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Stosowane oznaczenia

Gr. eks. — grupa eksperymentalna z werbalng informacjg zwrotng o btedach w kluczowych
elementach techniki.

Gr. kon. — grupa kontrolna z werbalng informacjg zwrotng o wszystkich popetnianych
btedach w fazowej strukturze czynno$ci motoryczne;.

KP - informacja zwrotna na temat wykonania czynnosci motorycznej (knowledge
of performance).

KR - informacja zwrotna na temat wyniku czynno$ci motorycznej (knowledge of result).
UCR - uklad ciala rozruchowy. Wystepuje w fazie przygotowawczej struktury czynnosci
motorycznej, jest to biomechanicznie optymalne polozenie bioogniw ciata w podporze
w ostatnim momencie fazy przygotowawczej, bezposrednio przed wyskokiem w gore.
UCM - uktad ciata multiplikacja, wystepuje w fazie gléwnej struktury czynnosci
motorycznej, okresla element fazy glownej. Poprawne grupowanie wykonane przez
gimnastyczki zwigksza predko$¢ obrotu na wznoszacej czgsci trajektorii lotu 1 umozliwia
rozgrupowanie oraz planowanie lagdowania.

UCML - ukfad ciala w momencie ladowania, wystepuje w fazie koncowej struktury
czynnosci motorycznej. Jest to uklad rozpoczynajacy si¢ od momentu kontaktu stop
z podtozem do zakonczenia ruchéw amortyzacyjnych. Stabilne ladowanie — pozycja
potprzysiadu z pochylonym tutowiem i ramionami w gore lub w bok.

UCSPP — uklad éwiczen salto proste w przéd po przerzucie w przod na planszy ¢wiczen
wolnych.

UCRST - ukfad éwiczen rundak — salto kuczne w tyt na réwnowazni zakonczone

stabilnym ladowaniem.

Stownik wazniejszych terminow

Czestos¢ przekazu werbalnej informacji zwrotnej — ilo$¢ przekazywanej werbalnej
informacji zwrotnej w jednostce treningowej.

Czynno$¢ motoryczna — specyficzna mozliwo$¢ cztowieka do sprawnego, szybkiego
1 doktadnego wykonywania konkretnych zadan motorycznych. Rozpoczecie ruchu jest

mozliwe po wyobrazeniu celu 1 skonstruowaniu programu dziatania (Raczek, 1993).



Efekt treningu (retention-test) — test stosowany po zakonczeniu eksperymentu
stwierdzajacy trwato$¢ nauczanej czynno$ci motoryczne;.
Ekspert — osoba prezentujgca najwyzszy poziom kompetencji i wiedzy w okreSlonej
dziedzinie.
Fazowa struktura czynnosci motorycznych - przedzialy czasowe, w ktorych
realizowane s3 wyznaczone cele. Wyrdzniamy nastepujace fazy czynnosci motorycznych:
e  przygotowawcza — podczas ktorej zadaniem jest stworzenie najlepszych warunkoéw
do wykonania zadania gtéwnego czynno$ci motorycznej,
e  goldwng — podczas ktorej wykonywane jest zadanie gtéwne czynnosci motorycznej,
e  koncowa — podczas ktorej celem jest doprowadzenie do stanu rownowagi ciata
np. podczas ladowania.
Informacja zwrotna — istotna funkcja nauczania i uczenia si¢ czynno$ci motorycznych.
Instruktaz po wykonaniu zadania motorycznego lub w trakcie jego trwania. Jest naturalng
konsekwencjag wykonania czynnosci motorycznych. Definiowana jako indywidualna
pomoc uczniowi w celu osiaggnigcia pozadanego rezultatu zgodnie z okreslonymi
kryteriami lub jako odpowiedZz na wykonanie zadania motorycznego przez zawodnika lub
ucznia (Schmidt i Wrisberg, 2008).
Informacja zwrotna wewnatrzpochodna (intrinsic feedback) — informacja sensoryczna
pojawiajaca si¢ podczas wykonywania czynno$ci motorycznych, moze pochodzi¢ ze
zrddet zewnetrznych (eksterocepcja) i wewnetrznych (propriocepcja) (Schmidt, 1991c).
Informacja zwrotna zewnatrzpochodna (extrinsic feedback) — wzmocniona informacja
zwrotna dostarczana przez zewngtrzne zrodta np. werbalna informacja zwrotna, wizualna
informacja zwrotna (Schmidt, 1991c).
Kinematyczna informacja zwrotna — dostarcza uczacemu informacje o niektorych
aspektach wzorcow ruchowych, tj. kinematycznych, takich jak potozenie, predkos¢ lub
przyspieszenie konczyn, zwykle w funkcji czasu (Schmidt i Young, 1991).
Kluczowe elementy techniki — najwazniejsze elementy techniki ze wzgledu na proces
nauczania ¢wiczen gimnastycznych. Najbardziej charakterystyczne 1 najwazniejsze
momenty przebiegu czynno$ci motorycznej, za ktdre w pracy przyjeto: uktad ciala
rozruchowy, uktad ciata multiplikacja oraz uktad ciala w momencie ladowania (Dovalil,
2005; Niznikowski i wsp., 2013a).
Koniec eksperymentu (post-test) — test okres§lajacy poziom nauczanej czynnoS$ci

motorycznej stosowany bezposrednio po ukonczeniu eksperymentu.



Motoryczno§¢ — catoksztalt czynnosci motorycznych i potrzeb ruchowych czlowieka
(Magill, 1993; 2011).

Nauczanie czynnosci motorycznych — system dziatan w celu wywotania procesu uczenia
si¢ (Dembo, 1997).

Poczatek eksperymentu (pre-test) — test stwierdzajacy poziom wyjsciowy badanych,
stosowany przed rozpoczg¢ciem eksperymentu.

Rownowaznia — przyrzad w gimnastyce sportowej — drewniana belka obita migkkim
materiatem o dtugosci 5 m, wysokosci 1,25 m i szerokosci 10 cm.

System kontroli z petla otwarta — kontrola motoryczna w otwartej petli jest forma
kontroli z wyprzedzeniem i stuzy do kontrolowania szybkich czynno$ci motorycznych,
ktore koncza si¢ przed przetworzeniem jakichkolwiek informacji sensorycznych.
W systemie z otwarta p¢tla nie ma informacji zwrotnej ani mechanizméw regulacji bledow
(Schmidt, 1975).

System kontroli z petla zamknietg — mechanizm sterowania czynnosciami motorycznymi
opartymi na informacji zwrotnej. Wykorzystujacych zasade, ze jakikolwiek wplyw
na srodowisko powoduje zmiang przysztych wynikow poprzez zastosowanie informacji
zwrotnej, co pozwala na wykrywanie btedéw i nanoszenie poprawek (Adams, 1971).
Teoria kognitywistyczna — procesy tworzace i modyfikujgce struktury w systemie
poznawczym stuzace do tworzenia i modyfikowania wiedzy o otoczeniu ksztattujacej
zachowanie, jak réwniez procesy pobierania i przetwarzania informacji z otoczenia, ich
przechowywanie 1 przeksztalcanie oraz wprowadzanie ponownie do otoczenia w postaci
reakcji (Chomsky, 1959).

Uczenie si¢ czynnosci motorycznych — proces wzglednie trwalych zmian zdolnosci
ucznia do wykonywania umiejetnosci motorycznych, bedacy efektem szkolenia lub
nabytego doswiadczenia (Magill, 2011).

Werbalna informacja zwrotna (verbal feedback) — informacja przekazywana stownie
uczgcemu si¢ czynno$ci motorycznej, ktorg moze wykorzystaé w celu poprawy wykonania
czynnos$ci motorycznych.

Zlozona czynno$¢ motoryczna — czynno$¢ motoryczna, ktora ma wiele stopni swobody

i nie mozna opanowaé jej podczas jednej sesji treningowej (Bernstein, 1967).



Streszczenie

W procesie nauczania i uczenia si¢ ztozonych czynnosci motorycznych werbalna
informacja zwrotna byta przedmiotem wielu badan. Jednym z probleméw w nauczaniu
i doskonaleniu techniki sportowej jest okreslenie sposobu skutecznego przekazu werbalnej
informacji zwrotnej. Trenerzy moga dostarczy¢ uczacym si¢ informacj¢ zwrotng na temat
wiedzy o wyniku (knowledge of result — KR) oraz wiedzy o wykonaniu czynnos$ci
motorycznej (knowledge of performance — KP). Faktem jest, ze w przypadku braku
informacji zwrotnej proces uczenia si¢ ztozonych czynnosci motorycznych trwa znacznie
dhuzej i narazony jest na pojawienie si¢ wickszej liczby btedow.

Dlatego nalezy ustali¢ jaka informacje¢ zwrotng nalezy przekazywac, czego powinna
dotyczyé¢, jak czesto powinna byé dostarczana i jak jg dostosowaé w zaleznos$ci od
poziomu zaawansowania uczacego si¢. Pomimo prowadzonych badan dane naukowe
0 skutecznych sposobach instruktazu i komunikacji z uczacym si¢, nie daja
jednoznacznych informacji o sposobach postgpowania, zwlaszcza jesli chodzi o rodzaj
oddziatywania informacji zwrotnej na zlozone czynnosci motoryczne w gimnastyce
sportowej kobiet.

Celem badan byto okreslenie wptywu werbalnej informacji zwrotnej na skutecznos¢
uczenia si¢ salta prostego w przod po przerzucie w przod na planszy ¢wiczen wolnych
i rundaka — salta kucznego w tyt na rownowazni.

Materiat badan stanowity zawodniczki gimnastyki sportowej (n=16) (wiek 14,1+0,6
lat; wysokos¢ ciata 152,8+3,92 cm; masa ciata 44,5+ 4,24 kg; staz treningowy 7+0,4 lat).
Zawodniczki zostaty losowo przydzielone do jednej z dwodch grup:  grupy
eksperymentalnej (n=8) — z informacja zwrotng na temat kluczowych elementow i grupy
kontrolnej (n=8) — ze 100% informacja zwrotng 0 wszystkich popetnianych bledach
w fazowej strukturze czynnosci motorycznej.

Eksperymenty pedagogiczne przeprowadzono w dwoch etapach technika dwoch
grup rownolegtych. Celem pierwszego etapu badan byta analiza biomechaniczna ¢wiczen
I uktadéw gimnastycznych niezbedna do identyfikacji kluczowych elementéw techniki
sportowej. Z kolei celem drugiego etapu byta ocena skutecznosci nauczania i doskonalenia
wybranych ¢wiczen i uktadow gimnastycznych przy zastosowaniu informacji zwrotnej
0 popelianych bledach w kluczowych elementach techniki sportowej oraz informacji
0 wszystkich popelianych biedach w fazowej strukturze czynnos$ci motorycznej.

W trakcie eksperymentow badane uczyty si¢ i doskonality dwa uktady gimnastyczne: salto
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proste w przod po przerzucie w przod na planszy ¢wiczen wolnych i rundak salto kuczne
w tyt na rownowazni zakonczone stabilnym ladowaniem.

Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono, ze mozna =zidentyfikowac
kluczowe elementy w fazach: przygotowawczej, glownej i koncowej. Po dokonaniu
analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano statystycznie istotne
(p<0,05) roznice ze wzgledu na stosowang metode nauczania (czynnik Grupa x Czas) przy
wykonaniu uktadu ¢wiczen: rundak — salto kuczne w tyt na rownowazni zakonczone
stabilnym ladowaniem. Na podstawie analizy t Welcha dla danych niezaleznych
wykazano, ze grupa z informacja zwrotng dotyczaca kluczowych elementow uzyskala
istotnie wyzsze $rednie oceny od sedziow na koncu eksperymentu. Podobnie w procesie
uczenia sie salta prostego w przod po przerzucie w przéd wykonanego na planszy ¢wiczen
wolnych stwierdzono, ze grupa z informacja zwrotng 0 kluczowych elementach uzyskata
istotnie wyzsze $rednie oceny od sedziéw na koncu eksperymentu i tym samym wykazujac
lepszy efekt treningu.

Dokonujac analizy uzyskanych wynikow badan wydaje si¢ celowe zastosowanie
rozwigzan, ktore w grupach zawodniczek trenujacych sporty gimnastyczne,
zwigkszajg skuteczno$¢ nauczania i uczenia si¢ ztozonych czynnosci motorycznych
w gimnastyce sportowej kobiet.

Stowa kluczowe: werbalna informacja zwrotna, uczenie si¢ motoryczne, wiedza

0 wykonaniu.



Abstract

Verbal feedback has been the subject of much research in the teaching and learning
process of complex motor skills. One of the problems in teaching and improving a sports
technique is determining the method of effectively delivering verbal feedback. Trainers
can provide learners with feedback on the result of motor skills (knowledge of result — KR)
and the performance of movement (knowledge of performance — KP). The fact is that in
the absence of feedback, the process of learning complex motor skills requires much more
time and is prone to more errors.

Therefore, it is necessary to determine what kind of feedback should be provided,
what it should be about, with what frequency it should be delivered, and how to adjust it
depending on the level of advancement of the learner. Despite the conducted research,
scientific data on effective methods of instructing and communicating with the learner do
not provide clear information on the methods of effectively delivering verbal feedback,
especially in terms of the type of feedback influence on complex motor skills in women's
artistic gymnastics.

The aim of the study was to determine the influence of verbal feedback on the
effectiveness of learning a straight forward somersault after a forward swing and a
roundoff — backward somersault on a balance beam ended with a stable landing.

The research material consisted of female gymnastics competitors (J) (n = 16). They
were randomly assigned to one of two groups: experimental group (n = 8) - with feedback
on key elements or control group (n = 8) - with 100% feedback on all errors made in the
phase structure of movement task.

The pedagogical experiments were carried out in two stages using the technique of
two parallel groups. The aim of the first stage of the research was biomechanical analysis
of exercises and gymnastic routines in order to identify key elements of the sports
technique. In turn, the aim of the second stage was to assess the effectiveness of teaching
and improvement of selected exercises and gymnastic routines with the use of feedback
about errors made in key elements of a sports technique and information about all errors
made in the phase structure of motor task. During the experiments, the female competitors
learned and improved two gymnastic routines — a straight forward somersault after a
forward swing and a roundoff - backward somersault on a balance beam ended with a

stable landing.
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From the research, it has been established that key elements can be identified in the
preparatory, main, and final phases. After the ANOVA analysis of variance in the mixed
schema, significant (p <0.05) differences were noted due to the teaching method used
(Group x Time factor) when performing the gymnastic routine: roundoff - backward
somersault ended with a stable landing on the balance beam made by female gymnasts. It
was shown on the basis of t Welch's analysis for independent data that the group with
feedback on the key elements obtained significantly higher mean scores from the judges at
the end of the experiment. On the other hand, when learning straight forward somersault
after flipping forward on the floor made by female gymnasts, it was found that the group
with feedback on the key elements received significantly higher scores from judges at the
end of the experiment.

When analyzing the obtained research results, it seems advisable to use these type of
solutions in groups of female gymnasts, a fact of which increases the effectiveness of
teaching and learning complex motor skills in women's artistic gymnastics.

Keywords: verbal feedback, motor learning, knowledge of performance
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Wstep

Istniejgce teorie nauczania czynnosci motorycznych przyczyniaja sie¢ do
zrozumienia, usystematyzowania i opisania procesu uczenia si¢ z punktu widzenia r6znych
dziedzin nauki, w celu okres§lenia praw i czynnikow decydujacych o sprawnosci tego
procesu (Watson, 1913; Skinner, 1938; Bernstein, 1961; Gentile, 1972; Adams, 1971;
Schmidt, 1975; Gibson, 1977; Newell, 1991).

Wedlug Salmoni i wspotautorow (1984) nalezy poszukiwaé skutecznych metod
przekazu informacji zwrotnej w celu ulepszenia procesu nauczania i uczenia si¢ czynnosci
motorycznych. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze informacja zwrotna moze by¢ dostarczona
réznymi sposobami, od ktorych zalezy skuteczno$¢ procesu nauczania i uCzenia
si¢ czynno$ci motorycznych (Newell i Carlton, 1987; Proteau, 1992; Thorpe i Valvano,
2002; Guadagnoli i wsp., 2002; Fujii i wsp., 2016; Krause i wsp., 2017; Zobe i wsp.,
2019). Na przyktad dostarczenie werbalnych wskazéwek o bledach i sposobie ich
korygowania jest skutecznym podej$ciem, szczegdlnie przy nauczaniu czynnoS$ci
ruchowych u poczatkujacych (Kernodle i Carlton, 1992). Z kolei w nauczaniu studentow
ztozonej czynnosci motorycznej informacja o poprawnosci wykonania okazata si¢
skuteczniejsza od informacji o btedach i poprawnosci wykonania (Sadowski i wsp., 2011).

Jak na razie nie ustalono jak wykorzystywa¢ rozne rodzaje informacji zwrotnych
W nauczaniu i uczeniu si¢ czynno$ci motorycznych o réznym poziomie ztozonosci
i stopniu trudnosci wykonania (Sigrist i wsp., 2012; Scholz i wsp., 2015; Fujii i wsp.,
2016; Krause i wsp., 2017; Zobe i wsp., 2019). Schmidt i Lee (1999) twierdza, ze
potrzebne sg dalsze badania, aby ustali¢ relacje pomigdzy poziomem trudno$ci nauczanej
czynnosci ruchowej a rodzajem informacji zwrotnej. Jak dotad brakuje wystarczajacych
empirycznych dowodow o wptywie roznych rodzajow informacji zwrotnej na skuteczno$é¢
nauczania i uczenia si¢ czynnosci motorycznych o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci
struktury czynnosci motorycznej (Wulf i Schmidt, 1989; Winstein i Schmidt, 1990;
Nicholson i Schmidt, 1991; Wulf i wsp., 1993; Wulf i wsp., 1994; Lai i Shea, 1998; Weeks
I Kordus, 1998; Park i wsp., 2000; Carlos Martinez i wsp., 2016; Carter i Ste-Marie, 2017;
Akinci i Kirazci, 2020). Niewystarczajaca jest rowniez wiedza o tym jaka tre$¢ i ilo$¢
informacji werbalnej jest skuteczniejsza przy nauczaniu i uczeniu si¢ czynnosci
motorycznych o réznym stopniu trudnosci i ztozonosci.

Jakkolwiek niektorzy autorzy podkreslaja, ze ustalenie wplywu réznego rodzaju

informacji zwrotnych na wykonanie czynnosci motorycznych moze by¢ trudne ze wzgledu
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na liczne ztozone mechanizmy zachodzace w jego procesie (Bandura, 1997; Scheeler i Lee
2002; Wulf i Schmidt, 1994; Albert i Shadmehr, 2016), to inni podkreslaja, ze sg potrzebne
dalsze badania, aby w pelni zrozumie¢ przebieg procesu nauczania i uczenia si¢ czynnosci
motorycznych (Wulf i Shea, 2002; Sadowski i wsp., 2011; Sigrist i wsp., 2012;
Niznikowski i Sadowski, 2020; Nogal i Niznikowski, 2020). Wedtug Williams i Hodges
(2005) zrozumienie mechanizméw dotyczacych informacji zwrotnej i jej wplywu na
skuteczno$¢ nauczania i uczenia si¢ czynno$ci motorycznych wymaga jeszcze wyjasnienia
wielu kwestii. Niznikowski i Sadowski (2019) twierdzg, ze nalezy identyfikowac kluczowe
informacje 1 przekazywa¢ je zawodniczkom o duzym doswiadczeniu w trakcie
opanowywania danej czynno$ci motoryczne;.

Wiedza o skutecznych sposobach przekazu informacji zwrotnej jest nadal niepeina,
zwlaszcza jesli chodzi o ilo$¢ i rodzaj informacji oraz ukierunkowanie jej na kluczowe
elementy w technice sportowej ztozonych czynnos$ci motorycznych (Sadowski i wsp.,
2013; Fujii i wsp., 2016; Krause i wsp., 2017; Nogal i Niznikowski, 2020).

Stad glownym celem badan byto okreslenie wptywu werbalnej informacji zwrotnej
na skuteczno$¢ uczenia si¢ salta prostego w przoéd po przerzucie w przoéd na planszy
¢wiczen wolnych i rundaka — salta kucznego w tyt na rownowazni.

Niniejsza praca sktada si¢ z czterech rozdziatow. W rozdziale pierwszym dokonano
teoretyczno-empirycznej analizy problematyki badan z uwzglednieniem teorii nauczania
I uczenia si¢ czynnosci motorycznych. Nastepnie dokonano klasyfikacji informacji
zwrotnych w procesie nauczania i uczenia si¢ czynnosci motorycznych. Rozdziat pierwszy
konczy si¢ uzasadnieniem podjetej tematyki badan. Rozdziat drugi stanowi opis materiatu
I zastosowanych w pracy metod badan. W rozdziale trzecim przedstawiono wyniki badan.
Czwarty rozdziat pracy zawiera dyskusje. Praca zakonczona jest wnioskami wysunigtymi

na podstawie analizy wynikéw badan, pismiennictwem, spisem tabel i rycin.

13



1. Teoretyczno-empiryczne podstawy problematyki badan

1.1. Wybrane teorie nauczania a uczenie sie¢ czynnosci motorycznych

W celu lepszego poznania procesu motorycznego uczenia si¢ opracowano wiele
definicji 1 teorii wyjasniajacych wielorakie jego aspekty. W pracy zostang przedstawione te
teorie uczenia si¢ czynnosci motorycznych, ktore w najwickszym stopniu przyczynity sie¢
do uporzadkowania, usystematyzowania i zrozumienia tego procesu.

Zagadnienie nauczania i uczenia si¢ motorycznego jest przedmiotem zainteresowan
teoretykow i praktykoéw licznych nauk, takich jak: pedagogika, psychologia, biomechanika
czy neurofizjologia (Bernstein, 1967; Fidelus, 1997; Czabanski, 2000; Necka i wsp.,
2006). W konsekwencji wielu badan i obserwacji naukowych powstaja rozwigzania, dzigki
ktorym proces ten jest doskonalony i unowoczesniany.

Nauczanie czynno$ci motorycznych rozumiane jest jako system dziatan
prowadzacych do wywolania procesu uczenia si¢. Nauczanie ma na celu dostarczenie
uczniom i sportowcom narzedzi do kontynuowania uczenia si¢ i wspomaganie w procesie
konstruowania wiedzy. W celu stosowania adekwatnych strategii wykonania czynnosci
motorycznych, uczniom i sportowcom potrzebna jest wiedza oraz umiejetnosci (Dembo,

1997). Sktadowe procesu nauczania przedstawiono na rycinie 1.

Proces nauczania

/\

Cele Metody
nauczania nauczania
Lo i | —> . e Zasad
Tresci Zachowania |«— | Zachowania Roznice uczenia Ziq
i ucznia i i ; c,
nauczania l nauczyciela indywidualne motywacja
Informacja

Ryc. 1. Sktadowe procesu nauczania (Dembo, 1997)

Zwrotna
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Nawroczynski (1957) definiuje nauczanie jako dazenie do przyswojenia wiadomosci
1 umiejetnosci przez ucznia. Z kolei Okon (2004) stwierdza, ze nauczanie czynnosci
motorycznych polega na planowej i systematycznej pracy nauczyciela z uczniami w celu
wywotania zmian w ich wiedzy, osobowosci czy tez dyspozycjach, a nast¢pnie utrwalaniu
ich. Odbywa si¢ to pod wplywem uczenia si¢ i praktycznego dziatania. Nauczanie mozna
wiec rozumieé jako organizowanie uczniom lub sportowcom procesu uczenia si¢ o réznym
charakterze w zaleznos$ci od przyjetych zalozen, a gldéwnym zadaniem nauczyciela jest
ksztaltowanie warunkéw wzmocnienia wiedzy i umiej¢tnosci motorycznych (Skinner,
1963). Osinski (2003) proponuje, aby poprzez proces nauczania rozumie¢ zamierzong
dziatalno$¢, ukierunkowang na wytworzenie wlasciwych postaw, przekazywanie
podstawowych wiadomos$ci oraz zdobycie umiejetnosci, ktére wyznaczaja zachowanie
cztowieka. Kupisiewicz (2005) stwierdzit natomiast, ze nauczanie t0 ogranizacja procesu
uczenia i kierowanie porcesem uczenia si¢ ucznidéw, wigc polega na swoistej pomocy
uczacemu si¢. Nauczyciel pelni wazng role w procesie nauczania, czyli wymiany
informacji pomiedzy uczniem czy sportowcem a srodowiskiem spotecznym i fizycznym.

