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Oswiadczenie autora rozprawy doktorskiej

1. Swiadoma odpowiedzialno$ci prawnej o$wiadczam, ze niniejsza praca doktorska na
temat: ,,Efekt uczenia si¢ i doskonalenia dokladnosci uderzenia bekhendowego w tenisie
stolowym przy zastosowaniu réznych programéw treningu” zostala napisana przeze mnie
samodzielnie i nie zawiera treSci uzyskanych w sposob niezgodny z obowigzujacymi

przepisami.

2. Oswiadczam, Ze praca doktorska nie narusza praw autorskich na podstawie ustawy
z dnia 4 lutego 1994 roku o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz.U. 2019 poz.
1231 z p6zn. zm.) oraz débr osobistych chronionych prawem cywilnym.

3. Oéwiadczam rowniez, Zze przedstawiona praca nie byla wczesniej przedmiotem procedur

zwigzanych z uzyskaniem stopnia doktora.

4. Oswiadczam ponadto, Ze tre§¢ pracy przekazanej na zewngtrznym nos$niku
elektronicznym jest identyczna z wersja przyjeta przez promotora i dostarczong w formie

papierowej.
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Stownik wazniejszych terminow

autonomia — percepcja jednostki dotyczaca jej zdolnosci do dokonywania wyborow

dotyczacych wartosciowego wktadu w danej sytuacji

czynno$¢ ruchowa — $wiadoma reakcja ruchowa organizmu, ktora jest wykonywana

w okreslonym celu

dokladnos$¢ uderzenia bekhendowego — stopien zgodnosci miedzy efektem wykonania

uderzenia bekhendowego a zatozonym celem

efekt uczenia si¢ i doskonalenia — rezultat procesu nabywania umiejetnos$ci doktadnego

wykonywania uderzenia bekhendowego w tenisie stotowym

funkcjonalna trudno$é zadania — zmienny poziom trudnosci zadania, ktory zalezy od

poziomu umiejetnosci wykonawcy lub panujacych warunkow

interferencja kontekstowa — zaktocenia, ktore wystepuja podczas wykonywania réznych
odmian czynno$ci ruchowej w warunkach treningu; zwigzane sa z szykiem

praktykowanych czynno$ci ruchowych

krzywa uczenia si¢ i doskonalenia czynnos$ci ruchowej — graficzne przedstawienie

dynamiki procesu nabywania umiejetnosci

nominalna trudno$é zadania — staly poziom trudnosci zadania niezalezny od poziomu

umieje¢tnosci wykonawcy

test umiejetnosci (post-test) — test, ktory ocenia poziom nabycia UCZONej czynnosci

ruchowej stosowany bezposrednio po zakonczeniu ostatniej sesji procesu uczenia si¢

pre-test — test, ktory ocenia poziom wyjsciowy badanych, stosowany jest przed

wprowadzeniem czynnika eksperymentalnego

program blokowy — program o niskim poziomie interferencji kontekstowej, w ktérym
jedna czynnos$¢ ruchowa jest wielokrotnie powtarzana przed przej$éciem do uczenia si¢
innej czynnos$ci ruchowej (np. AAA/ BBB/ CCC)



program losowy — program o wysokim poziomie interferencji kontekstowej, w ktorym
kilka czynnosci ruchowych jest wykonywanych w zmiennej kolejnosci w ramach tej samej
jednostki treningowej (np. ABABCBACC...)

program samoregulowanego uczenia si¢ — program, w ktorym uczniowie sami decyduja
o wyborze odpowiednich strategii uczenia si¢ (strategie uczenia si¢ to techniki czy metody
stosowane przez uczniow w celu zdobywania informacji) lub umozliwienie uczniom
indywidualnej kontroli nad pewnymi warunkami $rodowiska lub procesu uczenia sie, np.
korzystania z informacji zwrotnych oraz z urzadzen pomocniczych, manipulacji liczba
wykonywanych prob, stosowania demonstracji czynnosci ruchowych czy wyboru poziomu

ich trudnosci

program ,trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz
kolejny raz” — program z interferencjg kontekstowa dostosowang do indywidualnych

postepoéw badanego w procesie uczenia si¢ lub treningu

program treningu — program uczenia si¢ i doskonalenia doktadno$ci uderzenia

bekhendowego w tenisie stotowym

przeuczenie — kontynuowanie uczenia si¢ danej umiejetnosci mimo osiggnigcia

zatozonego celu

test transferu — test, ktory mierzy zdolnos¢ przenoszenia nabytej umiejetnosci do nowych
warunkow $rodowiskowych, w ktorych nie byla wczesniej praktykowana lub mierzy
zdolno$¢ przenoszenia efektu uczenia si¢ jednej umiejetnosci na proces uczenia lub

wykonanie innej czynnosci ruchowej lub umiejetnosci

test trwaloSci uczenia si¢ — test, ktory mierzy trwatos¢ uczenia si¢ danej umiejetnosci

ruchowej; test ten stosuje si¢ po pewnym okresie przerwy w ¢wiczeniu

uczenie si¢ motoryczne — proces zwigzany z ¢wiczeniem lub nabywaniem doswiadczenia,
ktory prowadzi do wzglgdnie trwatych zmian w zdolnos$ciach stuzacych rozwojowi

umieje¢tnosci ruchowych

uderzenie bekhendowe w tenisie stolowym — uderzenie zwane potwolejem lub atakiem
szybkim (blisko stotu) wykonane technikg bekhendowsg (u 0s6b praworecznych — z lewej
strony / u 0so6b leworgcznych — z prawej strony); badany ustawiony blisko i rownolegle do

stolu (w I strefie gry), tutéw pochylony nad stolem, wykonanie zamachu konczyna goérna
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trzymajaca rakietke w kierunku klatki piersiowej, uderzenie pitki nastepuje przed tutowiem
badanego poprzez wykonanie szybkiego ruchu rakietka w przod i nieco w gorg

(w kierunku siatki); pitka zostaje uderzona w fazie wznoszacej swojego toru lotu

umiejetnos$¢ ruchowa — zdolno$¢ w postugiwaniu si¢ zdobytym do§wiadczeniem podczas
wykonywania okre$lonych zadan; jest wynikiem uczenia si¢ motorycznego, czyli uczenia

si¢ 1 doskonalenia danej czynnos$ci ruchowej

uogolniony program motoryczny — uporzadkowana sekwencja dziatan, ktéra reguluje
ruchy nalezace do tej samej klasy (np. rzucanie przedmiotu na wigksza odlegtosé

w poréwnaniu z rzucaniem na mniejsza odlegtosc¢)



Streszczenie

Okres$lenie optymalnego programu uczenia si¢ i doskonalenia techniki uderzen
w tenisie stolowym jest problemem dynamicznym i wielowymiarowym, gdyz efekt
uczenia si¢ czynnosci ruchowych zalezy od wyjsciowego poziomu umiejetnosci
zawodnika, trudno$ci zadania oraz poziomu interferencji kontekstowej. Manipulujgc
kolejnoscig lub schematem ¢wiczen, uczen konsekwentnie zmienia poziom interferencji
kontekstowej w trakcie uczenia si¢ czynnosci ruchowych. Interferencja kontekstowa to
zaktocenia wystepujagce w procesie uczenia Si¢, ktore wynikaja z wykonywania
w okreslonej kolejnosci roznych czynnosci ruchowych. Pomimo licznych badan w tym
obszarze nadal brakuje wystarczajacych dowodéw naukowych uzasadniajacych zasadno$¢
stosowania réznych programow uczenia si¢ i doskonalenia doktadnosci uderzen technika
bekhendowa w tenisie stolowym przez zawodnikow sSrednio 1 wysoko zaawansowanych.

Celem badan byla ocena efektu uczenia si¢ i doskonalenia doktadno$ci uderzenia
bekhendowego w tenisie stolowym przy zastosowaniu réznych programéw treningu
u zawodnikéw na etapie szkolenia ukierunkowanego.

Udzial w badaniu wzigto 64 zawodniczek 1 zawodnikoéw tenisa stolowego, ktorzy
losowo zostali przydzieleni do 4 grup eksperymentalnych: grupy realizujacej program
blokowy (GB), grupy ¢wiczacej wedlug programu  losowego (GL), grupy
samoregulowanego uczenia si¢ (GSR) 1 grupy realizujacej program ,trafiasz —
przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz” (GWSLS).
Metoda badan byl eksperyment. Badani uczyli si¢ i doskonalili doktadno$¢ uderzenia
bekhendowego w tenisie stolowym wedtug okreslonego programu: blokowego, losowego,
samoregulowanego uczenia si¢ i ,trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie
trafiasz — powtarzasz kolejny raz”. Zadaniem badanych byto zdobycie jak najwyzszej
liczby punktéw poprzez trafianie pitka w trzy cele o réoznym poziomie trudnosci, ktore
byly zaznaczone na stole tenisowym. Do oceny doktadnosci uderzen wykorzystany zostat
test opracowany przez Pooltona i wspotautorow (2006). Podczas procesu nabywania
umiejetnosci kazdy uczestnik wykonat facznie 630 uderzen, z czego 45 uderzen zostato
wykonanych w trzech seriach podczas czternastu sesji treningowych. W trakcie kazdego
z testOw: testu oceniajgcego poziom wyjsciowy badanych, testu umieje¢tnosci, testow

trwalo$ci uczenia si¢ 1 testu transferu, uczestnicy wykonali po 90 uderzen w trzech seriach.



Stwierdzono, ze w zakresie bezposredniego efektu doktadno$¢ wykonania zadania
podczas procesu nabywania umieje¢tnosci byta najwyzsza w przypadku programu ,.trafiasz
— przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz”. Grupy uczace
si¢ wedlug programu losowego i1 samoregulowanego uczenia si¢ uzyskaty istotnie
statystycznie wyzszg doktadnos¢ (liczbe punktow) w opdznionym tescie trwatosci uczenia
si¢ niz grupa ¢wiczaca wedlug programu blokowego. Na podstawie wielkosci efektu
standardowego (d) Cohena wykazano, ze GSR miala najwyzszy efekt uczenia sie¢
1 doskonalenia umiejetnosci w opoznionym tescie trwatosci uczenia si¢ w porownaniu do

pozostatych grup z narzuconym schematem ¢wiczen.

Stowa kluczowe: interferencja kontekstowa, samoregulowane uczenie si¢, program

blokowy, program losowy, uczenie si¢ motoryczne



Abstract

Title of the doctoral dissertation: “The effect of learning and improving the backhand

stroke accuracy in table tennis by using different training programs”

Determining the optimal program for learning and improving the technique of
strokes in table tennis is a dynamic and multidimensional problem because the learning
effect of movement tasks depends on the competitor’s skill level, task difficulty, and the
contextual interference level. By manipulating the sequence or scheduling of exercises the
learner is consistently changing the level of contextual interference during the learning of
movement tasks. Contextual interference is interferences in the learning process that result
from performing various movement tasks in a specific sequence. Despite a great body of
research in this area, there is still insufficient scientific evidence to justify the use of
various programs to learn and improve the backhand stroke accuracy in table tennis by
intermediate and highly advanced players.

The purpose of the study was to assess the effect of learning and improving the
backhand stroke accuracy in table tennis by using different training programs in the case of
moderately qualified players.

The study included 64 table tennis players who were randomly assigned to
4 experimental groups: the group realizing the block program (GB), the group exercising
according to the random program (GL), the group of self-regulated learning (GSR), and the
group realizing the program “win — shift / lose — stay.” The method of research was an
experiment. Participants learned and improved the accuracy of the backhand stroke in table
tennis according to a specific program: block, random, self-regulated learning, and “win —
shift / lose — stay.” The task of participants was to score as many points as possible by
hitting the ball at three targets marked on the tennis table. The test developed by Poolton et
al. (2006) was used to assess the accuracy of the strokes. During the acquisition phase,
each participant completed a total of 630 trials, with 45 trials completed in three blocks
during each of the fourteen practice sessions. During the each test: the baseline test, the
post-test, the retention tests and the transfer test, all the participants completed 90 trials in
three blocks.

It was found that in terms of the immediate effect, the accuracy of task performance

during the acquisition phase was the highest in the case of the program “win — shift / lose —
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stay.” The groups learning according to the random program and self-regulated learning
program demonstrated a statistically significant higher accuracy (number of points) than
the group exercising according to the block program in the delayed retention test. Based on
the value of the Cohen’s d effect size, it was shown that the GSR recorded the highest
effect of learning and improving skill in the delayed retention test compared to the other
groups with the imposed exercises scheme.

Key words: contextual interference, self-regulated learning, block practice, random

practice, motor learning
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Wstep

Kluczowym celem treningu jako procesu jest optymalizacja funkcji ustroju i rozwdj
specyficznej adaptacji wysitkowej zawodnika. Osiagnigcie tych celow prowadzi do
maksymalizacji wynikdw oraz skutecznego udzialu w walce sportowej, ktéra bez
wysokiego poziomu umiecje¢tnosci technicznych jest niemozliwa (Sozanski, 2015).
W  tenisie stolowym wyr6ézniamy dwie podstawowe techniki uderzen: forhend
I bekhend. Wigkszo$¢ dotychczasowych badan dotyczylo analizowania techniki uderzen
forhendem (Huang i wsp., 2013), ale niezmiernie istotne jest opanowanie przez
zawodnikow rowniez techniki uderzen bekhendem (Flores i wsp., 2010; Wang i wsp.,
2018). Jak twierdzg Mavvidis i wspotautorzy (2005) tenisistom stotowym na poziomie
srednio zaawansowanym brakuje skutecznosci w wykonaniu uderzen bekhendem, co wiagze
si¢ z tym, ze wigkszo$¢ podstawowych bledow popelniajg podczas gry uzywajac wihasnie
tej techniki. Aktualna wiedza o efektywnych programach uczenia si¢ i treningu uderzen
technikg bekhendowa w tenisie stotowym jest niepetna.

W tenisie stolowym jedng z kluczowych umiejetnosci jest doktadne skierowanie
pitki w wybrane miejsce wykonane w odpowiednim czasie, najczgsciej] w odpowiedzi na
zagranie przeciwnika. Umiej¢tno$¢ ta nie nalezy do najlatwiejszych, gdyz zaréwno
odlegtos¢ migdzy zawodnikami, jak i czas pomigdzy kolejnymi uderzeniami jest bardzo
krotki. Zatem tenisisci stotowi muszg szybko ,,przetacza¢ si¢” z jednych umiejetnosci
technicznych na inne, aby wykona¢ dokladng 1 skuteczng akcje, ktora przyblizy ich do
odniesienia zwycigstwa w rywalizacji sportowej. Dlatego ciggle prowadzone sg badania
koncentrujace si¢ na projektowaniu efektywnych programéw uczenia si¢ 1 treningu
dokladnosci stosowania wybranych technik uderzen w tenisie stotowym dla zawodnikéw
na réznych etapach szkolenia sportowego (North 1 wsp., 2019).

Jednym z obszaréw naukowego zainteresowania badaczy jest zagadnienie wptywu
roéznej interferencji kontekstowej na efektywno$¢ uczenia si¢ czynnosci ruchowych.
Interferencje kontekstowa definiuje si¢ jako zaklocenie, ktore wynika z wykonywania
réznych czynnosci ruchowych podczas procesu uczenia si¢ motorycznego (Magill 1 Hall,
1990). Manipulujgc  kolejnoscia wykonywanych zadan lub ¢wiczen, zmienia si¢
interferencj¢ kontekstowa. W efekcie taka zmiana warunkéw moze utatwia¢ badz
utrudnia¢ uczenie lub doskonalenie danej czynnos$ci ruchowej. Program uczenia si¢ z niska

interferencja kontekstowg charakteryzuje si¢ tym, ze czynnosci ruchowe wykonywane sg
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jedna po drugiej bez zmiany kolejnosci (program blokowy). W warunkach wysokiej
interferencji kontekstowej czynnosci ruchowe sa wykonywane przemiennie z innymi
czynno$ciami ruchowymi lub ich wariantami w sposob przypadkowy (program losowy).
Najbardziej ciekawym, poznawczym aspektem wptywu interferencji kontekstowej jest
odmiennos$¢ uzyskiwanych efektow uczenia si¢ w zaleznosci od momentu ich oceny.
Uczenie si¢ w warunkach niskiej interferencji kontekstowej zazwyczaj prowadzi do
uzyskania przez ucznia wyzszych rezultatow podczas prob wykonywanych bezposrednio
po zakonczeniu procesu uczenia si¢. Z kolei praktyka w warunkach wysokiej interferenciji
kontekstowej jest efektywniejsza podczas testow trwatoSci uczenia si¢ i testu transferu.
Ograniczeniem tradycyjnych programdw uczenia si¢ jest stosowanie stalego poziomu
interferencji kontekstowej podczas nabywania umiejetnosci. Programy te nie uwzgledniaja
zmieniajagcego si¢ W procesie uczenia poziomu umiejetno$ci ucznia, ktéry wraz
z ¢wiczeniem zwigksza si¢. Porter i wspotautorzy (2020) twierdzg, ze potrzebne sa dalsze
badania efektywnosci programow uczenia si¢ uwzgledniajace indywidualne postepy ucznia
w porownaniu do tradycyjnie wykorzystywanych w treningu sportowym (program
blokowy). Mato jest wynikow badan eksperymentalnych potwierdzajacych lub negujacych
zasadno$¢ wykorzystania zroznicowanej interferencji kontekstowej w procesie uczenia si¢
czynno$ci ruchowych przez wykwalifikowanych sportowcow (Farrow i Buszard, 2017).
Najczesciej uczenie si¢ 1 doskonalenie umiejetnosci technicznych w tenisie stolowym
odbywa si¢ wedlug programu blokowego. Dlatego trenerzy i naukowcy zajmujacy sie
tenisem stotowym poszukuja nowatorskich metod i srodkow treningu, stuzacych poprawie
efektywnosci procesu szkolenia w tej dyscyplinie sportu (Cao i wsp., 2020).

Celem badan byta ocena efektu uczenia si¢ i doskonalenia doktadnosci uderzenia
bekhendowego w tenisie stolowym przy zastosowaniu réznych programéw treningu
u zawodnikéw na etapie szkolenia ukierunkowanego. W badaniach udziat wzigto 64
zawodniczek 1 zawodnikow tenisa stotowego. Metoda badan byl eksperyment, w ktorym
badani uczyli si¢ 1 doskonalili doktadno$¢ uderzenia bekhendowego w tenisie stotowym
wedlug roznych programéw: blokowego, losowego, samoregulowanego uczenia si¢
I ,,trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz”.

Zaprezentowane wyniki badan moga by¢ wazng wskazowka dla trenerow,
instruktorow, nauczycieli wychowania fizycznego, jak réwniez zawodnikow, dotyczaca
dobierania i planowania efektywnych programéw uczenia si¢ i1 doskonalenia techniki

W tenisie stotowym.
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Niniejsza praca sklada si¢ z czterech rozdzialow. Rozdzial pierwszy stanowi
przeglad literatury poruszanego problemu badawczego, zas w rozdziale drugim opisana
zostala metodologia badan wlasnych. W rozdziale trzecim zaprezentowane zostaty wyniki

przeprowadzonego eksperymentu, natomiast rozdziat czwarty stanowi dyskusja.
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1. Wprowadzenie

1.1. Uwarunkowania efektu uczenia si¢ i doskonalenia motorycznego

Uczenie si¢ motoryczne jest definiowane jako wzglednie trwata zmiana zdolnos$ci
ucznia do wykonania czynnosci ruchowej, ktora jest efektem ¢wiczenia lub nabytego
doswiadczenia (Magill, 2011).

Efekt uczenia si¢ motorycznego zalezy od wielu czynnikow. Analizowano mi¢dzy
innymi wptyw rodzaju informacji zwrotnej: kinestetycznej [np. podczas wykonania
uderzenia forhendowego w tenisie w $rodowisku wirtualnym (Marchal-Crespo i wsp.,
2013)], werbalnej [np. w ptywaniu kraulem (Zaton i Szczepan, 2014)], wizualnej [np.
w zadaniu $ledzenia i doktadnego dopasowania sity badanego do okreslonego celu (Park
I wsp., 2018)], a takze ich kombinacji [np. wizualno-werbalnej i wizualno-kinestetycznej
w zadaniu ruchowym typu wio$larskiego (Sigrist i wsp., 2015)]. Sprawdzano réwniez
wplyw organizacji przekazu informacji zwrotnej, tzn. udzielenie jej w czasie rzeczywistym
[np. podczas wykonywania zadania utrzymania rownowagi (Goodwin i Goggin, 2018)]
I w czasie opdznionym [np. w zadaniu ruchowym typu wio$larskiego (Sigrist i wsp.,
2013)] oraz czgstosci jej przekazania [np. podczas wykonania zadania salta w tyt
(Sadowski i wsp., 2013)]. Przeprowadzono wiele badan eksperymentalnych odno$nie
wplywu réznej organizacji treningu na efekt uczenia si¢ motorycznego. Analizowano
miedzy innymi ztozono$¢ zadan [np. podczas rzucania pitkag do celu (Parrington i wsp.,
2015)] oraz poziom zaawansowania osoby uczacej si¢ [np. podczas doskonalenia
umiejetnosci w pitce noznej (Machado i wsp., 2019)]. Sprawdzano rowniez efektywnosc¢
uczenia si¢ przez obserwacj¢ [np. podczas okreslonej sekwencji umiejetnosci
wykonywanych na podwojnej mini trampolinie (Ste-Marie i wsp., 2016)], koncentracje¢
uwagi [np. w zadaniu doktadnego wykonania rzutu karnego w pitce noznej (Makaruk
I wsp., 2019)] oraz samoregulowane uczenie si¢ [np. w zadaniu polegajacym na szybkim
uktadaniu kubkéw (Lessa i Chiviacowsky, 2015)]. Kolejnym analizowanym czynnikiem,
ktory wptywa na efekt uczenia si¢ motorycznego jest zjawisko interferencji kontekstowe;j.
Zjawisko to okreslone zostalo po raz pierwszy przez Battiga (1966), ktory przeprowadzit
badania nad uczeniem si¢ werbalnym wedlug programu blokowego i losowego.