Podsumowujac, nauczanie czynnosci motorycznych to nie tylko proces
przekazywania wiedzy i umiej¢tnosci, ale takze rozwijanie zainteresowan, osobowosci
I postaw moralnych ucznia i sportowca. Nauczanie czynnosci motorycznych odbywa si¢
wiec na trzech etapach: wyobrazen ruchowych, poglebionego nauczania oraz umocnienia
i dalszego doskonalenia czynno$ci motorycznych (Wisniowski i wsp., 2002).

Z kolei uczenie si¢ z punktu widzenia psychologii definiowane jest jako wzglednie
trwata zmiana zachowania wynikajaca z do$§wiadczenia. Jednym z pierwszych badaczy
analizujacych wpltyw uczenia si¢ na zachowanie byl psycholog Watson (1913), ktory
zasugerowal, ze wszystkie zachowania sg wynikiem procesu uczenia si¢. Czabanski (2000)
definiuje uczenie si¢ jako wieloaspektywne 1 wielopoziomowe systemy regulacji zachowan
cztowieka, gdzie efektem uczenia si¢ sg nowe formy zachowan lub ich modyfikacje.
Wedhug Czajkowskiego (2004) uczenie si¢ rozumiemy jako proces $wiadomego
i celowego przyswajania umiejetnosci, wiadomosci 1 doswiadczenia oraz gromadzenia
tych doswiadczen. Czerpigc z powyzszych definicji mozna stwierdzié, ze na uczenie si¢
czynno$ci motorycznych wplywa szereg czynnikéw, zarowno wewnetrznych, jak
1 zewngtrznych. Proces ten jest definiowany jako wzglednie trwale zmiany zdolno$ci
ucznia do wykonywania czynno$ci motorycznych bedacych efektem szkolenia Iub

doswiadczen (Magill, 2011).

15



Jedng z pierwszych teorii uczenia si¢ jest teoria asocjacjonizmu, ktéra uznaje
skojarzenia co najmniej dwodch zjawisk tak, by pojawienie si¢ jednego z nich spowodowato
tendencje do wyst¢powania pozostatych (Strelau, 2003; Siuta, 2005). Na zjawisko
powstawania skojarzen juz w starozytnoSci zwrdcit uwage Platon, natomiast Arystoteles
sformutowat prawa kojarzenia, zalezne od zachodzacych warunkow: stycznosci w czasie,
styczno$ci w przestrzeni, podobienstwa i kontrastu. Przedstawiciele behawioryzmu
odniesli pojecie asocjacji do zwigzku pomiedzy bodzcem i reakcja, rozszerzajac w ten
sposOb wiedze o mechanizmie powstawania w trakcie asocjacji potgczen. Od konca XIX
w. do poczatku XX w. asocjacjonizm stopniowo tracit na popularnosci. Wazng
modyfikacj¢ teorii spowodowata w roku 1904 nauka o odruchach warunkowych Pawtowa
(Zimbardo i Gerring, 2012). W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze odruchow
tych nie da si¢ wytlumaczy¢ na zasadzie samego tylko wspotwystepowania zjawisk. Na tej
podstawie powstata teoria behawiorystyczna, jako nowy kierunek psychologiczny i nurt w
dziejach nauki o motorycznosci cztowieka. W publikacji z 1913 roku Watson opowiedziat
si¢ przeciwko strukturalizmowi i funkcjonalizmowi. Gtownym przedmiotem jego analizy
byt nawyk, zdefiniowany jako skoordynowane i konsekwentne dziatanie, ktore rozwija si¢
w danej sytuacji poprzez powtdrzenie. Dzisiaj punkt widzenia Watsona (1913) nazywamy
klasycznym behawioryzmem bodziec — reakcja (Moore, 2011). Natomiast radykalny
behawioryzm zostal przyjety przez Skinnera (1938), ktory zgodzilt si¢ z zatozeniem
metodologicznego behawioryzmu, ze celem psychologii powinno by¢ przewidywanie
i kontrolowanie zachowania, odkryt rozktady wzmocnien i pokazat jak uczy¢ nie stosujac
negatywnych, a jedynie pozytywne wzmocnienia. Zdaniem Skinnera (1938) przyczyn
ludzkiego zachowania nalezy doszukiwa¢ sie¢ w $rodowisku zewnegtrznym, a nie
W 0sobowosci.

W procesie nauczania czynnosci motorycznych duzg rolg odegrata teoria systemow
dynamicznych Bernsteina (1967), ktora pokazano na rycinie 2. Autor wyjasnia, w jaki

sposoOb zoptymalizowane jest uczenie si¢ czynnosci motorycznych.
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Programowanie

T

) Mechanizm
Regulator Mechamzm —» poréwnujacy
zadajacy

\ Centralny uktad nerwowy /
Energia Efektor Syntezy
Miesien 10W

- CZUCIOWE

\ / Receptory

Ryc. 2. Schemat blokowy skoordynowanego sterowania czynnosci motorycznych (Bernstein,
1961)

Bernstein (1961) twierdzi, ze bodzce z zewnatrz nie sg sygnatami do dzialania.
Rozpoczyna si¢ ono wtedy, kiedy mamy wyobrazenie o czynno$ci motorycznej. Czynnosci
motoryczne s3 bowiem wynikiem ztozonych interakcji pomigdzy wieloma rdznymi
uktadami w organizmie czlowieka, wykonywanym zadaniem i $rodowiskiem. Innymi
stowy ciato ztozone jest z wielu uktadéw oddziatujacych ze soba, ale zaden z tych
systemow nie koordynuje czynnosci motorycznych samodzielnie, decyduja o tym zlozone
interakcje wszystkich systemow.

P6hlmann (1987) natomiast przedstawit proces uczenia si¢ czynno$ci motoryczycych

w formie spirali (ryc. 3).
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Odbieranie informacji

v

Wybor kluczowych
informacji

v

Warto$ciowanie informacji

v

Projektowanie czynnosci

v

Programowanie czynno$ci

v

Wykonanie czynno$ci

v

Analiza czynnosci

Ryc. 3. Spirala motorycznego uczenia si¢ (P6hlmann, 1987)

Autor przedstawia siedem funkcji dziatan metodycznych w procesie uczenia sig.
Poczatkowo uczacy sie zaczyna zbiera¢ informacje na podstawie przekazu stownego lub
pokazu. Nastepnie uczacy si¢ wybiera najbardziej celowe informacje, wstepnie je analizuje
I integruje, by w nastepnym kroku przejs¢ do wartoSciowania informacji poprzez
poréwnanie z posiadang wiedza. W kolejnym etapie uczacy si¢ projektuje wstepne
czynno$ci 1 uktada kolejnos¢ wykonywanych ruchéw. Po wykonaniu czynnosci
motorycznej nastepuje ocena wynikow, korekcja bledow i przystagpienie do kolejnego
cyklu (P6hlmann, 1987).

Adams (1971) opisuje kolejng teori¢ uczenia si¢ motorycznego, zgodnie z ktora
kontrola motoryczna odbywa si¢ w zamknigtej petli 1 jest mechanizmem sterowania

czynno$ciami motorycznymi opartymi na informacji zwrotnej. W zwigzku z tym
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jakikolwiek wplyw na $rodowisko powoduje zmian¢ przysztych wynikéw poprzez

zastosowanie informacji zwrotnej (ryc. 4).

Bodziec

Slad pamieciowy
inicjuje czynnosc
motoryczng

Informacja
wrotna
o wykonaniu

Slad
spostrzezeniowy
kontroluje
CIYNnost
motoryczng

Czynnosc

motoryczna

Ryc. 4. Kontrola motoryczna w petli zamknietej (Adams, 1971)

Wigkszo$¢ zadan motorycznych wykonywanych podczas codziennej aktywnosci
powstaje przy uzyciu ciagglego procesu uzyskiwania dostgpu do informacji sensorycznej
i wykorzystywania jej do doktadniejszego kontynuowania zadania. Adams (1971) zwraca
uwage na konieczno$¢ wprowadzenia ,,wiedzy o wyniku” (knowledge of result — KR),
w celu pelnej kontroli, szczegdlnie w sytuacji braku doswiadczen. Umozliwi to
dokonywanie korekt w trakcie ksztattowania ,,$ladu spostrzezeniowego”. Sterowanie
motoryczne w petli zamknigtej najlepiej nadaje si¢ do dzialan kontrolowanych w sposob
ciggly, ale nie dziata wystarczajgco sprawnie w przypadku dziatan szybkich.

Wczesne teorie motorycznego uczenia si¢ nie uwzglednialty odpowiednio dowodow
ilustrujacych wplyw informacji zwrotnej na modyfikacj¢ biezacego zadania motorycznego.
Schmidt (1975) zaproponowat teori¢ kontroli motorycznej sugerujac, ze w przeciwienstwie

do teorii pe¢tli zamknigtej, program motoryczny zawierajacy ogélne zasady mozna
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zastosowa¢ w roznych kontekstach Srodowiskowych lub sytuacyjnych poprzez
zaangazowanie procesu kontroli w petli otwartej. Schmidt twierdzi, ze w systemie
z otwartg p¢tla nie ma informacji zwrotnej ani mechanizmow regulacji bledow. System ten
nie ma mozliwo$ci kompensacji, poniewaz niektoére czynnosci motoryczne zachodza zbyt
szybko, aby zintegrowa¢ informacje sensoryczne. Innymi stowy, kontrola motoryczna w
otwartej petli jest forma kontroli z wyprzedzeniem i stluzy do kontrolowania szybkich
czynno$ci motorycznych, ktore koncza si¢ przed przetworzeniem jakichkolwiek informacji

sensorycznych. Przyktadem takiej czynnos$ci moze by¢ rzut rzutkg do tarczy (ryc. 5).

Zewnetrzna informacja zwrotna

Blad
A
Identyfikacja bodzca
Wybor odpowiedzi Informacja zwrotna
) powodujaca odpowiedz
Programowanie
odpowiedzi
Program motoryczny
7 Uktad odniesienia ) :
: (wizja oczekiwanego »  Porownanie
Rdzen kregowy skutku)
v . o
Migsnie Informacja zwrotna (migénie: sita, dtugo$¢)
v ) : , o
Ruch Informacja zwrotna (pozycje stawow, pozycja ciata)
v ) Informacja zwrotna (widzenie, styszenie)
Otoczenie

v

Oceniony wynik

Znajomos$¢ rezultatow
Znajomos¢ czynnosci

Ryc. 5. Schemat motorycznego uczenia sie (Schmidt, 1975)

Wedtug Schmidt (1975), kiedy osoba wykonuje czynno$¢ motoryczng to pamigé

krotkotrwata przechowuje cztery rodzaje informacji:
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1. Warunki poczatkowego stadium ruchu (proprioceptywna informacja o konczynach
1 tulowiu).
2. Specyficzne odpowiedzi programéw ruchu, ktére sg parametrami uzywanymi

w uogolnionym programie ruchu, takie jak szybkos$¢ i sita.
3. Czuciowe konsekwencje odpowiedzi, ktore zawierajg informacje na temat ruchu.

4. Wynik wykonania ruchu, ktoéry zawiera informacje o rzeczywistym rezultacie

ruchu z wiedzy o wyniku (knowledge of result — KR).

Nastepnie wyzej wymienione cztery rodzaje informacji sg podzielone na dwa
schematy:

1. Schemat przypominania.
2. Schemat rozpoznawania.

Na podstawie teorii schematu pokazano, ze uczenie si¢ czynnosci motorycznych
sktada si¢ z ciaglych proceséw, ktore aktualizuja schematy przypominania
1 rozpoznawania przy kazdym wykonywanym zadaniu motorycznym.

Jedna z koncepcji mieszczacych si¢ w nurcie behawiorystycznym, jest teoria
ekologiczna stworzona przez Gibsona (1977). Autor wprowadzit pojgcie afordancji, czyli
tego, co srodowisko zapewnia lub dostarcza. Afordancja jest relacyjna i charakteryzuje
przydatnos¢ Srodowiska dla obserwatora, a zatem zalezy od jej obecnych intencji
1 mozliwosci. Afordancje zostaly zdefiniowane jako wszystkie mozliwosci dziatania
obecne w $rodowisku, obiektywnie mierzalne i niezalezne od indywidualnych zdolnosci
danych jednostek, pozostajace w relacji z nimi, a co za tym idzie zalezne od ich
mozliwo$ci. Norman (1988) zawezil termin afordancji w kontek$cie interakcji odnoszac
si¢ do tych mozliwosci dziatania, ktore sg tatwo dostrzegalne przez osobg. To uzaleznia
koncepcje afordancji nie tylko od fizycznych mozliwosci osoby, ale takze od jej celow,
przekonan i przesztych doswiadczen. Definicja Normana (1988) uwzglednia fakt, Zze osoba
bedzie bardziej sklonna do wykonania danej czynnosci motorycznej ze wzgledu na swoje
wczesniejsze doswiadczenia z nig zwigzane.

Na podstawie teorii o petli otwartej, jak 1 zamknietej, Newell (1991) uwzglednia
ekologiczne teorie motorycznego uczenia si¢. Sugeruje, ze uczenie Si¢ Czynnosci
motorycznych jest procesem, ktory zwigksza koordynacj¢ pomiedzy percepcja
a wykonywanym zadaniem i towarzyszacymi ograniczeniami §rodowiskowymi. Oznacza
to, ze szukamy optymalnych strategii pozwalajacych wykona¢ zadanie w najbardziej

skuteczny sposob, biorgc pod uwage pewne ograniczenia Srodowiskowe. Poszukiwania
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optymalnych strategii dotycza wskazdwek percepcyjnych i uzycia zaréwno kondycyjnych,
jak i koordynacyjnych zdolnosci motorycznych, w celu wykonania zadania. Newell (1991)
uwaza, ze informacje percepcyjne majg wiele rol w nauczaniu czynnosci motorycznych.
Jedna z nich odnosi si¢ do zrozumienia celu nauczania danej czynnosci motorycznej przez
zawodnika lub ucznia.

Uczenie si¢ czynno$ci motorycznych o réznym poziomie ztozono$ci, szczegodlnie
W pierwszym etapie, polega na probach przyswojenia przez zawodnikéw lub uczniéw
struktury czynnosci motorycznej zgodnie z jej przestrzenig, a nastepnie czasem (Gentile,
1972; Fidelus, 1997). Aby osiagnaé te cele, uczniowie muszg korzysta¢ z procesow
poznawczych i procesOw werbalnych do rozwigzania problemow. Fitts (1964) sugeruje, ze
nabywanie umiejetnosci motorycznych obejmuje trzy etapy: poznawczy, asocjacyjny

i autonomiczny (ryc. 6).

Etap poznawczy Etap asocjacyjny Etap autonomiczny

* Zbieranie informacji
* Duze zyski
« Etap werbalno-

* Laczenie dziatan
« Swiadomy wysitek
» Etap motoryczny

« Wieloletnie szkolenie
» Efekt flow ,.flow”
« Etap automatyzacji

motoryczny

Ryc. 6. Trzy etapy nabywania umiejetnosci motorycznych (Fitts, 1964)

W pierwszej fazie poznawczej zadanie motoryczne jest zwykle nowe dla uczacego
sig, a gtbwnym celem jest zrozumienie, co nalezy zrobi¢ — gtéwnie poprzez interpretacje
instrukcji werbalnych (Anderson, 1982). Na tym etapie wykonanie zadania motorycznego
jest pracochtonne, niepewne, powolne i niedoktadne, ale odnotowuje si¢ gwattowny wzrost
bieglosci, ogdlnie wigkszy niz w jakimkolwiek innym momencie. Proces uwagi oraz
strategie poznawcze posrednicza w wigkszo$ci postepow w zakresie tego, co nalezy zrobic,
a nie w udoskonaleniu samych wzorcéw ruchowych. Ten etap, nazywany takze etapem
werbalno-motorycznym ma charakter werbalno-poznawczy, poniewaz obejmuje
przekazywanie (werbalne) i nabywanie (poznawanie) nowych informacji. Na tym etapie
osoba probuje przetwarza¢ informacje, starajac si¢ zrozumie¢ poznawczo wymagania

1 parametry czynnosci motorycznej.
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Etap asocjacyjny charakteryzuje si¢ znacznie mniejszg iloscig informacji
werbalnych, mniejszym wzrostem wydajnosci, $wiadomym wykonaniem, dokonywaniem
regulacji, niedoktadnym wykonaniem zadania motorycznego oraz zajmuje duzo czasu.
Uczen pracuje nad dostosowywaniem i tgczeniem umiejetnosci motorycznych. Ten etap
nazywany jest rOwniez etapem motorycznym (Adams, 1971), poniewaz problemem do
rozwigzania w fazie asocjacyjnej jest nauczanie wykonywania umiejetnosci.
Z perspektywy poznawczej uczen probuje przetozy¢ wiedze¢ deklaratywng (co zrobic¢) na
wiedze proceduralng (jak to zrobic¢). Dojscie do etapu autonomicznego czg¢sto wymaga
duzo czasu w procesie Szkolenia. Zgodnie z paradygmatem Fittsa i Posnera (1967) jest to
ostatni etap nabywania umiejetnosci motorycznych. Jest on widoczny u wysoko
kwalifikowanych sportowcow, gdzie wykonanie czynnosci motorycznej staje si¢
automatyczne i stabilne, wymagania przetwarzania poznawczego sg minimalne,
a sportowcy moga uzyskiwaé 1 przetwarza¢ inne informacje, takie jak: pozycja
zawodnikow defensywnych, strategia gry lub forma i styl ruchu (Schmidt i Lee, 2005). Jest
to etap, w ktorym $wiadomos¢ moga wykorzystywa¢ do dziatan taktycznych,
a pod$wiadomos$¢ do sterowania i regulowania podczas wykonania czynnosci motoryczne;.

Shumway-Cook i Woollacott (2007) opisuja zintegrowang teori¢ sterowania
czynno$ciami motorycznymi, ktora odzwierciedla kluczowe elementy hierarchii, uktadéw,
dynamicznych dziatan i teorii ekologicznych. Ta zintegrowana teoria konceptualizuje ruch
jako produkt interakcji pomiedzy jednostka, zadaniem i srodowiskiem. Teoria Shumwaya-
Cooka i Woollacotta (2007) odzwierciedla wiele koncepcji innych teorii w nauczaniu
1 uczeniu si¢ czynnosci motorycznych, w ktorych uwaza si¢, ze ruch jest generowany przez
jednostke w celu spetnienia wymagan konkretnego zadania wykonywanego w okreslonym
srodowisku.

Na podstawie opisanych teorii 1 rozwoju modeli uczenia si¢ czynno$ci motorycznych
mozna zauwazy¢, ze odchodzi si¢ od analizy zwigzku ,,bodziec-reakcja” 1 ktadzie wiekszy
nacisk na kwestie adaptacji, przekazu informacji i jej odbioru oraz kontroli.

Powszechnie wiadomo, Ze uczenie si¢ nowych umiej¢tnosci motorycznych opiera si¢
na sensorycznym sygnale btedu, ktory sam w sobie jest oparty na przetwarzaniu sygnatow
wzrokowych, stuchowych lub somatosensorycznych. Jednak nauczanie umiejetnosci
motorycznych nie jest procesem jednokierunkowym z sygnalami sensorycznymi
informujagcymi o ukladzie motorycznym. Uczenie si¢ sensomotoryczne jest
dwukierunkowe i zwigzane z réwnoczesnymi zmianami neuroplastycznymi w uktadzie

motoryczno-somatosensorycznym (Cuppone i wsp., 2018). Wykonywanie zadan
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motorycznych w ztozonych $rodowiskach wymaga ptynnej koordynacji pomigdzy
wieloma procesami w celu wydobycia informacji sensorycznych, poznania funkcji zadan,
sterowania poleceniami motorycznymi i podj¢cia strategicznej decyzji.

Nabywanie, wykonywanie i zapamig¢tywanie umiej¢tnosci motorycznych jest
zintegrowane z zyciem codziennym. Co wazne, umiejetnosci motoryczne s3 czgsto
wykonywane w $rodowiskach o wysokich wymaganiach dotyczacych uwagi (Wolpert
i Flanagan, 2010; Clark i Ivry, 2010; Seidler i Carson, 2017). Song (2019) twierdzi, ze
dziatania motoryczne réwniez krytycznie zalezg od czynnikow poznawczych. Wplywy te
sa najbardziej widoczne w ztozonym $rodowisku, ktore stawia wysokie wymagania
dotyczace uwagi i pamigci. Nauczanie i doskonalenie ¢wiczen i uktadéw w dyscyplinach
sportu o zlozonej strukturze czynno$ci motorycznych jest bardzo trudne. Opanowanie
techniki, ktéra gwarantowataby wilasciwe wykonanie ztozonych ¢wiczen, ich potaczen
I uktadow gimnastycznych w sytuacji zawodow, wymaga okre§lonego postepowania
metodycznego (Botoban, 1988; Kochanowicz, 1998; Smolewski i Gawierdowski, 1999;
Sawczyn, 2000; Gawierdowski, 2002; Arkajew i Suczylin, 2004, Sands i wsp., 2011,
Sadowski i wsp., 2013; Zobe i wsp., 2019; Niznikowski i Sadowski, 2019; Weakley i wsp.,
2020).

Wazne znaczenie w tworzeniu modeli sterowania czynno$ciami motorycznymi
odegrata teoria poznawcza — kognitywistyczna (Chomsky, 1959; Necka i wsp., 2006).
Zwolennicy teorii starali si¢ wyjasni¢ procesy tworzace 1 modyfikujace struktury
w systemie poznawczym stuzace do tworzenia 1 modyfikowania wiedzy o otoczeniu,
ksztattujacej zachowanie. Przedmiotem badan teorii poznawczej sg takze procesy
przetwarzania informacji, jakie zachodza w uktadzie nerwowym i polegaja na odbieraniu
informacji z otoczenia, ich przechowywaniu i przeksztalcaniu oraz wprowadzeniu
ponownie do otoczenia w postaci reakcji. Stad whasciwy instruktaz moze mie¢ istotne
znaczenie W nauczaniu i uczeniu si¢ czynnosci motorycznych. Istotng role przypisuje si¢
nauczycielom 1 trenerom, ktorzy powinni przekaza¢ uczniowi wlasciwg, co do objetosci,
czestosci 1 formy, informacj¢ zwrotng o wykonywanej czynnosci motorycznej (Mandler,
2002; Lilienfeld i wsp., 2010; Toros, 2018; Mason i wsp., 2020; Niznikowski i Sadowski,
2020).

Zasadniczym pytaniem dla kazdego sportowca lub trenera jest: w jaki sposob mozna
utatwi¢ opanowanie umiejetnosci motorycznych i jak zoptymalizowaé efektywnos¢ tego
procesu? Na podstawie przegladu literatury stwierdzono, ze wykonanie czynnosci

motorycznej uzupelnia wewngtrzne zrodla informacji zwrotnej uczacego sie, ktore
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w polaczeniu z rozszerzong informacja zwrotng (augmented feedback) umozliwiaja oceng
wykonania zadania motorycznego i podstawe do poprawy w kolejnych probach (Wolpert
i Flanagan, 2010; Shmuelof i wsp., 2012; Verwey i wsp., 2014; Diedrichsen i Kornysheva,
2015; Wong i wsp., 2016; Albert i Shadmehr, 2016). Wiele dziatan, ktorych si¢ uczymy
lub ktére wykonujemy, mozna w pewnym stopniu opisa¢ stownie, a poczatkowe etapy
uczenia si¢ nowych procedur motorycznych czgsto opierajag si¢ na informacjach
werbalnych 1 wizualnych. Tak wigc wyrazne informacje i rzeczywiste wyniki muszg
wspotistnie¢ w réznych stopniach na réznych etapach praktyki, w zaleznosci od zadania,
instrukcji, a takze indywidualnych réznic, takich jak: predyspozycje genetyczne, wiek,
doswiadczenie, motywacja i osobowo$¢ (Marinelli i wsp., 2017).

Wielu badaczy probowalo znalez¢ najskuteczniejsze metody przekazu informacji
zwrotnej w celu poprawy i doskonalenia czynnosci motorycznych (Schmidt, 1991a; Wulf
I Schmidt, 1994; Albert i Shadmehr, 2016; Fujii i wsp., 2016; Zobe i wsp., 2019). Nalezy
podkresli¢, ze informacja zwrotna moze by¢ dostarczona réznymi sposobami, od ktérych
zalezy efektywno$¢ nauczania. Sadowski 1 wspotautorzy (2013) twierdza, ze nalezy
identyfikowa¢ kluczowe elementy w fazowej strukturze czynnosci motorycznych
i przekazywac informacje zwrotne o btedach podczas nauczania wysoko kwalifikowanych
zawodnikow danej czynno$ci motoryczne;.

Przez wiele lat poszukiwano teorii motorycznego uczenia si¢ poprawiajacych
skutecznos¢ opanowania zaréwno prostych i ztozonych czynnosci motorycznych. Jak si¢
jednak okazywalo poszczegdlne teorie motoryczne w wielu punktach znacznie upraszczaty
1 ograniczaly uczenie si¢, poniewaz brakowalo w nich tak istotnych ,,podsystemow”, jak
np. motywacji, stanow emocjonalnych, a takze uwzglednienia dotychczasowych
doswiadczen uczacego sie¢.

Na podstawie przeprowadzonej analizy piSmiennictwa stwierdzono, ze w nauczaniu
1 uczeniu si¢ czynnos$ci motorycznych, szczegdlne miejsce zajmuje informacja zwrotna
jako instruktaz po wykonaniu zadania motorycznego, ktory przez wielu naukowcow
uznawany jest za istotny element motorycznego uczenia si¢ (Schmidt, 1991a; Wulf
1 Schmidt, 1994; Schmidt i Wrisberg, 2004; Nogal i Niznikowski, 2020).
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1.2. Informacja zwrotna w procesie nauczania i uczenia si¢ czynnosci motorycznych

Odrebnym problemem w nauczaniu i doskonaleniu techniki sportowej jest okreslenie
efektywnego przekazu informacji zwrotnej. Ciagle aktualnym pozostaje pytanie w jaki
sposob przekazywadé informacj¢ zwrotng? Czy powinnismy przekazywaé iloSciowa czy
jakosciowa informacje zwrotng? Czy informacja zwrotna powinna by¢ przekazywana po
kazdej probie? Te pytania zwigzane sa z fundamentalnymi zagadnieniami zarowno dla
nauczycieli wychowania fizycznego, jak i treneréw. W sytuacji, gdy podczas nauczania
czynnosci motorycznych pojawiaja si¢ bledy, nalezy je natychmiast zidentyfikowaé
I wyeliminowac¢, aby zawodnik lub uczen ksztattowat poprawny nawyk ruchowy. Z punktu
widzenia sportowca, ktorego glownym celem jest wyeliminowanie btedow podczas
wykonywania czynnosci motorycznych niezbgdne jest dostarczanie informacji zwrotnej
0 popetnianych btedach i ich korekta (Schmidt i Wrisberg, 2004). Proces ten nazywamy
uczeniem si¢ z punktu widzenia ucznia i nauczaniem z perspektywy nauczyciela (Sénmez,
1993). Wsrod zmiennych wptywajacych na uczenie si¢ czynnosci motorycznych kluczowa
role odgrywa wspomniana informacja zwrotna (Schmidt i Lee, 2005). Na przestrzeni
badan definiowano ja jako informacj¢ 0 charakterze i jakosci ruchu, podawang podczas lub
po wykonaniu czynno$ci motorycznych (Butler i Winne, 1995; Senemoglu, 2000; Harrison
i wsp., 2001; Wuest i Bucher, 2006). Informacje zwrotne moga odgrywa¢ wiele funkciji,
w tym informacyjne i motywacyjne (Schmidt i Wrisberg, 2008).

Termin informacja zwrotna zostal pierwotnie spopularyzowany, kiedy naukowcy
opracowali koncepcje ukladéw sterowania w zamknietej petli (Adams, 1971).
W kontekscie tych dyskusji informacje zwrotng scharakteryzowano jako informacje
zmystowg opisujacg opanowanie danej czynno$ci motorycznej. Niektore jej formy sg
naturalng konsekwencjg wykonania czynnosci motorycznych (na przyktad, gdy sedziowie
oceniaja wyniki sportowcéw podczas jazdy figurowej, tanca lub zawodow
gimnastycznych). Mason i Bruning (2001) uwazaja, ze informacja zwrotna to odpowiedz
na wykonane zadanie motoryczne przez zawodnika lub ucznia. Wedlug psychologii
poznawczej informacja zwrotna pomaga zawodnikowi lub uczniowi ustali¢ wazno$¢
strategii poznawczej rozumianej jako zachowania zewngtrzne i wewnetrzne umozliwiajace
magazynowanie i wydobywanie informacji z pamigci. Specjalisci z pedagogiki wykazali
zainteresowanie potwierdzeniem znaczenia informacji zwrotnej w wychowaniu fizycznym
i sporcie (Zaton, 1995; Czabanski, 2000; Czajkowski, 2004; Zaton i Szczepan, 2014). Na

lekcjach wychowania fizycznego i treningach bardzo wazne jest, aby uczen otrzymat
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odpowiednig informacj¢ zwrotng, poniewaz wplywa t0 na uczenie si¢ czynnosci
motorycznych.

Jednym ze sposobow kategoryzacji informacji zwrotnych jest klasyfikacja roznych
zrodet informacji sensorycznych (ryc.7), ktore wygenerowaly informacje zwrotne
(Schmidt i Wrisberg, 2008).

Informacje sensoryczne

/\

Zwigzane z ruchem Niezwigzane z ruchem
Dostepne Dostepne
przed ruchem w wyniku ruchu
Informacja zwrotna Informacja zwrotna
wewnatrzpochodna zewnatrzpochodna
Wiedza Wiedza
o wyniku (KR) 0 wykonaniu (KP)

—

Jakosciowa Ilosciowa Kinematyczna Kinetyczna

Ryc. 7. Zrédta informacji sensorycznych (Schmidt i Wrisberg, 2008)

Klasyfikacja informacji zwrotnej wedtug Schmidt i Lee (1999) poczatkowo opierata
si¢ tylko na rzeczywistym wykonaniu zadania motorycznego — informacja zwrotna
proprioceptywna. Proprioceptory dostarczaja informacji 0 czynnosciach motorycznych
wilasnego ciata, takich jak sygnaly przemieszczania si¢ segmentow ciata i konczyn oraz ich
pozycji. Odbywa sie¢ to poprzez uktad przedsionkowy oraz receptory migsni, stawow,
Sciggien 1 skory. Chociaz czasami wewnetrzna informacja zwrotna nie wymaga oceny,
w niektorych przypadkach ¢wiczacy musi nauczy¢ si¢ ocenia¢ informacje sensoryczne,
takie jak kat stawu lub pozycja konczyny. Informacja zwrotna uzupelnia wewngtrzne

informacje sensoryczne i nazywa si¢ zewnetrzng lub rozszerzong informacjg zwrotna.
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Swinnen (1996) uwaza, ze dostarczona przez nauczyciela lub trenera informacja
zwrotna w naturalny sposob wzmacnia wewngtrzne informacje zwrotne ucznia lub
sportowca. Jak wczesniej wspomniano trenerzy majg dwie opcje postugiwania sie
informacjami zwrotnymi. Moga dostarczy¢ informacje zwrotng dotyczaca wiedzy
0 wykonaniu lub wiedzy o wyniku czynno$ci motorycznej. Wiedza o wyniku (knowledge
of result — KR) jest okres$lana jako jakosciowa lub iloSciowa zewnatrzpochodna informacja
0 sukcesie wykonania w relacji do zamierzonego celu. Natomiast wiedza o wykonaniu
(przebiegu) czynnosci motorycznej (knowledge of performance — KP) jest zdefiniowana,
jako informacja kinematyczna lub kinetyczna odnoszaca si¢ do aspektow wzorca
ruchowego (Gentile, 1972; Newell i Carlton, 1987; Schmidt i wsp., 1990). Jedng z metod
dostarczania informacji zwrotnej jest przekazanie informacji na temat kinematyki
czynnosci motorycznej. Wspomniana kinematyczna informacja zwrotna dostarcza
uczacemu si¢ wiedzy 0 niektorych aspektach wzorcow ruchowych, tj. kinematycznych,
takich jak: potozenie, katy stawowe, predkosé lub przyspieszenie konczyn, zwykle
w funkcji czasu (Schmidt i Young, 1991).

Wspotczesnie informacja zwrotna definiowana jest jako wszelkie informacje
zmystowe dotyczace czynno$ci motorycznych. Potdevin i wspotautorzy (2018)
charakteryzuja informacj¢ zwrotng jako powr6t informacji o procesach wystepujacych
w petli regulacji behawioralnej, gdzie wykrywanie i korekcja btedow sg niezbedne do

uczenia si¢ motorycznego. Podziat informacji zwrotnych przedstawiono na rycinie 8.
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PODZIAL INFORMACJI ZWROTNYCH
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p \ —— —  CEE—
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. - Zewngtrzna Pozytywna
— Wiedza o — wykonanrle'm —  informacja —  informacja
wynikach czynnosci Zwrotna wrotna
motorycznej
\ J ) A — N~—e
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Wiedza o wykonania Wewngtrzna Negatywna
= : — . —  informacja — informacja
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motorycznej
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% \  C—
|| Wizualna || Po zekoficzonci
informacja zwrotna motorycznej
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s ) Eksterocepcja
. lub
Kinestetyczna - .
informacja zwrotna propriocepcja
L ) Natychmiastowa
lub opdzniona
( ) informacja
Werbalna zwrotna
— informacja

zwrotna

Ryc. 8. Podziat informacji zwrotnych (Schmidt, 1991c; Schmidt i Wrisberg, 2008)

Rodzaje informacji zwrotnej o wykonaniu zadania motorycznego, wspdlne dla
instrukcji umiejetnosci motorycznych to: wiedza o wyniku, wiedza o wykonaniu (Salmoni
I wsp., 1984), wizualna informacja zwrotna (Proteau, 1992), tasma wideo (Guadagnoli
I wsp., 2002; Hodges i wsp., 2003), prezentacja graficzna (Newell i Carlton, 1987),
kinestetyczna informacja zwrotna (Bluteau i wsp., 2008) oraz wskazowki werbalne
(Thorpe i Valvano, 2002).

Badania dotyczace wiedzy o wyniku (knowledge of result — KR) byly czgsciej
analizowane przez naukowcow niz te dotyczace wiedzy o wykonaniu (knowledge
of performance — KP) (Salmoni i wsp., 1984). Stad wiedza dotyczaca zewnatrzpochodnej
informacji zwrotnej generalnie wywodzi si¢ z badan nad KR. Chociaz wiedza o wyniku

i wiedza o wykonaniu (KR i KP) odnoszg si¢ do roznych aspektow wykonania, to uwaza
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si¢, ze ich mechanizmy sg zasadniczo takie same (Gentile, 1972; Schmidt i Lee, 1999).
Dlatego zasad dydaktycznych dotyczacych nauczania prostych czynnosci motorycznych
nie powinno sie uogolnia¢ na czynnosci motoryczne o duzej ztozonosci i trudnosci
wykonania, zaréwno pojedynczych ¢wiczen, jak i catych uktadéw. Warto wzigé pod
uwage fakt, iz w ztozonych zadaniach motorycznych, gdy wiasciwy wynik zalezy od
interakcji pomiedzy poszczegdlnymi segmentami ruchu, KP — wiedza o wykonaniu
czynno$ci motorycznej opisujaca Kinematyczne lub Kkinetyczne parametry czynnosci
motorycznych byta przedstawiana, jako bardziej wazna niz tylko wiedza o wyniku (KR)
(Schmidt i Lee, 1999).

Istotny wptyw na poprawe umiejetnosci motorycznych ma wizualna informacja
zwrotna (Bandura, 1997). Wizualny przekaz informacji zwrotnej w sposob szybki
i doktadny dostarcza uczacemu si¢ wskazowek 0 potozeniu ciata w przestrzeni. Wiele
czynno$ci motorycznych jest znacznie trudniejszych do wykonania bez postugiwania si¢
narzagdem wzroku. W dziedzinie uczenia si¢ motorycznego ugruntowane sg Strategie
wizualnej informacji zwrotnej, takie jak uczenie si¢ przez obserwacje lub nasladowanie,
a takze demonstracja wideo (Sigrist i wsp., 2012). Ponadto wizualna informacja zwrotna
stosowana jest zarowno W celu przedstawienia poprawnej techniki wykonania i stworzenia
wyobrazenia ruchowego, jak réwniez przekazania informacji o bledach w fazowej
strukturze czynnosci motorycznej. Wedtug autorow (Miller i Gabbard, 1988; Haguenauer
i wsp., 2005; Jennings i wsp., 2013) wykorzystanie wizualnej informacji zwrotnej na temat
wyniku wykonywanej czynno$ci motorycznej, moze by¢ korzystnym narzedziem do
optymalizacji procesu uczenia si¢ i efektywnosci treningu.

Z kolei kinestetyczna informacja zwrotna umozliwia uczacemu si¢ doswiadczanie
wzorcow motorycznych w celu poprawy wykonania zadania, nawet na wczesnym etapie
uczenia si¢. Jest to strategia, w ktorej trener fizycznie pomaga kierowa¢ pozadanym
wzorcem ruchowym podczas ¢wiczen, W celu zmniejszenia btedow w wykonaniu
ztozonych czynnosci motorycznych, takich jak nauczanie skomplikowanych elementéw
gimnastycznych. Wskazowki Kinestetyczne prowadza ucznia poprzez pozadang czynnos¢
motoryczng do celu. W przeciwienstwie do informacji zwrotnej wizualnej lub werbalnej,
Kinestetyczna informacja zwrotna moze calkowicie ograniczy¢ czynno$¢ motoryczng do
pozadanej przez trenera (Bluteau i wsp., 2008).

Natomiast najczgsciej stosowang I najlatwiej dostepng forma przekazu informacji
zwrotnej jest instruktaz stowny. Werbalne informacje zwrotne o wykonaniu moga mie¢

charakter komunikatow 0 popelnionych bledach podczas wykonania czynnosci
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motorycznej, dostarczajac wskazowek dotyczacych wykonania zadania motorycznego
I zapewniajac sportowcom i uczniom szczegotowe, konkretne informacje dotyczace
poprawy procesu uczenia sie czynnosci motorycznych (prescriptive feedback). Taki rodzaj
przekazu werbalnej informacji zwrotnej jest lepszy dla poczatkujacych. Natomiast
komunikat werbalny w postaci opisu, krotkich ogolnych komentarzy lub oceny czynnosci
motorycznej, dostarczajacy informacji o wykonaniu zadania motorycznego, ale nie
zawierajagcy wskazowek, ktore sportowcy i uczniowie mogg wykorzysta¢ do poprawy
wykonywanych czynno$ci motorycznych (descriptive feedback), odpowiedni jest dla
zaawansowanych (Rodgers, 2006).

Na podstawie przedstawionych informacji mozna stwierdzi¢, ze dobrej jakosci
terminowe informacje zwrotne sa istotnymi cechami wspierajacymi skuteczne procesy
uczenia sie¢, przyczyniajacymi si¢ do rozwoju relacji uczen — nauczyciel (lrons, 2008).
Fredenburg i wspotautorzy (2001) wykazali, ze informacja zwrotna jest wazna
W ulatwianiu zaangazowania uczniéw, Wspieraniu pozytywnego postrzegania
umiejetnosci, a ostatecznie w poprawie wykonania ztozonych czynnosci motorycznych.
W przypadku braku informacji zwrotnej proces uczenia si¢ trwa znacznie dtuzej i moze
przyczynia¢ si¢ do niepoprawnie uksztaltowanych nawykoéw ruchowych. W swoich
badaniach podkresla to Yorke (2003) wskazujac, ze tresé, odbior i §wiadomos¢ informacji
zwrotnej sg istotne w procesie uczenia si¢ ztozonych czynnosci motorycznych. Rowniez
Gibbs i Simpson (2004) twierdzg, ze bardzo wazne jest, aby informacja zwrotna byta
zrozumiata, przekazywana w odpowiednim czasie i praktyczna dla uczniow. Jakos¢ i ilo§é
informacji zwrotnej jest wazna, a percepcja ucznia moze wplyng¢ na poprawe istniejgce;j
wiedzy, wzmocni¢ umiejetnosci i postawy w nastepnym dziataniu (Koka i Hein, 2006;
Wuest i Bucher, 2006).

Wykorzystanie informacji zwrotnej nabiera szczegdlnego znaczenia zar6wno
W uczeniu si¢ umiejetnosci motorycznych, jak i trwatosci tego procesu. W celu okreslenia
tresci informacji zwrotnej, trener musi zwroci¢ uwage na cel przekazywanej informacji.
Trzeba pamigtac, ze wyrazenie ,trening czyni mistrza” W kontekscie sportowym powinno
brzmie¢: ,,trening nie czyni mistrza, ale idealny trening czyni mistrza”. Jedynie wlasciwie
skonstruowana praktyka utatwia uczenie si¢ umiej¢tnosci motorycznych, co ostatecznie
konczy si¢ poprawa wykonywanej czynnosci motorycznej (Wright i wsp., 1997).
Wiekszo$¢ naukowcow 1 trenerow zgadza sie, ze warunki treningu wplywaja na
ksztattowanie nawykow ruchowych. Z tego powodu szkoleniowcy musza wzig¢ pod

uwage wiele czynnikéw, tworzac harmonogramy treningdéw, aby rozwingé¢ skuteczno$¢
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sportowca i przygotowa¢ do zawodow (Ho i Shea, 1978). Jednym ze znaczacych
czynnikéw majacych wplyw na trening jest wlasnie informacja zwrotna.

Poglad na informacj¢ zwrotng W procesie uczenia si¢ umiej¢tnosci motorycznych
zmienit sie W ciggu ostatnich kilku dekad (Salmoni i wsp., 1984; Magill i Hall, 1990; Lee
I Solmon, 1992; Landin, 1994; Smith i Davies, 1995; Zaton, 1995; Kernodle i wsp., 2001;
Cristina-Elena, 2012). Teraz wiadomo, ze rola informacji zwrotnej wykracza daleko poza
zapewnianie wzmocnienia lub wskazowek w celu wykonania czynnosci motorycznych.
Istnieje coraz wiecej dowodow na motywacyjng role informacji zwrotnej, ktora nie tylko
posrednio wplywa na zwigkszenie ilosci ¢wiczen, ale ma bezposredni wplyw na uczenie
si¢ motoryczne. Najwazniejszg cechg informacji, ktéra musi by¢ przekazywana uczniom
lub sportowcom, jest adekwatno$¢ rozszerzonej informacji zwrotnej. Gdy potrzebna jest
rozszerzona informacja zwrotna, nalezy przede wszystkim ustali¢: jakg informacj¢ podac?
jak ja przekazywac? i czego powinna dotyczy¢? Odpowiedzi na te wazne pytania powinny
opierac si¢ na wiedzy o zdobywanej umiej¢tnosci, wptywie roznych rodzajow rozszerzonej
informacji zwrotnej na nauczanie tej umiejetnosci oraz cechach osob uczacych sig.
Informacja musi by¢ odpowiednia dla 0soby uczacej si¢ oraz adekwatna do umiejgtnoscei,
ktorej si¢ uczy i sytuacji uczenia si¢. Informacja ta pomaga nauczycielom wychowania
fizycznego lub trenerom zaspokoi¢ specyficzne potrzeby oraz wymagania uczniow lub
sportowcOw podczas treningu motorycznego, co z kolei zwigkszy jakos¢ wykonania
czynnos$ci motorycznej zarowno podczas procesu nauczania, jak i rywalizacji w trakcie
zawodow.

Na podstawie przegladu literatury stwierdzono, ze informacja zwrotna jest
postrzegana jako istotna funkcja podczas nauczania czynnosci motorycznych (Cristina-
Elena, 2012; Carlos Martinez i wsp., 2016; Ahull6 i wsp., 2019; Akinci i Kirazci, 2020).
Podczas gdy pozytywna informacja zwrotna wskazuje, ze uczen doktadnie osigga cel,
informacja zwrotna negatywna dostarcza strategii poznawczych potrzebnych do
skorygowania jego podejscia (Senemoglu, 2000). Reasumujgc, jezeli celem jest
przekazanie informacji zwrotnej w celu utatwienia nabywania umiejetnosci motorycznej —
nalezy przedstawi¢ informacje dotyczaca btedu, natomiast jesli celem jest potwierdzenie
zachety do ¢wiczen — podkresli¢ cechy prawidtowego wzorca ruchu (Coker, 2004).

Podsumowujac, informacja zwrotna jest nierozerwalnie zwigzana z procesami
nauczania i uczenia sig, a jej wykorzystanie podczas tych proceséw byto przedmiotem
wielu badan. Stad celowym wydaje si¢ ustalenie jak werbalne informacje zwrotne beda

oddziatywaty na efektywno$¢ uczenia si¢ zlozonych czynno$ci motorycznych przy
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wykorzystaniu  réznych wskazowek dotyczacych fazowej struktury czynnosci

motorycznych.

1.3. Uzasadnienie podjetej problematyki badan

Celem badan nad uczeniem si¢ czynnosci motorycznych jest jego udoskonalenie
poprzez optymalizacje instrukcji i informacji zwrotnej (Sigrist i wsp., 2012). Najczesciej
analizowano wptyw takich zmiennych, jak: rodzaj informacji zwrotnej udzielanej
uczacemu si¢ — werbalna, wizualna, kinestetyczna (Marchal-Crespo i wsp., 2013; Magill
i Anderson, 2014; Zaton i Szczepan, 2014; Reissig i wsp., 2015; Steinberg i wsp., 2016;
Goudini i wsp., 2018), organizacja przekazu informacji zwrotnej — czas, czgstos¢ przekazu
(Salmoni i wsp., 1984; Gabriele i wsp., 1989; Schmidt, 1991a; Young i wsp., 1993; Tzetzis
i wsp., 2008), organizacj¢ treningu — zlozono$¢ zadan, wptyw kontekstu (Shapiro
i Schmidt, 1982; Magill i Hall, 1990), rodzaj treningu — fizyczny, umystowy (Hagman,
1983; McCullagh i wsp., 1989; Jeannerod, 1994; Winstein i wsp., 1994; Wulf i wsp.,
2010).