Wykazano, ze proby uczenia si¢ i przypominania sobie drukowanych materiatow
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prezentowanych w przypadkowej / losowej kolejnosci utrudnialy zapamictywanie
uczonego materialu w tescie przeprowadzonym bezposrednio po zakonczonym procesie
uczenia, ale efekt uczenia ujawniat si¢ w kolejnych testach przeprowadzonych w pewnym
odstepie czasu od zakonczenia uczenia si¢. Wedtug Battiga (1979) termin interferencja
kontekstowa podkresla role czynnikow kontekstowych, ktéore moga byé wewnetrzne
1 zewngtrzne, zarOwno w stosunku do zadania, jak i w relacji do ucznia. Oznacza to, ze
obejmuje ona catoksztaltt warunkow uczenia sie, w tym: zadanie, program ¢wiczeh
i przetwarzanie, w ktore zaangazowany jest uczen. Warunki te postrzegane sa jako
potencjalne zrodta zaktocen, ktore mogg utatwiac lub utrudniaé proces uczenia sie.

Nawiazujac do wynikéw badan Battiga (1966), Shea 1 Morgan (1979)
zaproponowali, ze te same zjawiska mogg rowniez sprzyja¢ uczeniu si¢ czynno$ci
ruchowych, stwierdzajgc, ze $wiadome wywolywanie interferencji kontekstowej
jest jednym z najwazniejszych podejs¢ metodycznych w treningu techniki sportowe;.
W literaturze dotyczacej uczenia si¢ motorycznego termin interferencja kontekstowa
odnosi si¢ do sposobu, w jaki jest ona wprowadzana do programu uczenia si¢ konkretnej
lub wielu czynnosci ruchowych. Potwierdzaja to wyniki badan przeprowadzonych miedzy
innymi przez Ashrafa (2017) w pilce noznej, Aikena i Gentera (2018) w grze w golfa,
Percira Cruz i wspotautoréow (2018) w pitce siatkowej, Northa i wspotautorow (2019)
w tenisie stolowym. W wickszo$ci badan wykazano wyzsze efekty uczenia sig
motorycznego w warunkach zwigkszonej interferencji kontekstowej, tzn. wowczas kiedy
uczono kilku czynno$ci ruchowych w losowej kolejnosci. Biorgc pod uwage zasade
stymulujacej trudnosci ¢wiczen w treningu sportowym, ktora bazuje na zatozeniu, zZe
optymalny efekt osigga si¢ poprzez stopniowe podwyzszanie trudnosci — ztozonosci
koordynacyjnej zadania odpowiadajace poziomowi uczacego si¢ (Sadowski, 2015a),
wykorzystanie interferencji kontekstowej stanowi interesujace podejscie metodyczne
W uczeniu si¢ motorycznym 1 w treningu technicznym.

Stopien nasilenia interferencji kontekstowej zalezy migdzy innymi od organizacji
procesu uczenia si¢ danej czynno$ci ruchowej (Shea i Morgan, 1979; Magill i Hall, 1990;
Brady, 1998; Merbah 1 Meulemans, 2011; Graser i wsp., 2019). Manipulowanie
kolejnosciag uczenia si¢ czy doskonalenia czynno$ci ruchowej moze zwigkszaé
interferencj¢ kontekstowg i tym samym wplywaé na efekt uczenia si¢ i doskonalenia
motorycznego (Magill i Hall, 1990). Oznacza to, ze wptyw interferencji kontekstowej na
efekt uczenia lub treningu moze zaleze¢ od przyjetego programu. W praktyce sportowej

w treningu technicznym najczesciej stosuje si¢ program blokowy i losowy organizacji
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szkolenia. Blokowy program wuczenia czynnosci ruchowej cechuje niski wplyw
interferencji  kontekstowej. Program blokowy charakteryzuje si¢ wielokrotnym
powtarzaniem tej samej czynnosci ruchowej przed przej$ciem do uczenia si¢ kolejnej innej
czynno$ci ruchowej (np. AAA / BBB / CCC...). Z kolei program losowy charakteryzuje
wysoki udziat zaktocen kontekstowych. Ten program polega na tym, ze kilka czynnosci
ruchowych uczonych jest w zmiennej i nieprzewidywalnej kolejnosci (np.
ABABCBACC...). Wedtug takiego programu badani realizujg takg samg liczb¢ powtorzen
danej czynno$ci ruchowej. Roznica polega jedynie na kolejnosci wykonywania
poszczegolnych zadan. Te dwa programy uczenia si¢ Cczy treningu prowadza do
zroznicowanego efektu uczenia si¢ jezeli uwzgledni si¢ wyniki testu oceniajacego stopien
opanowania umiejetnosci, testu trwatosci uczenia si¢ i testu oceniajacego stopien
przenoszenia opanowanej umiejetnosci do innych warunkow. Wyniki licznych badan
pokazuja, ze podczas testu oceniajgcego stopien opanowania umiejetnosci efekt uczenia
jest lepszy w przypadku zastosowania programu blokowego niz programu losowego.
Z kolei wyzszy poziom interferencji kontekstowej wystepujacej w warunkach uczenia si¢
wedtug programu losowego jest mniej efektywny oceniajac natychmiastowy efekt
opanowania umiej¢tnosci, ale daje lepszy oddalony efekt uczenia si¢, ktory ujawnia go
podczas testu trwaloSci uczenia si¢ i testu transferu (Shea i Morgan, 1979; Brady, 1998;
Merbah i Meulemans, 2011). Potwierdzaja to wyniki badan poréwnujacych efekt
zastosowania tych dwoch programoéw uczenia si¢ i doskonalenia czynnosci ruchowych, np.
w zadaniu wigzania w¢ztow przez zawodowych strazakow posiadajacych doswiadczenie
w tym zakresie i przez osoby bez takiego doswiadczenia (Ollis i wsp., 2005),
w koszykowce u osob dorostych bez do$wiadczenia zawodniczego (Memmert, 2006),
w badmintonie u o0s6b dorostych niewykwalifikowanych (Memmert i wsp., 2009),
w tenisie u zawodnikow $rednio zaawansowanych ¢wiczacych doktadno$é trzech réznych
uderzen pitki (Broadbent i wsp., 2015), w grze w golfa przez osoby doroste nieposiadajace
doswiadczenia zawodniczego (Fazeli i wsp., 2017). Podsumowujac aktualny stan wiedzy
nalezy stwierdzi¢, iz wigkszo$¢ autorow uwaza, ze program blokowy charakteryzuje sig
wyzszym efektem nabywania umiejetnosci ocenianym bezposrednio po ostatnich zajgciach
/ treningu, z kolei program losowy jest bardziej efektywny wedtug kryterium oddalonego
efektu — testu trwato$ci uczenia sie i testu transferu.

Jednak niektorzy autorzy uzyskali wyniki badan, ktore nie potwierdzaja tej regutly.
Maslovat i wspotautorzy (2004) badali efekt uczenia si¢ zadania koordynacyjnego

polegajacego na odtworzeniu rekoma wzoru wyswietlanego na ekranie komputera.
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Wykazali, Ze grupa uczaca si¢ wedlug programu losowego osiagneta lepsze wyniki takze
podczas sesji szkoleniowych niz grupa uczaca si¢ wedlug programu blokowego. Inni
badacze rowniez kwestionujg wystepowanie istotnych roéznic w efektywnosci uczenia si¢
wedtug programu blokowego i losowego. Nie znaleziono réznic w efekcie uczenia si¢ przy
zastosowaniu programéw z wysoka 1 niska interferencja kontekstowa w zadaniu
wykonanym przez osoby dorosle, ktére polegato na przenoszeniu trzech pitek do szesciu
ponumerowanych pojemnikow zgodnie 2z WwcCzesniej ustalonymi sekwencjami
w okreslonym czasie (Lage i wsp., 2006). Potwierdzaja to takze wyniki badan
niewykwalifikowanych mlodych siatkarzy (Zetou i wsp., 2007), osdb uczacych sig
strzelania z karabinu (Moretto i wsp., 2018), ale takze efekty uczenia si¢ takich
umiejetnosci jak skok w dal czy wykonanie rzutu jednoracz zza gtowy przez osoby doroste
(Jimenez-Diaz i wsp., 2018). Wspomniani powyzej autorzy wsrod potencjalnych przyczyn
odmiennych wynikow badan wymieniaja takie jak: wzglednie duza liczba prob
I wydluzony czas trwania cyklu treningowego, udzial o0s6b  mtodych
niewykwalifikowanych, narzucony czas wykonania kazdej proby, uczenie si¢ wzglednie
prostych czynnosci ruchowych.

Dla wyjasnienia najczesciej obserwowanych réznic w efekcie uczenia si¢ wedhug
programu blokowego i losowego powstalo wiele koncepcji. Jedng z takich koncepcji jest
tzw. ,,hipoteza wypracowania” (ang. elaboration hypothesis) (Shea i Morgan, 1979; Shea
i Zimny, 1983, 1988). Utrzymuje ona, ze program losowy wymusza od ucznia bardziej
skomplikowanego przetwarzania pojeciowego (tzw. analiz kontrastowych) czynno$ci
ruchowych, ktore nalezy opanowac. W rezultacie wyobrazenie kazdej czynnosci ruchowe;j
po uczeniu si¢ wedlug programu losowego jest lepiej zapamigtywane niz w przypadku
uczenia si¢ wedtug programu blokowego.

Inng argumentacj¢ zaproponowali Lee 1 Magill (1983, 1985) oraz Lee 1 wspotautorzy
(1985). W celu wyjasnienia réznic migdzy programem blokowym i losowym, opracowali
koncepcje okreslang terminem ,,hipoteza rekonstrukcji planu dziatania” (ang. the action-
plan reconstruction hypothesis). U podstaw tej koncepcji lezy zatozenie, Ze uczenie si¢
wedlug programu losowego wymaga bardziej intensywnego przetwarzania informacji
podczas kazdej proby. Wynika to z faktu, ze informacje zwigzane z wczesniejszym planem
dziatania w kazdej kolejnej probie zostaja zapomniane w wyniku wykonywania kolejnych
odmiennych czynnosci ruchowych lub wariantow danej czynnosci ruchowej. Uczacy sie
wykonujac kolejng probe musi zmodyfikowa¢ wczesniejszy plan dziatania i wdrozy¢ go

przed wykonaniem nastgpnej czynno$ci ruchowej. W przypadku uczenia si¢ wedtug
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programu blokowego taka konieczno$¢ nie zachodzi. Plan dziatania z poprzedniej proby
jest nadal aktywny w pamigci roboczej i nie wymaga duzej modyfikacji, gdyz zadania do
wykonania sa identyczne. Podsumowujgc, zwolennicy tej koncepcji twierdzg, ze
rekonstrukcja planu dziatania przy kazdej kolejnej probie wykonywanej wedtug programu
losowego generuje lepsza zdolnos¢ do tworzenia wlasciwych odpowiedzi przez ucznia.

Z Kkolei Meeuwsen 1 Magill (1991) zaproponowali koncepcje ,,wyjasnienia
retroaktywnego hamowania” (ang. the retroactive inhibition explanation). Koncepcja ta
koncentruje si¢ na wadach blokowego programu uczenia si¢ czynnosci ruchowych,
a konkretnie glosi, ze program blokowy jest niekorzystny ze wzglgdu na efekt interferencji
retroaktywnej. Autorzy tej koncepcji twierdza, ze im p6zniej jest od przeprowadzenia testu
trwatosci uczenia si¢, to prawdopodobnie coraz gorsze zostang odnotowane rezultaty. Tak
wigc interferencja retroaktywna wydaje si¢ by¢ glownym zrodtem gorszego wykonania
konkretnego zadania podczas testu trwalosci uczenia si¢ w przypadku uczenia si¢
czynnos$ci ruchowej wedtug programu blokowego.

Jeszcze inne wyjasnienie wptywu interferencji kontekstowej zaproponowali Rogers
i Monsell (1995). Okreslili to tzw. ,,zjawiskiem kosztu przetaczenia” (ang. the switch cost
phenomenon). Zgodnie z tg koncepcja osoby stosujgce program losowy uczg si¢ nie tylko
wykonywa¢ kazdy wariant zadania doktadnie i szybko, ale takze nabywaja umieje¢tnosc
elastycznego ,,przetaczania” z jednej uczonej si¢ czynnosci ruchowej na inne zadanie.
Wedlug autoréw 0soby uczace si¢ wedlug programu losowego potrafia minimalizowac
,,koszty przetaczenia” (ang. switch costs) z zadania na zadanie lepiej, niz osoby stosujace
blokowy program uczenia si¢ czy doskonalenia danej czynnosci ruchowe;.

Oprocz programow blokowego i losowego stosowanych w uczeniu si¢
i doskonaleniu czynnosci ruchowych badano rowniez efektywno$¢ wykorzystania tzw.
programu seryjnego. Program seryjny charakteryzuje si¢ umiarkowanym wptywem
interferencji kontekstowej. Program taki polega na seryjnym wykonaniu kazdej uczonej
czynno$ci ruchowej w stalej uporzadkowanej kolejnosci (np. ABC / ABC / ABC...).
Goode i Magill (1986) porownali efekt uczenia si¢ serwu w badmintonie wedtlug
programow: blokowego, losowego i seryjnego przez doroste osoby bez do$wiadczenia
zawodniczego. Uzyskane w post-tescie wyniki roznity grupy nieistotnie statystycznie.
Z kolei wyniki uzyskane w te$cie trwatosci uczenia si¢ i W tescie transferu byty znaczgaco
rézne. Grupa uczaca si¢ krotkiego serwu wedhug programu losowego osiagneta najwyzszy
efekt uczenia si¢. Z kolei Landin i Hebert (1997) wykazali, ze seryjny program uczenia si¢

doktadnego rzutu pitkg do kosza z roéznych miejsc jest efektywniejszy niz blokowy
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I losowy u oséb srednio zaawansowanych trenujacych koszykoéwke. Rowniez Keller
i wspotautorzy (2006) porownali efektywno$¢ zastosowania blokowego i seryjnego
programu uczenia si¢ Strzelania z pistoletu w warunkach treningu przez osoby doroste
nieposiadajgce takiej umiej¢tnosci. Grupa uczaca sie¢ wedlug programu blokowego
osiagneta lepsze rezultaty podczas nabywania tej umiejetnosci. Wyniki w tescie trwatosci
uczenia si¢ byly odmienne. Grupa uczaca si¢ wedlug programu seryjnego osiggne¢ta
wyzsze WYNiKi niz grupa uczaca si¢ wedtug programu blokowego. Kalkhoran i Shariati
(2012) nauczali osoby doroste bez do$wiadczenia zawodniczego trzech roéznych
umiejetnosci w pitce siatkowej (serwu, odbicia i podania pitki). Wyniki grup stosujacych
program losowy 1 seryjny roznity si¢ nieistotnie statystycznie. W procesie nabywania
umiejetnosci grupa blokowa osiagneta najwyzsze wyniki, a w tescie trwalosci uczenia sie
i W tescie transferu najnizsze. Dotychczasowe wyniki badan efektywnosci stosowania
programu seryjnego w uczeniu si¢ czynnosci ruchowych nie sg jednoznaczne i wymagaja
dalszych dociekan naukowych.

Efekt wykorzystania wysokiej interferencji kontekstowej w uczeniu si¢ zalezy
rowniez od zlozonosci nauczanej czynno$ci ruchowej. Hebert i wspotautorzy (1996)
podkreslaja, ze ztozonos¢ czynnosci ruchowej zwigksza trudno$é zadania, jezeli stosujemy
program z wysoka interferencja kontekstowg. Na przyktad zadania i ich warianty
regulowane przez kilka program6éw motorycznych sg bardziej ztozone niz zadania i ich
warianty regulowane przez jeden program motoryczny, ale ze zmianami jego parametrow
(np. kierunku wykonywanego ruchu). Réwniez Magill i Hall (1990) sugeruja, ze uczenie
si¢ czynnosci ruchowych kontrolowanych przez rézne programy motoryczne, skutkuje
wytworzeniem wiekszej interferencji  kontekstowej i w konsekwencji bardziej
wymagajacym przetwarzaniem dla wykonawcy, niz czynno$ci ruchowe angazujace jeden
program motoryczny. Postulat ten potwierdzajg wyniki badan prowadzonych w warunkach
laboratoryjnych (Lee i wsp., 1992; Wulf i Lee, 1993; Hall i Magill, 1995; Goodwin
i Meeuwsen, 1996; Giuffrida i wsp., 2002). Z drugiej strony w niektorych badaniach efekt
wysokiej interferencji kontekstowej uzyskiwano tylko poprzez zmiang parametrow zadania
bez zmiany programu motorycznego (Young i wsp., 1993; Sekiya i wsp., 1996; Sekiya
i Magill, 2000). Warto zauwazy¢, ze badania przeprowadzone w warunkach treningu
wykazujg odwrotng tendencje, a mianowicie wprowadzenie Wysokiej interferencji
kontekstowej jest efektywne, gdy wystepuja tylko modyfikacje parametréw zadania, np.
w strzelaniu z karabinu (Boyce i Del Rey, 1990), wykonaniu serwu w badmintonie

(Wrisberg i Liu, 1991), wykonaniu uderzen pitki w baseballu (Hall i wsp., 1994),
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umiejetnosci skrecania na snowboardzie (Smith, 2002), umiej¢tnosci rzucania pitka
tenisowg i lotka (Vera i Montilla, 2003), doktadnym wykonaniu uderzen bekhendowych
w tenisie stolowym (North i wsp., 2019). Podsumowujac wydaje si¢, ze¢ w przypadku
uczenia si¢ wzglednie prostych czynno$ci ruchowych w warunkach laboratoryjnych,
zastosowanie wysokiej interferencji kontekstowej moze by¢ bardziej efektywne, gdy
czynnos$ci ruchowe kontrolowane sg przez rézne programy motoryczne. Natomiast uczenie
si¢ ztozonych czynnosci ruchowych angazujacych jeden program motoryczny
w warunkach treningu juz skutkuje wytworzeniem wysokiej interferencji kontekstowe;j.
Trudno$¢ zadania zalezy rowniez od wyj$ciowego poziomu umiejetnosci uczacego
si¢. Landin 1 Hebert (1997) zasugerowali, ze wyjsciowy poziom umiej¢tnosci ucznia
w konkretnym zadaniu moze mie¢ wptyw na uzyskany efekt, poniewaz uczniowie bardziej
doswiadczeni mogliby odnies¢ wigcej korzy$ci z wysokiego wpltywu interferencji
kontekstowej (np. program losowy), podczas gdy uczniowie poczatkujacy bardziej
skorzystaliby z niskiego wptywu (np. program blokowy). Dotychczas wigkszo$¢ badan
byla prowadzona wsréd osob nieposiadajacych duzego doswiadczenia sportowego
(Barreiros i wsp., 2007; Brady, 2008; Buszard i wsp., 2017). W praktyce trenerzy na
ukierunkowanym etapie szkolenia rzadko pracuja z zawodnikami, ktorzy nie majg
wczesniejszego doswiadczenia w zakresie wykonywanych zadan technicznych. Oznacza
to, ze nadal brakuje naukowego uzasadnienia zasadnosci stosowania réznych programow
uczenia si¢ i doskonalenia czynno$ci ruchowych przez zawodnikoéw $rednio i wysoko
zaawansowanych (Porter i Saemi, 2010; Broadbent i wsp., 2015). Wiedza taka jest bardzo
wazna, gdyz w przypadkach zbyt niskiej interferencji kontekstowej nieadekwatnej do
poziomu umiejetno$ci, moze nastgpi¢ to, co Magill (2011) okresla jako ,,zalezno$¢
kontekstowa” (ang. contextual dependency). ,,Zalezno$¢ kontekstowa” wystepuje wtedy,
gdy uczen stopniowo uzaleznia si¢ od kontekstu, czyli warunkéw, w ktorych przebiega
szkolenie sportowe, co w konsekwencji prowadzi do pogorszenia doktadno$ci podczas
wykonywania testu transferu, gdy zmienia si¢ kontekst wykonania zadania (Kimbrough
i wsp., 2001). Wedtug Gentile (1972) uczniowie bedacy we wczesnych stadiach uczenia
si¢ czynnoS$ci ruchowej potrzebuja wielu powtorzen zadania, aby poprawié¢ btedy zwigzane
z wykonywang czynno$cig ruchowa. Z Kkolei, jesli wplyw interferencji kontekstowej
podczas uczenia si¢ lub doskonalenia czynnosci ruchowej jest zbyt wysoki to proces
uczenia si¢ moze by¢ zaburzony, poniewaz uczen jest przyttoczony ciagle zmieniajacym
si¢ kontekstem praktyki szkoleniowej, co w efekcie hamuje proces uczenia si¢

motorycznego (Guadagnoli i wsp., 1999). Magill i Hall (1990) twierdza, ze uczniowie
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muszg prezentowac juz pewien poziom UCZONej czynnosci ruchowej zanim mozliwe bedzie
uczenie si¢ 1 doskonalenie zadania w warunkach wysokiej interferencji kontekstowej, co
jest wazne Ww procesie treningu techniki sportowej oséb na etapie szkolenia
ukierunkowanego.

Podsumowujgc dotychczasowy stan wiedzy o efekcie wykorzystania fenomenu
interferencji kontekstowej w procesie uczenia si¢ czynnosci ruchowych nalezy stwierdzic,
ze jest on dos¢ dobrze opisanym zjawiskiem. Najmniej wyjasnionym aspektem wplywu
zroznicowanego nasilenia interferencji kontekstowej na efekt uczenia si¢ motorycznego
jest odmienny czas przejawiania kumulatywnych i opdznionych efektéw treningu. Uczenie
si¢ w warunkach niskiej interferencji kontekstowej zazwyczaj prowadzi do uzyskania
przez ucznia wyzszych rezultatbw podczas prob wykonywanych bezposrednio po
zakonczeniu procesu uczenia si¢, a trening prowadzony W warunkach wysokiej
interferencji kontekstowej daje op6znione efekty uczenia si¢ i lepsze wyniki w tescie
transferu. W dotychczasowych badaniach probujacych okresli¢, w jaki sposob interferencja
kontekstowa wptywa na uczenie si¢ motoryczne, najczgsciej ograniczano si¢ do statych jej
warto$ci podczas calego procesu nabywania umiejetnosci W oderwaniu od stanu
zaawansowania uczgcego sie. Stanowi to istotne ograniczenie wspomnianych wczesniej
programow uczenia si¢: blokowego, losowego i seryjnego (Magill i Hall, 1990; Simon
i wsp., 2008). W warunkach wykorzystania interferencji kontekstowej w tych programach
nie uwzglednia si¢ istotnego uwarunkowania — wyjsciowego poziomu umiej¢tnosci ucznia,
ktory z kolei wraz z nabytym do§wiadczeniem zwigksza si¢. Jak wczesniej wspomniano na
potrzebe uwzgledniania tego uwarunkowania w procesie uczenia si¢, aby odpowiednio
manipulowa¢ interferencja kontekstowa zwracato uwage wielu autorow (Magill i Hall,
1990; Landin i Hebert, 1997; Hodges i wsp., 2014). Ponadto kierujac si¢ zasada
indywidualizacji uczenia si¢ i stopniowego zwigkszania trudnosci zadania (Raczek, 1986),
organizacj¢ procesu szkolenia i interferencj¢ kontekstowa nalezy dostosowa¢ do
zmiennego poziomu umiejetno$ci uczgcego si¢. Przytoczone ustalenia empiryczne
sugeruja, aby decyzja o wywotaniu zréznicowanej interferencji kontekstowej podczas
treningu uwzgledniala poziom umiejetnosci osoby uczacej si¢ oraz dynamike zmian
stopnia opanowania danej czynnosci ruchowej. Ta sama czynno$¢ ruchowa moze okazaé
si¢ trudna i ztozona w poczatkowym etapie, ale prosta dla tego samego ucznia juz po kilku
sesjach treningowych. Wymaga to stopniowej zmiany warunkOw uczenia si¢
— zwigkszania interferencji kontekstowej. Jest to zgodne z zasada stymulujacej trudnosci

cwiczen w treningu sportowym, ktora bazuje na zalozeniu, ze optymalny efekt osigga si¢
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poprzez stopniowe podwyzszanie trudnosci zadania odpowiadajace poziomowi uczacego

si¢ (Sadowski, 2015a).

1.2. Znaczenie dokladnosci uderzen w tenisie stolowym

Doktadno$¢ wykonania czynno$ci ruchowej jest istotnym elementem techniki
sportowej w wielu dyscyplinach sportu, a takze bardzo wazng umiejetnoscia niezbedna
w licznych profesjach, np. chirurga, stomatologa. Doktadno$¢ oznacza stopien zgodnosci
migdzy efektem wykonania ruchu a zatozonym celem. W sporcie wyczynowym czg¢sto
przesadza ona o zwycigstwie lub porazce w toczacej si¢ rywalizacji. Znaczenie
doktadno$ci w sporcie zalezy gltéwnie od warunkéw wspodlzawodnictwa w konkretnej
dyscyplinie sportu czy konkurencji. Na przyktad w tucznictwie sportowym zawodnik
zdobedzie tym wigcej punktow, im czeSciej umiesci strzate w $rodku celu lub jego
najblizszej odlegtosci (Laborde i wsp., 2009). W grach zespotowych doktadno$¢ moze
oznacza¢ wykonanie podania do zamierzonego wspotzawodnika, celny strzat czy rzut
(Finnoff i wsp., 2002; Katis i wsp., 2013; Van den Tillaar i Ulvik, 2014), lub przejscie pitki
przez obrecz kosza (Schmidt, 2012; Khlifa i wsp., 2013). Z kolei w grze w golfa
kluczowymi wskaznikami doktadnosci sg linia 1 odleglo$¢ od dotka (Hume i wsp., 2005;
Sim 1 Kim, 2010), stad celem golfisty jest trafienie pitki do dotka przy jak najmniejszej
liczbie uderzen (Neumann i Thomas, 2008). W badmintonie, tenisie czy pitce siatkowej,
doktadnie wykonana czynno$¢ ruchowa, np. serw, oznacza postanie pitki nad siatka
w zamierzony dla serwujacego, ale nieprzewidywalny dla odbierajagcego sposob, co
przyczynia si¢ do zdobycia punktu (Duncan i wsp., 2017). Z kolei doktadne trafienie
w belke podczas odbicia w skoku w dal i trojskoku przy zachowaniu optymalnej,
najczesciej bliskiej maksymalnej predkosci biegu, decyduje o dlugosci skoku (Sadowski,
2015D).

Gry z uzyciem pitki wymagaja od zawodnika zdolnosci do uzyskania wyjatkowo
doktadnego zachowania w czasie, definiowanego przez Belisle (1963) jako zdolnos¢
wywotania reakcji motorycznej zbieznej z przybyciem obiektu w wyznaczonym miejscu
1 czasie. Doktadno$¢ skierowania pitki w okreslone miejsce w polu gry odgrywa wazna
role w odniesieniu sukcesu przez zawodnika (Freeston i Rooney, 2014; Duncan i wsp.,

2017). W dyscyplinach sportu, w ktorych uzywa si¢ rakietki, rzeczywiste wyniki sg
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zwigzane gltownie ze zdolno$cig sportowcow do wykonywania czynnosci ruchowych
ukierunkowanych na cel (Molina i wsp., 2019). Skuteczne wykonanie danej czynnosci
ruchowej zalezy od zdobycia i przetworzenia, gtéwnie wizualnej i stuchowej informacji
o zblizajagcym si¢ obiekcie. Jest bardziej prawdopodobne, ze zawodnik, ktory kieruje
wzrok we wlasciwe miejsce i w odpowiednim czasie, doktadniej antycypuje tor i czas
przybycia pitki, a w konsekwencji doktadniej wykona dang czynno$¢ ruchowa (technike
uderzenia).

Tenis stotowy jest dyscypling sportu, ktéra z natury wymaga od zawodnika
stosowania nawykow otwartych. Nawyki otwarte w sporcie to takie, w ktérych zawodnicy
musza reagowa¢ w nieprzewidywalnym zmieniajacym si¢ Srodowisku, zwykle
z aktywnym udzialem przeciwnika (Ripoll, 1991; Wang i wsp., 2013). Tenis stolowy
wedlug Starosty (1989) charakteryzuje si¢ przestrzenng dokladno$cia czynnosci
ruchowych wykonywanych w minimalnych jednostkach czasu i w ciagle zmieniajacych si¢
warunkach. Zagatto i wspotautorzy (2008) podkreslaja, ze rozgrywany na calym Swiecie
tenis stolowy rdzni si¢ od innych dyscyplin sportu, w ktorych uzywa sie rakietki, krétkimi
okresami aktywnosci zawodnika z charakterystycznymi szybkimi reakcjami gracza na
poruszajacy si¢ obiekt (pitke). Dlatego wykonanie doktadnego uderzenia w tenisie
stotfowym wymaga od zawodnika doskonatego skoordynowania pracy, gtownie konczyn
gornych i dolnych (Iino i Kojima, 2009, 2011), jak réwniez zdolnosci réznicowania
kinestetycznego, tzw. ,,czucia pitki” (Bankosz i Btach, 2007). W dyscyplinach sportu,
w ktorych uzywa si¢ rakietki, doktadno$¢ zagrania pitki z nadaniem jej wilasciwej
predkosci jest parametrem technicznym opisujgcym poprawnos$¢ uderzenia (Rota 1 wsp.,
2014). To wlasnie umiejetnos¢ skierowania pitki — najczesciej po jej odbiorze, w wybrane
miejsce pola gry przeciwnika w odpowiednim czasie, $wiadczy o doktadnosci wykonania
czynnos$ci ruchowej. Umiejetnos$¢ ta jest kluczowa w tenisie stotowym, gdyz odleglos¢
mig¢dzy przeciwnikami, jak i czas wykonania nast¢pujacych po sobie uderzen, sa bardzo
krotkie (Melero Romero i wsp., 2005). Srednia predkos¢ pitki podczas gry zawodnikow
wyczynowych wynosi od okoto 6 do 10 m/s (Durey i Seydel, 1994), a odleglo$¢ migdzy
graczami to okoto 3 m. Zatem pitka przemieszcza si¢ na drugg stron¢ stolu w czasie
nieprzekraczajacym 0.5 sekundy, co zmusza tenisistow stolowych do wyboru techniki
uderzenia i podejmowania decyzji taktycznych w bardzo krotkim czasie.

Duza predkos¢ pitki 1 dodatkowo maty rozmiar pola gry w tenisie stolowym
oznaczaja, ze wymogi przestrzenno-czasowe naktadane na zawodnikow sg ekstremalne,

poniewaz muszg szybko ,,przetaczac si¢” z jednych umiejetnosci technicznych na inne, aby
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wykona¢ doktadna, a w konsekwencji skuteczng akcje. W zwigzku z tym aktywno$¢ ta
wigze si¢ z duzym zaangazowaniem poznawczym i wysokim poziomem stresu (Baron
I wsp., 1992; Raab i wsp., 2005). Umiejetnos¢ taczenia réznych kombinacji doktadnych
uderzen jest koniecznym warunkiem do osiggniecia sukcesu w tenisie stotowym (Toriola
I wsp., 2004; Munivrana i wsp., 2015). Nie jest to jednak mozliwe bez wysokiego poziomu
przygotowania technicznego i bez ,,automatycznego” wykonywania takich uderzen jak:
potwolej / atak szybki, podciecie, top-spin, flip, serw, odbior serwu. Nabycie takich
umiejetnosci technicznych i ich efektywne zastosowanie w grze wymagajg wykorzystania
w procesie treningu odpowiednich programéw uczenia si¢ i doskonalenia. Powinny one
pozwala¢ realizowa¢ wyznaczone cele szkoleniowe i uwzglednia¢ aktualne osiggnigcia
nauk o sporcie. Tradycyjnie uczenie si¢ i trening uderzen w tenisie stotlowym do$¢ czesto
odbywa si¢ w przewidywalny sposob, czyli wedtug programu blokowego (North i wsp.,
2019). Zbyt mato jest badan naukowych ukazujacych efektywnos¢ innych podejsé
metodycznych. Wiadomo, ze kluczowym celem treningu jest optymalizacja funkcji ustroju
1 rozwo0j specyficznej adaptacji wysitkowej zawodnika, co prowadzi do maksymalizacji
wynikoéw oraz skutecznego udzialu w walce sportowej. W strukturze rzeczowej treningu
tenisisty stolowego wazne miejsce zajmuje przygotowanie techniczne. Bez wysokiego
poziomu umiejetnosci technicznych osigganie sukcesow we wspolzawodnictwie
prowadzonym w roznych kategoriach wiekowych jest niemozliwe (Sozanski, 2015).
Dlatego trenerzy i naukowcy zajmujacy si¢ tenisem stolowym stoja przed wyzwaniem
cigglego doskonalenia metod i $rodkow uczenia czynnosci ruchowych treningu
technicznego, stuzacych poprawie efektow szkolenia sportowego w tej dyscyplinie sportu
(Cao i wsp., 2020).

1.3. Uzasadnienie podjetej problematyki badan

Poznanie warunkow treningowych, w ktorych osiagnigcie postawionych celow
szkoleniowych jest mozliwe i efektywne, inspiruje wielu badaczy. W tym nurcie
zainteresowan naukowych miesci sie¢ problematyka uczenia motorycznego i doskonalenie
umiejetnosci technicznych w tenisie stolowym. Na przyktad Ivanek i wspotautorzy (2016)

badali zalezno$¢ miedzy poziomem zdolno$ci motorycznych a poziomem umiejetnosci
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techniczno-taktycznych u wysoko kwalifikowanych tenisistow stolowych. Michalski
1 wspolautorzy (2019) analizowali przeniesienie umiejgtnosci gry w tenisa stotowego
nabytych podczas treningu sportowego prowadzonego w warunkach wirtualnych do
warunkoéw rzeczywistych. Z kolei Bankosz i wspotautorzy (2020) dokonali oceny réznic
w warto$ciach wybranych parametrow katowych i kinematycznych podczas uderzenia
top-spinowego wykonanego technikg bekhendowa i forhendowa wsrod kobiet 1 mezczyzn
uprawiajagcych wyczynowo tenis stotowy.

Lee i Wishart (2005) akcentujg potrzebe opracowania takiego programu treningu,
ktory z jednej strony bedzie efektywny w szybkim nabywaniu umiejetnosci (podobnie jak
program blokowy), a z drugiej strony pozwoli utrzymac¢ efekt uczenia si¢ W dlugim okresie
czasu (podobnie jak program losowy). Stad pojawia si¢ pytanie, jak zaplanowac trening
taczacy w sobie efektywnos¢ uczenia wedlug programu blokowego i losowego,
a jednocze$nie dajacy skumulowany efekt dodatkowy? W literaturze spotykamy wiele
propozycji rozwigzan szkoleniowych, ktére majg zwickszy¢ efektywno$¢ uczenia sig
i doskonalenia czynnosci ruchowych, a w konsekwencji treningu technicznego. Na
przyktad Keetch i Lee (2007) zastosowali program samoregulowanego uczenia si¢
przesuwania kursora zgodnie ze wzorcem, w ktorym uczniowie autonomicznie decydowali
0 pewnych aspektach, ktore wptywaja na efektywnos$¢ uczenia. Réwniez Andrieux
i wspotautorzy (2016) postuzyli si¢ programem samoregulowanego uczenia si¢
przechwycenia trzech celéw za pomoca wirtualnej rakiety, ale w programie tym cz¢§ciowo
ograniczono autonomi¢ ucznia. Z kolei Simon i1 wspotautorzy (2008) uzyli programu
uczenia si¢ wedtug strategii ,.trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz —

95*1

powtarzasz kolejny raz” ~ (ang. win — shift / lose — stay) w zadaniu naci$niecia klawisza
numerycznej klawiatury komputera. Porter i Magill (2010) zaproponowali stosowanie
stopniowego zwigkszania interferencji kontekstowej podczas nabywania umiejetnosci gry
w golfa i koszykéwke przez poczatkujacych zawodnikow. Grupa ze stopniowym
zwigkszaniem interferencji kontekstowej pierwsza 1/3 cze$¢ ¢wiczen wykonywata wedhug
programu blokowego (niski wptyw kontekstu), druga czgs¢ odbywata wedtug programu
seryjnego (Sredni wplyw kontekstu), natomiast trzecig cze$¢ ¢wiczyta wedtug programu
losowego (wysoki wptyw kontekstu). Wyniki tego badania wskazujg na korzystne
oddziatywanie systematycznego zwickszania interferencji kontekstowej na efekt uczenia
si¢ i doskonalenia czynnosci ruchowych w warunkach treningu. Pozytywny wplyw

stopniowego zwigkszania interferencji kontekstowej zauwazono réwniez w uczeniu si¢
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trzech réoznych podan w koszykdéwce przez osoby o $rednim stopniu zaawansowania
(Porter i Saemi, 2010). Podobne wyniki uzyskali Saemi i wspotautorzy (2012), ktorzy
badali efekt uczenia si¢ doktadnego rzutu pitka tenisowg do celu przez uczniow w trakcie
lekcji wychowania fizycznego.

Teoretyczng proba wyjasnienia powyzszych wynikow badan moze by¢ koncepcja
,»pozadanych trudnosci” (ang. desirable difficulties) (Bjork, 1994, 1999). ,,Pozadanymi
trudnos$ciami” sg takie warunki uczenia si¢ lub treningu, ktore powoduja, ze uczen w petni
angazuje si¢ w wykonywang czynnos¢ ruchowa i wklada w to znaczny wysitek
poznawczy. Istnieje przekonanie, ze takie zwigkszone zaangazowanie poznawcze Sprzyja
trwato$ci uczenia si¢ 1 umiej¢tno$ci przenoszenia nabytej umiej¢tno$ci na inng lub
wykonywang w odmiennych warunkach. Manipulowanie interferencja kontekstowa moze
by¢ skutecznym sposobem wywotywania ,,pozadanych trudnosci”, a przez to zwigkszania
efektywnosci zastosowanego programu uczenia si¢ czy treningu (Porter i Magill, 2010).
Swoistym rozszerzeniem koncepcji ,,pozadanych trudnosci” jest koncepcja okreslana
terminem ,,hipotezy wyznaczonego celu” (ang. challenge point hypothesis) (Guadagnoli
i Lee, 2004), ktora zaktada, ze trudno$¢ przyswajanego zadania zalezy od nominalnej
i funkcjonalnej trudno$ci zadania. Nominalna trudno$¢ zadania odnosi si¢ do statego
poziomu trudnosci danego zadania niezaleznie od poziomu umiejetnosci wykonawcy, np.
wykonanie przez zawodnika tenisa stotowego doktadnego top-spinowego uderzenia pitki
forhendem we wskazane miejsce na stole za siatka. Dla porownania, funkcjonalna trudnos¢
zadania odnosi si¢ do poziomu trudnosci danego zadania w stosunku do poziomu
opanowania tego zadania przez wykonawce lub w stosunku do warunkéw, w ktorych
odbywa si¢ nabywanie umiejetnosci. Jest mato prawdopodobne, aby funkcjonalna trudnosé
zadania przytoczonego powyzej przykladu uderzenia pitki w tenisie stotowym byta taka
sama zarowno dla zaawansowanego zawodnika, jak i dla o0soby nieposiadajacej
doswiadczenia. Ponadto zakladajac, ze uderzenie takie zostaloby wykonane w sytuacji
zawodow sportowych z udziatem kibicow, dodatkowo funkcjonalna trudnos¢ zadania ze
wzgledu na warunki zewngtrzne, bylaby wigksza dla poczatkujacego tenisisty stotowego.
Kiedy uczacy si¢ popelnia mniej btgdow w wykonaniu zadania to trudno$¢ funkcjonalna
zadania zmniejsza si¢ (Guadagnoli i Lee, 2004). W celu dalszego doskonalenia wykonania
zadania (umiejetnosci) w miarg postepow ucznia, trudno$¢ nominalna musi wzrosna¢, aby
zrekompensowa¢ spadek trudno$ci zadania funkcjonalnego. Musi by¢ wyznaczony nowy

trudniejszy do osiggniecia cel uczenia (ang. challenge point), aby w pelni angazowac
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ucznia w proces uczenia si¢. Zgodnie z koncepcja ,,hipotezy wyznaczonego celu” proces
uczenia si¢ moze by¢ bardziej efektywny poprzez dostosowanie trudnoséci zadania do
indywidualnych umiejetnosci danej osoby oraz jej tempa uczenia si¢, utrzymujac wysokie
zaangazowanie uczgcego si¢ w procesie nabywania nowej umiej¢tnosci.