Badacze starali si¢ znalezé optymalng czgsto$¢ przekazu werbalnej informacji
zwrotnej, jednakze wigkszo$¢ badan bazowata na prostych czynno$ciach motorycznych
niewymagajacych duzej liczby powtérzen do ich opanowania (Shapiro i Schmidt, 1982;
Magill i Hall, 1990; Wulf i wsp., 1996; Wulf i wsp., 1994; Park i wsp., 2000; Carter i Ste-
Marie, 2017). Analizowane czynnosci motoryczne niewystarczajaco uwzgledniaty
specyfike danej dyscypliny — poruszanie dzwignig (Schmidt i Young, 1991; Winstein
i wsp., 1994), ruch tylko prawego ramienia (Wulf i wsp., 1993), wcisnigcie przyciskow w
okreslonej sekwencji (Wulf i wsp., 1994), odtwarzanie sekwencji na klawiaturze
numerycznej komputera (Lai i Shea, 1998), odwzorowywanie sity statycznej wyswietlanej
na ekranie komputera (Park i wsp., 2000), rzut pitka do celu (Wulf i Shea 2004), rzut
woreczkiem do celu (Sidaway i wsp., 2012), ¢wiczenie koordynacyjne tylko konczyn
gornych (Fujii i wsp., 2016), dopasowanie ruchu reki do wzorca wyswietlanego na ekranie
komputera (Carter i Ste-Marie, 2017), sekwencje ruchow ramienia w stawie lokciowym
przed komputerem (Krause i wsp., 2017). Wskazywano na wiele zalet badan
prowadzonych z wykorzystaniem takich czynnosci motorycznych, jak obiektywno$¢ oceny
efektow czy oszczednos¢ czasu (Hagman, 1983; Winstein i wsp., 1994). Przedstawione
badania w wickszosci uniemozliwiajg uogdlnienie wynikow na specyfike treningu

sportowego, szczegdlnie W gimnastyce sportowej, gdzie dominujg zlozone czynnosci
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motoryczne (Wulf i wsp., 1994; Wulf i wsp., 1996; Park i wsp., 2000; Carter i Ste-Marie,
2017). Stad w celu okreslenia skutecznych form przekazu werbalnej informacji zwrotnej
konieczne sg badania z wykorzystaniem czynnosci motorycznych zbieznych ze specyfikg
wybranej dyscypliny sportu.

W celu poznania skutecznych sposobow przekazu informacji zwrotnej w nauczaniu
I doskonaleniu ztozonych czynnosci motorycznych nieodzowne sa badania na
zawodnikach o réznych poziomach zaawansowania i z wykorzystaniem takich czynnosci
motorycznych, ktore beda bliskie specyfice wybranej dyscypliny sportu. W przysztosci
moze to pozwoli¢ trenerom na wykorzystywanie naukowo uzasadnionej wiedzy przydatnej
w procesie wieloletniego szkolenia (Briiggemann, 1983; Andreeva 2013; Niznikowski
i wsp., 2019; Niznikowski i Sadowski, 2019; Niznikowski i Sadowski, 2020).

Dodatkowg kwestig jest identyfikacja determinantow skuteczno$ci nauczania
I uczenia si¢ poprzez badanie wptywu udzielanej informacji zwrotnej dotyczacej wiedzy
0 wykonaniu (KP) lub wiedzy o wyniku danej czynnosci motorycznej (KR) (Wulf
i Schmidt, 1989; Winstein i Schmidt, 1990; Nicholson i Schmidt, 1991; Wulf i wsp., 1993;
Wulf i wsp., 1994; Lai i Shea, 1998; Weeks i Kordus, 1998; Park i wsp., 2000; Carter
I Ste-Marie 2017).

Waulf i Schmidt, (1989) w swoich badaniach dostarczyli dowoddw, ze zmniejszenie
czestosci przekazywania wiedzy o wyniku czynnosci motorycznej prowadzi do lepszego
efektu uczenia si¢. Autorzy sugeruja, ze staranne planowanie czestos$ci przekazu informacji
zwrotnej na temat wiedzy o wyniku (KR) ma istotne znaczenie w celu zoptymalizowania
uczenia si¢ czynno$ci motorycznych. Zbiezne poglady prezentuja Nicholson i Schmidt
(1991), ktorzy w swoich badaniach stwierdzili, ze czgsty przekaz informacji zwrotnej przy
nauczaniu czynnosci motorycznych ostabia efekt uczenia sig.

Dodatkowo wedlug badaczy zmniejszenie czgstosci przekazu informacji zwrotnej
prowadzi do wyzszych wynikow w testach trwatoSci uczenia si¢ oraz wptywa na lepsze
opanowanie czynno$ci motorycznych. Autorzy zwracajg jednak uwage na potrzebe
przeprowadzenia badah na wyzszych poziomach szkolenia z réznym rodzajem informacji
zwrotnej. Z kolei Weeks i Kordus (1998) zbadali wptyw zmiany czestosci przekazu
informacji wiedzy o wykonaniu czynno$ci motorycznej (KP) podczas wykonywania
ztozonej czynnosci motorycznej. Grupa, ktoéra otrzymywala zmniejszong informacje
zwrotng na temat wiedzy o wykonaniu czynno$ci motorycznej w porownaniu do grupy ze
100% informacja zwrotng wykazata lepsze efekty treningu. Ponadto autorzy stwierdzili, ze

zmniejszenie czgstosci przekazu informacji zwigzanej z wiedzg 0 wykonaniu ztozonej
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czynno$ci motorycznej eliminuje uzaleznienie od informacji zwrotnej w warunkach,
w ktorych byta ona niedostepna.

Podobnie twierdzg Wulf i wspétautorzy (1994), ktéorzy w swoich badaniach
dowiedli, ze zmniejszona czestos¢ przekazu informacji zwrotnej, dotyczacej wiedzy
0 wyniku czynno$ci motorycznej (KR), do 50% w poréwnaniu ze 100% informacji
zwrotnej na temat wiedzy o wyniku czynno$Sci motorycznej wzmacnia uczenie Si¢
czynnosci motorycznych. Autorzy zwracajg jednak uwage, ze podczas zmiany parametrow
np. czasu wykonania czynno$ci motoryczej grupa, ktora otrzymywata 100% informacji
zwrotnej na temat wiedzy o wyniku czynno$ci motorycznej, charakteryzowala sig¢
doktadniejszym wykonaniem zadania. W wyniku badan ustalono, ze zmniejszenie
czestosci  przekazu informacji zwrotnej dotyczacej wiedzy o wyniku czynnosci
motorycznej korzystnie wptywa na proces uczenia si¢, jednak moze mie¢ niekorzystny
wplyw w przypadku koniecznosci zmiany parametréw czynno$ci motorycznej np. czasu
czy amplitudy ruchu, co w swoich badaniach potwierdzaja réwniez Wulf i wspoétautorzy
(1993). Fujii i wspotautorzy (2016) w swoich badaniach dowiedli, ze zwigkszona czestos¢
informacji zwrotnej pozytywnie wplywa na opanowanie ztozonej czynnosci motoryczne;.
Z kolei Carter i Ste-Marie (2017) zwracaja uwagg na samokontrole czestosci przekazu
informacji zwrotnej przez uczacych si¢. Badacze podkreslaja, ze ten sposob dostarczania
informacji zwrotnej w procesie uczenia si¢ motorycznego okazuje si¢ skuteczniejszy
w porownaniu z warunkami, w ktorych nie zapewniono takiego wyboru.

Jak wynika z powyzszych badan analizowano wptyw informacji zwrotnej dotyczace;j
wiedzy o wykonaniu lub wiedzy o wyniku danej czynnosci motorycznej na skuteczno$é
uczenia si¢ tatwych i prostych czynnosci motorycznych.

Na podstawie przegladu literatury mozna zauwazyC, ze czgsto$é przekazywania
informacji zwrotnej odgrywa istotna role w procesie uczenia si¢ czynnosci motorycznych
I ma znaczacy wptyw na oddalony efekt tego procesu (Bilodeau i Bilodeau, 1958; Ho
i Shea, 1978; Park i wsp., 2000; Lam i wsp., 2011; Sidaway i wsp., 2012; Krause i wsp.,
2017). Starano si¢ odpowiedzie¢ na pytanie: czy wazniejsza dla uczenia si¢ motorycznego
jest czestos¢ bezwzgledna (informacja zwrotna dla okreslonej liczby prob) czy wzgledna
czesto$¢ informacji zwrotnej? Wedtug wczesnych badan (Bilodeau i Bilodeau, 1958)
niezwykle wazna dla uczenia si¢ motorycznego byta bezwzgledna czesto$¢ przekazu
informacji zwrotnej.

Proba wyjasnienia wptywu zwigkszenia czestosci informacji zwrotnej dotyczacej
wiedzy o wyniku, badz wiedzy o wykonaniu czynnosci motorycznej na wyniki testow

35



trwalo$ci uczenia si¢ I przenoszenia, jest hipoteza ,,prowadzenia” (guidance hypothesis)
zaproponowana przez Salmoniego i wspotautorow (1984). Zdaniem autorow informacja
zwrotna 0 zwigkszonej czestosci ma pozytywne efekty, gdyz prowadzi ucznia do
uzyskania zamierzonego celu, ale jednoczes$nie, ostabia efekt uczenia si¢, gdyz uczniowie
zbytnio uzalezniajg si¢ od informacji zewnatrzpochodnej i ,lekcewaza” informacje
wewnatrzpochodng, ktéra jest niezbedna, gdy zabraknie informacji zewnatrzpochodnej
(np. w testach trwalosci uczenia si¢ czy testach przenoszenia). Duza czestosé
zewnatrzpochodnej informacji zwrotnej stymuluje uczacego si¢ do wykonywania zbyt
duzej liczby poprawek nauczanej czynnosci motorycznej, co moze utrudnia¢ i zaburzaé
stabilne wykonanie doskonalonej czynnosci motorycznej (Schmidt, 1991a; Schmidt,
1991b; Young i Schmidt, 1992; Wulf i Schmidt, 1994; Lai i Shea, 1998; Anderson i wsp.,
2005). W swoich badaniach Winstein i Schmidt (1990) potwierdzili, ze zredukowanie
czestosci informacji zwrotnej do 50% byto korzystniejsze, niz informacja zwrotna 100%
udzielona po kazdej probie. Rowniez opdznianie przekazania informacji zwrotnej o kilka
sekund od chwili zakonczenia zadania, byto bardziej skuteczne, niz udzielanie informacji
bezposrednio po, lub nawet w trakcie wykonania zadania (Swinnen i wsp., 1990; Van der
Linden i wsp., 1993; Schmidt i Wulf, 1997). Od czasu badan Winstein i Schmidt (1990)
probowano ustali¢, czy istnieje optymalna czgstos¢ przekazu zwickszonej informacji
zwrotnej, ktora sprzyja uczeniu si¢ umiejetnosci motorycznych (Wulf i wsp., 1994; Lai
i Shea, 1998). Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze optymalna czestos¢
przekazu informacji zwrotnej zalezy jednak od szeregu czynnikow, takich jak
uksztattowany nawyk ruchowy oraz doswiadczenie zwigzane z uczeniem si¢ danej
czynnos$ci motorycznej.

Wulf i Shea (2004) w swoich badaniach dowodza, ze w procesie nauczania
ztozonych czynnosci motorycznych uwaga, pamig¢, mechanizmy kontroli ruchow sa
znacznie obcigzone i dlatego kazde dodatkowe utrudnienie nie wptywa pozytywnie na
uczenie si¢. Takim utrudnieniem moze by¢ redukcja czestosci przekazywania informacji
zwrotnej, co moze by¢ niekorzystne w uczeniu si¢ trudnych i zlozonych czynnosci
motorycznych. W eksperymentach wykorzystujacych proste czynnosci motoryczne
sumaryczna informacja zwrotna korzystniej wptywata na efekt procesu uczenia sie.

Z kolei Schmidt i wspotautorzy (1990) wykazali, ze optymalna liczba prob, po
ktorych przekazywano informacj¢ zwrotng uczacemu si¢ 0 wyniku wykonania zadania —
odbijania kijem do krykieta, byta nizsza, niz dla zadan prostych. Wykazano, ze

sumaryczna informacja zwrotna po 5 probach byta bardziej korzystna, niz po 15 lub po

36



kazdej probie. Takze Yao i wspotautorzy (1994) dowiedli, ze zarowno sumaryczna
informacja zwrotna w seriach po 5 probach dawata wicksze efekty uczenia sig, niz
udzielana po serii 15 prob lub po kazdej probie. Guadagnoli i wspoétautorzy (1996)
potwierdzili powyzsze spostrzezenia wykazujac interakcje¢ ztozono$ci zadania, jak rowniez
zwigzanego z zadaniem doswiadczenia z optymalng liczbg prob, cO moze sugerowac
potrzebe poszukiwania takich danych u zawodnikow réznego poziomu zaawansowania
sportowego, wykonujgcych ztozone i trudne czynno$ci motoryczne.

Istniejg dowody na to, ze uczenie si¢ prostych zadan motorycznych moze zosta¢
usprawnione poprzez zmniejszenie czestosci przekazu informacji zwrotnej (Winstein
I Schmidt, 1990; Wulf i Shea, 2002). W przeciwienstwie do tego zaproponowano, ze
zwigkszenie czgstosci przekazu informacji zwrotnej moze przyspieszy¢ nauczanie bardziej
ztozonych czynnosci motorycznych, ktorych nie mozna opanowa¢ w jednej sesji i ktore
maja kilka stopni swobody (Schmidt i wsp., 1990; Yao i wsp., 1994; Guadagnoli i wsp.,
1996; Wulf i Shea, 2002). Zasugerowano rowniez, ze podczas wykonywania ztozonych
czynnosci motorycznych Kkorzystniejsza jest zwigkszona czesto$¢ przekazu informacji
zwrotnej. Co wigcej zwickszenie wymagan natozonych na ucznia, takich jak zmniejszenie
czestosci przekazu informacji zwrotnej, moze nie by¢ korzystne w uczeniu sig¢ trudnych
I ztozonych czynnosci motorycznych, w ktorych wystepuje wysokie zapotrzebowanie na
koncentracj¢ uwagi, pami¢é¢ lub kontrole wykonywanej czynnosci motorycznej (Wulf
i Shea, 2002). Uczacy si¢ powinien umiejetnie korzystaé z wewnetrznych zrodet
informacji zwrotnej, zmniejszajac W ten sposob uzaleznienie od informacji zwrotnej
zewnatrzpochodnej 1 wykonywa¢ czynno$¢ motoryczng W sposob podswiadomy,
a $wiadomo$¢ wykorzystywaé do dziatan taktycznych.

W odniesieniu do doswiadczenia ucznia zwigzanego z zadaniami Wulf i Shea (2002)
dowiedli, ze chociaz zmniejszona czestos¢ przekazu informacji zwrotnej moze przyniesé
korzy$ci W nauczaniu prostych zadan zaréwno poczatkujacym, jak i do$wiadczonym
sportowcom, to informacja zwrotna 0 zwigkszonej czgstosci przekazu moze by¢ bardziej
skuteczna w nauczaniu ztozonego zadania, szczegdlnie U nowicjuszy i W poczatkowym
etapie ksztattowania nawyku ruchowego.

Wraz ze wzrostem jakosci wykonania danej czynnos$ci motorycznej lub
zaawansowania sportowego czesto$¢ przekazywanej informacji zwrotnej powinna byc¢
»,Wygaszana”. Przewaznie uczenie si¢ nowej czynno$ci motorycznej wymaga duzej
kontroli uwagi na wczesnych etapach. Wskazowki werbalne podczas nauczania ztozonych

czynno$ci motorycznych u zaawansowanych sportowcdéw powinny opiera¢ si¢ na btedach
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w technice. Zgodnie z hipoteza zaproponowang przez Krause i wspotautorow (2017)
werbalna informacja zwrotna 0 popetnionych bledach wywotuje zwigkszenie kontroli
uwagi. Dodatkowo autorzy w swoich badaniach stwierdzili, ze duza czestos¢ przekazu
informacji zwrotnej moze utrudnia¢ automatyzacje i stabilizacj¢ wykonywania czynnoS$ci
motorycznych. W zwiazku z tym, komunikaty werbalne o popethionych btgdach wraz
z informacjami dotyczacymi ich poprawy sa rekomendowane dla poczatkujacych.
Natomiast w przypadku zaawansowanych sportowcow, nalezy ograniczy¢ sie jedynie do
informacji o btedach podczas wykonania zadania motorycznego (Thorpe i Valvano, 2002;
Rodgers, 2006; Krause i wsp., 2017; Mason i wsp., 2020).

Informacja zwrotna przede wszystkim powinna by¢ zrozumiata i1 praktyczna.
Podczas gdy celem jest zachg¢ta poczatkujacego ucznia do wykonania zadania
motorycznego nalezy podkresla¢ prawidtowe wzorce ruchu, czyli dostarczy¢é pozytywna
informacje zwrotng. W sytuacji, gdy zaawansowany sportowiec potrzebuje strategii
poznawczych w celu skorygowania wykonywanej czynno$ci motorycznej, nalezy
dostarcza¢ negatywng informacj¢ zwrotng 0 btedach w technice (Senemoglu, 2000; Gibbs
i Simpson, 2004; Coker, 2004; Niznikowski i wsp., 2013b; Ahull6 i wsp., 2019). Jak
wczesniej juz wspomniano zasad dotyczacych hauczania prostych czynnoSci
motorycznych u poczatkujacych, nie powinno si¢ uogélnia¢ na nauczanie ztozonych
czynnosci motorycznych u zaawansowanych sportowcow. Wiedza o wykonaniu
zawierajaca informacje na temat kinematyki, kinetyki i bledéw w technice jest wazniejsza
dla zaawansowanych sportowcow, niz wiedza o wyniku (Schmidt i Lee, 1999). Ponadto
wykazano, ze werbalne informacje zwrotne po probach, w ktorych pojawity si¢ btedy w
technice, sg wazniejsze niz po dobrych probach, poniewaz dostarczaja strategii do poprawy
przez ucznia lub sportowca wykonywanej czynnosci ruchowej (Salmoni i wsp., 1984;
Schmidt i Young, 1991).

Sidaway i wspotautorzy (2012) uzyskali podobne wyniki badan przy ocenie wplywu
czestosci  przekazu informacji  zwrotnej i ztozono$ci zadan na opanowanie,
przechowywanie i przekazywanie nowej umiej¢tnosci rzucania woreczkiem do celu
U uczniow czwartej i piatej klasy. Na podstawie analizy wynikoéw badan ustalono, ze
uczenie sie¢ ulegto poprawie w tatwej wersji zadania, gdy podczas ¢wiczen podawano
informacje zwrotng 0 czestosci 33%. Natomiast w trudnej wersji nauczanie byto utatwione
przy zapewnieniu 100% czestosci przekazu informacji zwrotnej. Stwierdzono, ze warunki
¢wiczen strukturalnych dla dzieci powinny uwzglednia¢ zlozono$¢ zadan 1 czestosé

przekazu informacji zwrotnej przy okreslaniu wyzwan poznawczych niezbgdnych do
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optymalnego uczenia si¢ czynno$ci motorycznych. Z drugiej strony na podstawie wielu
badan z zastosowanymi testami trwato$ci uczenia si¢ wykazano, ze zmniejszona wzgledna
czesto$¢ przekazu informacji zwrotnej prowadzi do lepszych efektow uczenia sie (Salmoni
i wsp., 1984; Wulf i Schmidt, 1989; Winstein i Schmidt 1990; Sparrow i Summers 1992;
Weeks i Kordus, 1998). Argumentowano, ze dodatkowy stopien trudnosci dla ucznia
podczas uczenia si¢, taki jak zmniejszenie informacji zwrotnej na temat wybranych
powtorzen, jest korzystny w nauczaniu, poniewaz zmusza ucznia do Korzystania
z wewnatrzpochodnych zrodet informacji i samodzielnego skorygowania ewentualnych
bledow.

Jak wynika z przedstawionych powyzej danych, ustalenie optymalnej liczby
powtorzen, czasu oraz sposobu przekazu informacji zwrotnej w procesie uczenia zadan
0 roznej ztozonosci i na réznym poziomie zaawansowania, pozostaje bez jednoznacznej
odpowiedzi.

Kolejnym wcigz aktualnym aspektem w nauczaniu czynnosci motorycznych
pozostaje poszukiwanie najwazniejszych w danej technice potozen ciata w poszczegolnych
fazach, jak i pomiedzy nimi oraz stosowania wtasciwej informacji zwrotnej. lIdentyfikacja
Kluczowych elementow techniki sportowej ¢wiczen 0 ztozonej strukturze ruchu
I ukierunkowanie na nie informacji zwrotnej moze zwigkszy¢ skuteczno$¢é przygotowania
technicznego gimnastykow. Matwiejew (1977), Sozanski (1999) oraz Sadowski
i wspotautorzy (2003) wskazuja na potrzebe poznania podstaw techniki, modelowanie
indywidualnych jej form, ksztaltowanie umiej¢tnosci I nawykow gwarantujgcych
skuteczne uczestnictwo w zawodach sportowych na najwyzszym poziomie mistrzostwa.
Autorzy sa zgodni, co do koniecznosci cigglego przeksztatcania i doskonalenia techniki
oraz tworzenia nowych trudniejszych jej wariantow. Kluczowe elementy techniki
sportowej czesto sa niezauwazane W szkoleniu, a to one tworza podstawg do poprawnego
wykonania ¢wiczen, ich dynamicznych potaczen i uktadéw. Gervais i Dunn (2003)
stwierdzili, ze lepsze wyniki sportowe przy wykonaniu zeskoku podwojnym saltem w tyt
z porgezy symetrycznych osiagaja gimnastycy ,,czujacy granice ruchu”. Dodatkowych
danych o roli kluczowych elementow dowiedziono w badaniach przeprowadzonych przez
Kinga i Yeadona (2004). Autorzy ustalili, ze podczas wykonania salta w przod wazniejsza
rolg odgrywa przyjecie uktadu ciata w momencie odbicia niz uzycie maksymalnej sity.

Wedlug McGinnisa (2005) wiedza o0 technice sportowej jest jednym
z najwazniejszych czynnikow determinujacych wynik sportowy w gimnastyce i przyczynia
si¢ do prowadzenia szkolenia z jak najwickszym zminimalizowaniem wystgpowania
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kontuzji u zawodnikow. Podobnie Niznikowski i wspoétautorzy (2011) stwierdzili, ze
nauczanie i doskonalenie ¢wiczen 0 zlozonej strukturze ruchu przy oddziatywaniu na
kluczowe elementy, jest skuteczng metoda nauczania i doskonalenia techniki ¢wiczen
0 ztozonej strukturze ruchu. Dodatkowo ustalono, ze oddziatywanie na btedy w strukturze
czynno$ci motorycznych nie przynosi tak znamiennych efektow jak na jej kluczowe
elementy. Zbiezne poglady prezentuja Sadowski i wspotautorzy (2012), ktorzy twierdza, iz
uktad ciata rozruchowy determinuje jakos¢ wykonania dynamicznego potaczenia oraz
calego uktadu ¢wiczen gimnastycznych. Autorzy zauwazyli, ze duza liczba bledow
technicznych wystepujacych w uktadzie ciata rozruchowym salta kucznego w przod po
przerzucie w przod, przyczynia si¢ do zaburzen W grupowaniu ciata, a takze destabilizuje
ladowanie. Jest to o tyle wazne spostrzezenie z punktu widzenia prowadzenia procesu
szkolenia, ze btedy popetniane podczas ladowan najczesciej decyduja 0 ostatecznym
wyniku sportowym.

Dovalil (2005), Niznikowski i wspotautorzy (2013a) uwazaja, ze W kazdym
¢wiczeniu mozna zidentyfikowac wlasny specyficzny uktad ciata, ktory decyduje o jakosci
wykonania nie tylko pojedynczych ¢wiczen, ale i catych uktadéw gimnastycznych.
Poglady te sa zgodne z pogladami innych autorow, ktorzy twierdza, ze w technice
sportowej ¢wiczen gimnastycznych mozna zidentyfikowaé specyficzne uktady ciala
(Gervais i Dunn, 2003; King i Yeadon, 2004; Dovalil, 2005; Sadowski i wsp., 2013; Potop
i Cretu, 2015; Niznikowski i Sadowski 2020; Nogal i Niznikowski, 2020).

Powszechnie wiadomo, ze trenerzy pelnig istotng rolg W wywieraniu wptywu
i kierowaniu rozwojem sportowcow poprzez przekazywanie wiedzy, do$wiadczenia
I udzielanie informacji zwrotnej, a takze monitorujg postgpy W przygotowaniu
motorycznym, technicznym czy psychologicznym zawodnikow (Cassidy i wsp., 2004).
W najlepszym interesie zaréwno trenerow, jak i sportowcow jest, aby trenerzy mieli
zdolnos¢ do zapewnienia wysokiej jakosci procesu szkolenia (Lorimer i Jowett, 2010).
Istotnym aspektem procesu treningu jest ocena wynikoéw sportowca, czyli odpowiedni
przekaz informacji zwrotnej na temat indywidualnych wynikow oraz wskazanie
elementow wymagajacych poprawy podczas wykonywania czynnosci motorycznych.
Poprzez informacje zwrotng trener wptywa na rozwoj osobisty i sportowy zawodnikow
oraz na osiggnigcie sukcesu catego zespotu (Chelladurai, 2007; Co6té i Gilbert, 2009).

Informacja zwrotna zdefiniowana jako informacja przekazywana sportowcom na
temat stopnia w jakim ich zachowania i wyniki odpowiadaja oczekiwaniom, jest istotnym

elementem treningu, poniewaz bezposrednio moéwi O poziomie opanowania czynnosSci
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motorycznych (Cusella, 1987; Horn i wsp., 1993; Hein i Koka, 2007). Przez wzglad na
ztozono$¢ procesow podczas nauczania czynnosci motorycznych, ustalenie wplywu
réznego rodzaju werbalnej informacji zwrotnej, jak rowniez wskazanie najwazniejszych w
danej technice uktadow ciala w poszczegdlnych fazach, jak ipomiedzy nimi oraz
stosowania wiasciwej informacji zwrotnej] moze by¢ trudne. Badacze wskazywali na
rodzaj, czestos¢ przekazu i doktadnos¢ werbalnych informacji zwrotnych (Carlos Martinez
i wsp., 2016; Akinci i Kirazci, 2020). Na podstawie przegladu literatury stwierdzono, iz
nadal wiedza o skutecznych sposobach komunikacji i instruktazu z uczacym si¢ jest
niepelna, zwlaszcza jesli chodzi o ilos¢ oraz ukierunkowanie informacji zwrotnej na
kluczowe elementy w technice sportowej ztozonych czynnosci motorycznych

stanowigcych fundament uktadow startowych.
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2. Metodologia badan wlasnych
2.1. Cel pracy, pytania badawcze

Celem badan bylo okreslenie wptywu werbalnej informacji zwrotnej na
skuteczno$¢ uczenia si¢ salta prostego w przod po przerzucie w przod na planszy ¢wiczen
wolnych i rundaka — salta kucznego w tyt na rownowazni.

Postawiono nastepujgce pytania badawcze:

1. Ktore elementy fazowej struktury czynnosci motorycznej salta prostego w przod po
przerzucie w przod na planszy ¢wiczen wolnych sa kluczowe ze wzgledu na jako$é
wykonania?

2. Ktore elementy fazowej struktury czynnosci motorycznej rundaka i salta kucznego
w tyt na rownowazni sa kluczowe ze wzgledu na jakos¢ wykonania?

3. Czy werbalna informacja zwrotna o wszystkich bigdach popetnianych
w wykonaniu zadania wptywa na skutecznos$¢ uczenia si¢ salta prostego w przod
po przerzucie w przdd na planszy ¢wiczen wolnych?

4. Czy werbalna informacja zwrotna o0 wszystkich btedach popeianych
w wykonaniu zadania wplywa na skuteczno$¢ uczenia si¢ rundaka i salta kucznego
W tyt na rbwnowazni?

5. Czy ograniczenie informacji zwrotnej tylko do btedow popetnianych w kluczowych
elementach jest bardziej efektywne w uczeniu si¢ i doskonaleniu ¢wiczen
gimnastycznych niz informacja o wszystkich btedach?

6. Czy uczenie si¢ czynnosci motorycznych o réznej ztozonosci i trudnosci wymaga
jednakowych czy roznych podejs¢ metodycznych dotyczacych strategii

przekazywania informacji zwrotnej?
2.2. Material badan

Materiat badan stanowity zawodniczki gimnastyki sportowej (n=16) (wiek 14,1+0,6
lat; wysokos¢ ciata 152,8+3,92 cm; masa ciata 44,5+ 4,24 Kkg; staz treningowy 7+0.4 lat).
Poziom sportowy badanych odpowiadat | klasie sportowej zgodnie z obowigzujacymi

przepisami Polskiego Zwiazku Gimnastycznego (PZG).
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2.3. Metody badan

Eksperymenty pedagogiczne przeprowadzono w dwodch etapach technikg dwoch

grup roéwnolegtych. Rozpoczely si¢ one w styczniu 2016 roku i1 zakonczyly w grudniu

2018.

Cele pierwszego etapu badan (2016 r.) to:

wybor W porozumieniu z trenerami ¢wiczen i ich potaczen, ktore wykonywano na
dwoch przyrzadach. Na planszy ¢wiczen wolnych wykonano: salto proste w przod
po przerzucie w przod, natomiast na rownowazni byt to rundak — salto kuczne w tyt
zakonczone stabilnym ladowaniem;

analiza biomechaniczna ¢wiczen i uktadow gimnastycznych w celu identyfikacji
kluczowych elementow;

ocena ekspertow (3 sedziow PZG) poziomu przygotowania technicznego oraz
techniki sportowej w celu identyfikacji kluczowych elementéw ¢wiczen i uktadow

gimnastycznych.

Celem drugiego etapu badan (2017 r. i 2018 r.) byta:

ocena skutecznosci nauczania i doskonalenia wybranych ¢wiczen i ich potaczen
przy zastosowaniu informacji zwrotnej o popetnianych btedach w kluczowych
elementach techniki oraz informacji o wszystkich popetnianych btedach. W grupie
eksperymentalnej przekazywano informacj¢ zwrotng 0 btgdach popetnianych tylko
w kluczowych elementach techniki sportowej. Z kolei grupa kontrolna
otrzymywata informacj¢ zwrotng na temat wszystkich btedow, ktore popetniono w

fazowej strukturze czynno$ci motorycznej.

2.4. Organizacja badan

Do badan w kazdym z etapow zakwalifikowano szesnascie gimnastyczek (n=16).

Zawodniczki zostaty losowo przydzielone do jednej z dwoch grup: grupa eksperymentalna

(Gr. eks.) otrzymywata informacj¢ zwrotng na temat btgdéw popetianych w kluczowych

elementach techniki sportowej (n=8), natomiast grupie kontrolnej (Gr. kon.) przekazywano

informacje zwrotng 0 wszystkich btedach popetnianych w strukturze czynnosci

motorycznych (n=8). Wszystkie gimnastyczki zostaty poinformowane w formie pisemnej

I ustnej o przeprowadzonych badaniach w ramach eksperymentow. Uzyskano zgode

Komisji Etyki i opiekunoéw prawnych zawodniczek na przeprowadzenie badan. Badania
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przeprowadzono w ramach Grantu: Rozwoj Sportu Akademickiego MNISW: N RSA4
03254.

W trakcie eksperymentow badane uczyly si¢ i doskonality wybrane ¢wiczenia i ich
potaczenia — salto proste w przdéd po przerzucie w przod na planszy ¢wiczen wolnych
(UCSPP) i rundak — salto kuczne w tyt na rownowazni zakonczone stabilnym ladowaniem
(UCRST). Wybér éwiczen podyktowany byl tym, ze stanowily one cze$é¢ ukladow
startowych.

Eksperyment trwal sze$¢ tygodni. Zajecia odbywaly si¢ pie¢ razy w tygodniu
(poniedziatek, wtorek, $roda, piatek i sobota) po 120 minut kazde. Po standardowej
rozgrzewce kazda badana indywidualnie wykonywata trzy serie po trzy powtdrzenia
uktadow w trakcie jednych zaje¢. Informacje zwrotng przekazywano bezposrednio po
kazdej serii trzech powtorzen uktadéow. Badana otrzymywata informacje zwrotng
0 wykonaniu kazdego powtorzenia z danej serii. Przerwa pomig¢dzy seriami wynosita pig¢
minut. L.acznie badane wykonaty 270 powtorzen.

Poziom przygotowania technicznego zawodniczek oceniono na poczatku
eksperymentu, na koncu eksperymentu (bezposrednio po jego zakonczeniu), a tydzien od
zakonczenia eksperymentu oceniono efekt treningu.

Zgodno$¢ ocen ekspertow wyliczono wspotczynnikiem konkordancji (r=0,848).

Do oceny techniki sportowej ¢wiczen gimnastycznych zastosowano modutowy
analizator APAS 2000, ktory pozwala bezkontaktowo zapisywac, mierzy¢ i analizowaé
ruch w dwoch plaszczyznach, na bazie wykorzystania dwoch profesjonalnych wideokamer
z zakresem do 240 kadr/s. Btad pomiaru z zastosowaniem tej aparatury wynosi 2 — 3%.

Uktad ¢wiczen salto proste w przod po przerzucie w przoéd na planszy ¢wiczen

wolnych pokazano na rycinie 9.

% ‘”'””"""””‘\\

— _ N\ s N #

Ryc. 9. Uktad ¢wiczen — salto proste w przod po przerzucie w przdéd na planszy ¢wiczen wolnych

wraz z ustawieniem kamer
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Uktad ¢wiczen rundak — salto kuczne w tyl na rownowazni zakonczone stabilnym

ladowaniem przedstawiono na rycinie 10.

TA\/

Ryc. 10. Ukfad ¢wiczen rundak — salto kuczne w tyt na réwnowazni zakonczone stabilnym

ladowaniem wraz z ustawieniem kamer

Na podstawie zarejestrowanych uktadéw gimnastycznych wyliczono:
e  parametry trajektorii ruchu bioogniw ciata i ogdélnego srodka ciezkosci,
e  polozenia ciala przy przemieszczajacych si¢ i obrotowych ruchach,
e czasowe charakterystyki faz ruchow, czas trwania ¢wiczenia,
e  predkosci i katy stawowe.
W celu uzyskania dodatkowych informacji o kluczowych elementach techniki
sportowej przeprowadzono analize biomechaniczng. Szczegdtowej analizie poddano

¢wiczenia, jak i ich dynamiczne potaczenia.

2.5. Metody analizy statystycznej

W pracy wykonano szereg analiz statystycznych za pomocg s$rodowiska
statystycznego R 3.6.2. Ze wzgledu na ilosciowy charakter wszystkich analizowanych
zmiennych oraz niewielkie sko$nosci analizowanych rozktadow, dla wszystkich
zmiennych wykonano analiz¢ wariancji 2x3 w schemacie mieszanym, z typem informacji
zwrotnej (Gr. eks. vs. Gr. kon.) jako czynnikiem migdzyosobowym i testem (poczatek
eksperymentu,  koniec  eksperymentu, efekt treningu) jako  czynnikiem

wewnatrzosobowym. Analiza ta uwzglednia efekt gtowny typu informacji zwrotnej, efekt

45



glowny testu oraz efekt interakcji informacji zwrotnej i testu. Istotny efekt glowny
informacji zwrotnej wskazuje na istotnie rozne Srednie warto$ci zmiennej pomigdzy
srednimi wynikami badanych grup. Natomiast istotny efekt testu wskazuje na istotne
réznice pomiedzy kolejnymi pomiarami. Istotny efekt interakcji wskazuje na
wystepowanie istotnych réznic pomigdzy $rednimi wynikami pomiaréw w grupach.
Oznacza to, ze jedynie przy istotnym efekcie interakcyjnym nalezy wnioskowaé
o istotnym wptywie typu informacji zwrotnej na skutecznos$¢ treningu.

W celu poréwnania konkretnych par srednich w ostatnim kroku analiz wykonywano
testy post hoc bez poprawki na pordwnania wielokrotne ze wzglgdu na bardzo matg liczbe
obserwacji. W celu poréwnan $rednich pomigdzy pomiarami wewnatrz tej samej grupy
wykonywano testy t Studenta dla danych zaleznych. W celu poroéwnania $rednich mi¢dzy
grupami, osobno dla kazdego testu, wykonywano natomiast testy t Welcha dla danych
niezaleznych (czyli test t Studenta bez zalozenia o homogeniczno$ci wariancji).
Wizualizacje rozktadow zmiennych wykonano za pomocg wykresow. W celu weryfikacji
czy zidentyfikowane kluczowe elementy w fazowej strukturze czynnosci motorycznych
wykazuja zwigzek z ocenami sedzidow przeprowadzono korelacje tho Spearmana pomig¢dzy
wszystkimi ocenami ekspertow wystawionymi za umieje¢tnosci techniczne a warto$ciami
katow stawowych oraz predkosciami wypadkowymi stawow. Podczas przeprowadzania

analiz statystycznych jako istotng statystycznie przyjeto wartos¢ p<0,05.
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3. Wyniki badan

3.1. Identyfikacja kluczowych elementéw techniki sportowej éwiczen gimnastycznych

W pierwsze] kolejnosci przeprowadzono badania dotyczace identyfikacji
Kluczowych elementow techniki sportowej ¢wiczen gimnastycznych. Na podstawie badan
zidentyfikowano trzy kluczowe elementy w fazowej strukturze czynnosci motorycznej
rozumiane jako najbardziej charakterystyczne i najwazniejsze uklady ciata decydujace
o jakosci wykonania czynno$ci motrycznej.

Na rycinie 11 przedstawiono kinematyczng strukture trajektorii przemieszczen
srodka ciezkos$ci gimnastyczki podczas wykonywania uktadu gimnastycznego na planszy

¢wiczen wolnych — salto proste w przod po przerzucie w przod.

Ryc. 11. Kinematyczna struktura i trajektoria srodka cigzko$ci gimnastyczki podczas wykonywania

uktadu gimnastycznego — salto proste w przod po przerzucie w przod na planszy ¢wiczen wolnych

Na koncu fazy przygotowawczej fazowej struktury czynnosci motorycznej
zidentyfikowano i1 analizowano biomechaniczne parametry charakteryzujgce uktad ciata
rozruchowy (UCR) (ryc. 12).

Ryc. 12. Uktad ciata rozruchowy jako kluczowy element techniki (UCR) wykonany w koncowe;j

fazie przerzutu w przod poprzedzajacego salto proste w przod zakonczone stabilnym ladowaniem

(czas 0,12 s)
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Analizie poddano predkosci wypadkowe charakteryzujace przemieszczenie bioogniw
ciata i $rodka ciezkosci ciala (SC) w trakcie wykonania ukltadu ciala rozruchowego,

w koncowej fazie przerzutu poprzedzajgcego salto proste w przod (ryc. 13).

mis ©1:5.3d Linear “elocity
150+

50+
0.0 ' ;
o.o | 0.z 04 06 R 1.0 1.2 14 Sec
Time [Zec] < %30 Lankle O30 Lknes 2530 Lhig
1168 31154 30596 35557
7% 30 L.should 4 W30 Lelbow 3D Lwerist AW3ED .
54022 F.ad4 10.292 3.71949

Ryc. 13. Zmiany predkosci wypadkowych wybranych bioogniw ciala gimnastyczki w trakcie
wykonania uktadu ciata rozruchowego w koncowej fazie przerzutu w przod poprzedzajacego salto
proste w przod zakonczone stabilnym lagdowaniem. Oznaczenia: ankle — staw skokowy, knee —
staw kolanowy, hip — staw biodrowy, shoulder — staw barkowy, elbow — staw tokciowy, wrist —

staw nadgarstkowy, c.g. — srodek ciezkosci Ciata (SC)

Uzyskane predkosci wypadkowe bioogniw ciata i $rodka ciezkosci (ryc. 13) sa
zroznicowane podczas wykonywania uktadu — salto proste w przod po przerzucie w przod
zakonczonego stabilnym ladowaniem. Podczas wykonania UCR (czas 0,12 s) predkosé¢
stawu skokowego wyniosta 3,12 m/s; stawu kolanowego — 3,06 m/s; stawu biodrowego —
3,56 m/s; stawu barkowego — 5,4 m/s; stawu tokciowego — 7,54 m/s; stawu
nadgarstkowego — 10,29 m/s. Srodek cigzkosci ciata poruszat sie z predkoscia 3,72 m/s.

W fazie glownej struktury czynnosci motorycznej wydzielono uktad ciata
multiplikacja (UCM) (czas 0,28 s). Kat udo-tutéw wyniost 167,42° (ryc. 14). Istotnym

zadaniem gimnastyczki w tym elemencie jest szybki obrot wokot 0si poprzecznej ciata.
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Ryc. 14. Uktad ciata multiplikacja jako kluczowy element techniki wykonany w uktadzie salto

proste w przod po przerzucie w przod zakonczone stabilnym ladowaniem (czas 0,28 S)

Trajektorie¢ predkosci stawow skokowego, kolanowego, biodrowego, barkowego,
tokciowego, nadgarstkowego i srodek cigzkosci ciata, w fazie glownej kluczowego
elementu UCM, w uktadzie salto proste w przod po przerzucie w przod zakonczone

stabilnym ladowaniem pokazano na rycinie 15 (czas 0,28 s).
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Ryc. 15. Zmiany predkosci wypadkowych stawow: skokowego, kolanowego, biodrowego,
barkowego, tokciowego, nadgarstkowego i1 $srodek ciezkosci ciata, w fazie gléwnej kluczowego
elementu multiplikacja ciala w uktadzie salto proste w przod po przerzucie w przod zakonczone

stabilnym lagdowaniem (czas 0,28 s)

Zwigkszenie predkosci wypadkowych odnotowano w stawach: skokowym (0,12 s do
0,28 s) do 8,45 m/s; kolanowym — 5,63 m/s; natomiast zmniejszenie do 3,14 m/s w
stawach: biodrowym; barkowym — 2,72 m/s; tokciowym — 1,56 m/s; nadgarstkowym — 2,2
m/s. Srodek ciezkosci ciata przemieszczat sie z predkoscia 2,42 m/s.

W dalszej czesci fazy gtownej (ryc. 16) gimnastyczka stara si¢ wykona¢ obrot wokot
0Si poprzecznej na wznoszacej czescei trajektorii lotu (czas 0,45 s, kat udo-tutow wyniost
204,48°).
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Ryc. 16. Uktad ciata multiplikacja jako kluczowy element techniki wykonany w uktadzie salto

proste w przod po przerzucie w przod zakonczone stabilnym ladowaniem (czas 0,45 S)

Trajektori¢ predkosci stawow: skokowego, kolanowego, biodrowego, barkowego,
tokciowego, nadgarstkowego i $rodek ciezkoSci ciata, w fazie gtownej kluczowego
elementu UCM w uktadzie salto proste w przod po przerzucie w przod zakonczone

stabilnym lagdowaniem (czas 0,45 s) pokazano na rycinie 17.

hlis ©135.3d Linear “elocity
1504
100+
.01
= e e
a.a + } ' e
0.0 0.2 0.4 a6 0.8 1.0 1.2 1.4 Sec
Time [Sec] <30 Lankle oYl Lknees 2% 30 Lhip
0.4505 57564 547394 22060
73D Lahould 4 W30 |Lelkow o w30 Lwerist 43D ..
1.554 12823 0.9597 1.895862

Ryc. 17. Zmiany predkosci wypadkowych stawow skokowego, kolanowego, biodrowego,
barkowego, tokciowego, nadgarstkowego i $rodek ciezkosci ciata w fazie glownej kluczowego
elementu multiplikacja ciata w uktadzie salto proste w przod po przerzucie w przod zakonczone

stabilnym lgdowaniem (czas 0,45 s)

Jak pokazano na rycinie 17, predkos¢ stawow (w czasie 0,45 s) wyniosta: skokowego
— 8,76 m/s; kolanowego — 5,48 m/s; biodrowego — 2,21 m/s; barkowego — 1,53 m/s;
tokciowego — 1,28 m/s; nadgarstkowego 0,97 m/s, za$ predkos¢ srodek cigzkosci ciata —
1,99 mf/s.

W fazie koncowej struktury czynnos$ci motorycznej (czas 0,67 s) zidentyfikowano
uktad ciata w momencie ladowania (UCML). Specyfike wykonania ladowania na

opadajacej czgsci trajektorii lotu pokazano na rycinie 18.
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Ryc. 18. Ukfad ciata w momencie ladowania jako kluczowy element techniki wykonany
w uktadzie salto proste w przdd po przerzucie w przod zakonczone stabilnym ladowaniem (czas
0,67 s)

Predkosci wypadkowe stawow skokowego, kolanowego, biodrowego, barkowego,
tokciowego, nadgarstkowego i $rodek cigzkosci ciata w fazie koncowej kluczowego
elementu uktad ciata w momencie ladowania w ukladzie salto proste w przéd po
przerzucie w przod zakonczone stabilnym ladowaniem (czas 0,67 s) pokazano na rycinie
19.
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Ryc. 19. Zmiany predkosci wypadkowych stawow: skokowego, kolanowego, biodrowego,
barkowego, tokciowego, nadgarstkowego i srodek cigzkosci ciata w fazie koncowej kluczowego
elementu uktad ciata w momencie lagdowania w ukladzie salto proste w przod po przerzucie

w przod zakonczone stabilnym ladowaniem (czas 0,67 )

Predkosci wypadkowe stawow (czas 0,67 s) wyniosty kolejno: skokowego — 8,88
m/s; kolanowego — 6,48 m/s; biodrowego — 4,39 m/s; barkowego — 1,61 m/s; tokciowego —
3,24 m/s; nadgarstkowego — 4,91 m/s i srodek cigzkosci ciata 2,94 m/s.

Na rycinie 20 przedstawiono uktad ciata w momencie ladowania (UCML). Stabilne
ladowanie (czas 0,92 s) charakteryzowat kat udo-tutow 125,86°. Ustalono, ze
gimnastyczka demonstruje sprezyste wspotdziatanie ndg z podtozem, €0 sprzyja przyjeciu

optymalnego UCML w pozycji pétprzysiadu z ramionami w gore.
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Ryc. 20. Ukfad ciala w momencie lgdowania jako kluczowy element techniki wykonany
w uktadzie salto proste w przod po przerzucie w przdéd zakonczone stabilnym ladowaniem
(czas 0,92 s)

Predkosci wypadkowe poszczegbdlnych stawow (czas 0,92 s): skokowego 1,82 m/s;
kolanowego — 1,31 m/s; biodrowego — 1,31 m/s; barkowego — 1,24 m/s; tokciowego — 2,19

m/s; nadgarstkowego — 3,43 m/s i srodek ciezkosci 1,18 m/s pokazano na rycinie 21.
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Ryc. 21. Zmiany predkosci wypadkowych stawow: skokowego, kolanowego, biodrowego,
barkowego, tokciowego, nadgarstkowego i srodek ciezkosci ciata w fazie koncowej kluczowego
elementu uktad ciata w momencie ladowania w ukladzie salto proste w przod po przerzucie

W przéd zakonczone stabilnym ladowaniem (czas 0,92 s)

W dalszej kolejnosci przeprowadzono biomechaniczng analiz¢ gimnastycznego
uktadu rundak — salto kuczne w tyl na rownowazni zakonczone stabilnym ladowaniem,
w celu identyfikacji w fazowej strukturze czynnosci motorycznej kluczowych elementow
techniki sportowe;.