Inng dotychczas rzadko weryfikowang w badaniach naukowych strategia uczenia si¢
motorycznego zblizong koncepcyjnie do ,hipotezy wyznaczonego celu” 1 strategii
,pozadanych trudno$ci” jest program polegajgcy na przechodzeniu do kolejnych krokow
W procesie uczenia si¢ po skutecznym wykonaniu zadania poprzedzajgcego. Wspomniana
juz wczesniej strategia Opracowana zostata przez Simona i wspotautorow (2002) i jest
okreslana nazwa ,,trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz
kolejny raz” (ang. win — shift / lose — stay). Jak sugeruje nazwa, po udanej probie
wykonanej zgodnie z celem, uczacy si¢ przechodzi do wykonania kolejnego zadania.
Z kolei po nieudanej probie powtarza to samo zadanie do momentu skutecznego
wykonania. W zwigzku z tym stosujac program wedtug wspomnianej strategii, osoba
uczgca si¢ bedzie czgsto ,,przetaczata si¢” miedzy zadaniami, przechodzac do coraz
trudniejszych zadan i doswiadczajac wysokiego poziomu interferencji kontekstowe;.
Natomiast wykonawca, ktory bedzie czgsto powtarzal to samo zadanie, rzadziej
»przetaczac si¢” bedzie miedzy zadaniami, doswiadczajac niskiego poziomu interferencji
kontekstowej. Program ten pozwolitby na powtarzajace si¢ proby (program blokowy) do
momentu osiagnigcia przez ucznia okre§lonego poziomu opanowania zadania, a nastepnie
osoba uczaca si¢ moglaby rozpoczag¢ wykonywanie kolejnego trudniejszego zadania.
W przeciwienstwie do programow uczenia si¢: blokowego, losowego i seryjnego, strategia
,trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz”
niejako zarzadza wielkoscig interferencji kontekstowej w s$cistym powigzaniu ze
wskaznikiem osiagnietego sukcesu przez kazda osobe, a tym samym moze zwigkszac
motywacje do uczenia si¢. KorzySci z zastosowania powyzszego programu wynikaja
z faktu, ze ,przelaczanie si¢” migdzy zadaniami staje si¢ trudniejsze, ale bardziej
dostosowane do zmieniajacych si¢ indywidualnych mozliwosci uczacego sig. Jest to
zgodne z zalozeniem koncepcji ,,hipotezy wyznaczonego celu”. Program wedtug strategii
Htrafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz”
w przeciwienstwie do tradycyjnego nauczania moze przyczynia¢ si¢ do zwigkszenia
réwniez trwato$ci uczenia si¢, gdyz tworcy tej strategii twierdza, ze powtarzajace si¢
wykonywanie tego samego zadania, gdy uczen juz je opanowat — jak to ma miejsce

w programie blokowym, jest marnowaniem czasu. Z kolei odejscie od jednego zadania,
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gdy nie zostato ono jeszcze dostatecznie opanowane niekorzystnie wptywa na motywacje
I efekt uczenia si¢. Wyzwaniem w zastosowaniu powyzszego programu wedlug strategii
,trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz” jest
okreslenic odpowiedniego Kkryterium ,,przetgczania”, tzn. przechodzenia do wykonania
kolejnego trudniejszego zadania, np. po 1, 2, 3 udanych powtdrzeniach do tego samego
celu. Zbyt tagodne kryterium moze przeksztalci¢ proces uczenia si¢ w program losowy,
a zbyt rygorystyczne w program blokowy. Do dzisiaj niewielu badaczy probowato okresli¢
efektywnos¢ zastosowania programu wedlug strategii ,.trafiasz — przechodzisz do
kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz”” uwzgledniajacego indywidualne
postepy ucznia w uczeniu si¢ motorycznym (Simon i wsp., 2002; Choi i wsp., 2008; Simon
i wsp., 2008; Porter i wsp., 2020) oraz sprawdzaniem koncepcji ,,hipotezy wyznaczonego
celu” (Bootsma i wsp., 2018; Balali i wsp., 2019; Wadden i wsp., 2019).

Dotychczasowe nieliczne proby oceniajace efektywnos¢ strategii ,trafiasz —
przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz” w uczeniu
motorycznym, ograniczone byty do uczenia si¢ prostych czynnosci ruchowych, takich jak
nacisnigcie klawisza numerycznej Klawiatury komputera (Simon i wsp., 2008) oraz
transformacje wzrokowo-ruchowe (Choi i wsp., 2008). Brady (2008) w swoim przegladzie
badan wyraznie wskazuje na ograniczone mozliwosci wykorzystania wptywu interferencji
kontekstowej przez praktykéw, ze wzgledu, ze wigkszo§¢ badan obejmowala mato
skomplikowane czynnosci ruchowe. Specyfika konkretnych dyscyplin sportu jest
przewaga ztozonych czynno$ci ruchowych. Stad generalizacja wynikow uzyskanych
w badaniach przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych do warunkow realnego
szkolenia sportowego jest niemozliwa. Wiadomo, ze og6lne zasady uczenia si¢ prostych
czynno$ci ruchowych nie sg efektywne w uczeniu ztozonych czynnosci ruchowych
(Hoffman, 1990; Wulf i Shea, 2002). W zwigzku z tym skutkuje to ograniczong
przydatnoscia wynikow takich badan na potrzeby szkolenia sportowego, wskazujac
jednoczesnie na kierunki dalszych dociekan naukowych.

Jak juz wczeséniej wspomniano, czynnikiem, ktory wplywa na efektywnos$¢ procesu
uczenia si¢ motorycznego jest rowniez danie uczacemu si¢ mozliwosci podejmowania
autonomicznych decyzji dotyczacych regulowania tego procesu, tzw. samoregulowane
uczenie si¢. Analizujgc literatur¢ z tego zakresu mozna stwierdzi¢, ze zapewnienie
uczacemu si¢ autonomicznej kontroli nad warunkami ¢wiczen podczas treningu przyczynia
si¢ do zwigkszenia efektu uczenia si¢ czynno$ci ruchowych (Wulf, 2007; Sanli i wsp.,

2013; Wulf 1 Lewthwaite, 2016). W zakresie samoregulowanego uczenia si¢ okreslano
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wplyw autonomicznych decyzji odno$nie réznych zmiennych, miedzy innymi: korzystania
z informacji zwrotnych czy rozszerzonych informacji o zadaniach (Chiviacowsky i wsp.,
2008; Patterson i Lee, 2010), korzystania z urzadzen pomocniczych (Chiviacowsky i wsp.,
2012), stosowania demonstracji czynno$ci ruchowych (Wulf i wsp., 2005), manipulacji
liczbg wykonywanych préb zadan (Post i wsp., 2011), wyboru kolejnosci wykonywania
zadan (Keetch i Lee, 2007), czy poziomu ich trudnosci (Andrieux i wsp., 2012).
Stwierdzono, ze zezwalanie uczgcemu si¢ na indywidualne regulowanie warunkow
podczas wykonywania ¢wiczen prowadzi do lepszego efektu uczenia si¢, niz w warunkach
kontroli sterowanej zewnetrznie (Post i wsp., 2014). Na przyktad Wulf i Adams (2014)
dowiedli, ze uczestnicy badan, ktorzy autonomicznie wybrali kolejnos¢ w jakiej chcieli
wykonywaé ¢wiczenia rownowagi, osiggneli lepszy efekt uczenia si¢ niz uczestnicy,
ktorym nie dano mozliwo$ci wyboru. Zasadniczo zaktada si¢, ze korzysci te leza
U podstaw zaspokojenia potrzeb psychologicznych osoby uczacej si¢ — zwigkszaja
motywacj¢ oraz pewnos$¢ swoich dziatan. Bardziej aktywne zaangazowanie ucznia
W proces uczenia si¢ sprzyja glgbszemu przetwarzaniu istotnych informacji (McCombs,
1989), zachgca do analizy btedéw (Chiviacowsky 1 Wulf, 2005), popiera stosowanie
strategii samoregulacji (Kirschenbaum, 1984), jest bardziej motywujace do dalszego
dziatania (Bandura, 1993), zwigksza zainteresowanie zadaniami (Lewthwaite i wsp.,
2015). Wulf i Lewthwaite (2016) twierdzg, ze niezaleznie od tego, jaki czynnik daje si¢
uczniowi do indywidualnej kontroli to korzysci z samoregulowanego uczenia si¢ nie zalezg
od zadania, warunkow uczenia sig, grupy wiekowej itp.

Czabanski (2000) twierdzi, ze nalezy rozwija¢ swiadomos¢ ucznia 1 wykorzystywac
wiedze uczacego si¢ w procesie nabywania umiejetnosci ruchowych, poniewaz prowadzi
to do zwigkszenia efektywnosci uczenia sie. Wyniki badan eksperymentalnych, ktore
prezentuja korzysci ze stosowania programu indywidualnie wybieranego przez ucznia,
sugeruja, ze uczacy si¢ bylby najbardziej biegly w okreslaniu pozadanego celu (Keetch
i Lee, 2007; Andrieux i wsp., 2012; Andrieux i wsp., 2016). Andrieux i wspoétautorzy
(2012) twierdza, ze uczacy si¢ w kazdej probie moze okresli¢ taki poziom trudnosci
zadania, ktéry uwaza za odpowiedni do jego umiejetnosci. Uczestnicy takich badan
wykazali tendencje do samodzielnego ,,przetaczania si¢” miedzy réznymi czynnos$ciami
ruchowymi, gdy wykonanie biezgcego zadania osiggneto zadowalajagcy poziom, o czym
$wiadczyly odnotowane stosunkowo nizsze wartosci bledow w probach poprzedzajacych
zmian¢ (Keetch i Lee, 2007). W ten sposob uczacy si¢ moze autonomicznie dostosowac

optymalny dla siebie poziom zadania, ktory odpowiada jego aktualnym mozliwo$ciom, CO
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jest zgodne z koncepcja ,,hipotezy wyznaczonego celu”, gdyz nominalny poziom zadania
jest zgodny z poziomem funkcjonalnym, ktory pozostaje staly podczas ¢wiczen. Z tego
wzgledu warto sprawdzi¢, czy warunki uczenia si¢, w ktorych o0soba $rednio
zaawansowana sportowo moze samoregulowaé poziom i trudnos¢ wykonywania ztozonej
czynnosci ruchowej, beda efektywniejsze w uczeniu si¢, niz warunki, w ktorych parametry
te sa zewngtrznie narzucane przez eksperymentatora czy trenera. Okreslenie efektywnos$ci
takiego programu uczenia si¢ jest istotne dla zawodnikdéw o réznym poziomie
zaawansowania. Ponadto moze by¢ to pomocne w okre$leniu skali autonomii uczacego sie
w kontroli okreslonego aspektu uczenia si¢ czynno$ci ruchowych, czy doskonalenia
umiejetnosci technicznych. Wiedza taka jest kluczowa dla treneréw kierujacych
wieloletnim procesem szkolenia sportowego.

Dotychczas badaniem efektywnosci réznych programéw uczenia si¢ i doskonalenia
doktadnosci uderzen w tenisie stolowym zajmowalo si¢ niewielu badaczy. Akradi
i wspotautorzy (2011) przeprowadzili badania z udzialem niewykwalifikowanych osob
w tenisie stotowym, dowodzac przewage programu o charakterze mieszanym: blokowo-
losowym nad programem blokowym i losowym, przyjmujac za kryterium trwato$¢ uczenia
si¢. Z kolei Correa i wspotautorzy (2013) twierdza, ze program blokowy jest bardziej
efektywny od programu losowego u dzieci, ktére nie posiadaja doswiadczenia
zawodniczego w tenisie stolowym. Réwniez Feghhia i wspotautorzy (2015) twierdzg, ze
program blokowy u niewykwalifikowanych osob w tenisie stotowym jest efektywniejszy
od programu losowego zarowno podczas nabywania umiej¢tnosci ruchowych, jak
I podczas wykonywania testu trwatosci uczenia si¢. North i wspolautorzy (2019)
przeprowadzili badania z udzialem os6b 0 niskim poziomie sportowym. Zadaniem
uczestnikow bylo uczenie si¢ dokladnosci uderzenia bekhendowego w tenisie stolowym
w wyznaczone strefy punktowe na stole. Porownano efekt uczenia si¢ wedlug programu
blokowego i losowego. Chociaz w badaniach braty udzial osoby nieposiadajgce zadnego
doswiadczenia zawodniczego to grupa ¢wiczaca wedlug programu losowego znaczgco
poprawita swoj wynik w post-tescie i teScie trwaloéci uczenia si¢. Grupa ta rowniez
przewyzszyla wyniki osiaggnigte przez grupe uczaca si¢ wedlug programu blokowego.

Niestety nadal brakuje popartej wynikami badan eksperymentalnych wiedzy na temat
efektywnych programoéw uczenia si¢ 1 treningu doktadnosci uderzen w tenisie stotowym
w grupie zawodnikow Srednio zaawansowanych uczestniczacych W procesie wieloletniego

szkolenia sportowego.
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Potrzebne sa miedzy innymi badania koncentrujace si¢ na projektowaniu
efektywnych zréznicowanych programow uczenia si¢ i treningu doktadnosci stosowania
wybranych technik uderzen w tenisie stolowym dla zawodnikéw na réznych etapach
szkolenia sportowego (North i wsp., 2019; Cao i wsp., 2020). Jednym z istotnych wyzwan,
przed ktérym stoja zawodnicy tenisa stolowego jest opanowanie techniki uderzenia
bekhendem. Technika ta jest podstawowa umieje¢tnoscia i warunkiem skutecznego udziatu
w walce sportowej (Flores i wsp., 2010; Wang i wsp., 2018). Jak stwierdzajg Huang
i wspotautorzy (2013) wiekszo$¢ dotychczasowych badan w tenisie stotowym dotyczyto
analizowania techniki uderzen forhendem (Caliari, 2008; lino i Kojima, 2011; Sekiya
I Tanaka, 2019). Wiedza o efektywnych programach uczenia si¢ i treningu doktadnosci
uderzen technikg bekhendowa w tenisie stotowym jest niepetna. Wielu autoréw jest
zgodnych, ze potrzebne sg badania oceniajace efektywno$¢ uczenia si¢ motorycznego
wedlug strategii ,,trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz
kolejny raz” (Kearney, 2017; Porter, 2017; Farrow i Buszard, 2017). Dotychczas nie
badano efektywnosci uczenia si¢ doktadnosci uderzenia bekhendowego w tenisie
stofowym za pomocg wilasnie tej strategii. Jak podkreslaja Porter i wspotautorzy (2020)
potrzebne sg badania, ktore poréwnaja efektywnos$¢ programOw uczenia si¢
dostosowanych do zachodzacych w procesie uczenia postepow zawodnika.

Strategia ,,trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz
kolejny raz” jest swoista odmiang koncepcji ,,pozadanych trudnosci” i koncepcji ,,hipotezy
wyznaczonego celu”. Program uczenia si¢ czynnosci ruchowych, czy doskonalenia
umiejetnosci, oparty o te strategie, nie tylko narzuca okreslong trudno$¢ zadania, ale
réwniez uwzglednia indywidualny poziom umiejetnosci uczacego si¢ 1 jego zmiany
w trakcie uczenia i treningu. Dlatego podj¢to probe wyjasnienia, czy zastosowanie takiego
programu w uczeniu si¢ i doskonaleniu doktadno$ci uderzenia bekhendowego w tenisie
stofowym bedzie bardziej efektywne, niz uczenie oparte 0 programy: blokowy, losowy czy

samoregulowany.
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2. Metodologia badan wlasnych

2.1. Cel pracy, pytania i hipotezy badawcze

Cel pracy

Celem badan byta ocena efektu uczenia si¢ i doskonalenia doktadnosci uderzenia
bekhendowego w tenisie stotowym przy zastosowaniu roéznych programow treningu

u zawodnikow na etapie szkolenia ukierunkowanego.

Pytania badawcze

1. Czy efekt uczenia si¢ i doskonalenia doktadno$ci uderzenia bekhendowego w tenisie

stofowym rozni si¢ w zaleznos$ci 0d zastosowanego programu treningu?

2. Jaki program treningu doktadno$ci uderzenia bekhendowego w tenisie stotowym jest
najbardziej efektywny uwzglgdniajac bezposredni i opdzniony efekt uczenia, a takze

zdolnos¢ przenoszenia efektu uczenia na zadania, ktore treningowi nie podlegaty?

3. Czy zwigkszenie autonomii badanego w procesie uczenia si¢ i doskonalenia doktadnosci
uderzenia bekhendowego w tenisie stotlowym poprzez zastosowanie programu
samoregulowanego uczenia si¢ jest bardziej efektywne od programoéw z narzuconym

schematem ¢wiczen?

Hipotezy badawcze

1. Efekt uczenia si¢ i doskonalenia doktadnosci uderzenia bekhendowego u tenisistow
stolowych na etapie szkolenia ukierunkowanego zalezy od zastosowanego programu i jest

tym wyzszy, im wyzsza interferencja kontekstowa wystgpuje podczas treningu.

2. Zwigkszenie autonomii badanego w procesie uczenia si¢ i doskonalenia doktadnosci
uderzenia bekhendowego w tenisie stotowym jest bardziej efektywne od programéw
z narzuconym schematem ¢wiczen (programu blokowego, losowego i wedlug programu

,.trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz”).
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2.2. Material badan

W badaniach uczestniczyly sze$¢dziesigt cztery o0soby (n=36 dziewczat; n=28
chtopcow), wybrane losowo sposrod zawodniczek | zawodnikow trenujgcych tenis stotowy
na etapie szkolenia ukierunkowanego (wiek: 14.6+2.2 lat, masa ciata: 53.4+12 kg,
wysokos¢ ciata: 166+11.1 cm, staz treningowy: 6+1.7 lat).

Badani zostali losowo przydzieleni do jednej z 4 grup eksperymentalnych: grupy
realizujacej program blokowy [(GB) n=16; wiek: 14.7+2.2 lat; masa ciata: 55.3+12.9 kg;
wysokos¢ ciata: 164.4+12.7 cm; staz treningowy: 6+1.9 lat)], grupy ¢éwiczace] wedlug
programu losowego [(GL) n=16; wiek: 14.6+2.1 lat; masa ciata: 54.1+10.6 kg; wysokos¢
ciala: 168.8+8.7 cm; staz treningowy: 6+1.7 lat)], grupy samoregulowanego uczenia si¢
[(GSR) n=16; wiek: 14.8+2.3 lat; masa ciata: 55.6+£10.9 kg; wysoko$¢ ciata: 167.84+8.6 cm;
staz treningowy: 5.9+1.6 lat)], grupy realizujacej program ,trafiasz — przechodzisz do
kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz” [(GWSLS) n=16; wiek: 14.4+2.3
lat; masa ciata: 53.1+12.5 kg; wysokos$¢ ciata: 163.1+13.5 cm; staz treningowy: 6.1+1.5
lat)]. W grupie badanych byto 60 oséb praworgcznych oraz 4 osoby leworgczne. Badani
leworeczni zostali losowo réwnomiernie przyporzadkowani po 1 osobie do kazdej z grup.
Utworzone grupy byly rownoliczne pod wzgledem plci oraz prawo i1 leworgcznos$ci
badanych.

Wielko$¢ proby ustalono na podstawie liczebnosci proby w podobnych badaniach
[Simon i wsp., 2008 (n=12); Andrieux i wsp., 2016 (n=12); North i wsp., 2019 (n=10)].
Przeprowadzona przy uzyciu G*Power Version 3.1.9.4 (Faul i wsp., 2007) analiza
wykazata, ze przy szacowanej umiarkowanej wielkosci efektu standardowego (wielkosc¢
efektu=0.60, moc=0.80, p=0.05) kazda grupa powinna liczy¢ co najmniej 12 badanych.
W zwiazku z tym proba po 16 uczestnikow w kazdej grupie badanych uznana zostala za

wystarczajacy.

Warunkiem wiaczenia zawodnikow do badan byto:

- wyrazenie pisemnej zgody na udziat w badaniach przez prawnego opiekuna badanego,

- wiek kalendarzowy 12-18 lat,

- minimum czteroletni staz treningowy, ale nie wyzszy niz 8 lat (ukierunkowany etap
szkolenia),

- udzial w Mistrzostwach Polski w tenisie stolowym w sezonie 2018/2019 w kategorii

wiekowej: mtodzik, kadet lub junior,

33



- brak kontuzji w obrebie uktadu ruchu, ktora uniemozliwialaby aktywno$¢ fizyczng dtuzej
niz tydzien w ciggu ostatnich 3 miesigcy,

- brak przeciwwskazan zdrowotnych do uczestnictwa w badaniach,

- uzyskanie nie mniej niz 50% punktow mozliwych do zdobycia w tescie oceniajacym
poziom wyjsciowy doktadnos$ci uderzenia bekhendowego,

- ukonczenie pelnego cyklu uczenia si¢ i doskonalenia umiej¢tnosci przewidzianego

w badaniach.

Badania przeprowadzono zgodnie z zasadami Deklaracji Helsinskiej. Projekt badan
otrzymal pozytywnag opini¢ Senackiej Komisji Etyki Badan Naukowych Akademii
Wychowania Fizycznego Jozefa Pitsudskiego w Warszawie o zgodnosci projektu badania

naukowego z zasadami etycznymi (SKE 01-22/2019 z dnia 31.07.2019 r.).

2.3. Metody badan

Badania zostaly przeprowadzone dwuetapowo: obejmowaly badania pilotazowe
(czerwiec 2019 r.) i wilasciwy eksperyment (sierpien, wrzesien 2019 r.). Badania
pilotazowe stuzyly do weryfikacji zaplanowanych warunkéw eksperymentalnych:
parametréw technicznych wyrzutu pitki przez automat [robot zostal odpowiednio
zaprogramowany: szybko§¢ wyrzutu pitki ustawiona byla na poziomie 13; czas
oczekiwania migdzy wyrzutem kolejnych pitek to 1.5 s, a wigc czesto§¢ wyrzutu wyniosta
40 pitek/min; miejsce wyrzutu pitki na stole — lewa i prawa pozycja ustawiona na poziomie
3; trajektoria lotu pitki na poziomie 6 (ustawienie gldwki robota na wprost); rotacja pitki
(ustawienie gtowki robota na pozycji top-spin); liczba wyrzuconych pitek to 90 (podczas
testow) lub 45 (podczas procesu uczenia si¢ i doskonalenia zadania) dla jednego badanego;
taczny czas wyrzutu 90 pitek to 2 min 15 s, a 45 pitek — 1 min 7.5 s (w serii: 30 pilek
— 45 s; 15 pitek — 22.5 s); dla 0sob leworecznych ustalono miejsce wyrzutu pitki do
prawego naroznika stolu — lewa i prawa pozycja robota ustawiona byta na poziomie 17],
poziomu trudnos$ci zadan [okreslono poziom trudnos$ci osiggniecia wyznaczonych celow za
3 punkty: cel nr 3 (najtatwiejszy), cel nr 2, cel nr 1 (najtrudniejszy) ($redni procent

punktow zdobytych w serii w badaniach pilotazowych: cel nr 3 — 68%, cel nr 2 — 64%, cel
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nr 1 — 61%); w przypadku oséb leworgcznych kolejnos¢ celow byta odwrotna, tj. cel nr
3 (najtrudniejszy), cel nr 2, cel nr 1 (najlatwiejszy)], ustaleniu wartosci granicznej puli
punktow, ktora $wiadczyta o poziome umiej¢tno$ci doktadnego wykonania uderzenia
bekhendowego u badanych i stanowita kryterium wiaczenia do badan (min. 50%) oraz
sprawdzeniu rzetelnosci testu shuzacego do oceny doktadnoséci uderzen opracowanego
przez Pooltona 1 wspolautorow (2006) za pomocg wspodtczynnika Kkorelacji
wewnatrzklasowej ICC (=0.92) (Han, 2020).