Na rycinie 22 pokazano kinematyczng strukturg trajektorii przemieszczen $rodka
cigzkosci gimnastyczki podczas wykonywania uktadu gimnastycznego: rundak — salto

kuczne w tyt na rownowazni zakonczone stabilnym ladowaniem.
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Ryc. 22. Kinematyczna struktura i trajektoria $rodka cigzko$ci ciata gimnastyczki podczas
wykonywania uktadu gimnastycznego: rundak — salto kuczne w tyt na réwnowazni zakonczone

stabilnym ladowaniem

W fazie przygotowawczej analizowano biomechaniczne parametry charakteryzujace
uktad ciata rozruchowy (UCR). Stwierdzono, ze UCR podczas wykonywania fazy
koncowej rundaka, poprzedzajacego salto kuczne w tyt na réwnowazni, zakonczonego
stabilnym ladowaniem (czas 0,08 s), charakteryzuje si¢ pochylona pozycja ciata (kat
biodro-tutow 171,67°). UCR wykonano przed pionem, na palcach, w waskiej postawie
rownowaznej (Stopy ustawione jedna przed druga), ramiona skierowane w gore w przod
(ryc. 23).

Ryc. 23. Uklad ciata rozruchowy jako kluczowy element techniki (UCR) wykonany w koncowej
fazie rundaka poprzedzajacego salto kuczne w tyt na rownowazni, zakonczonego stabilnym

ladowaniem (czas 0,08 s)

Analize predkosci wypadkowych charakteryzujacych przemieszczenie bioogniw
ciata i srodka cigzkosci ciata w trakcie wykonania uktadu ciata rozruchowego, w koncowe;j
fazie rundaka poprzedzajacego salto kuczne w tyl na rownowazni, zakonczonego

stabilnym ladowaniem pokazano na rycinie 24.
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Ryc. 24. Zmiany predkosci wypadkowych wybranych bioogniw ciata gimnastyczki w trakcie
wykonania uktadu ciata rozruchowego w koncowej fazie rundaka poprzedzajacego salto kuczne
w tyl na rownowazni, zakonczonego stabilnym ladowaniem Oznaczenia: ankle — staw skokowy,
knee — staw kolanowy, hip — staw biodrowy, shoulder — staw barkowy, elbow — staw tokciowy,
wrist — staw nadgarstkowy, c.g. — $rodek cigzkosci ciata

Uzyskane predkosci wypadkowe bioogniw ciata i $rodka ciezkoS$ci ciata (ryc. 24) sa
zroznicowane podczas wykonywania uktadu rundak — salto kuczne w tyt na rownowazni
zakonczone stabilnym ladowaniem. Podczas wykonania UCR (czas 0,08 s) predkos¢ stawu
skokowego wyniosta 3,09 m/s; stawu kolanowego — 3,00 m/s; stawu biodrowego — 2,99
m/s; stawu barkowego — 3,75 m/s; stawu tokciowego — 5,99 m/s; stawu nadgarstkowego —
8,49 m/s. Srodek ciezkosci ciata poruszat si¢ z predkoscia 3,36 m/s.

W fazie glownej struktury czynnosci motorycznej wydzielono uktad ciata
multiplikacja (UCM) ,,grupowanie" (czas 0,28 s). Kat udo-tutow wyniost 100,05° (ryc.
25).

Ryc. 25. Uklad ciata multiplikacja ,,grupowanie” jako kluczowy element techniki wykonany

w uktadzie rundak — salto kuczne w tyl na r6wnowazni zakonczone stabilnym ladowaniem (czas

0,28's)

Trajektorie predkosci stawow: skokowego, kolanowego, biodrowego, barkowego,
tokciowego, nadgarstkowego i s$rodek ciezkoSci ciata, w fazie gtownej kluczowego
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elementu UCM ,,grupowanie”, w uktadzie rundak — salto kuczne w tyt na réwnowazni
zakonczone stabilnym ladowaniem pokazano na rycinie 26 (czas 0,28 s). Na podstawie
uzyskanych danych stwierdzono zmiany momentu bezwtadno$ci ciata. Dlatego
odnotowano wigksza predkos¢ stawow skokowych i kolanowych na wznoszacej sie czesci

trajektorii lotu, ktére wspomagajg ruch obrotowy wokot 0si poprzecznej ciata.

Mis Velocity
150
100

,,,,,

Anut#
ﬂ{ m"?(

0o

Time [Sec) oV, ’[ voo( avV30 Lankle VBE I Dree VD lhn $ V3D | shousd
0 2800 56242 2224
23 V30 | elbow AV (u\n ¥ V30 Lhand V3D rnot le(c,;
14027 1.7303

Ryc. 26. Zmiany predkosci wypadkowych stawow: skokowego, kolanowego, biodrowego,
barkowego, tokciowego, nadgarstkowego i $rodek ciezkosci ciata, w fazie gléwnej kluczowego
elementu multiplikacja ciala ,,grupowanie” w uktadzie rundak — salto kuczne w tyt na rownowazni

zakonczone stabilnym ladowaniem (czas 0,28 s)

Zwigkszenie predkosci wypadkowych odnotowano w stawach: skokowym (0,08 s do
0,28 s) do 5,62 m/s; kolanowym — 6,01 m/s; natomiast zmniejszenie do 1,26 m/s
w stawach: biodrowym; barkowym — 2,22 m/s; tokciowym — 1,40 m/s; nadgarstkowym —
1,53 m/s. Srodek cigzkosci ciata przemieszczat si¢ z predkoscia 1,65 m/s.

W dalszej czesci fazy glownej (ryc. 27) gimnastyczka stara si¢ wykonaé jak
najwiecej obrotu na wznoszacej czesci trajektorii lotu (czas 0,44 s, kat udo-tutow wynidst
62,19°).
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Ryc. 27. Uklad ciata multiplikacja ,,grupowanie” jako kluczowy element techniki wykonany
w uktadzie rundak — salto kuczne w tyl na réwnowazni zakonczone stabilnym ladowaniem
(czas 0,46 s)

Gimnastyczka wykonuje przyciagnigcie kolan do Kklatki piersiowej (ryc. 27) w celu
utrzymania predkosci obrotowej. W ten sposéb gimnastyczka przygotowuje si¢ do
rozgrupowania, a nastepnie stabilnego lgdowania. Trajektori¢ predkosci stawow:
skokowego, kolanowego, biodrowego, barkowego, tokciowego, nadgarstkowego i $rodka
cigzkosci ciata, w fazie glownej kluczowego elementu UCM ,,grupowanie” w ukladzie
rundak — salto kuczne w tyt zakonczone stabilnym Iadowaniem (czas 0,44 s) pokazano na
rycinie 28.
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Ryc. 28. Zmiany predkosci wypadkowych stawow skokowego, kolanowego, biodrowego,
barkowego, tokciowego, nadgarstkowego i $rodka ciezkosci ciata w fazie glownej kluczowego
elementu multiplikacja ciata ,,grupowanie” w uktadzie rundak — salto kuczne w tyt na rownowazni

zakonczone stabilnym ladowaniem (czas 0,44 s)

Predkosci stawow (w czasie 0,44 s) wyniosty odpowiednio: skokowego — 6,72 m/s;
kolanowego — 5,18 m/s; biodrowego — 2,56 m/s; barkowego — 1,86 m/s; tokciowego — 1,55
m/s; nadgarstkowego 3,02 m/s, zas predkos¢ srodka cigzkosci ciata wyniosta 1,77 m/s (ryc.
28).
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W fazie koncowej struktury czynnosci motorycznej (czas 0,62 s) zidentyfikowano
uktad ciata w momencie ladowania (UCML), w trakcie ktorego gimnastyczka
przygotowuje si¢ do ladowania. Specyfik¢ wykonania lagdowania na opadajacej czesci

trajektorii lotu przedstawiono na rycinie 29.

Ryc. 29. Ukfad ciata w momencie ladowania jako kluczowy element techniki wykonany
w uktadzie rundak — salto kuczne w tyt na réwnowazni zakonczone stabilnym lgdowaniem (czas
0,62 s)

Na rycinie 30 zamieszczono predkosci wypadkowe stawow: skokowego,
kolanowego, biodrowego, barkowego, tokciowego, nadgarstkowego i $rodka cigzkosci
ciala w fazie koncowej kluczowego elementu uktad ciata w momencie lagdowania w
uktadzie rundak — salto kuczne w tyt na réwnowazni zakonczone stabilnym ladowaniem
(czas 0,62 s).
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Ryc. 30. Zmiany predkosci wypadkowych stawow: skokowego, kolanowego, biodrowego,
barkowego, tokciowego, nadgarstkowego i srodka ciezkosci ciata w fazie koncowej kluczowego
elementu uktad ciata w momencie ladowania w uktadzie rundak — salto kuczne w tyt na

roéwnowazni zakonczone stabilnym lagdowaniem (czas 0,62 s)

Predkosci wypadkowe stawow (czas 0,62 s) wyniosty kolejno: skokowego — 8,38

m/s; kolanowego — 3,75 m/s; biodrowego — 4,42 m/s; barkowego — 0,87 m/s; tokciowego —
2,25 m/s; nadgarstkowego — 4,04 m/s i srodka ciezkosci ciata 3,00 m/s.
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Uktad ciata w momencie ladowania (UCML) pokazano na rycinie 31. Stabilne
ladowanie (czas 1,04 s) charakteryzowat kat udo-tutow 130,08°. Ustalono, ze
gimnastyczka demonstruje sprezyste wspotdziatanie ndg z podtozem, €0 sprzyja przyjeciu
optymalnego UCML w pozycji potprzysiadu z pochylonym tutowiem i ramionami w przod

w dot na zewnatrz.

Ryc. 31. Uklad ciata w momencie lagdowania jako kluczowy element techniki wykonany
w uktadzie rundak — salto kuczne w tyt na réwnowazni zakonczone stabilnym lagdowaniem (czas
1,04 s)

Predkosci wypadkowe poszczegolnych stawow, przedstawiono na rycinie 32.
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Ryc. 32. Zmiany predkosci wypadkowych stawow: skokowego, kolanowego, biodrowego,
barkowego, tokciowego, nadgarstkowego i srodka cigzkosci ciata w fazie koncowej kluczowego
elementu uktad ciata w momencie ladowania w uktadzie rundak — salto kuczne w tyt na

réwnowazni zakonczone stabilnym ladowaniem (czas 1,04 s)

Ustalono, ze w uktadzie ciata w momencie ladowania jako kluczowym elemencie
techniki wykonanym w uktadzie rundak — salto kuczne w tyt na rownowazni zakonczone

stabilnym ladowaniem (czas 1,04 s) predkosci wypadkowe poszczegolnych stawow
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wyniosty: skokowego 1,10 m/s; kolanowego — 1,33 m/s; biodrowego — 0,35 m/s;
barkowego — 1,14 m/s; tokciowego — 0,86 m/s; nadgarstkowego — 0,80 m/s i $rodka

cigzkosci ciata 0,55 m/s.

3.2. Zwiazek pomiedzy kinematycznymi wskaznikami kluczowych elementéw

a umiejetnosciami technicznymi gimnastyczek

Kolejnym krokiem bylo zweryfikowanie czy zidentyfikowane kluczowe elementy
fazowej strukturze czynno$ci motorycznych salta prostego w przod po przerzucie w przod
na planszy ¢wiczen wolnych oraz rundaka i salta kucznego w tyt na rownowazni wykazuja
zwigzek z ocenami sedziow. W tym celu przeprowadzono korelacje rho Spearmana
pomiedzy wszystkimi ocenami ekspertow wystawionymi za umiejetnosci techniczne
a warto$ciami katow stawowych podudzie-udo, udo-tutéw, tutdow-rami¢ 1 ramig-
przedrami¢ oraz predkosci wypadkowych stawu skokowego, kolanowego, biodrowego,
ramiennego, fokciowego 1 nadgarstkowego.

W tabeli 1 przedstawiono tylko istotne wspotczynniki korelacji tho Spearmana
1 odpowiadajagce im poziomy istotnosci dla relacji pomigdzy pomiarami wykonanymi
podczas ukladu salta prostego w przéd po przerzucie w przodd, a ocenami s¢dziow,

oddzielnie dla kazdego etapu badawczego.
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Tab. 1. Analiza korelacji pomi¢dzy pomiarami wykonanymi podczas uktadu salta prostego w przod

po przerzucie w przod i ocenami ¢wiczenia

Poczatek Koniec Efekt
eksperymentu eksperymentu treningu
rho p rho p rho p
katy udo-tuléw UCR 0,13 0,635 0,36 0,172 -0,52 0,038

katy ramie-przedramie -0,07 0,792 -0,71 0,002 -0,18 0,504
UCR

katy podudzie-udo UCM 0,56 0,024 0,16 0,566 -0,29 0,277

katy tuléw-rami¢ UCM -0,06 0,826 -0,77 0,001 -0,05 0,848

katy podudzie-udo 0,07 0,8 0,57 0,022 -0,34 0,202
UCML

katy udo-tuléw UCML -0,62 0,01 0,59 0,015 -0,23 0,386
katy tuléw-ramie 0,03 0,912 -0,64 0,007 -0,49 0,055
UCML

predkosci stawu -0,04 0,884 0,06 0,814 -0,51 0,042
skokowego UCR

predkosci stawu 0,29 0,271 0,62 0,011 0,16 0,559
nadgarstkowego UCR

predkosci stawu 0,17 0,539 0,14 0,611 -0,55 0,028
skokowego UCML

predkosci stawu 0,32 0,22 0,52 0,039 0,27 0,313
lokciowego UCML

predkosci stawu 0,27 0,311 0,57 0,021 0,01 0,965

nadgarstkowego UCML

Oznaczenia: zmiany istotne statystycznie na poziomie p<0,05, rho — wspotczynnik korelacji

Oceny sedziow na poczatku eksperymentu korelowaly w sposéb istotny
statystycznie, dodatni 1 umiarkowanie silny z katem podudzie-udo oraz w sposob istotny
statycznie, ujemny i umiarkowanie silny z katem udo-tutow w uktadzie ciata multiplikacja.
Natomiast oceny sedzidow na koncu eksperymentu korelowalty w sposob istotny
statystycznie, dodatni i umiarkowanie silny z kagtami podudzie-udo, udo-tutéw w uktadzie
ciala w momencie ladowania oraz z predkosciami wypadkowymi stawoéw nadgarstkowych
w ukladzie ciata rozruchowym, stawow tokciowych i1 nadgarstkowych w uktadzie ciala
w momencie lagdowania. Oceny s¢dzidw na koncu eksperymentu korelowaty w sposob
istotny statystycznie, ujemny i umiarkowanie silny z katami ramie-przedrami¢ w uktadzie
ciata rozruchowym, tutdéw-rami¢ w ukladzie ciata multiplikacja 1 tuldéw rami¢ w uktadzie

ciata w momencie lagdowania. Oceny sedziéw w efekcie treningu korelowaly w sposob
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istotny statystycznie, ujemny i umiarkowanie silny z katem udo-tuléw w ukladzie ciata
rozruchowym oraz predkosciami wypadkowymi stawow skokowych w ukladzie ciata

rozruchowym i uktadzie ciata w momencie lagdowania.

W dalszej czesci badan przedstawiono tylko istotne wspolczynniki korelacji rho
Spearmana i odpowiadajace im poziomy istotnosci dla relacji pomiedzy pomiarami
wykonanymi podczas uktadu rundak — salto kuczne w tyt na rownowazni zakonczonego
stabilnym lagdowaniem a ocenami sedziéw, oddzielnie dla kazdego etapu badawczego

(Tab. 2.).

Tab. 2. Analiza korelacji pomi¢dzy pomiarami wykonanymi podczas uktadu rundak - salto kuczne

w tyl na rownowazni zakonczonego stabilnym lagdowaniem i ocenami ¢wiczenia

Poczatek Koniec Efekt
eksperymentu eksperymentu treningu
rho p rho p rho p

katy podudzie-udo UCR 0,3 0,265 0,67 0,005 -0,06 0,84

katy udo-tulow UCR -0,26 0,335 0,09 0,743 -0,63 0,009
katy tuléw-rami¢ UCM 0,44 0,09 -0,44 0,089 0,11 0,697
katy udo-tutéw UCML -0,2 0,466 0,63 0,01 -0,61 0,012
CofG UCR 0,54 0,032 0,26 0,339 -0,33 0,206
predkosci stawu -0,14 0,606 0,32 0,226 -0,5 0,051
lokciowego UCM

predkosci stawu -0,03 0,904 -0,06 0,814 0,63 0,008

skokowego UCML

Oznaczenia: zmiany istotne statystycznie na poziomie p<0,05, rho — wspotczynnik korelacji

Oceny sedziow na poczatku eksperymentu korelowaty istotnie statystycznie
w sposob dodatni i umiarkowanie silny z katem tutow-rami¢ w uktadzie ciata multiplikacja
oraz z rozkladem przemieszczen $rodka ciezkosci (CofG). Na koncu eksperymentu, oceny
sedziow korelowaty istotnie dodatnio i umiarkowanie silnie z katem podudzie-udo
w ukladzie ciala rozruchowym oraz z katem udo-tutow UCL. W efekcie treningu oceny
sedziow korelowaty w sposob istotny statystycznie, ujemny i umiarkowanie silny z katami

udo-tutéw uktadzie ciata rozruchowym i w uktadzie cialta w momencie ladowania oraz
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z predkosciami wypadkowymi stawow tokciowych w ukladzie ciala multiplikacja.
Dodatkowo, oceny s¢dzidéw w efekcie treningu istotnie korelowaly w sposéb dodatni
1 umiarkowanie silny z predkosciami wypadkowymi stawow skokowych w uktadzie ciata

w momencie lagdowania.

3.3. Werbalne informacje zwrotne a skuteczno$é uczenia si¢ salta prostego w przod

po przerzucie w przéd wykonanego na planszy éwiczen wolnych

W dalszej kolejnosci na podstawie wczesniejszych badan dotyczacych identyfikacji
Kluczowych elementow techniki sportowej uktadow ¢wiczen gimnastycznych
przeprowadzono eksperymenty, ktorych celem byto okreslenie wptywu werbalnej
informacji zwrotnej na skuteczno$¢ uczenia si¢ salta prostego w przod po przerzucie
w przod na planszy ¢wiczen wolnych i rundaka — salta kucznego w tyt na rownowazni.

W trakcie eksperymentow badane uczyly si¢ i doskonality dwa uktady gimnastyczne
— salto proste w przod po przerzucie w przod na planszy ¢wiczen wolnych i rundak — salto

kuczne w tyt na rownowazni, zakonczone stabilnym ladowaniem.

Na rycinie 33 przedstawiono efekty uczenia si¢ salta prostego w przéd po

przerzucie w przod wykonanego na planszy ¢wiczen wolnych.

B 881 + ———
E +
§. -o— Gr. eks.
a 841 Gr. kon.
o
L)
-
o 804
o
poczatek komniec efekt
eksperymentu eksperymentu treningu

Oznaczenia: * - zmiany istotne statystycznie na poziomie p<0,05, ** - zmiany istotne statystycznie na poziomie

p<0,01, *** - zmiany istotne statystycznie na poziomie p<0,001
Ryc. 33. Oceny ekspertow za wykonanie salta prostego w przdd po przerzucie w przod na planszy

¢wiczen wolnych
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Za pomoca testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu
wykazano réznice nieistotne statystycznie pomigdzy grupami [t(14)=0,44; p>0,05].
Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano znaczacy
wptyw Czasu Testu [F(2,28)=302,53; p<0,001; eta’=0,85]. Stwierdzono efekt Grupy
[F(1,14)=9,44; p<0,05; eta?=0,33] oraz interakcji Grupy x Czas Testu [F(2,28)=9,46;
p<0,01; eta®=0,15]. Na podstawie analizy t Welcha dla danych niezaleznych wykazano, ze
Gr. eks. — z informacjg zwrotng na temat kluczowych elementow, uzyskata istotnie wyzsze
srednie oceny od sedziow na koncu eksperymentu [t(13,96)=4,07; p<0,01] i osiagne¢ta
wyzszy efekt treningu [t(12,48)=3,54; p<0,05] od grupy kontrolnej, ktéra otrzymywata
informacje o wszystkich btedach popetianych w trakcie wykonywania czynnosci

motorycznych.

3.4. Zmiany wartosci katow stawowych w ukladzie salto proste w przéd po przerzucie

w przod w trakcie ukladu ciala rozruchowego

Na rycinie 34 pokazano rozktady wartosci katow stawowych w uktadzie salto

proste w przdd po przerzucie w przod w trakcie UCR.

7241 T 601 2
1704 — 1 554 + —r —
= [ b E,.“ ' ' -8 Gr. eks.
168 1504
=, , = 1= Gr. kon.
166 ‘ 145 4 +
1 64 1 T T -
poczatek konisc efekt poczatek konisc efekt
eksperymentu  eksperymentu  treningu cksperymentu  eksperymentu  treningu
[|3 1761 — 4
16014 |
[ — 1744
— 1564 B + -8 Gr. eks.
% b g |
- [ = Gr_ kon.
— 1524 724
1484 1704
poczatek koniec efakt poczatek koniec efakt
eksperymentu  eksperyvmentu  tremingu sksperymentu  eksperymentu  treningu

(Oznaczenia patrz ryc. 33)
Ryc. 34. Wartosci katéw stawowych podudzie-udo (1), udo-tutow (2), tutdéw-ramie (3), ramie-
przedrami¢ (4) w uktadzie salto proste w przod po przerzucie w przod w trakcie uktadu ciata

rozruchowego (UCR)

63



Za pomocg testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu
wykazano roznice nieistotne statystycznie pomiedzy grupami dla katoéw podudzie-udo,
[t(13,77)=1,44; p>0,05], udo-tutow [t(13,79)=1,89; p>0,05], tutdow-rami¢ [t(13,83)=-2,02
p>0,05], ramig-przedrami¢ [t(13,80)=-2,00; p>0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wpltyw Czasu Testu dla katow podudzie-udo [F(2,28)=13,57; p<0,001;
eta?=0,33]. Stwierdzono efekty Grupy [F(1,14)=5,29; p<0,05; eta’=0,16]. Natomiast nie
stwierdzono interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,77; p>0,05; eta?=0,06]. Za pomoca
testu t Welcha wykazano, ze na koncu eksperymentu w Gr. eks. Srednie wartosci katow
byty istotnie wyzsze niz w Gr. kon. [t(13,92)=2,22; p<0,05].

Odnotowano znaczacy wpltyw Czasu Testu dla katow udo-tutow [F(2,28=8,82;
p<0,01; eta2=0,24]. Stwierdzono efekty Grupy [F(1,14)=4,89; p<0,05; eta’=0,15], oraz
interakcji Grupy x Czas Testu [F(2,28)=11,05; p<0,001; eta?=0,28] na podstawie analizy
wariancji ANOVA w schemacie mieszanym. Za pomocg testu t Welcha wykazano, ze na
koncu eksperymentu S$rednie warto$ci katow réznity si¢ nieistotnie statystycznie
[t(13,71)=0,96; p>0,05], natomiast w efekcie treningu, w Gr. eks. §rednie wartosci katow
byly istotnie nizsze niz w Gr. kon. [t(8,81)=-3,3; p<0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym dla katow
tutow-rami¢ nie odnotowano istotnych efektow Grupy [F(1,14)=2,58; p>0,05; eta®=0,07],
wptywu Czasu Testu [F(2,28)=0,4; p>0,05; eta?=0,02] oraz interakcji Grupy x Czas Testu
[F(2,28)=2,6; p>0,05; eta®=0,1]

Nie bylo znaczacego wpltywu Czasu Testu dla katow ramig-przedramig
[F(2,28=2,29; p>0,05; eta’=0,12] na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie
mieszanym. Natomiast stwierdzono efekty Grupy [F(1,14)=19,93; p<0,01; eta?=0,35], oraz
interakcji Grupy x Czas Testu [F(2,28)=3,37; p<0,05; eta’=0,13]. Za pomoca testu
t Welcha odnotowano, ze w efekcie treningu Srednie wartosci katow rdznity si¢ nieistotnie
statystycznie [t(12,69)=-0,79; p>0,05], natomiast na koncu eksperymentu [t(13,99)=-3,15;

p<0,01] $rednie warto$ci katow w Gr. eks. byty istotnie nizsze niz w Gr. kon.
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3.5. Zmiany wartosci katow stawowych w ukladzie salto proste w przéd po przerzucie

w przod w trakcie ukladu ciala multiplikacja

Rozktady wartosci katow stawowych w uktadzie salto proste w przod po przerzucie

w prz6d w trakcie uktadu ciata multiplikacja (UCM), przedstawiono na rycinie 35.

. 1 ; 5
175.0+
20514
?.h 17254 " + E,.n + - Gr. elks.
Lt -, Gr. kon.
= 170,04 200 +
167 54
poczatek koniec efekt poczatek koniec efekt
eksperymentu  eksperymentu  treningu eksperymentu  eksperymentu  treningu
3 — e - 176 4
a0l ¢
1754
751 + ’ Gr. ek
o on 1741 -8 Gr. eks.
-g 704 '-g 175 Gr. I{OH_
[N [
554 1724
1711
poczatek komizc efekt poczatek koniec efekt
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(Oznaczenia patrz ryc. 33)
Ryc. 35. Wartosci katéw stawowych podudzie-udo (1), udo-tutow (2), tutéw-ramie (3), ramie-
przedrami¢ (4) w uktadzie salto proste w przod po przerzucie w przod w trakcie uktadu ciata

multiplikacja (UCM)

Za pomoca testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu
wykazano rdznice nieistotne statystycznie pomiedzy grupami dla katdéw podudzie-udo
[t(212,99)=0,05; p>0,05], udo-tutéw [t(13,57)=1,07; p>0,05], tutow-ramie¢ [t(12,62)=1,03;
p>0,05], rami¢-przedramie [t(12,05)=-0,19; p>0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wptyw Czasu Testu dla katow podudzie-udo [F(2,28)=4,27; p<0,05; eta’=0,13].
Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=0,23; p>0,05; eta’=0,01] oraz interakcji Grupa x
Czas Testu [F(2,28)=0,17; p>0,05; eta®=0,01].

Odnotowano znaczacy wplyw Czasu Testu dla katow udo-tutéw [F(2,28)=43,03;

p<0,001; eta’=0,69] na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym.
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Stwierdzono efekt Grupy [F(1,14)=7,43; p<0,05; eta?=0,13]. Nie bylo natomiast interakcji
Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,68; p>0,05; eta®=0,03].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym dla katow tutow-
rami¢ odnotowano znaczacy wplyw Czasu Testu [F(2,28)=31,53; p<0,05; eta®=0,57],
stwierdzono efekt Grupy [F(1,14)=119,78; p<0,001; eta?=0,78] oraz interakcje Grupa x
Czas Testu [F(2,28)=67,26; p<0,001; eta?=0,74]. Za pomoca testu t Welcha wykazano, ze
na koncu eksperymentu [t(12,64)=-6,22; p<0,001] srednie wartosci katoéw w Gr. eks. byly
istotnie nizsze niz w Gr. kon. Natomiast w efekcie treningu stwierdzono réznice nieistotne
statystycznie [t(13,85)=1; p>0,05].

Dla katow ramig¢-przedrami¢ odnotowano znaczacy wpltyw Czasu Testu
[F(2,28)=10,78; p<0,001; eta®=0,33] na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie
mieszanym. Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=0,83; p>0,05; eta’=0,02] oraz
interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,16; p>0,05; eta?=0,01].

3.6. Zmiany wartosci katow stawowych w ukladzie salto proste w przéd po przerzucie

w przod w trakcie ukladu ciala w momencie 1gdowania

Rozktady wartosci katow stawowych w ukladzie salto proste w przdd po przerzucie

w przod w trakcie uktadu ciata w momencie ladowania (UCML), (ryc. 36).

66



172411 e 1604
1704 — 1551 * e
iy [ + o + o Gr. eks.
L 1684 =, 150
= . = 150 Gr. kon.
1669 145 4 +
1 64 1 T T - T
poczatek konisc efekt poczatek konisc efekt
eksperymentu  eksperymentu  treningu eksperymentu  ekspervmentu  treningu
[[3 176 |
1604
[ — 174
4564 B + —— Gr. Ek_S_
b b b
L [ * = Gr. kon.
= e 724
1481 1701
poczatek komiac afakt poczatek koniec efekt
eksperymentu  eksperymentu  treningu eksperymentu  cksperymentu  treningu

(Oznaczenia patrz ryc. 33)
Ryc. 36. Wartosci katéw stawowych podudzie-udo (1), udo-tutow (2), tutéw-ramie (3), ramie-
przedrami¢ (4) w uktadzie salto proste w przod po przerzucie w przod w trakcie uktadu ciata

w momencie lgdowania (UCML)

Za pomoca testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu
wykazano roznice nieistotne statystycznie pomiedzy grupami dla katéw podudzie-udo
[t(13,98)=0,19; p>0,05], udo-tutow [t(13,96)=-0,6; p>0,05], tutdéw-rami¢ [t(13,81)=0,17;
p>0,05], oraz ramig-przedrami¢ [t(13,99)=0,14; p>0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano
wptywu Czasu Testu dla katéow podudzie-udo [F(2,28)=3,15; p>0,05; eta’=0,12].
Stwierdzono efekt Grupy [F(1,14)=141,54; p<0,001; eta?=0,79] oraz interakcje Grupa x
Czas Testu [F(2,28)=56,37; p<0,001; eta’=0,72]. Za pomoca testu t Welcha wykazano, ze
na koncu eksperymentu [t(13,83)=13,94; p<0,001] $rednie wartosci katow w Gr. eks. byty
istotnie wyzsze niz w Gr. kon. Natomiast w efekcie treningu stwierdzono réznice
nieistotne statystycznie [t(13,93)=-0,3; p>0,05].

Odnotowano znaczacy wplyw Czasu Testu dla katow udo-tutéw [F(2,28)=9,27;
p<0,01; eta’=0,31] na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym.
Stwierdzono efekt Grupy [F(1,14)=7,64; p<0,05; eta’=0,15] oraz interakcje¢ Grupa x Czas
Testu [F(2,28)=12,09; p<0,01; eta?=0,37]. Za pomoca testu t Welcha wykazano, ze na
koncu eksperymentu [t(8,32)=3,48; p<0,01] $rednie wartosci katow w Gr. eks. byly

istotnie wyzsze niz w Gr. kon. Rowniez w efekcie treningu stwierdzono roznice istotne

67



statystycznie [t(13,35)=-2,91; p<0,05], w Gr. eks. $rednie wartosci katow byty istotnie
nizsze niz w Gr. kon.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym dla katow
tutdw-ramie nie odnotowano wptywu Czasu Testu [F(2,28)=1,03; p>0,05; eta®=0,05] oraz
efektu Grupy [F(1,14)=0,93; p>0,05; eta?=0,02]. Stwierdzono natomiast interakcje Grupa x
Czas Testu [F(2,28)=15,85; p<0,001; eta?=0,43]. Za pomoca testu t Welcha wykazano, ze
na koncu eksperymentu [t(13,26)=-3,08; p<0,01] srednie wartosci katoéw w Gr. eks. byly
istotnie nizsze niz w Gr. kon. Natomiast w efekcie treningu stwierdzono réznice nieistotne
statystycznie [t(13,55)=-1,21; p>0,05].

Dla katow ramig-przedrami¢ nie odnotowano wptywu Czasu Testu [F(2,28)=0;
p>0,05; eta’=0], efektu Grupy [F(1,14)=0,52; p>0,05; eta®=0,01] oraz interakcji Grupa x
Czas Testu [F(2,28)=0,9; p>0,05; eta?=0,05] na podstawie analizy wariancji ANOVA w

schemacie mieszanym.

3.7. Zmiany predkosci wypadkowych poszczegolnych czesci ciala w ukladzie salto

proste w przéd po przerzucie w przod w trakcie ukladu ciala rozruchowego
Na rycinie 37 przedstawiono wartosci zmian predkosci wypadkowych czgsci ciata

w ukladzie salto proste w przdd po przerzucie w przéd w trakcie uktadu ciata

rozruchowego (UCR).
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(Oznaczenia patrz ryc. 33)

Ryc. 37. Warto$ci zmian predkosci wypadkowych stawu skokowego (1), stawu kolanowego (2),
stawu biodrowego (3), stawu ramiennego (4), stawu tokciowego (5) i stawu nadgarstkowego (6) w

uktadzie salto proste w przod po przerzucie w przod w trakcie uktadu ciata rozruchowego (UCR)

Za pomoca testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu
wykazano rdznice nieistotne statystycznie dla predkosci wypadkowych stawu skokowego
[t(13,82)=-0,15; p>0,05], kolanowego [t(13,83)=0,42; p>0,05], biodrowego [t(11,84)=-
0,83; p>0,05], ramiennego [t(13,85)=0,38; p>0,05] stawu lokciowego [t(12,98)=0,72;
p>0,05], oraz stawu nadgarstkowego [t(13,79)=0,65; p>0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wptywu Czasu Testu dla dla predkosci wypadkowych stawu skokowego
[F(2,28)=6,37; p<0,01; eta’=0,16]. Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=0,4; p>0,05;
eta’=0,02] oraz interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,16; p>0,05; eta’=0,4]. Za
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pomoca testu t Welcha stwierdzono, ze w efekcie treningu [t(12,17)=-3,11; p<0,01]
predkosci wypadkowe stawu skokowego w Gr. eks. byly istotnie nizsze niz w Gr. kon.

Odnotowano znaczacy wpltyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
kolanowego [F(2,28)=13,79; p<0,001; eta?=0,27] na podstawie analizy wariancji ANOVA
w schemacie mieszanym. Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=3,27; p>0,05; eta?=0,13]
oraz interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,46; p>0,05; eta?=0,01].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano
wptywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu biodrowego [F(2,28)=6,37;
p<0,05; eta?=0,16]. Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=0,4; p>0,05; eta®=0,02] oraz
interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,16; p>0,05; eta?=0,4].

Z kolei ustalono znaczacy wptyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
ramiennego [F(2,28)=13,19; p<0,001; eta?=0,38] na podstawie analizy wariancji ANOVA
w schemacie mieszanym. Nie byto efektu Grupy [F(1,14)=4,06; p>0,05; eta?=0,09] oraz
interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,9; p>0,05; eta?=0,04].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wpltyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu lokciowego
[F(2,28)=4,57; p<0,05; eta’=0,17] oraz efekt Grupy [F(1,14)=10,92; p<0,05; eta®=0,23].
Nie stwierdzono interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,71; p>0,05; eta®=0,03]. Za
pomoca testu t Welcha wykazano, ze na koncu eksperymentu [t(13,51)=2,47; p<0,05]
predkosci wypadkowe stawu tokciowego w Gr. eks. byly istotnie wyzsze niz w Gr. kon.

Odnotowano znaczacy wplyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
nadgarstkowego [F(2,28)=6,55; p<0,01; eta?=0,13] efektu Grupy [F(1,14)=17; p<0,01;
eta’=0,46] oraz interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=8,26; p<0,01; eta’=0,15] na
podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym. Za pomocg testu t Welcha
stwierdzono, ze na koncu eksperymentu [t(14)=5,07; p<0,001] predkosci wypadkowe
stawu nadgarstkowego w Gr. eks. byly istotnie wyzsze niz w Gr. kon.

Rozktad przemieszczen $rodka cigzkosci (CofG) w uktadzie salto proste w przdd po

przerzucie w przod w trakcie uktadu ciata rozruchowego (UCR) pokazano na rycinie 38.
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(Oznaczenia patrz ryc. 33)

Ryc. 38. Rozklad przemieszczen srodka cigzkosci (CofG) w ukladzie salto proste w przod po

przerzucie w przod w trakcie uktadu ciata rozruchowego (UCR)

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym stwierdzono
znaczacy wpltyw Czasu Testu przemieszczen $rodka cigzkosci (CofG) [F(2,28)=10,03;
p<0,01; eta?=0,26] natomiast nie odnotowano efektu Grupy [F(1,14)=1,16; p>0,05;
eta?=0,04]. Interakcja Grupa x Czas Testu byla istotna statystycznie [F(2,28)=4,75;
p<0,05; eta’=0,14]. Za pomoca testu t Welcha ustalono, ze na koncu eksperymentu
[t(12,48)=2,91; p<0,05] przemieszczenia si¢ $rodka cigzkosci w Gr. eks. byty istotnie

wyzsze niz w Gr. kon.

3.8. Zmiany predkosci wypadkowych poszczegolnych czesci ciala w ukladzie salto

proste w przod po przerzucie w przod w trakcie ukladu ciata multiplikacja
Na rycinie 39 przedstawiono wartosci predkosci wypadkowych poszczegdlnych

czesci ciala w uktadzie salto proste w przdd po przerzucie w przod w trakcie uktadu ciata

multiplikacja (UCM).
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(Oznaczenia patrz ryc. 33)

Ryc. 39. Wartosci zmian predkosci wypadkowych stawu skokowego (1), stawu kolanowego (2),
stawu biodrowego (3), stawu ramiennego (4), stawu tokciowego (5) i stawu nadgarstkowego (6) w

uktadzie salto proste w przod po przerzucie w przoéd w trakcie uktadu ciata multiplikacja (UCM)

Za pomoca testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu
wykazano roznice nieistotne statystycznie dla predkosci wypadkowych stawu skokowego
[t(10,87)=-0,32; p>0,05], stawu kolanowego [t(13,87)=0,3; p>0,05], biodrowego
[t(13,89)=0,29; p>0,05], stawu ramiennego [t(13,97)=0,16; p>0,05], stawu lokciowego
[t(13,08)=1,65; p>0,05] oraz stawu nadgarstkowego [t(13,94)=1,16; p>0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wplyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu skokowego
[F(2,28)=4,07; p<0,05; eta®=0,15]. Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=3,28; p>0,05;
eta?=0,09] oraz interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,39; p>0,05; eta’=0,06]. Za
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pomoca testu t Welcha stwierdzono, ze na koncu eksperymentu [t(13,37)=2,72; p<0,05]
predkosci wypadkowe stawu skokowego w Gr. eks. byly istotnie wyzsze niz w Gr. kon.
natomiast w efekcie treningu [t(13,92)=1,1; p>0,05] roznice byly nieistotne statystycznie.

Wykazano znaczacy wplyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
kolanowego [F(2,28)=7,25; p<0,01; eta?=0,19] na podstawie analizy wariancji ANOVA w
schemacie mieszanym. Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=1,7; p>0,05; eta?=0,06].
Interakcja Grupa x Czas Testu byla istotna statystycznie [F(2,28)=3,69; p<0,05;
eta’=0,11]. Za pomoca testu t Welcha ustalono, ze na koncu eksperymentu [t(13,55)=3,16;
p<0,01] predkosci wypadkowe stawu kolanowego w Gr. eks. byly istotnie wyzsze niz w
Gr. kon. natomiast w efekcie treningu [t(13,93)=-0,22; p>0,05] roéznice byly nieistotne
statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie byto wptywu
Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu biodrowego [F(2,28)=2,16; p>0,05;
eta®=0,08]. Stwierdzono natomiast efekt Grupy [F(1,14)=5,24; p<0,05; eta’=0,15] oraz
interakcje Grupa x Czas Testu [F(2,28)=5,54; p<0,01; eta=0,17]. Za pomoca testu t
Welcha odnotowano, ze na koncu eksperymentu [t(12,93)=0,35; p>0,05] i w efekcie
treningu [t(13,98)=0,49; p>0,05] roznice byly nieistotne statystycznie.

Nie stwierdzono wplywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
ramiennego [F(2,28)=0,49; p>0,05; eta’=0,02], efektu Grupy [F(1,14)=0,34; p>0,05;
eta’=0,01] oraz interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,69; p>0,05; eta’=0,02] na
podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym. Za pomocg testu t Welcha
ustalono, ze na koncu eksperymentu [t(13,21)=-0,31; p>0,05] i w efekcie treningu
[t(13,59)=-1,71; p>0,05] roznice byly nieistotne statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano
wplywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu tokciowego [F(2,28)=0,02;
p>0,05; eta®=0], efektu Grupy [F(1,14)=0,1; p>0,05; eta®=0] oraz interakcji Grupa x Czas
Testu [F(2,28)=1,38; p>0,05; eta’=0,06]. Za pomoca testu t Welcha wykazano, ze na
koncu eksperymentu [t(13,81)=-0,64; p>0,05] i w efekcie treningu [t(13,45)=-0,32;
p>0,05] roéznice byty nieistotne statystycznie.

Nie odnotowano wplywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
nadgarstkowego [F(2,28)=0,28; p>0,05; eta?=0,01], efektu Grupy [F(1,14)=0,17; p>0,05;
eta®=0] oraz interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=2,69; p>0,05; eta’=0,1] na podstawie

analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym. Za pomoca testu t Welcha
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stwierdzono, ze na koncu eksperymentu [t(12,03)=-0,06; p>0,05] i w efekcie treningu
[t(13,53)=-1,6; p>0,05] réznice byly nieistotne statystycznie.

Na rycinie 40 przedstawiono rozktad przemieszczen $rodka ciezko$ci (CofG) w
uktadzie salto proste w przdd po przerzucie w przod w trakcie uktadu ciata multiplikacja

(UCM).

2.4
- 2.37 - ® -o- Gr. eks.
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p;czqtek klnniec Efellct

eksperymentu  eksperymentu  treningn

(Oznaczenia patrz ryc. 33)
Ryc. 40. Rozklad przemieszczen srodka cigzkosci (CofG) w ukladzie salto proste w przod po

przerzucie w przod w trakcie uktadu ciata multiplikacja (UCM)

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano
wptywu Czasu Testu przemieszczen S$rodka ciezkosci (CofG) [F(2,28)=0,56; p>0,05;
eta?=0,02] efektu Grupy [F(1,14)=0; p>0,05; eta?=0] oraz interakcji Grupa x Czas Testu
[F(2,28)=0,03; p>0,05; eta®=0].

3.9. Zmiany predkosci wypadkowych poszczegélnych czesci ciala w ukladzie salto

proste w przéd po przerzucie w przod w trakcie ukladu ciala w momencie ladowania

Wartosci zmian predkosci wypadkowych poszczegdlnych czesci ciala w uktadzie
salto proste w przdd po przerzucie w przod w trakcie uktadu ciata w momencie ladowania

(UCML), przedstawiono na rycinie 41.
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(Oznaczenia patrz ryc. 33)

Ryc. 41. Wartosci zmian predkosci wypadkowych stawu skokowego (1), stawu kolanowego (2),
stawu biodrowego (3), stawu ramiennego (4), stawu tokciowego (5) i stawu nadgarstkowego (6) w
uktadzie salto proste w przod po przerzucie w przod w trakcie uktadu ciala w momencie lagdowania

(UCML)

Za pomoca testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu
wykazano réznice nieistotne statystycznie dla predkosci wypadkowych stawu skokowego
[t(14)=-0,63; p>0,05], stawu kolanowego [t(13,99)=0,94; p>0,05], stawu biodrowego
[t(13,94)=1,38; p>0,05] stawu ramiennego [t(13,92)=0,37; p>0,05], stawu lokciowego
[t(13,1)=2,16; p>0,05], oraz nadgarstkowego [t(13,97)=0,89; p>0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano
wptywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu skokowego [F(2,28)=0,69;
p>0,05; eta?=0,03], efektu Grupy [F(1,14)=0,76; p>0,05; eta’=0,02] oraz interakcji Grupa
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x Czas Testu [F(2,28)=1,49; p>0,05; eta?=0,06]. Za pomocg testu t Welcha ustalono, ze na
koncu eksperymentu [t(13,86)=0,83; p>0,05] i w efekcie treningu [t(12,65)=-1,45; p>0,05]
roznice byly nieistotne statystycznie.

Odnotowano istotny wplyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
kolanowego [F(2,28)=19,78; p<0,001; eta?=0,51] na podstawie analizy wariancji ANOVA
w schemacie mieszanym. Nie ustalono natomiast efektu Grupy [F(1,14)=1,75; p>0,05;
eta’=0,03] oraz interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,36; p>0,05; eta’=0,02]. Za
pomocg testu t Welcha wykazano, ze na koncu eksperymentu [t(13,6)=1,26; p>0,05] i w
efekcie treningu [t(12,8)=-0,05 p>0,05] r6znice byly nieistotne statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
istotny wplyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu biodrowego
[F(2,28)=126,25; p<0,001; eta®=0,83] oraz efekt Grupy [F(1,14)=4,89; p<0,05; eta®=0,13].
Nie byto interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,01; p>0,05; eta’=0]. Za pomoca testu t
Welcha ustalono, ze na koncu eksperymentu [t(11,85)=1,85; p>0,05] i w efekcie treningu
[t(13,88)=1,35 p>0,05] réznice byty nieistotne statystycznie.

Odnotowano istotny wptyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
ramiennego [F(2,28)=102,14; p<0,001; eta?=0,85] na podstawie analizy wariancji ANOVA
w schemacie mieszanym. Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=0,21; p>0,05; eta’=0]
oraz interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,08; p>0,05; eta=0]. Za pomoca testu t
Welcha ustalono, ze na koncu eksperymentu [t(13,74)=0,35; p>0,05] i w efekcie treningu
[t(10,86)=-0,17 p>0,05] r6znice byty nieistotne statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
istotny wptyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu tokciowego [F(2,28)=5,48;
p<0,05; eta?=0,14] oraz efekt Grupy [F(1,14)=5,44; p<0,05; eta?=0,18]. Interakcja Grupa x
Czas Testu [F(2,28)=2,92; p>0,05; eta?=0,08] byta nieistotna statystycznie. Za pomoca
testu t Welcha wykazano, ze na koncu eksperymentu [t(13,95)=2,37; p<0,05] predkosci
wypadkowe stawu tokciowego w Gr. eks. byly istotnie wyzsze niz w Gr. kon. natomiast w
efekcie treningu [t(13,78)=0,28; p>0,05] r6znice byly nieistotne statystycznie.

Nie odnotowano wpltywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
nadgarstkowego [F(2,28)=2,55; p>0,05; eta?=0,1] na podstawie analizy wariancji ANOVA
w schemacie mieszanym. Efekt Grupy [F(1,14)=11,21; p<0,01; eta’=0,25] byl istotny
statystycznie, natomiast interakcja Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,77; p>0,05; eta?=0,07]
byla nieistotna statystycznie. Za pomoca testu t Welcha ustalono, ze na koncu

eksperymentu [t(12,02)=2,98; p<0,05] predkosci wypadkowe stawu nadgarstkowego w Gr.
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eks. byly istotnie wyzsze niz w Gr. kon., natomiast w efekcie treningu [t(13,77)=0,77,
p>0,05] réznice byty nieistotne statystycznie.

Na rycinie 42 pokazano rozktad przemieszczen srodka ciezkosci (CofG) w uktadzie
salto proste w przod po przerzucie w przod w trakcie uktadu ciata w momencie lgdowania

(UCML).