Zadanie badanych polegalo na uczeniu si¢ i doskonaleniu doktadno$ci uderzenia
bekhendowego w tenisie stolowym z wykorzystaniem techniki gry, tzw. poétwolejem
(Kulczycki, 2002) lub atakiem szybkim blisko stotu (Grycan, 2007): badany ustawiony
blisko i rownolegle do stotu (w I strefie gry), tutéw pochylony nad stolem, wykonanie
zamachu konczyna gorng trzymajaca rakietke w kierunku klatki piersiowej, uderzenie pitki
nastepuje przed tutowiem badanego poprzez wykonanie szybkiego ruchu rakietka w przod
i nieco w gore (w kierunku siatki); pitka zostaje uderzona w fazie wznoszacej swojego toru
lotu. Kazdy z badanych korzystat z wlasnej profesjonalnej rakietki z oktadzinami
przeznaczonymi do gry stylem ofensywnym. Wszyscy badani stosowali jednakowy chwyt
rakietki — europejski, tzw. dtoniowy (ang. shake-hands grip) (Sneyd, 1994).

Przed rozpoczeciem procesu uczenia si¢ i doskonalenia dokladnos$ci uderzenia
bekhendowego przeprowadzono badania poczatkowe (pre-test). Kazdy z badanych
wykonat indywidualnie 90 uderzen bekhendowych (w 3 seriach po 30 powtorzen po kolei
w kazdy zaznaczony trzypunktowy cel na stole). Na tej podstawie ustalono wyjsciowy
poziom umiejetnos$ci uderzenia bekhendowego badanych. Kazdy badany moéght w nim
maksymalnie zdoby¢ 270 punktéw. Przed kazdym testem i zajgciami treningowymi badani
wykonali 15-minutowa rozgrzewke ogélng (éwiczenia ogdlnorozwojowe w biegu
i w miejscu) i 20-minutowa rozgrzewke specjalistyczng na stole (innym niz ten
przeznaczony do przeprowadzenia badan) z partnerem (uderzenie forhend — forhend po
przekatnej / 10 minut i uderzenie bekhend — bekhend po przekatnej / 10 minut). Zajecia
eksperymentalne odbywaty si¢ w kolejnych dniach. W trakcie jednych zaje¢, po
wczesniejszej rozgrzewce, kazdy z uczestnikow eksperymentu wykonat indywidualnie
3 serie po 15 powtdrzen uderzenia bekhendowego. Pomigdzy kolejnymi seriami byta
1-minutowa przerwa. Lacznie badani odbyli 14 sesji szkoleniowych i wykonali 630
powtorzen uderzenia bekhendowego. Badani mieli za zadanie trafia¢ jak najdoktadniej

w wyznaczone cele na stole.
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Kazda z grup eksperymentalnych roznita si¢ programem treningu: badani z GB
wykonywali po 15 uderzen w kazdy z 3 celow (za 3 punkty) po kolei, zaczynajac od
najlatwiejszego (tj. 3, 2, 1); uczestnicy z GL wykonywali swoje proby w 3 seriach po 15
uderzen w sposob losowy [tj. wedlug sekwencji 3-2-1; 2-1-3; 1-3-2; 3-1-2; 1-2-3; 2-3-1
(Sampford, 1957)]. Badani z GSR sami decydowali w jakiej kolejnosci i do ktorych celow
kierowa¢ beda poszczegdlne uderzenia podczas jednej sesji treningowej, a uczestnicy
z GWSLS mieli za zadanie trafia¢ w 3 seriach po 15 powtorzen w najtatwiejszy cel do
Czasu az osiggng swoj indywidualny wynik wyzszy o min. 10% (Neumann i Hohnke,
2018), niz miato to miejsce W poprzedzajacej sesji treningowej (w przypadku 1 zajeé
eksperymentalnych brany pod uwage byt wynik uzyskany w pre-tescie). Po uzyskaniu
odpowiedniej liczby punktow poszczegodlni uczestnicy z GWSLS w Kkolejnej sesji
treningowej wykonywali uderzenia w cel nr 2, analogicznie przechodzac do celu nr
1 — najtrudniejszego.

Aby unikng¢ potencjalny wplyw zjawiska ,,przeuczenia” (ang. overlearning), ktore
moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia wynikow opo6znionego testu trwatosci uczenia si¢
(Hall, 1989; Driskell i wsp., 1992), poprzez cigglte wykonywanie ¢wiczen w tych samych
warunkach, niezaleznie od tego, jak dobrze zostaly one opanowane — uczestnikom z GB
i GL, ktérzy indywidualnie w kolejnych sesjach treningowych osiggneli wynik wyzszy
0 min. 10% od zanotowanego w pre-tescie, zmienione zostaly parametry wyrzutu pitki, tj.
szybkosci (poziom 14) i czestosci (czas oczekiwania miedzy wyrzutem kolejnych pitek
—1.455s/1.40 s). U badanych w GB, GL i GWSLS przed ,,przetgczeniem” na inny cel lub
zmiang parametrow wyrzutu pitki, poczatkowym wskaznikiem byta ich indywidualna
suma punktow uzyskana w pre-tescie, natomiast w kolejnych sesjach treningowych brana
pod uwage byla suma punktéw, ktora jako ostatnia pozwolita na wprowadzenie
pozadanych modyfikacji. Z kolei uczestnicy z GSR mogli dobrowolnie zmieniaé
parametry techniczne wyrzutu pitki przez robota w kazdym dowolnym momencie 14 sesji
treningowych.

Za gtowne kryteria oceny efektu uczenia si¢ przyjeto wynik doktadno$ci uderzenia
bekhendowego zbadanego bezposrednio po eksperymencie, po 3 godzinach i 24 godzinach
od jego zakonczenia oraz na podstawie wyniku testu transferu przeprowadzonego 24
godziny od zakonczenia zaj¢¢ eksperymentalnych. Ponadto analizowano dynamike uczenia
si¢ i doskonalenia doktadnosci uderzenia bekhendowego w kolejnych sesjach
treningowych poréwnujac uzyskang doktadnos¢ uderzen do doktadnosci zarejestrowanej

na poprzednich zajgciach. Test transferu polegal na wykonaniu testu doktadno$ci
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wykonujac uderzenia forhendem, tzw. pétwolejem (Kulczycki, 2002) lub atakiem szybkim
blisko stotu (Grycan, 2007) (u os6b praworecznych — z prawej strony / u osob
leworgcznych — z lewej strony): badany ustawiony blisko i sko$nie do linii koncowej stotu
(w | strefie gry), tutdéw pochylony nad stotem, wykonanie zamachu do tylu i w bok
konczyna goérng trzymajaca rakietke, uderzenie pitki nastgpuje obok ciata badanego
poprzez wykonanie szybkiego ruchu rakietka w przod (w kierunku siatki); pitka zostaje
uderzona w fazie wznoszgcej swojego toru lotu. Uderzenia forhendowe praworeczny
badany wykonywatl z prawego naroznika stolu, a miejsce wyrzutu pitki — lewa i prawa
pozycja robota ustawiona byta na poziomie 17; leworgczny badany wykonywat uderzenia
forhendowe z lewego naroznika stotu, a miejsce wyrzutu pitki — lewa i prawa pozycja
robota ustawiona byta na poziomie 3. Uczestnicy badan podczas wszystkich 4 testow
okreslajacych efekty uczenia si¢ i doskonalenia zadania wykonywali po 90 uderzen.

Schemat badan eksperymentalnych i 0§ czasu dla czterech grup (GB, GL, GSR,
GWSLS) przedstawiony zostal na rycinie 1.
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Na zadnym z etapéw badan w trakcie uczenia si¢ i doskonalenia zadania nie byty
udzielane informacje zwrotne o popetnianych bledach, badani posiadali jedynie wiedze
0 wyniku wykonania zadania doktadno$ci uderzen na podstawie obserwacji wiasne;j.
Informacja o wyniku badanych z GWSLS polegata na przekazywaniu informacji, czy
wykonujg zadanie do wczesniejszego celu czy przechodza do nastepnego zadania,
natomiast uczestnikom z GL przekazywana byla kolejnos¢ w jakiej majag trafia¢ do
poszczegdlnych celow.

Wszyscy badani w trakcie eksperymentu realizowali roczny program szkolenia.
W momencie eksperymentu byli w | okresie przygotowawczym do sezonu 2019/2020.

Specyfike jednostki treningowej przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Specyfika jednostki treningowej w tenisie stotowym, w ktoérej brali udzial uczestnicy

badan [opracowanie wiasne]

Czes¢ jednostki Czas Charakterystyka

treningowej trwania

- ¢wiczenia ogdlnorozwojowe rozgrzewkowe: w biegu, w miejscu

Czeséwstgpna | 35MIN | _ e enia specjalistyczne rozgrzewkowe z partnerem: uderzenie

forhend — forhend i uderzenie bekhend — bekhend po przekatnych

- gra poszczegolnych elementow doskonalacych poruszanie sig

Czesé gtowna | 70 min | przy stole

- gra poszczegodlnych elementow z pitki cigtej doskonalacych

technike gry, np. uderzenie top-spinowe z forhendu i bekhendu
- gra z trenerem na pitki

- gra na punkty

Cze$¢ koncowa | 15 min | - stretching
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Badania eksperymentalne zostaly przeprowadzone w sali sportowej na
zatwierdzonym przez Migdzynarodowa Federacje Tenisa Stolowego stole marki ANDRO
Magnum SC do gry w tenisa stotowego (wymiary 2.74x1.52 m) z kompletnym osprzetem.
Do badan uzyte zostaly pitki plastikowe 40 mm+ (ANDRO POLY S* 40+). W celu
ujednolicenia warunkéw badania uzyty zostal odpowiednio zaprogramowany
specjalistyczny robot wyrzucajacy pitki NEWGY Robo Pong 1050 (DONIC, Niemcy).
Automat byt ustawiony po przeciwnej stronie stotu W centralnej czg¢sci za blatem
i wyrzucal zawodnikowi pitk¢ w lewy naroznik stotu (strona bekhendowa) (ryc. 2).
Uwzgledniono sze$¢ funkcji ustawien robota: szybkos¢ wyrzucone;j pitki (skala 0-30), czas
przerwy pomigdzy wyrzutem kolejnych pitek (skala 00.35-50.00 s), miejsce wyrzutu pitki
na stole (skala 0-20) (ryc. 2), ustawienie trajektorii lotu pitki (skala 1-13) (ryc. 3), rotacja
pitki (ryc. 4), liczba wyrzuconych pitek i taczny czas wyrzutu wszystkich pitek przez

automat.
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Rycina 2. Ustawienie robota i miejsce wyrzutu pitki na stole: dla osoéb praworgcznych — poziom 3
(dla uderzen bekhendem), poziom 17 (dla uderzen forhendem) / dla os6b leworgcznych — poziom

17 (dla uderzen bekhendem), poziom 3 (dla uderzen forhendem)

Zrodto: Newgy Table Tennis Robot Owner's manual For Models 2050 & 1050

40



Glowka robota \/O

Rycina 3. Trajektoria lotu pitki wyrzuconej przez robota: poziom 6

Zrédto: Newgy Table Tennis Robot Owner's manual For Models 2050 & 1050

kerunek lotu paka

po uderzeniu
-+

rakietka

Rycina 4. Tor poruszania si¢ pitki po wyrzucie przez robota z pozycji top-spin — widok z boku

Zrédto: Newgy Table Tennis Robot Owner's manual For Models 2050 & 1050
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Przed kazdym testem i sesjami treningowymi dokonano kalibracji parametrow wyrzutu

pitki przez robota, zgodnie z wytycznymi producenta (ryc. 5).

Rycina 5. Sposéb kalibracji miejsca wyrzutu pitki przez robota (wyrzut 5 pitek w srodkowy cel)

Zrédto: Newgy Table Tennis Robot Owner's manual For Models 2050 & 1050

Do oceny doktadnosci uderzen wykorzystany zostal test opracowany przez Pooltona
i wspotautorow (2006). Na koncu stotu naprzeciwko uczestnika zaznaczono sze$¢
kwadratow (o boku 50 cm). Kazdy z trzech kwadratow najbardziej oddalonych od
uczestnika, miescit cel (centralny kwadrat o boku 25 cm) (ryc. 6). Podczas wszystkich
testow 1 sesji treningowych zadanie polegato na trafianiu w kwadrat o numerze 1, 2 i 3.
Trzy punkty zostaly przyznane za uderzenie pitki w ten obszar. Uderzajac pitke w kwadrat,
na ktorym znajdowat si¢ cel numer 4, 5 1 6 uczestnik uzyskat wynik dwoch punktow. Jeden
punkt zostat przyznany za kazda pitke, ktora wylagdowata w innej cze$ci zaznaczonego
obszaru, tj. numer 7, 8 i 9. Za pilki, ktore nie trafity w zaznaczony obszar badz trafity
w siatke lub poza stol, nie przyznawano punktow. Jesli pitka trafita w lini¢ graniczng

zaznaczonych obszarow — naliczony zostat wyzszy punkt.
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NPT

Rycina 6. Zaznaczone obszary punktowe po przeciwnej stronie stotu: 1,2,3 — 3 pkt; 4,5,6 — 2 pkt;
7,8,9 — 1 pkt

Zrédto: Poolton i wspotautorzy (2006)

Wszystkie proby uczestnikow badan rejestrowane byly za pomocg kamery wideo
Sony Handycam DCR-SR75E (Japonia) (czg¢stotliwos¢ filmowania — 50 Hz). Na kazdych
zajeciach bezposrednio podczas prob wykonywanych przez badanych monitorowano
I zapisywano wyniki, a nastepnie weryfikowano z zapisem wideo, dzigki czemu mozliwe
bylo doktadne okreslenie trafienia pitki w dane miejsce. Odpowiedzialna za te czynnosci
byta osoba z uprawnieniami trenera Il klasy tenisa stotowego i 15-letnim doswiadczeniem

zawodniczym.
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2.4. Metody statystycznej analizy wynikéw badan

Normalnos$¢ rozktadu i jednorodno$¢ wariancji badano za pomoca testu Shapiro-
Wilka. Istotnos$¢ statystyczng oceniano za pomocg analizy wariancji ANOVA dla uktadow
z powtarzanymi pomiarami podczas testow (Grupa x Test) i sesji treningowych (Grupa
X Trening). Do wszystkich wielokrotnych poréwnan zastosowano analizy posthoc Fishera,
dotyczace znaczacych efektow i wartosci. Warunkiem koniecznym poprawnosci uzycia
testu F w ANOVA dla uktadow z powtarzanymi pomiarami jest spelnienie zatozenia
o sferycznos$ci wariancji, czyli rownosci wariancji roznic pomigdzy wszystkimi parami
pomiarow eksperymentalnych. W tym celu zastosowano test W Mauchley’a.
W  przypadkach, dla ktéorych nie zostalo spelnione zatozenie o sferycznosci
(prawdopodobienstwo testowe p<0.01), dostosowano liczbe stopni swobody poprzez
wprowadzenie poprawki & wedtug Huynha-Feldta (Stanisz, 2007). Obliczono wielkosci
efektu czastkowego (npz) dla wielu porownan (0.01 — maty; 0.06 — umiarkowany; 0.14 —
duzy) i wielkosci efektu standardowego (d) Cohena (ang. Cohen’s d effect size) na
podstawie zbiorczego oszacowania odchylenia standardowego (ang. pooled estimate of
standard deviation) dla porownan parami (0.2 — maty; 0.5 — umiarkowany; 0.8 — duzy)
(Cohen, 1992). Wyniki badan grup eksperymentalnych normowano na $rednig
arytmetyczng i odchylenie standardowe grupy GB.

Podczas przeprowadzania analiz statystycznych, jako istotne przyjeto poziom

p<0.05. Korzystano z programu STATISTICA 12 (StatSoft, Inc. 1984-2014, USA).
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3. Wyniki badan

3.1. Przebieg krzywej tempa uczenia si¢ i doskonalenia dokladnosci uderzenia

bekhendowego

W pierwszej kolejnosci sprawdzono normalnos$¢ rozktadu zmiennych na podstawie
sumy punktow zdobytych przez badanych podczas pre-testu. Wynik uzyskany w pre-tescie
przyjeto jako wyjsciowy poziom doktadnosci uderzenia bekhendowego. Ustalono, ze
rozktad analizowanych zmiennych jest zgodny z rozktadem normalnym (p>0.05). Analiza
wariancji ANOVA wynikow uzyskanych w te$cie oceniajgcym poziom wyjSciowy
wykazata, ze miedzy czterema badanymi grupami nie bylo roéznic istotnych statystycznie

(F360=0.104; p=0.957; 1,°=0.005).
Przebieg krzywej tempa uczenia si¢ 1 doskonalenia dokladnos$ci uderzenia

bekhendowego w badanych grupach przedstawiono na rycinie 7.
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Rycina 7. Krzywa tempa uczenia si¢ i doskonalenia doktadnosci uderzenia bekhendowego w GB,

GL, GSR i GWSLS w trakcie eksperymentu (14 sesji treningowych)
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Na podstawie analizy wariancji ANOVA z powtarzanymi pomiarami w kazdej
z grup ujawniono znaczacy efekt Treningu (F13780=25.190; p<0.0001; np220.296), ale nie
stwierdzono efektu Grupy (F30=0.482; p=0.696; np2:0.024). Ze wzgledu na niespehienie
zatozenia o sferyczno$ci wariancji w przypadku efektu Treningu, dostosowano liczbe
stopni swobody poprzez wprowadzenie poprawki korygujacej € wedlug Huynha-Feldta.
Zastosowanie tej poprawki nie wptyngto na wartosci testu F (Fi13.780=25.190; p<0.0001;
€=0.814; df1=10.576; df2=634.538; p<0.0001). Ze wzgledu na to, ze wartosci poprawki
korygujacej € sg bliskie jednosci i nie zmieniajg w sposéb zasadniczy dotychczasowych
wynikoéw mozliwe bylo prowadzenie dalszej analizy statystycznej. Ujawniono istotng
interakcje Grupa x Trening (Fsg780=1.517; p=0.024; np220.071). Analiza post hoc
potwierdzita znaczacy efekt Treningu poczawszy od 3 sesji treningowej do zakonczenia
eksperymentu (p<0.001). Jednoczes$nie wykazano, ze GWSLS ($rednia arytmetyczna /M/
=109.88; odchylenie standardowe /SD/ =17.82) miata istotnie statystycznie wyzszy wynik
niz GB (M=98.88; SD=14.33) na 12 ses;ji treningowej (p=0.038).

Na podstawie analizy post hoc odnotowano kiedy nastgpila znaczaca poprawa
wynikow w obrgbie Grupy w trakcie 14 sesji treningowych. GB znaczaco poprawila swoj
wynik juz na 1 treningu (5.78%; p=0.045) 1 na kazdym kolejnym az do ukonczenia 14 sesji
(13.16%; p<0.001). Wyjatkiem byta 2 sesja (4.30%; p=0.136), w ktorej nie odnotowano
istotnej poprawy. W GL znaczacy progres nastapit poczawszy od 5 treningu (10.92%;
p<0.001) i utrzymywat si¢ do ukonczenia 14 treningu (20.96%; p<0.001). Z kolei grupy:
GSR i GWSLS swoje wyniki znaczgco poprawily juz od 3 sesji [GSR — 6.18%; p=0.030;
GWSLS — 7.55%; p=0.007) i poprawa trwata do konca eksperymentalnych zaj¢¢ (14 sesja:
GSR — 14.79%); p<0.001; GWSLS — 13.43%; p<0.001).
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Dalsza analiz¢ efektu wuczenia si¢ 1 doskonalenia dokladnosci uderzenia
bekhendowego przeprowadzono na podstawie wielkosci efektu standardowego /ES/.
Wielkosci efektu uzyskane przez badane grupy podczas kolejnych sesji eksperymentalnych

w porownaniu do wyniku z pre-testu przedstawiono na rycinie 8.

1,6 -
e GB
1,4 -
1,2 -
1 -
o 0,8 -
L
0,6 -
0,4 -
0,2 -
0
-0,2 -
o o o o =) o o o o o o o ) o
= £ = £ £ £ £ £ £ £ = = £ =
[ [ c c [ [ [ c c [ [ c [ [
[) (] [«5) [«5) [«5) [) (] [«5) [«5) [ (] [«5) [«5) [«5)
p— p— Y S S p— p— S S S — p— p— p—
- - - e - - - ) R - - - - -
— o~ ™ < To} © ~ o o o — o~ ™ <
— — — — —

Rycina 8. Efekt wuczenia si¢ i doskonalenia doktadnosci uderzenia bekhendowego

w grupach: GB, GL, GSR i GWSLS na podstawie ES

W przypadku GB osiagnicty efekt uczenia si¢ i doskonalenia od pre-testu do
ukonczenia 3 treningu byl maty (d<0.5), natomiast na 4 treningu umiarkowany — taki
utrzymywat si¢ do zakonczenia 8 treningu i byl podobny na 12 treningu (0.5<d<0.8).
W sesjach: 9, 10, 11, 13 i 14 GB osiagneta duzy efekt (d>0.8). Efekt uczenia sie¢
I doskonalenia w GL byt maty od pre-testu do ukonczenia 4 treningu (d<0.5). Dopiero na
5 treningu efekt ten byt umiarkowany i taki utrzymywatl si¢ do ukonczenia 8 treningu
(0.5<d<0.8). Od 9 treningu do ukonczenia 14 sesji szkoleniowej GL osiagneta duzy efekt
(d>0.8). Z kolei GWSLS od pre-testu do ukonczenia 4 treningu miata maty efekt uczenia
si¢ i doskonalenia (d<0.5), na 5 treningu uzyskata duzy efekt (0>0.8), ktory utrzymywat sie
az do ukonczenia ostatniej 14 sesji szkoleniowej (d>0.8). GSR od pre-testu do ukonczenia
4 treningu osiggneta maty efekt uczenia si¢ i doskonalenia (d<0.5), na 5 treningu efekt ten
byt umiarkowany (0.5<d<0.8). Od 6 treningu az do ukonczenia ostatniej 14 sesji

szkoleniowej GSR miata duzy efekt (d>0.8).
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3.2. Ocena efektu uczenia sie i doskonalenia dokladno$ci uderzenia

bekhendowego

Na rycinie 9 przedstawiono zmiany S$redniej liczby punktow uzyskanych przez

uczestnikow z grup: GB, GL, GWSLS, GSR w okresie eksperymentalnym.
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Rycina 9. Srednia liczba punktéow odnotowana w grupach: GB, GL, GWSLS i GSR przed

eksperymentem i bezposrednio po jego zakonczeniu

Na podstawie analizy wariancji ANOVA z powtarzanymi pomiarami dla $redniej
liczby punktéw nie stwierdzono gtownego efektu Grupy (F360=0.447; p=0.721,
np220.022), ale wykazano istotno$¢ gtownego efektu Testu (F1g =188.860; p<0.0001;
np220.759). Nie stwierdzono istotnej interakcji Grupa x Test (Fszg0=1.106; p=0.354;
np220.052). Wyniki analizy post hoc potwierdzily znaczaca poprawe wynikéw w post-
teScie W porownaniu do pre-testu (p<0.0001) dla wszystkich grup (GB — 16.04%; GL
—21.62%; GWSLS — 17.00%; GSR — 16.34%).
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Na rycinie 10 przedstawiono zmiany $redniej liczby punktow uzyskanych przez
uczestnikow z grup: GB, GL, GWSLS, GSR w okresie od post-testu do | testu trwatosci

uczenia sig.
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Rycina 10. Srednia liczba punktéw odnotowana w grupach: GB, GL, GWSLS i GSR bezposrednio

po zakonczeniu eksperymentu i 3 godziny p6zniej

Na podstawie analizy wariancji ANOVA z powtarzanymi pomiarami dla $redniej
liczby punktéw nie stwierdzono gtéwnego efektu Grupy (Fa0=1.182; p=0.324; 1,°=0.056)
I nie wykazano istotnosci glownego efektu Testu (F1g0 =1.671; p=0.201,; np2:0.027). Nie
stwierdzono istotnej interakcji Grupa x Test (F36=0.160; p=0.923; np2:0.008). Wyniki
analizy post hoc potwierdzity utrzymanie przez wszystkie grupy wysokich wynikow
w I teScie trwato$ci uczenia si¢ w poréwnaniu do post-testu (p>0.05; GB — -0.97%; GL
—-0.08%; GWSLS - -1.20%; GSR — -0.89%).
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Na rycinie 11 przedstawiono zmiany $redniej liczby punktow uzyskanych przez
uczestnikow z grup: GB, GL, GWSLS, GSR od post-testu do op6znionego testu trwatosci

uczenia sig.
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Rycina 11. Srednia liczba punktéw odnotowana w grupach: GB, GL, GWSLS i GSR bezposrednio

po zakonczeniu eksperymentu i 24 godziny pozniej

Na podstawie analizy wariancji ANOVA z powtarzanymi pomiarami dla $redniej
liczby punktow nie stwierdzono gtéwnego efektu Grupy (F360=1.507; p=0.222; np2:0.070)
1 nie wykazano istotnosci gtéwnego efektu Testu (Fig =0.332; p=0.567; np2:0.005).
Stwierdzono istotng interakcje Grupa X Test (F360=6.049; p=0.001; np2:0.232). Wyniki
analizy post hoc wykazaly, ze GB w op6znionym tescie trwatosci uczenia si¢ (M=199.75;
SD=25.60) miata istotnie statystycznie nizsze wyniki (-3.10%; p=0.011) niz w post-tescie
(M=206.13; SD=24.96). Z kolei GSR w opdznionym te$cie trwalosci uczenia sig
(M=217.88; SD=19.45) miala istotnie statystycznie wyzsze wyniki (3.97%; p=0.001) niz
w post-tescie (M=209.56; SD=19.34). W grupach: GL (0.26%) i GWSLS (0.14%) nie
odnotowano znaczgcych roéznic w wynikach uzyskanych od post-testu do op6znionego
testu trwatosci uczenia si¢. Ponadto za pomoca wynikéw analizy post hoc wykazano, ze

GL (M=221.38; SD=26.48) odnotowata istotnie statystycznie wyzsze wyniki niz GB
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w opdznionym tescie trwalo$ci uczenia si¢ (p=0.017) i GSR roéwniez miala istotnie

statystycznie wyzsze wyniki niz GB w op6znionym tescie trwalosci uczenia si¢ (p=0.043).

Na rycinie 12 przedstawiono zmiany $redniej liczby punktow uzyskanych przez
uczestnikow z grup: GB, GL, GWSLS, GSR od post-testu do testu transferu.
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Rycina 12. Srednia liczba punktéw odnotowana w grupach: GB, GL, GWSLS i GSR bezposrednio

po zakonczeniu eksperymentu i w tescie transferu

Na podstawie analizy wariancji ANOVA z powtarzanymi pomiarami dla $redniej
liczby punktow nie stwierdzono gtownego efektu Grupy (F360=1.290; p=0.286;
np220.061), ale wykazano istotno$¢ gtownego efektu Testu (F160=6.176; p=0.016;
np2:0.093). Nie stwierdzono istotnej interakcji Grupa x Test (F360=0.072; p=0.975;
np2=0.004). Wiyniki analizy post hoc potwierdzity, ze Zadna z grup nie odnotowata
znaczaco wyzszych wynikéw w tescie transferu (p>0.05; GB — -3.27%; GL — -2.15%j;
GWSLS - -2.72%; GSR — -1.97%).
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Dalsza ocen¢ efektu uczenia si¢ 1 doskonalenia dokladnosci uderzenia
bekhendowego przeprowadzono na podstawie wielkosci ES. Na rycinie 13 przedstawiono
wielkos¢ efektu w GB, GL, GWSLS i GSR uzyskany w post-tescie w stosunku do

pre-testu.

1,6 -

14 -

ES

m post-test

04 -

GB GL GWSLS GSR

Rycina 13. Wielkos¢ efektu uczenia si¢ i doskonalenia na podstawie ES w grupach: GB, GL,
GWSLS i GSR w post-tescie w stosunku do pre-testu

W kazdej z grup zaobserwowano znaczng poprawe wynikow podczas post-testu

w poréwnaniu do testu oceniajagcego poziom wyjsciowy badanych (d>0.8).
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Na rycinie 14 przedstawiono wielkos¢ efektu w GB, GL, GWSLS i GSR uzyskany

w I tescie trwatosci uczenia si¢ W stosunku do pre-testu.
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Rycina 14. Wielko$¢ efektu uczenia si¢ i doskonalenia na podstawie ES w grupach: GB, GL,

GWSLS i GSR w I tescie trwatosci uczenia si¢ W stosunku do pre-testu

Kazda grupa osiagneta znaczng poprawe wynikéw podczas I testu trwatosci uczenia si¢

w poréwnaniu do pre-testu (d>0.8).
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Na rycinie 15 przedstawiono wielkos¢ efektu w GB, GL, GWSLS i GSR uzyskany

W opdznionym tescie trwatosci uczenia si¢ w stosunku do pre-testu.

1,8 -

16 -
14 -
1,2

1 |

B opoOZniony test

0,8 trwalo$ci uczenia si¢
0,6
0,4
0,2

0 T T T

GB GL

GWSLS GSR

ES

Rycina 15. Wielkos¢ efektu uczenia si¢ i doskonalenia na podstawie ES w grupach: GB, GL,

GWSLS i GSR w opdznionym tescie trwatosci uczenia si¢ W stosunku do pre-testu

Wszystkie grupy odnotowaly znaczng poprawe wynikéw podczas opoznionego testu

trwato$ci uczenia si¢ w pordwnaniu do poziomu wyjsciowego badanych (d>0.8).
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Na rycinie 16 przedstawiono wielkos¢ efektu w GB, GL, GWSLS i GSR uzyskany

w tescie transferu w stosunku do pre-testu.
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Rycina 16. Wielkos¢ efektu uczenia si¢ i doskonalenia na podstawie ES w grupach: GB, GL,

GWSLS i GSR w tescie transferu w stosunku do pre-testu

Kazda z grup osiagnegta znaczng poprawg wynikéw podczas testu transferu w poréwnaniu

do pre-testu (d>0.8).
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Na rycinie 17 przedstawiono ES wyrazony w procentach w GB w kolejnych testach.
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uczenia si¢ trwato$ci uczenia
si¢

Rycina 17. Przyrosty ES odnotowane przez GB po ukonczeniu 14 sesji treningowych

w porownaniu do pre-testu [%]

GB w odniesieniu do pre-testu odnotowata wartoSci ES w post-tescie wyzsze o 16%

(p<0.0001). Nastepnie wykazano ich stopniowe obnizanie si¢ wzglgdem tego wyniku do

konca eksperymentu, wartosci byly jednak znamiennie statycznie lepsze od wynikow

uzyskanych w pre-tescie.

Na rycinie 18 przedstawiono ES wyrazony w procentach w GL w kolejnych testach.
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Rycina 18. Przyrosty ES odnotowane przez GL po ukonczeniu 14 sesji treningowych

w poroéwnaniu do pre-testu [%]
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W GL wykazano, ze wartosci ES w post-tescie bylty wyzsze o 22% (p<0.0001) i do
op6znionego testu trwato$ci uczenia si¢ utrzymywaly si¢ na zblizonym poziomie
(p<0.0001); pogorszyly si¢ wzgledem tego wyniku w tescie transferu, byly jednak

znamiennie statycznie lepsze od wynikow uzyskanych w pre-tescie.

Na rycinie 19 przedstawiono ES wyrazony w procentach w GWSLS w kolejnych testach.
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Rycina 19. Przyrosty ES odnotowane przez GWSLS po ukonczeniu 14 sesji treningowych

W poroéwnaniu do pre-testu [%]

W GWSLS odnotowano wartosci ES w post-tescie wyzsze o 17% (p<0.0001) i do
opoznionego testu trwalosci uczenia si¢ utrzymywaly si¢ na zblizonym poziomie
(p<0.0001); pogorszyly si¢ wzgledem tego wyniku w tescie transferu, byly jednak

znamiennie statycznie lepsze od wynikow uzyskanych w pre-tescie.
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Na rycinie 20 przedstawiono ES wyrazony w procentach w GSR w kolejnych testach.
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Rycina 20. Przyrosty ES odnotowane przez GSR po ukonczeniu 14 sesji treningowych

w porownaniu do pre-testu [%]

W GSR wykazano, ze wartosci ES w post-tescie byly wyzsze 0 16% (p<0.0001), nastepnie
spadty do 15% 1 w op6znionym tescie trwalo$ci uczenia si¢ ponownie wzrosty az do 21%
(p<0.0001); pogorszylty si¢ wzgledem tego wyniku w tescie transferu, byly jednak

znamiennie statycznie lepsze od wynikow uzyskanych w pre-tescie.

W GWSLS i GSR zaobserwowano wzrost wartosci wynikow w opdznionym tescie

trwatosci uczenia si¢ i nieznacznie rowniez w GL, natomiast efekt ten nie dotyczyt GB.
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4. Dyskusja

Trenerzy, instruktorzy, nauczyciele wychowania fizycznego, jak rowniez
fizjoterapeuci, odpowiadaja za tworzenie warunkOw treningu sprzyjajacych uczeniu si¢
nowych czynnosci ruchowych. Glownym wyzwaniem jest zaprojektowanie takich
warunkow, ktore nie tylko beda wzmacnia¢ kréotkotrwate efekty uczenia, ale przyczynig sie
do trwalo$ci uczenia si¢ 1 przeniesienia nabytej umiejetnosci na inne czynnosci ruchowe.
Bedzie to mozliwe, jezeli praktycy planujac programy uczenia si¢ beda korzystac
z najnowszych wynikéw badan naukowych i doswiadczen wynikajacych ze szkolenia
wysoko kwalifikowanych zawodnikéw. Manipulujac na przyklad kolejnoscia
wykonywanych na jednym treningu kilku czynno$ci ruchowych, zmienia si¢ wplyw
interferencji kontekstowej. W efekcie taka zmiana warunkéw moze utatwiaé badz
utrudnia¢ uczenie lub doskonalenie danej czynnosci ruchowej. W programie uczenia sig
z niskg interferencjg kontekstowa, czynnosci ruchowe sg wykonywane jedna po drugiej
bez zmian, wedlug tzw. programu blokowego. W warunkach wysokiej interferencji
kontekstowej czynno$¢ ruchowa jest wykonywana z innymi czynnosciami ruchowymi lub
ich wariantami w sposob przypadkowy (program losowy). Dotychczasowe badania
wyjasniajace role interferencji kontekstowej w uczeniu si¢ motorycznym wskazuja na
wyzsza efektywno$¢ programu losowego nad blokowym w zapamigtywaniu danej
czynno$ci ruchowej (na podstawie wynikow w opdznionym tescie trwatosci uczenia sig)
lub w zdolnoéci przenoszenia nabytej umiejetno$ci na inne czynnoSci ruchowe
(w tescie transferu) (Perez i wsp., 2005; Cross i wsp., 2007; Simon i wsp., 2008). Jednak
wigkszo$¢ takich wynikow uzyskano w badaniach prowadzonych w warunkach
laboratoryjnych, w ktorych zwykle badani wykonuja duza liczbe powtorzen w krotkim
czasie, starajgc si¢ nauczy¢ stosunkowo prostej czynnosci ruchowej (Farrow i Buszard,
2017). Sa to warunki zupelnie inne niz spotykane w sporcie, w ktérym zawodnicy spedzaja
wiele godzin w sali treningowej powtarzajac wielokrotnie rozne czynno$ci ruchowe. Wulf
i Shea (2002), Barreiros i wspotautorzy (2007) oraz Brady (2008) sugeruja, ze wynik
oddziatywania interferencji kontekstowej uzyskany w takich badaniach nie moze by¢
W prosty sposob uogélniony na uczenie prowadzone w ramach szkolenia sportowego.
Poglad ten odnosi si¢ miedzy innymi do ustalania kolejnosci wykonywania czynnosci
ruchowych w jednostce treningowej, odmiennej dla zawodnikéw o rdéznym poziomie

zaawansowania. Farrow i Buszard (2017) twierdza, ze brakuje wystarczajagcych dowodow
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z badan eksperymentalnych potwierdzajacych wptyw zréznicowanej interferencji
kontekstowej na proces uczenia si¢ czynno$ci ruchowych przez sportowcow
wyczynowych. Ponadto ograniczeniem tradycyjnych programow uczenia si¢ jest
stosowanie stalego poziomu interferencji kontekstowej podczas nabywania nowej
umiejetnosci, gdyz nie uwzglgdnia to zmieniajagcego si¢ w procesie uczenia poziomu
opanowania danej umieje¢tnoscei, ktory wraz z ¢wiczeniem wzrasta. Starajac si¢ wypetnic te
luk¢ w dotychczasowej wiedzy, celem badan byta ocena efektu uczenia si¢ i doskonalenia
doktadno$ci uderzenia bekhendowego w tenisie stolowym przy zastosowaniu réznych
programow treningu u zawodnikow na etapie szkolenia ukierunkowanego.

Oczekiwano, ze efekt uczenia si¢ i doskonalenia doktadnosci uderzenia
bekhendowego u tenisistow stotowych na etapie szkolenia ukierunkowanego zalezy od
zastosowanego programu i bedzie tym wyzszy, im wyzsza interferencja kontekstowa
wystepuje podczas treningu. W pierwszej kolejnosci starano si¢ wyjasni¢, czy efekt
uczenia si¢ 1 doskonalenia doktadnosci uderzenia bekhendowego w tenisie stotowym
zalezy od zastosowanego programu treningu, a jezeli tak, to w czym przejawiaja si¢ te
roznice. Interpretujac  wyniki naszych badan wykazano, ze wszystkie grupy
eksperymentalne, pomimo zastosowania r6znych podejs¢ metodycznych, osiagnety wysoki
efekt uczenia si¢ i doskonalenia doktadnosci uderzenia bekhendowego. Wyniki po
eksperymencie byly istotnie wyzsze niz przed badaniami. Swiadczy to o potrzebie
wprowadzania do treningu technicznego tenisistow stotowych specyficznego programu
uczenia i doskonalenia doktadno$ci uderzen, co jest zgodne z sugestiami wielu autoréw
(North i wsp., 2019; Cao i wsp., 2020). W konsekwencji ukierunkowanej pracy poziom
przygotowania technicznego wzrasta, a to przyczyni si¢ do poprawy wynikow sportowych.
Niemozliwa jest skuteczna gra bez wysokiego poziomu umiejetnosci technicznych
(Sozanski, 2015). Szczegotowa analiza wynikow badan ujawnita roznice w trakcie procesu
uczenia si¢ 1 doskonalenia doktadnosci uderzenia bekhendowego podczas sesji
szkoleniowych. Réznice takie zaobserwowano miedzy grupami: GWSLS i GB. Ponadto
migdzy grupami: GL i GB oraz GSR i1 GB wystapily réznice w opdzZnionym tescie
trwatosci uczenia si¢.

Analizujac przebieg krzywej tempa uczenia si¢ 1 doskonalenia doktadno$ci uderzenia
bekhendowego zauwazono, ze doktadno$¢ wykonania zadania byta wyzsza w przypadku
zastosowania programu ,.trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz —
powtarzasz kolejny raz” niz programéw: blokowego, losowego i samoregulowanego

uczenia si¢. Wyniki te sg zgodne z koncepcja ,,hipotezy wyznaczonego celu” (Guadagnoli
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i Lee, 2004), zakladajacej, ze proces nabywania umiejetnosci moze by¢ dodatkowo
utatwiony poprzez dostosowanie trudnosci zadania do indywidualnych umiejetnosci danej
osoby oraz, co najwazniejsze, zgodny z tempem uczenia si¢ badanego. W niniejszych
badaniach zadanie polegajace na doktadnym uderzeniu bekhendowym w wyznaczone
miejsce, charakteryzowalo si¢ umiarkowang nominalng trudnoscia dla oséb begdacych juz
na okreslonym poziomie zaawansowania. Z Kolei funkcjonalna trudno$¢ zadania zalezata
od poziomu umiejetnos$ci wykonawcy, ktora zgodnie z koncepcja ,,hipotezy wyznaczonego
celu” pozostawatla stata podczas ¢wiczen. Odnotowano tylko jedna istotng Statystycznie
roéznice podczas 12 sesji szkoleniowej. GWSLS uzyskata znaczaco wyzsza liczbg punktow
niz GB. Uzyskanie wyzszej doktadnosci wykonania zadania podczas wigkszosci sesji
szkoleniowych przez uczestnikow GWSLS mozna wyjasni¢ wigkszg pewnoscig badanych
odno$nie skutecznego wykonania zadania, co prawdopodobnie wptyneto na ich wigksze
zaangazowanie w proces nabywania umiejetnosci (Bandura, 1997). Autorzy programu
realizowanego wedtug strategii ,.trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz
— powtarzasz kolejny raz” podkres$laja, ze podczas nabywania umiej¢tnosci stopien
nasilenia interferencji kontekstowej jest $ci§le powigzany ze wskaznikiem osiggnigtego
sukcesu przez osobg¢ uczacg si¢ (Simon i wsp., 2002). Ponadto Guadagnoli i Lee (2004)
oraz Choi i wspdtautorzy (2008) twierdza, ze wykorzystanie wynikéw uczacego si¢
podczas procesu nabywania umiejetnosci ruchowych do narzuconych wariantéw zadan,
zapewnia lepsze wyniki uczenia si¢, niz tradycyjnie stosowane programy uczenia
1 doskonalenia ze wzgledu na ciggla manipulacje odpowiednimi poziomami trudnosci
zadania 1 zwigkszong motywacj¢ do ¢wiczen. Mozemy zauwazy¢ rowniez, ze programy:
losowy 1 samoregulowanego uczenia si¢ przez wigkszo$¢ sesji szkoleniowych
charakteryzowaty si¢ zblizong doktadnoscig wykonania zadania, jedynie podczas 13 i 14
treningu GL uzyskata najwyzsze wyniki w porownaniu do pozostatych grup. Wyrazne
obnizenie liczby punktow rejestrowanych podczas 13 i 14 sesji przez GWSLS mozna
wyjasni¢ ,,przetgczeniem” wigkszosci uczestnikow tej grupy z zadania o ustalonym
$rednim stopniu trudnosci (cel nr 2) na najtrudniejszy wariant zadania (cel nr 1 — osoby
praworgczne; cel nr 3 — osoby leworgczne) (Simon i wsp., 2008). Przyczyng tego mogta
by¢ ustalona zbyt wysoka warto$¢ doktadnosci ,,przetaczenia” na inne trudniejsze zadanie,
tzn. uczestnicy GWSLS musieli poprawi¢ swoj indywidualny wynik o min. 10%
w stosunku do wyniku z poprzedzajacej sesji uczenia si¢. Z kolei badani realizujacy
program blokowy uzyskali najnizszy efekt w procesie uczenia si¢ i1 doskonalenia

doktadno$ci uderzenia bekhendowego w poréwnaniu do innych programoéw. Z tego
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wzgledu warto opracowywac i wykorzystywaé efektywne programy uczenia si¢ i treningu
doktadnosci wybranych technik uderzenia w tenisie stolowym dla zawodnikow bgdacych
na roéznych etapach szkolenia sportowego. Tym bardziej, ze w praktyce sportowej
najczesciej wykorzystuje si¢ programy z niska interferencja kontekstowa. Prawdopodobnie
wynika to z faktu obserwowania natychmiastowej poprawy w wykonaniu danej czynnos$ci
ruchowej w przypadku zastosowania programu blokowego, ktora moze, ale nie musi
odpowiada¢ trwalemu uczeniu si¢ (Farrow 1 Buszard, 2017).

Wyniki zarejestrowane podczas procesu uczenia si¢ i doskonalenia dokladnosci
uderzenia bekhendowego (w kolejnych sesjach treningowych) nie §wiadczg o znaczacych
réznicach migdzy grupami: GL i GB. Sa one niezgodne z ustaleniami innych autorow
odno$nie wptywu interferencji kontekstowej na efekt uczenia si¢ (Ollis i wsp., 2005;
Memmert i wsp., 2009; Broadbent i wsp., 2015). Wspomniani powyzej autorzy
odnotowali, ze bezposredni efekt uczenia si¢ byt lepszy w przypadku zastosowania
programu blokowego niz programu losowego. Z kolei efekt wyzszej interferencji
kontekstowej, ktora jest obecna przy zastosowaniu programu losowego, byt nizszy podczas
nabywania umieje¢tnosci, ale wyzszy podczas przeprowadzania testu trwalosci uczenia sig.
Jednak wyniki naszych badan sg zgodne z ustaleniami innych autoréw (Ste-Marie i wsp.,
2004 — Eksperyment 1; Fialho i wsp., 2006). Na przyktad Goode i Magill (1986) nie
zaobserwowali istotnych réznic podczas nabywania umiejetnosci wykonywania serwu
w badmintonie przez doroste osoby bez doswiadczenia zawodniczego miedzy programem
blokowym, seryjnym 1 losowym (pomimo odnotowania znaczacych roznic miedzy
grupami w zakresie testu trwatos$ci uczenia si¢). RoOwniez Barreiros i wspotautorzy (2007)
analizujac wyniki licznych badan wptywu interferencji kontekstowej na efekt uczenia sig,
stwierdzili, ze w wigkszosci analizowanych prac (60%) nie bylo istotnych statystycznie
roéznic w procesie nabywania umiejetnosci. Do podobnych wnioskow doszli Rendell
I wspoétautorzy (2011), ktérzy rowniez nie wykazali istotnych réznic podczas procesu
nabywania umiej¢tnosci strzatu i rzutu pitki przez osoby doroste o stazu treningowym nie
wyzszym niz 2 lata w pilce noznej, migdzy programem z wysoka i niska interferencja
kontekstowa. Rendell i wspoétautorzy (2011) twierdza, ze moze to §wiadczy¢ o tym, ze
programy z wysoka interferencja kontekstowa maja mniejsze prawdopodobienstwo
negatywnego wpltywu na jako$¢ wykonywania zadan podczas nabywania umiejetnosci
w warunkach treningu niz w warunkach laboratoryjnych. Buszard i wspoétautorzy (2017)
nie wykazali roznic migdzy badanymi stosujgcymi program blokowy i seryjny podczas

nabywania umiejetnosci  doktadnego wykonywania serwu w tenisie przez
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wykwalifikowanych zawodnikéw w wieku 11-13 lat (pomimo odnotowania znaczacych
réznic miedzy grupami w wynikach testu transferu). Brak roznic istotnych statystycznie
zaobserwowany miedzy grupami: GB i GL moze wynika¢ z wptywu stazu treningowego
badanych (min. 4 lata do$wiadczenia), wigkszej liczby powtdrzen podczas pojedynczej
sesji szkoleniowej (45 uderzen) oraz dlugosci calego procesu uczenia si¢ (14 sesji), niz
miato to miejsce w badaniach innych autorow (Ollis i wsp., 2005; Memmert i wsp., 2009;
Broadbent i wsp., 2015). Liczba powtorzen i czas trwania eksperymentu okazal si¢
wystarczajgcy do osiagnigcia przez badanych z GL podobnego efektu uczenia sig, jaki
zarejestrowano u badanych z GB. Ponadto podobnie jak w badaniach przeprowadzonych
przez Czyza i Staszak (2004), uczestnicy GL takze wykazywali wigksze zaangazowanie
w wykonywane zadania niz badani uczacy si¢ wedlug programu blokowego. Wyniki
naszych badan sg zgodne z rekomendacjg Magilla i Halla (1990), ze uczniowie powinni
prezentowac juz pewien poziom opanowania umiejetnosci ruchowej zanim mozliwe bedzie
zastosowanie wysokiej interferencji kontekstowej w procesie uczenia si¢ czy doskonalenia.
Rowniez Landin i Hebert (1997) twierdza, ze poziom wyjSciowy umiej¢tnosci badanego
w konkretnym zadaniu moze mie¢ wptyw na uzyskane rezultaty. Autorzy ci uwazaja, ze
badani z pewnym poziomem umigj¢tnosci, co mialo miejsce w naszym eksperymencie,
moga odnies¢ wiecej korzysci z wysokiego wptywu interferencji kontekstowej (program
losowy), podczas gdy badani poczatkujacy w wickszym stopniu skorzystaja z niskiej
interferencji kontekstowej (program blokowy). Hodges i wspotautorzy (2014) takze
wykazali zwigkszone korzySci wynikajgce z zastosowania programu losowego u 0séb
posiadajagcych juz pewne doswiadczenie zwigzane z nauczanym zadaniem. Ponadto
w naszym eksperymencie w celu uniknigcia potencjalnego wptywu zjawiska ,,przeuczenia”
(ang. overlearning), uczestnikom grup: GB i GL, ktérzy w kolejnych sesjach treningowych
osiagneli wynik wyzszy o min. 10% od uzyskanego w poprzedzajacej sesji, zmienione
zostaly parametry wyrzutu pitki [tzn. zwigkszono szybkos¢ pitki (poziom 14) i czgstosc jej
wyrzutu (czas oczekiwania miedzy wyrzutem kolejnych pitek — 1.45 s/ 1.40 s)].
Analizujac efekt uczenia si¢ 1 doskonalenia doktadno$ci uderzenia bekhendowego na
podstawie kryterium trwatosci uczenia (opdznionych efektow), ujawniono réznice istotne
statystycznie miedzy grupami. Efekt uczenia si¢ grup: GL i GSR byt znaczaco wyzszy niz
GB. W celu wyjasnienia wyzszego efektu u badanych z GL w poréwnaniu do uczestnikow
z GB, poshuzymy si¢ znanymi teoriami i koncepcjami wyjasniajacymi wysoki efekt

uczenia sie przy zastosowaniu programu losowego.
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Zgodnie z koncepcja ,zjawiska kosztu przelaczenia” (ang. the switch cost
phenomenon) (Rogers i Monsell, 1995) osoby stosujgce program losowy nabywaja
umiejetnos¢ elastycznego ,,przetaczania” z jednej uczonej czynnosci ruchowej na inng, CO
nie wyst¢epuje w przypadku uczenia si¢ wedlug programu blokowego. Z kolei jak
podkreslaja Farrow i Buszard (2017), celem uczenia si¢ motorycznego jest maksymalizacja
poprawy wykonywania danej czynnosci ruchowej oraz zapewnienie przeniesienia efektu
uczenia do warunkow srodowiska, w ktorym bedzie wykonywana. Aby osiggnac¢ te cele,
nalezy zmaksymalizowaé wysilek poznawczy zawodnika, co mozna o0siggnac poprzez
manipulowanie nasileniem interferencji kontekstowej. Wspomniani autorzy twierdza, ze
jesli dyscyplina czy konkurencja sportu charakteryzuje si¢ wystgpowaniem wysokiej
interferencji kontekstowej, wowczas zastosowanie programu losowego prawdopodobnie
przyczyni si¢ do efektywnego procesu uczenia si¢. Poglad ten jest zgodny z twierdzeniem
Russela i Newella (2007), ktorzy argumentowali, Ze program losowy przygotowuje ucznia
do elastycznego ,,przetgczania si¢” migdzy zadaniami, minimalizujgc tym samym wplyw
,,k0sztow przetaczenia” (ang. switch costs). Bioragc pod uwagg, ze tenis stotowy nalezy do
grupy dyscyplin sportu, ktére wymagaja od zawodnika naglej zmiany dziatan z jednych
uderzen na inne, szybkiej reakcji na poruszajacy si¢ obiekt (pitkg) oraz ciaglego
dostosowania stylu gry zaleznie od dziatan przeciwnika, prawdopodobnie zaobserwowany
efekt zastosowania programu losowego jest wynikiem jego podobienstwa do specyfiki tej
dyscypliny. Mianowicie duza predkos¢ pitki i maty rozmiar pola gry w tenisie stotowym
0znaczaja, ze wymogi przestrzenno-czasowe naktadane na zawodnikow sg ekstremalne,
poniewaz musza szybko ,,przeltaczaé si¢” migdzy réznymi umiejgtnosciami technicznymi
i kombinacjami tych umiej¢tnosci, aby wykona¢ doktadng i skuteczng akcje. Ponadto
aktywno$¢ ta wiagze si¢ z duzym zaangazowaniem poznawczym i Wysokim poziomem
stresu u zawodnikéw. Wyniki naszych badan sa zbiezne z twierdzeniem Buszarda
i wspotautorow (2017), ze czestsze ,,przetaczanie si¢” migdzy zadaniami jest korzystne dla
wykwalifikowanych zawodnikow podczas uczenia si¢ i doskonalenia ztozonych czynno$ci
ruchowych.

Wedtug koncepcji ,,wyjasnienia retroaktywnego hamowania” (ang. the retroactive
inhibition explanation) (Meeuwsen i Magill, 1991) w przypadku zastosowanego programu
blokowego, im pdzniej od testu trwaloSci uczenia si¢ ¢wiczacy wykonajg zadanie, to
prawdopodobnie coraz gorsze odnotuja rezultaty. Wyniki naszych badan sa zbiezne z ta

koncepcja, poniewaz wykazano postgpujace obnizenie liczby zdobytych punktow
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zarejestrowanych u badanych z GB od post-testu do kolejnych testow trwatosci uczenia
sig, jak rowniez podczas testu transferu.

Ponadto uwaza si¢, ze tworzenie i utrzymanie proceduralnej pamigci motorycznej
zalezy od trzech odrgbnych, ale wspotzaleznych proceséw pamigciowych: kodowania,
konsolidacji i odzyskiwania (Monfils i wsp., 2005; Robertson i Cohen, 2006; Robertson,
2009). Kodowanie odbywa si¢ gtownie w fazie nabywania umiejetnosci. Czas stosowania
post-testu i natychmiastowych testow trwaloSci uczenia si¢ powigzany jest
prawdopodobnie ze zmianami zachodzgcymi podczas okresu konsolidacji. Przy
op6znionych testach trwato$ci uczenia si¢ i1 tescie transferu uczen odzyskuje pamieé
motoryczng (Kantak i Winstein, 2012). W rzeczywisto$ci odzyskiwanie jest jedyna
mozliwg miarg pamieci i uczenia si¢. Kantak i Winstein (2012) zauwazajg, ze korzysci
ptynace z treningu prowadzonego wedtug programu losowego czesto pojawiajg si¢ dopiero
po pewnym czasie. W opublikowanym przegladzie badan podkreslaja, ze krzywa tempa
nabywania umieje¢tno$ci, post-test i natychmiastowe testy trwatosci uczenia si¢, nie sa
dobrym predyktorem wzglednie trwatych zmian charakteryzujacych uczenie si¢
motoryczne. Za bardziej odpowiednie miary uznano op6znione testy trwatosci uczenia si¢
I test transferu, ktore powinny zosta¢ przeprowadzone nie wczesniej niz 24 godziny lub
jeszcze pdzniej po zakonczeniu etapu nabywania umiejetnosci. Istniejag dowody na to, ze
procesy konsolidacji ewoluuja w czasie 4-6 godzin po ostatnim treningu, jak réwniez
podczas nocnego snu (Muellbacher i wsp., 2002; Walker i Stickgold, 2004).

Sozanski (2015) rowniez uwaza, ze poziom efektow treningu, ich sila 1 stabilnosc,
czyli trwato$¢, wystepuja w roznych fazach procesu szkolenia sportowego, ktore sa
rozpatrywane w skali czasu. W zwigzku z tym efekty potreningowe stanowig dla trenerow
gtéwne kryterium diagnozy dynamiki stanu wytrenowania zawodnikow. Sozanski
I Zaporozanow (1993) klasyfikuja efekty potreningowe w trzech rodzajach przejawow,
jako: bezposrednie — oceniane w trakcie wykonywanych czynnosci ruchowych
1 niezwlocznie po ich ukonczeniu; przedluzone — identyfikowane bezposrednio po
ukonczeniu sesji treningowej i kilka godzin podzniej; kumulatywne — rejestrowane po
ukonczeniu cyklu treningdw przewidzianego do osiggnigcia okreslonego celu
szkoleniowego. W naszych badaniach odnotowano roznice istotne statystycznie w efekcie
uczenia si¢ miedzy grupami: GL i GB oraz GSR i GB. Efekt ten w GL i GSR byt znaczaco
wyzszy niz W GB tylko w opdznionym tescie trwatosci uczenia sig, ktory wykonano 24
godz. po ukonczeniu ostatniej Sesji treningowej. Ponadto w op6znionym tescie trwatosci

uczenia si¢ najwyzszy efekt (na podstawie ES) miata GSR. Moze to stanowi¢ wyjasnienie,
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dlaczego nie stwierdzono istotnych réznic miedzy grupami ani podczas post-testu
(bezposrednio po ukonczeniu 14 sesji treningowej), ani podczas | testu trwalosci uczenia
si¢ (3 godz. po ukonczeniu 14 sesji treningowej). Prawdopodobnie wyniki zarejestrowane
w tych testach mogly odzwierciedla¢ site reprezentacji pamie¢ci przed ewoluowaniem fazy
konsolidacji. Ponadto mozliwe jest, ze rozne warunki praktyki bezposrednio wplynety na
proces konsolidacji pamigci motorycznej (Robertson i wsp., 2004).

Z kolei wykazano podobny efekt uczenia si¢ i doskonalenia doktadnos$ci uderzenia
bekhendowego uzysakny przez badanych trenujagcych wedlug programu losowego
I programu samoregulowanego uczenia si¢. By¢ moze program samoregulowanego uczenia
si¢, podobnie jak program losowy, charakteryzowatl si¢ wptywem wysokiej interferencji
kontekstowej. Nieco spekulujac mozemy przypuszcza¢ (poniewaz tego nie
rejestrowalismy), ze liczba ,,przelaczen” miedzy zadaniami w procesie uczenia si¢
I doskonalenia w GSR byta podobna jak w GL. Wyniki naszych badan pokazuja, ze
najwyzsza doktadno$¢ wykonania zadania podczas procesu nabywania umiejgtnosci
(odnotowana w GWSLS) niekoniecznie musi taczy¢ si¢ z najwyzsza trwaloscig uczenia sig
motorycznego. Soderstrom i Bjork (2015) twierdza, ze warunki, ktore wydaja si¢ obnizac
poziom opanowania umiej¢tnosci podczas uczenia si¢, moga by¢ czesto tymi warunkami,
ktore zapewniaja najbardziej trwale i elastyczne efekty. Dotychczas przeprowadzono
niewiele badan, w ktérych poréwnano efekt uczenia si¢ czynno$ci ruchowych wedtug
programu losowego i programu samoregulowanego uczenia si¢, zwlaszcza w tenisie
stofowym. Mimo ograniczonej liczby badan wykazano, ze samoregulowane uczenie sie,
podczas ktorego dana osoba ma kontrole nad tym, jak zaprojektowa¢ schemat uczenia
kilku czynno$ci ruchowych, zwigksza jako§¢ wykonania zadania nie tylko w procesie
nabywania umiejetnosci, ale co wazniejsze, efekt ten jest bardziej trwaly, co wyraza sig
w podobnych lub lepszych wynikach w tescie trwato$ci uczenia si¢, niz osiggaja badani
stosujgcy program losowy. Jednak wigkszos¢ takich badan prowadzono w warunkach
laboratoryjnych, ktore odbiegaja od warunkow realnego szkolenia sportowego. Dowodow
na to jest kilka, np. w zadaniu komputerowym, ktore polegato na jak najszybszym
pokonywaniu przeszkod w okreslonej kolejnosci (Titzer 1 wsp., 1993), w przesuwaniu
kursora zgodnie ze wzorcem (Keetch i Lee, 2007), czy naci$nigciu klawiszy zgodnie ze
wzorem i w okreslonym czasie (Wu i Magill, 2011). Wyniki naszych badan czeSciowo sg
zgodne z tymi ustaleniami. Efekt uczenia si¢ i doskonalenia doktadno$ci uderzenia
bekhendowego wedlug programu samoregulowanego uczenia si¢ i wedlug programu

losowego byl podobny. Odnosi si¢ to zarowno do bezposrednich, jak i opo6znionych
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efektow. Rowniez Lee i Jayasinghe (2020) nie odnotowali roznic istotnych statystycznie
mi¢dzy efektami zastosowanego programu losowego i samoregulowanego uczenia si¢
w zadaniu przesuwania kursora za pomocg ruchéw gornej czesci ciata do réznych celow
przedstawionych na ekranie. Andricux 1 wspétautorzy (2016) twierdzg, ze
samoregulowany program uczenia si¢ moze prowadzi¢ ucznia do przejSciowych, ale
podwyzszonych stanow procesdw poznawczych 1 wymagajacych uwagi podczas
nabywania umiej¢tnosci, podobnie jak program losowy. Znajduje to potwierdzenie
w wynikach naszych badaniach, poniewaz uczestnicy GSR autonomicznie w krotkim
czasie podejmowali decyzje 0 zmianie poziomu trudno$ci zadania na podstawie wyniku
osiggnietego w poprzedniej probie wykonania czynno$ci ruchowej (czas pomiedzy
wyrzutem pilek w serii wynosit 1.5 s, a nawet 1.35 s — gdy uczestnik dobrowolnie zazadat
skrocenia czasu oczekiwania pomiedzy wyrzutem kolejnych pitek). To aktywne
zaangazowanie badanego moglo zaowocowaé wypracowaniem, a nastepnie utrwaleniem
bardziej szczegOlowej reprezentacji zadan (charakterystyki przedstawienia danej
umiejetnosci ruchowej w pamigci), przyczyniajac si¢ w ten sposob do uzyskania wysokich
wynikéw w opOznionym tescie trwatosci uczenia si¢. Jest to rowniez charakterystyczne dla
programu losowego, co jest zgodne z koncepcja ,hipotezy wypracowania” (ang.
elaboration hypothesis) (Shea i Morgan, 1979; Shea i Zimny, 1983, 1988), ktora mowi
0 tym, ze podczas wykonywania czynnosci ruchowych wedlug programu losowego, uczen
angazuje si¢ w proces porownywania i kontrastowania Kilku umiej¢tnosci, ktore nalezy
opanowa¢. W rezultacie wyobrazenie kazdego zadania 1 dokonanie wigkszej liczby
poréwnan mig¢dzy zadaniami podczas uczenia si¢ wedlug programu losowego jest lepiej
zapamigtywane.

Analizujac wyniki naszych badan w kontekscie przenoszenia nabytej umiejg¢tnosci na
inne czynno$ci ruchowe, nie stwierdzono wystgpienia rdznic istotnych statystycznie
miedzy grupami. Hall i Magill (1995) twierdza, ze korzySci wynikajace z uczenia si¢
w zmiennych warunkach sg bardziej prawdopodobne, gdy umiejetnosci ruchowe, ktore
nalezy opanowa¢ sa modyfikacjami parametréw tego samego uogélnionego programu
motorycznego. Podczas procesu uczenia si¢ | doskonalenia doktadnosci uderzenia
bekhendowego uczestnicy naszych badan wykonywali czynnos$¢ ruchowa prawdopodobnie
Z tego samego programu motorycznego z modyfikacjg jedynie kierunku postania pitki we
wskazany obszar stotu. Uwaza sig, ze ztozono$¢ lub trudnos¢ czynnosci ruchowej tagodzi
efekt interferencji kontekstowej w wyniku wysitku poznawczego, a duzy wysitek

poznawczy jest uwazany za Korzystny W procesie uczenia si¢. Farrow i Buszard (2017)
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twierdza, ze podczas uczenia si¢ zlozonej czynno$ci ruchowej wysitek poznawczy moze
by¢ rowniez wysoki w warunkach niewielkiej interferencji kontekstowej (program
blokowy). Dzieje si¢ tak, poniewaz zlozono$¢ czynnosSci ruchowej wymaga wigkszego
przetwarzania poznawczego, aby ja wykona¢. Analizujagc wyniki naszych badan mozna
stwierdzi¢, ze uzyskanie duzego efektu uczenia si¢ i doskonalenia doktadnos$ci uderzenia
bekhendowego przez badanych z GB w testach trwatosci uczenia si¢ i w teécie transferu sa
tego potwierdzeniem. Wspomniani autorzy sugerujg, ze manipulowanie interferencijg
kontekstowa prawdopodobnie nie zmieni trudnos$ci zadania w przypadku zlozonych
czynnos$ci ruchowych. Nie potwierdzamy catkowicie tego pogladu, gdyz grupy GL i GSR
w opOznionym tescie trwatosci uczenia si¢ osiggnely istotnie wyzsze wyniki niz GB, co
potwierdza korzystny efekt wysokiej interferencji kontekstowej. Ponadto zgodnie
z koncepcja ,hipotezy wyznaczonego celu” (Guadagnoli i Lee, 2004) w procesie
nabywania umiej¢tnosci w miar¢ postepéw ucznia, trudnos¢ nominalna zadania musi
wzrosngé, aby zrekompensowaé spadek trudno$ci zadania funkcjonalnego. Na przyktad
w badaniach Meira i Tani (2001) uczestnicy, ktorzy nabywali umiejetnos¢ rzucania rzutkg
do celu wedlug programu losowego nie osiggneli znaczaco wyzszych wynikow w tescie
transferu w poréwnaniu do uczgcych si¢ wedlug programu blokowego. Wyniki naszych
badan odnosnie testu transferu sa zbiezne z przypuszczeniem Barreiros i wspotautorow
(2007), ze test ten prawdopodobnie nie mierzy efektu interferencji kontekstowej w rownie
wysokim stopniu co op6zniony test trwatos$ci uczenia si¢. Moze to wynika¢ z faktu, ze
w uzytym tescie transferu wykorzystano zadanie z innego programu motorycznego. Jak
twierdzg Guadagnoli i Aylsworth (2013) dotychczas opublikowano niewiele badan na
temat przeniesienia efektu uczenia jednej umiejetnosci ruchowej na inna, ale angazujace;j
odmienny program motoryczny. Najczesciej podczas testu transferu zmieniano jedynie
warunki wykonania zadania [np. zmiang¢ Kierunku wykonania serwu w piltce siatkowe;j
(Meira i Tani, 2003), zmiane odleglosci celu rzutu kulg w grze bocce (Souza i wsp., 2015),
zmiang ksztaltu szablonu podczas §ledzenia obracajacego si¢ swiatta (Porter i Beckerman,
2016)]. Nadal niejasne sg ustalenia odnosnie wptywu interferencji kontekstowej na efekt
przeniesienia uczonej ztozonej czynnosci ruchowej w warunkach treningu do innej wersji
umiejetnosci. Stwierdzony brak réznic istotnych statystycznie migdzy grupami w naszych
badaniach mogt zaleze¢ od wplywu ztozonosci / trudno$ci zadania zastosowanego podczas
testu transferu.

Podsumowujac, weryfikowana w naszych badaniach hipoteza, ze efekt uczenia sig

1 doskonalenia doktadnos$ci uderzenia bekhendowego u tenisistow stotowych na etapie
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szkolenia ukierunkowanego zalezy od zastosowanego programu i jest tym wyzszy, im
wyzsza interferencja kontekstowa wystepuje podczas treningu — zostala potwierdzona.
Uszczegdtawiajac, program samoregulowanego uczenia si¢ charakteryzujacy sie
autonomicznym okre§leniem optymalnego ,,wyznaczonego celu” okazal si¢ roéwnie
efektywny jak program losowy i efektywniejszy niz program blokowy. Rowniez zgodnie
Z naszym przypuszczeniem, program losowy byt efektywniejszy niz program blokowy.
W naszych badaniach nie odnotowano roznic istotnych statystycznie w efekcie uczenia si¢
badanych stosujgcych program ,.trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz
— powtarzasz kolejny raz” w poréwnaniu z pozostalymi programami. Simon
1 wspotautorzy (2008) prowadzili badania, w ktorych uczestnicy uczyli si¢ w warunkach
laboratoryjnych trzech pigcioklawiszowych sekwencji na klawiaturze numerycznej
komputera. Autorzy tego eksperymentu dowiedli, ze grupa stosujgca program wedilug
strategii ,,trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny
raz” osiagneta wyzsze wyniki w tescie trwalo$ci uczenia si¢ niz grupa trenujaca wedtug
programu blokowego. Jednak grupa ta nie przewyzszyta wynikow grupy uczacej si¢
wedtug programu losowego, co jest zbiezne z wynikami naszych badan. Dotychczas
jedynie Porter i wspotautorzy (2020) podjeli si¢ trudu zbadania wptywu programu
dostosowanego do indywidualnych postepéw ucznia na efekty nabywania umiejetnosci
specyficznych dla sportu. Uczestnicy badan (0soby doroste niewykwalifikowane) uczyli
si¢ doktadnosci rzutu pitka do kosza z réznych miejsc. Pordwnano ze soba efekty uczenia
si¢ stosujac program blokowy, losowy i wedlug strategii ,.trafiasz — przechodzisz do
kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz”. Grupa uczgca si¢ wedtug
strategii ,,trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny
raz” znaczaco poprawila swoje wyniki w tescie transferu, lecz podobnie jak w naszych
badaniach, nie wykazano istotnych réznic w porownaniu do programu blokowego
I losowego. Nalezy zaznaczy¢, ze W badaniach tych zadanie transferowe polegato jedynie
na zmianie warunkOw wykonania nabytej umiej¢tnosci (tzn. zastosowano inny kat
i odlegtos¢ rzutu pitka do kosza), co nie wymagato prawdopodobnie uruchomienia nowego
programu motorycznego, a miato miejsce w przypadku naszych badan.

Kolejnym problemem podjetym w badaniach bylo wyjasnienie, czy zwigkszenie
autonomii badanego w procesie uczenia si¢ 1 doskonalenia doktadnosci uderzenia
bekhendowego w tenisie stofowym poprzez zastosowanie programu samoregulowanego
uczenia si¢ jest bardziej efektywne od programdéw z narzuconym schematem ¢wiczen.

Guadagnoli i Lee (2004) twierdzg, ze zaprojektowane uczenie si¢ wedlug koncepcji
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,»hipotezy wyznaczonego celu” stwarza warunki, w ktorych badany bedzie miat najwickszy
potencjat uczenia si¢, jednoczesnie przy tym minimalizujac potencjalne spadki w jakos$ci
wykonania czynnosci ruchowej podczas jej nabywania. W naszych badaniach wyzsze
przyrosty ES [%] $wiadczg o przewadze programu samoregulowanego uczenia si¢ nad
programem .trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz
kolejny raz” w zakresie opoéznionych efektow, zwlaszcza w opdznionym tescie trwalosci
uczenia si¢. Aktualnie wielu badaczy zajmuje si¢ wyjasnianiem, czy wybory dokonywane
przez uczacego si¢ musza by¢ w ogole istotne dla zadania (Carter i Ste-Marie, 2017; Grand
I wsp., 2017), chociaz korzysci wynikajace z wyborow ucznia zwigzanych z zadaniami
podczas ¢wiczen zostaty licznie potwierdzone (Fairbrother i wsp., 2012; Safir i wsp., 2013;
Williams i wsp., 2017). Jednak niewiele badan dotyczyto wyboru trudno$ci zadania. Na
przyktad Andrieux i wspotautorzy (2012) wykazali, ze uczestnicy, ktorym pozwolono
autonomicznie okresli¢ poziom trudnosci zadania na poczatku kazdej proby, odnotowali
lepsze wyniki w dlugoterminowych testach trwalo$ci uczenia si¢ (>24 godz.) niz
uczestnicy, ktorym takiego wyboru nie zapewniono. Leiker i wspotautorzy (2016) takze
przedstawili dowody, ze autonomiczne dokonywanie wyboru trudno$ci zadania w grze
wideo przez badanych prowadzito do osiagnigcia znaczaco lepszych wynikéw w zakresie
trwato$ci uczenia si¢ (test przeprowadzono tydzien po ukonczeniu szkolenia) niz
u badanych, ktoérzy nabywali umiejetnos¢ z narzuconym schematem ¢éwiczen. Generalnie
uwaza si¢, ze warunki szkolenia samoregulowane przez ucznia przyczyniaja si¢ do
zwigkszania kluczowych sktadnikow wewngtrznej motywacji, ktora jest pozytywnie
powigzana ze wzmocnionym uczeniem si¢ motorycznym (Bandura, 1993; Deci i Ryan,
2000). Na przyktad zapewnienie uczniowi wyboru lub jedynie potencjalnej mozliwosci
wyboru, wzmacnia jego poczucie wilasnej skutecznosci w odniesieniu do wykonywania
okreslonego zadania, co przyczynia si¢ do podwyzszonych oczekiwan wobec osiggniecia
przysztych sukcesow (Hooyman i wsp., 2014; Wulf i wsp., 2014; Wulf i wsp., 2015).
Chociaz Leiker i wspoétautorzy (2019) twierdzg, ze samoregulowany wybor trudno$ci
zadania przez ucznia korzystnie wptywa na uczenie si¢, wzmacniajgc tym samym jego
zaangazowanie 1 motywacj¢ do ¢wiczen, to nie zgadzaja si¢ z ogodlnym pogladem, ze
motywacja bezposrednio wyjasnia korzysci wynikajagce z samoregulowanego uczenia sig.
Korzysci z samoregulowanych warunkéw uczenia si¢ sg okreslane jako odpowiadajace
zaspokojeniu podstawowych potrzeb psychologicznych uczacego si¢. Opierajac si¢ na
zatozeniach teorii samostanowienia (ang. self-determination theory) opracowanej przez

Deci i Ryana (1985), samoregulowana odpowiedzialno$¢ za wyznaczanie sobie wlasnych
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celow i posiadanie wptywu na przynajmniej wybrane aspekty uczenia, w szczegodlno$ci
odpowiada zaspokojeniu wrodzonych ludzkich potrzeb autonomii i kompetencji (Sanli
i wsp., 2013; Wulf i Adams, 2014; Wulf i wsp., 2014; Wulf i wsp., 2015; Post i wsp.,
2016; Wulf i Lewthwaite, 2016). Bund i Wiemeyer (2004) przeprowadzili badania
doktadno$ci uderzenia top-spinowego forhendem w tenisie stolowym przez
niewykwalifikowane osoby. Wykazali, ze samoregulowane uczenie si¢ jest efektywne
nawet w warunkach niepreferowanych przez ucznia. Wyniki badan empirycznych
dostarczajg dowodow, ze nawet sam fakt zapewnienia wyboru uczacemu si¢, niezaleznie
od tego, czy ma to zwigzek z danym zadaniem, czy tez nie (np. wybor koloru pitki,
specyfiki sprzetu, kolejnosci ¢wiczen), moze sprzyjaé wysokiej efektywnosci uczenia si¢
motorycznego (Jaitner i Mess, 2019). Nie oznacza to jednak, ze uczacy si¢ powinien mie¢
catkowita swobode w podejmowaniu decyzji odno$nie warunkow szkolenia. Na przyktad
sportowiec wyczynowo trenujacy powinien mie¢ mozliwosé ,,ograniczonego” wyboru
warunkoéw ¢wiczen podczas planowania treningu we wspolpracy ze swoim trenerem. Jak
twierdzi Bandura (1997) uczen nie zawsze posiada odpowiedni poziom wiedzy lub
motywacji, aby przeja¢ catkowita kontrole nad procesem uczenia si¢ i doskonalenia
czynno$ci ruchowych. Ponadto Andrieux i wspotautorzy (2016) dowiedli, ze zastosowanie
,ograniczonej” kontroli warunkow szkolenia badanym zaowocowalo wybieraniem przez
nich bardziej wymagajacych strategii uczenia si¢, co wptyngto na osiggnigcie wyzszego
efektu nabywania umiej¢tnosci. Przyszte badania powinny dotyczy¢ okreslenia jak duza
kontrol¢ nad warunkami ¢wiczen powinien mie¢ uczacy si¢ 0raz na ktérym etapie uczenia
| szkolenia nalezaloby ja wprowadza¢, aby zoptymalizowa¢ proces uczenia si¢
motorycznego. Naszym zdaniem jest to szczegélnie istotne z punktu widzenia
dlugofalowych celéw szkolenia sportowego.

Podsumowujac, czgsciowo potwierdzono hipoteze, ze zwigkszenie autonomii
badanego w procesie uczenia si¢ 1 doskonalenia doktadnos$ci uderzenia bekhendowego
w tenisie stolowym jest bardziej efektywne od programdéw z narzuconym schematem
¢wiczen (programu blokowego, losowego i wedtug programu ,,trafiasz — przechodzisz do
kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz”). Mianowicie program
samoregulowanego uczenia si¢ okazal si¢ podobnie efektywny jak program losowy
w zakresie trwato$ci uczenia si¢ I efektywniejszy w poréwnaniu do programu blokowego.
Ponadto w opdznionym tescie trwatosci uczenia si¢ uczestnicy z GSR uzyskali najwyzszy
efekt (na podstawie ES) w porownaniu do efektu grup z narzuconym uczacemu si¢

schematem ¢wiczen. Z kolei w zakresie bezposredniego efektu — doktadno$¢ wykonania
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zadania podczas nabywania umiejetnosci byta ogolnie najwyzsza w przypadku programu
,»trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz”.
Okreslenie optymalnego programu uczenia si¢ 1 doskonalenia techniki uderzen
w tenisie stolowym jest problemem dynamicznym 1 wielowymiarowym, gdyz
poszczegolne zmienne, takie jak poziom umiejetnosci badanych i ogolne doswiadczenie
uczacego si¢, oddzialuja ze zmiennymi $rodowiskowymi, takimi jak np. wewnetrzna
trudnos$¢ zadania. Otrzymane wyniki badan dajg podstawe do stwierdzenia, ze cze$ciowe
zapewnienie badanemu autonomii w procesie nabywania umicjetnosci technicznych
w polaczeniu z programem ,trafiasz — przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz —
powtarzasz kolejny raz” kontrolowanym zewng¢trznie, najlepiej pasuje do warunkow
uczenia si¢. Przypuszczamy, ze taki taczony program moglby charakteryzowac si¢ wysoka

efektywnoscia w zakresie bezposrednich, jak i op6znionych efektow.

Ograniczeniem naszych badan byt brak rejestracji liczby ,przetaczen” miedzy
zadaniami w procesie uczenia si¢ 1 doskonalenia dokladno$ci uderzenia bekhendowego
w GSR. Rowniez mozna byto zastosowac stopniowanie ,,przetagcznika” migdzy zadaniami
w GWSLS, np. w wymiarze 10% z wariantu latwiejszego na wariant o $Srednim poziomie
trudnosci zadania, a nastgpnie ustalenie ,,przetacznika” w nizszym wymiarze, np. 5%
z wariantu o $rednim poziomie trudnos$ci na wariant najtrudniejszy zadania (w naszych
badaniach zastosowano ,,przetacznik™ o statej wartosci — 10%). Ponadto w celu dokonania
poréwnania efektu przeniesienia nabytej umiejetnosci w obydwu warunkach zadania
transferowego, warto byloby przeprowadzi¢ dodatkowy test transferu, polegajacy na
zastosowaniu uderzen technikag bekhendowa (stosowang w procesie uczenia si¢
1 doskonalenia) z modyfikacja jedynie parametrow programu motorycznego, np. poprzez
zmniejszenie pola kwadratow zaznaczonych na stole jako cele (z wymiaru 25 cm na 15

cm).

Przedstawione wyniki badan moga by¢ pewna wskazowka dla trenerow,
instruktorow, nauczycieli wychowania fizycznego, jak rowniez zawodnikéw bedacych na
etapie szkolenia ukierunkowanego, odnosnie planowania najbardziej efektywnych
programow treningu nie tylko doktadnosci, ale takze uczenia si¢ i doskonalenia techniki
w roznych dyscyplinach sportu. Co wigcej zaprezentowane wyniki badan moga znalez¢

zastosowanie w rehabilitacji podczas projektowania efektywnej terapii przywracajacej
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sprawnos¢ pacjenta oraz w szkoleniu praktycznym studentow kierunkéw medycznych, np.

podczas nabywania zawodowych umiejetnosci zaktadania szwow.
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Whnioski

1. Efekt uczenia si¢ i doskonalenia doktadnosci uderzenia bekhendowego w tenisie
stofowym moze by¢ modyfikowany poprzez zastosowanie zrdéznicowanych pod

wzgledem nasilenia interferencji kontekstowej programéw treningu.

2. Najbardziej efektywne w zakresie bezposrednich efektow uczenia si¢
i doskonalenia doktadno$ci uderzenia bekhendowego w tenisie stotowym sg
programy z niskg interferencja kontekstowa (program blokowy i program ,.trafiasz
— przechodzisz do kolejnego zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz”),
a lepsza trwalo$¢ wuczenia zapewniaja programy z wysoka interferencja

kontekstowa (program losowy i program samoregulowanego uczenia si¢).

3. Zastosowane programy uczenia si¢ i doskonalenia dokladnosci uderzenia
bekhendowego w tenisie stolowym (program blokowy, program losowy, program
samoregulowanego uczenia si¢ i program ,trafiasz — przechodzisz do kolejnego
zadania / nie trafiasz — powtarzasz kolejny raz”) nie réznig si¢ pod wzglgdem
wielko$ci przenoszenia osiggnigtego efektu na zadanie, ktore uczeniu nie

podlegato.

4. Zwigkszenie autonomii badanego w procesie uczenia si¢ i doskonalenia
doktadnos$ci uderzenia bekhendowego w tenisie stotowym poprzez zastosowanie
programu samoregulowanego uczenia si¢ jest bardziej efektywne w zakresie

trwalo$ci uczenia si¢ od programow z narzuconym schematem ¢wiczen.
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1. Srednie i odchylenia standardowe punktéw zdobytych podczas testow przez grupy

eksperymentalne

GB GL G5R GWsLS
M sD M sD M 5D M 5D
pre-test 17763 | 2606 | 18136 2949 180.13 26.80 182.81 2786
post-test 20613 | 2496 | 22081 2463 200356 1954 21388 2790

Itest trwvatosci | 204.13 | 2380 | 220.63 2743 207.69 24.81 21131 2372
uczenia sie
opozmiony test | 19975 | 2560 | 22138 2648 21788 1945 21419 2803
treatosel
uczemnia sie
test transfern | 19938 [ 2732 | 216.06 2002 20544 1802 20806 23320

2. Srednie i odchylenia standardowe punktéow zdobytych podczas 14 sesji treningowych

przez grupy eksperymentalne

GB GL GSR GWSLS

M 5D M 5D M 5D M 5D
| trenmg 9394 | 1354 | 8938 17.21 92.13 278 | 9319 | 18147
4 eming 0263 | 1652 | 9269 | 1762 8844 | 1033 | 9456 | 1533
3 trenimg 9419 | 1492 | 9288 17.48 05.63 1170 | 9331 16.04
?mfng 0575 | 1267 | 9535 15.10 93.56 1250 | 99.00 19.83
- frenmg 03.44 | 1559 | 10069 | 18.77 97.06 1148 | 10375 | 1204
6 trenimg

87 69 13.82 8904 15 86 101.06 970 103.38 16.06
T trening - -z - z - . " e
= 47 88 11.53 101.81 13.70 101.50 13.34 103 44 1283

S frenmg 08.06 | 1516 | 10181 | 1961 | 10063 | 1212 | 10519 | 1440
JUmmE | 10025 | 125 | 10613 | 1362 | 10550 | 118 | 10760 | 1731
10 trenmg 08 60 1242 104,50 17.90 10325 13.70 108.25 1520
llwenmg | go55 | 1336 | 10338 | 1411 | 10163 | 1439 | 10006 | 18.16
[2tenimng | oggg | 1433 | 10394 | 1699 | 10438 | 1063 | 10988 | 17.82
13 thﬂ‘:ﬂE 10060 | 1437 | 107.81 14.12 103.56 9.23 103.3 15.43
Whenmg | 10050 | 1632 | 10981 | 1346 | 10338 | 836 | 10360 | 1498
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Po uwainym zapoznaniu si¢ z przediozons dokumentacjs projekiu wiw badania naukowego,
Komisja Etyki Badafi Naukowych wydala:

B POZYTYWNA OPINIE o zgodnosei tego projektu badania naukowego 2 zassdami
etycznymi. Komisja stwierdziks, 2e projekt jest zgody 7e standardami etyki badan
nsukowych i moze byé realizowany.

0O WARUNKOWO POZYTYWNA OPINIE o zgodnodci tego projekiu badania naukowego
z zasadami etycomymi. Komisja stwierdzila, 2e projekt moZe by realizowany pod
worunkiem, ze we wskazanym nizej terminic Wnioskodawea wprowsdzi do nicgo
wskazane zmiany i przediozy poprawiony projekt Komisji o ponownego zaopiniowania
w trybie § 10 Regulaminu Komisji.

O NEGATYWNA OPINIE o zgodnodei tego projektu badania naukowego z zasadami
etveznymi. Komisja stwierdziln, z¢ projekt nie spelnia podstawowych standarddw etyki
badan navkowych i nie moze by¢ realizowany.

Uzasadnienie opinii/Okredlenic warunkdw dia opinii warunkowo pozytywnej

Projekt jest zgodny z¢ standardami etyki badan naukowych.
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