- Gr. eks.
Gr. kon.

poczatek komiec efekt
eksperymentu  ekspervmentu  tremingu

(Oznaczenia patrz ryc. 33)

Ryc. 42. Rozklad przemieszczen srodka cigzkosci (CofG) w ukladzie salto proste w przod po

przerzucie w przod w trakcie uktadu ciata w momencie lagdowania (UCML)

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
istotny wpltyw Czasu Testu przemieszczen $rodka ciezkosci (CofG) [F(2,28)=5,74; p<0,05;
eta?=0,2]. Efekt Grupy [F(1,14)=0,48; p>0,05; eta’=0,01] oraz interakcja Grupa x Czas
Testu [F(2,28)=0,64; p>0,05; eta?=0,03] byly nieistotne statystycznie.

3.10. Werbalne informacje zwrotne a skutecznos$¢ uczenia sie ukladu éwiczen rundak

—salto kuczne w tyl na réownowazni zakonczonego stabilnym ladowaniem

Efekt uczenia si¢ uktadu rundak — salto kuczne w tyt na rGwnowazni zakonczonego

stabilnym Igdowaniem ukazano na rycinie 43.
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(Oznaczenia patrz ryc. 33)
Ryc. 43. Oceny ekspertow za wykonanie uktadu rundak — salto kuczne w tyt na rownowazni

zakonczonego stabilnym ladowaniem

Za pomoca testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu
wykazano roznice nieistotne statystycznie pomiedzy grupami [t(13,4)=0,22; p>0,05]. Na
podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano znaczacy
wptyw Czasu Testu [F(2,28)=82,92; p<0,001; eta?=0,82]. Nie stwierdzono efektu Grupy
[F(1,14)=2,03; p>0,05; eta?=0,03] oraz interakcji Grupy x Czas Testu [F(2,28)=1,74;
p>0,05; eta®=0,09]. Wykazano na podstawie analizy t Welcha dla danych niezaleznych, ze
Gr. eks. z informacjg zwrotng na temat kluczowych elementow uzyskata istotnie wyzsze
$rednie oceny od sedziow na koncu eksperymentu od grupy kontrolnej, ktora otrzymywata
informacj¢ o wszystkich bledach popelianych w trakcie wykonywania czynnoSci
motorycznych [t(13,19)=3,48; p<0,01]. W efekcie treningu ustalono rdznice nieistotne
statystycznie [t(12,42)=-0,34; p>0,05].

3.11. Zmiany wartosci katow stawowych w ukladzie rundak — salto kuczne w tyl na
rownowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem w trakcie ukladu ciala

rozruchowego

Na rycinie 44 przedstawiono rozktady wartosci katow stawowych w uktadzie rundak

— salto kuczne w tyt na rownowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem w trakcie UCR.
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(Oznaczenia patrz ryc. 33)
Ryc. 44. Warto$ci katow stawowych podudzie-udo (1), udo-tutow (2), tutow-rami¢ (3), ramie-
przedrami¢ (4) w uktadzie rundak — salto kuczne w tyt na rownowazni zakonczonym stabilnym

ladowaniem w trakcie UCR

Za pomocg testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu
wykazano roznice nieistotne statystycznie pomiedzy grupami dla katdéw podudzie-udo
[t(14)=1,24; p>0,05], udo-tutéw [t(13,45)=-1,42; p>0,05], tutow-ramie [t(13,21)=0,62
p>0,05], ramig-przedramie [t(8,94)=0,22; p>0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wpltyw Czasu Testu dla katow podudzie-udo [F(2,28)=85,88; p<0,001;
eta’=0,81]. Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=3,11; p>0,05; eta?=0,07] oraz nie
ustalono interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,72; p>0,05; eta?=0,08]. Za pomoca testu
t Welcha stwierdzono, ze na koncu eksperymentu w Gr. eks. $rednie warto$ci katow byty
istotnie wyzsze niz w Gr. kon. [t(12,22)=2,49; p<0,05].

Odnotowano znaczacy wplyw Czasu Testu dla katow udo-tutéw [F(2,28)=49,2;
p<0,001; eta®=0,7] na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym. Nie
stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=0,98; p>0,05; eta?=0,02] oraz nie wykazano interakcji
Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,2; p>0,05; eta?=0,06].
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Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wptyw Czasu Testu dla katow tutow-ramie [F(2,28)=4,26; p<0,05; eta?=0,18].
Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=2,85; p>0,05; eta?=0,05]. Interakcja Grupa x Czas
Testu [F(2,28)=4,5; p<0,05; eta=0,19] byta istotna statystycznie. Za pomoca testu
t Welcha wykazano, ze na koncu eksperymentu w Gr. eks. $rednie wartosci katow byty
istotnie wyzsze niz w Gr. kon. [t(11,49)=3,93; p<0,01].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano
wptywu Czasu Testu dla katow ramie-przedramie [F(2,28)=1,41; p>0,05; eta®=0,06]. Nie
stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=2,34; p>0,05; eta’=0,06] oraz nie stwierdzono
interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,05; p>0,05; eta’=0,04]. Za pomoca testu
t Welcha wykazano, ze na koncu eksperymentu w Gr. eks. $rednie wartosci katow byty
istotnie wyzsze niz w Gr. kon. [t(11,85)=4,05; p<0,01].

3.12. Zmiany wartoS$ci katéw stawowych w ukladzie rundak — salto kuczne w tyl na
rownowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem w trakcie ukladu ciala

multiplikacja
Rozktady wartosci katéw stawowych w ukladzie rundak — salto kuczne w tyl na

rownowazni zakonczonym stabilnym lgdowaniem w trakcie multiplikacja (UCM),

przedstawiono na rycinie 45.
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(Oznaczenia patrz ryc. 33)
Ryc. 45. Warto$ci katow stawowych podudzie-udo (1), udo-tutow (2), tutow-rami¢ (3), ramig-
przedrami¢ (4) w uktadzie rundak — salto kuczne w tyl na réwnowazni zakonczonym stabilnym

ladowaniem w trakcie uktadu ciata multiplikacja (UCM)

Za pomoca testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu
wykazano rdznice nieistotne statystycznie pomigdzy grupami dla katow podudzie-udo
[t(13,86)=-1,22; p>0,05], udo-tutow [t(13,82)=-0,29; p>0,05], tutow-ramie¢ [t(13,99)=-
0,26; p>0,05], ramig-przedramig [t(14)=-0,06; p>0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano
wptywu Czasu Testu dla katéow podudzie-udo [F(2,28)=1,81; p>0,05; eta?=0,05].
Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=0,1; p>0,05; eta®=0]. Interakcja Grupa x Czas
Testu [F(2,28)=3,4; p<0,05; eta?=0,09] byta istotna statystycznie. Za pomoca testu
t Welcha stwierdzono, ze na koncu eksperymentu [t(13,64)=-0,66; p>0,05] i w efekcie
treningu [t(12,69)=1,6; p>0,05] réznice byty nicistotne statystycznie.

Nie odnotowano wplywu Czasu Testu dla katow udo-tutow [F(2,28)=0,92; p>0,05;
eta?=0,03]. Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=0,07; p>0,05; eta’=0] na podstawie
analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym. Interakcja Grupa x Czas Testu

[F(2,28)=0,23; p>0,05; eta’=0,01] byta nieistotna statystycznie.

81



Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano
wptywu Czasu Testu dla katow tutdw-ramie [F(2,28)=1,52; p>0,05; eta?=0,08].
Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=1,31; p>0,05; eta®=0,02]. Interakcja Grupa x Czas
Testu [F(2,28)=1,99; p>0,05; eta’=0,1] byta nieistotna statystycznie. Za pomoca testu
t Welcha wykazano, ze na koncu eksperymentu w Gr. eks. $rednie wartosci katow byty
istotnie nizsze niz w Gr. kon. [t(13,4)=-2,7; p<0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano
wptywu Czasu Testu dla katow ramie-przedramie [F(2,28)=1,17; p>0,05; eta®=0,05].
Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=0,62; p>0,05; eta?=0,02]. Interakcja Grupa x Czas
Testu [F(2,28)=0,89; p>0,05; eta’=0,04] byla nicistotna statystycznie. Za pomoca testu
t Welcha ustalono, ze na koncu eksperymentu w Gr. eks. $rednie wartosci katow byty
istotnie wyzsze niz w Gr. kon. [t(13,78)=2,42; p<0,05].

3.13. Zmiany wartos$ci katéw stawowych w ukladzie rundak — salto kuczne w tyl na
rownowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem w trakcie ukladu ciala w momencie

ladowania
Na rycinie 46 przedstawiono rozktady wartosci katow stawowych w uktadzie rundak

— salto kuczne w tyl na rownowazni zakonczonym stabilnym lagdowaniem w trakcie uktadu

ciala w momencie ladowania (UCML).

82



o + e -
1 + | -o~ Gr. eks.

6D =
v ) + Gr. kon
o 4 U
e + E‘ 1
poczatek koniec efekt poczatek konsec efekt
eksperymentu  eksperymentu  treningu eksperymentu  eksperymentu  tremingu
680+« 3 + 178 < + 4
o7 e — + | -@~ Gr. eks.
b ¢ » \ Gr. kon
o, + &, 1751 1
poczatek koniec efekt poczatek komec efekt
eksperymentu  ekspervmentu  treningu eksperymentu  eksperymentu  treningu

(Oznaczenia patrz ryc. 33)
Ryc. 46. Wartosci katéw stawowych podudzie-udo (1), udo-tutow (2), tutéw-ramie (3), ramie-
przedrami¢ (4) w uktadzie rundak — salto kuczne w tyl na réwnowazni zakonczonym stabilnym

ladowaniem w trakcie uktadu ciata w momencie ladowania (UCML)

Za pomoca testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu
wykazano rdznice nieistotne statystycznie pomigdzy grupami dla katow podudzie-udo
[t(13,59)=-0,37; p>0,05], udo-tutow [t(7,96)=0,64; p>0,05], tutow-rami¢ [t(13,66)=-1,04;
p>0,05], ramig-przedramie [t(12,77)=0,63; p>0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wpltyw Czasu Testu dla katow podudzie-udo [F(2,28)=18,09; p<0,001;
eta®=0,49]. Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=1,75; p>0,05; eta’=0,03] oraz nie
stwierdzono interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,32; p>0,05; eta’=0,02].

Odnotowano znaczacy wptyw Czasu Testu dla katow udo-tutow [F(2,28)=14,97;
p<0,001; eta®=0,44] na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym.
Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=2,52; p>0,05; eta?=0,04] oraz nie stwierdzono
interakcji Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,17; p>0,05; eta’=0,01]. Za pomoca testu
t Welcha ustalono, ze na koncu eksperymentu w Gr. eks. $rednie wartosci katow byty
istotnie wyzsze niz w Gr. kon. [t(12,37)=3,39; p<0,01].
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Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wplyw Czasu Testu dla katow tutéw-ramie [F(2,28)=24,58; p<0,001; eta?=0,55].
Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=3,74; p>0,05; eta?=0,08]. Interakcja Grupa x Czas
Testu [F(2,28)=7,05; p>0,01; eta’=0,26] byla istotna statystycznie. Za pomoca testu
t Welcha ustalono, ze na koncu eksperymentu w Gr. eks. $rednie wartosci katow byty
istotnie nizsze niz w Gr. kon. [t(10,66)=-4,45; p<0,01].

Odnotowano znaczacy wpltyw Czasu Testu dla katdow ramie-przedramie
[F(2,28)=3,79; p<0,05; eta’=0,15] na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie
mieszanym.

Nie stwierdzono efektu Grupy [F(1,14)=1,96; p>0,05; eta?=0,05]. Interakcja Grupa x Czas
Testu [F(2,28)=0,11; p>0,05; eta’=0] byta nieistotna statystycznie.

3.14. Zmiany predkosci wypadkowych poszczegélnych czesci ciala w ukladzie rundak
— salto kuczne w tyl na rownowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem w trakcie

ukladu ciala rozruchowego
Wartosci zmian predkosci wypadkowych czesci ciata w uktadzie rundak — salto

kuczne w tyl na réwnowazni zakonczonym stabilnym lagdowaniem w trakcie uktadu ciata

rozruchowego (UCR) pokazano na rycinie 47.
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(Oznaczenia patrz ryc. 33)
Ryc. 47. Warto$ci zmian predkosci wypadkowych stawu skokowego (1), stawu kolanowego (2),

stawu biodrowego (3), stawu ramiennego (4), stawu tokciowego (5) i stawu nadgarstkowego (6)
w uktadzie rundak — salto kuczne w tyl na rownowazni zakonczonym stabilnym lgdowaniem

w trakcie uktadu ciata rozruchowego (UCR)

Za pomoca testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu
wykazano réznice nieistotne statystycznie dla predkosci wypadkowych stawu skokowego
[t(11,71)=1,4; p>0,05], stawu kolanowego [t(14)=1,54; p>0,05], stawu biodrowego
[t(12,87)=1,84; p>0,05], stawu ramiennego [t(13,97)=1,3; p>0,05], stawu tokciowego
[t(13,84)=0,51; p>0,05], stawu nadgarstkowego [t(13,5)=0,75; p>0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wpltyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu skokowego
[F(2,28)=3,78; p<0,05; eta’=0,13]. Efekt Grupy [F(1,14)=0,2; p>0,05; eta’=0,01] oraz
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interakcja Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,79; p>0,05; eta=0,07] byly nieistotne
statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano
wptywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu kolanowego [F(2,28)=0,98;
p>0,05; eta?=0,05]. Efekt Grupy [F(1,14)=0,4; p>0,05; eta®=0,01] oraz interakcja Grupa X
Czas Testu [F(2,28)=0,67; p>0,05; eta?=0,03] byty nieistotne statystycznie.

Stwierdzono znaczacy wplyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
biodrowego [F(2,28)=4,23; p<0,05; eta’=0,14] na podstawie analizy wariancji ANOVA
w schemacie mieszanym. Efekt Grupy [F(1,14)=0,38; p>0,05; eta?=0,01] oraz interakcja
Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,4; p>0,05; eta?=0,05] byty nieistotne statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wplyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu ramiennego
[F(2,28)=5,01; p<0,05; eta?=0,15]. Efekt Grupy [F(1,14)=1,59; p>0,05; eta?=0,06] oraz
interakcja Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,04; p>0,05; eta?=0] byty nieistotne statystycznie.

Wykazano znaczacy wplyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
tokciowego [F(2,28)=18,13; p<0,001; eta?=0,48] na podstawie analizy wariancji ANOVA
w schemacie mieszanym. Efekt Grupy [F(1,14)=3,43; p>0,05; eta?=0,07] oraz interakcja
Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,32; p>0,05; eta?=0,02] byly nieistotne statystycznie. Za
pomocg testu t Welcha odnotowano, ze na koncu eksperymentu [t(12,53)=2,28; p<0,05]
predkosci wypadkowe stawu tokciowego w Gr. eks. byly istotnie wyzsze niz w Gr. kon.
natomiast w efekcie treningu [t(13,78)=0,28; p>0,05] r6znice byly nieistotne statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym ustalono znaczacy
wplyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu nadgarstkowego [F(2,28)=23,68;
p<0,001; eta®=0,46]. Efekt Grupy [F(1,14)=1,1; p>0,05; eta?=0,04] oraz interakcja Grupa
x Czas Testu [F(2,28)=1,32; p>0,05; eta’=0,05] byty nieistotne statystycznie.

Na rycinie 48 przedstawiono rozktad przemieszczen S$rodka ciezkosci (CofG)

w ukladzie rundak — salto kuczne w tyl na réwnowazni zakonczonym stabilnym

ladowaniem w trakcie uktadu ciata rozruchowego (UCR).
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Ryc. 48. Rozktad przemieszczen $rodka cigzkosci (CofG) w uktadzie rundak — salto kuczne w tyt

na rownowazni zakonczonym stabilnym lagdowaniem w trakcie uktadu ciata rozruchowego (UCR)

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
istotny wpltyw Czasu Testu przemieszczen $rodka ciezkosci (CofG) [F(2,28)=3,93; p<0,05;
eta®=0,15]. Efekt Grupy [F(1,14)=0,18; p>0,05; eta?=0] oraz interakcja Grupa x Czas Testu
[F(2,28)=0,06; p>0,05; eta’=0] byly nieistotne statystycznie.

3.15. Zmiany predkosci wypadkowych poszczegélnych czesci ciala w ukladzie rundak
— salto kuczne w tyl na rownowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem w trakcie

ukladu ciala multiplikacja
Wartosci zmian predkosci wypadkowych czesci ciata w uktadzie rundak — salto

kuczne w tyl na rownowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem w trakcie uktadu ciata

multiplikacja (UCM), pokazano na rycinie 49.
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(Oznaczenia patrz ryc. 33)

Ryc. 49. Wartosci zmian predkosci wypadkowych stawu skokowego (1), stawu kolanowego (2),

stawu biodrowego (3), stawu ramiennego (4), stawu tokciowego (5) i stawu nadgarstkowego (6)

w uktadzie — salto kuczne w tyl na réwnowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem w trakcie

uktadu ciata multiplikacja (UCM)

Za pomoca testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu

wykazano réznice nieistotne statystycznie dla predkosci wypadkowych stawu skokowego
[t(13,87)=-0,13; p>0,05], stawu kolanowego [t(13,92)=-1,04; p>0,05], stawu biodrowego
[t(13,43)=-0,54; p>0,05], stawu ramiennego [t(14)=1,25; p>0,05], stawu lokciowego
[t(13,61)=-0,29; p>0,05], stawu nadgarstkowego [t(12,51)=-1,59; p>0,05].

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano

wptywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu skokowego [F(2,28)=1,3; p>0,05;
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eta?=0,06]. Efekt Grupy [F(1,14)=0,74; p>0,05; eta?=0,02] oraz interakcja Grupa x Czas
Testu [F(2,28)=0,29; p>0,05; eta’=0,01] byly nieistotne statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano
wptywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu kolanowego [F(2,28)=2,94;
p>0,05; eta?=0,15]. Efekt Grupy [F(1,14)=0,24; p>0,05; eta?=0] oraz interakcja Grupa X
Czas Testu [F(2,28)=0,97; p>0,05; eta?=0,06] byty nieistotne statystycznie.

Nie stwierdzono wptywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
biodrowego [F(2,28)=3,16; p>0,05; eta?=0,11] na podstawie analizy wariancji ANOVA
w schemacie mieszanym. Efekt Grupy [F(1,14)=0,68; p>0,05; eta?=0,02] oraz interakcja
Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,15; p>0,05; eta?=0,01] byty nieistotne statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie wykazano
wplywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu ramiennego [F(2,28)=0,26;
p>0,05; eta®=0,01]. Efekt Grupy [F(1,14)=3,4; p>0,05; eta®=0,05] oraz interakcja Grupa x
Czas Testu [F(2,28)=1,94; p>0,05; eta®=0,1] byty nieistotne statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie stwierdzono
wptywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu lokciowego [F(2,28)=0,06;
p>0,05; eta?=0]. Efekt Grupy [F(1,14)=1,71; p>0,05; eta?=0,03] oraz interakcja Grupa X
Czas Testu [F(2,28)=2,43; p>0,05; eta?=0,11] byly nieistotne statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wpltyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu nadgarstkowego
[F(2,28)=13,78; p<0,01; eta?=0,38]. Efekt Grupy [F(1,14)=1,3; p>0,05; eta?=0,03] oraz
interakcja Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,61; p>0,05; eta=0,07] byly nieistotne

statystycznie.
Na rycinie 50 przedstawiono rozktad przemieszczen s$rodka cigzkosci (CofG)

w ukladzie rundak — salto kuczne w tyl na réwnowazni zakonczonym stabilnym

ladowaniem w trakcie uktadu ciata multiplikacja (UCM).
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Ryc. 50. Rozktad przemieszczen Srodka cigzkosci (CofG) w uktadzie rundak — salto kuczne w tyt

na rownowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem w trakcie uktadu ciata multiplikacja (UCM)

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie wykazano
wptywu Czasu Testu przemieszczen S$rodka ciezkosci (CofG) [F(2,28)=0,31; p>0,05;
eta®=0,02]. Efekt Grupy [F(1,14)=0,01; p>0,05; eta?=0] oraz interakcja Grupa x Czas Testu
[F(2,28)=0,51; p>0,05; eta’=0,02] byly nieistotne statystycznie.

3.16. Zmiany predkosci wypadkowych poszczegélnych czesci ciala w ukladzie rundak
—salto kuczne w tyl na rownowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem w trakcie

ukladu ciala w momencie ladowania

Wartos$ci zmian predkosci wypadkowych czesci ciata w uktadzie rundak — salto
kuczne w tyl na rownowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem w trakcie uktadu ciata

w momencie lgdowania (UCML), pokazano na rycinie 51.
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Ryc. 51. Warto$ci zmian predkosci wypadkowych stawu skokowego (1), stawu kolanowego (2),
stawu biodrowego (3), stawu ramiennego (4), stawu tokciowego (5) i stawu nadgarstkowego (6)

w uktadzie — salto kuczne w tyl na rownowazni zakonczonym stabilnym lagdowaniem w trakcie

Za pomoca testu t Welcha dla danych niezaleznych na poczatku eksperymentu

wykazano rdznice nieistotne statystycznie dla predkosci wypadkowych stawu skokowego
[t(13,38)=-0,57; p>0,05], stawu kolanowego [t(13,65)=-0,62; p>0,05], stawu biodrowego
[t(13,63)=-1,16; p>0,05], stawu ramiennego [t(13,47)=-0,31; p>0,05], stawu tokciowego
[t(14)=0,05; p>0,05], stawu nadgarstkowego [t(13,88)=-0,63; p>0,05].
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Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie odnotowano
wptywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu skokowego [F(2,28)=1,02;
p>0,05; eta?=0,06]. Efekt Grupy [F(1,14)=2,09; p>0,05; eta®=0,02] oraz interakcja Grupa x
Czas Testu [F(2,28)=0,46; p>0,05; eta’=0,03] byty nieistotne statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym nie stwierdzono
wptywu Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu kolanowego [F(2,28)=2,16;
p>0,05; eta’=0,1]. Efekt Grupy [F(1,14)=0,33; p>0,05; eta®=0,01] oraz interakcja Grupa x
Czas Testu [F(2,28)=1,16; p>0,05; eta’=0,06] byty nieistotne statystycznie.

Wykazano znaczacy wplyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
biodrowego [F(2,28)=8,96; p<0,01; eta?=0,3] na podstawie analizy wariancji ANOVA w
schemacie mieszanym. Efekt Grupy [F(1,14)=1,4; p>0,05; eta’=0,03] oraz interakcja
Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,12; p>0,05; eta?=0,05] byly nieistotne statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wplyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu ramiennego
[F(2,28)=19,79; p<0,001; eta®=0,49]. Efekt Grupy [F(1,14)=0; p>0,05; eta’=0] oraz
interakcja Grupa x Czas Testu [F(2,28)=0,32; p>0,05; eta’=0,02] byly nieistotne
statystycznie.

Stwierdzono znaczacy wplyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu
tokciowego [F(2,28)=78,63; p<0,001; eta?=0,78] na podstawie analizy wariancji ANOVA
w schemacie mieszanym. Efekt Grupy [F(1,14)=1,38; p>0,05; eta?=0,03] oraz interakcja
Grupa x Czas Testu [F(2,28)=2,13; p>0,05; eta?=0,09] byty nieistotne statystycznie.

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym wykazano
znaczacy wpltyw Czasu Testu dla predkosci wypadkowych stawu nadgarstkowego
[F(2,28)=95,3; p<0,001; eta’=0,81]. Efekt Grupy [F(1,14)=0,58; p>0,05; eta’=0,02] oraz
interakcja Grupa x Czas Testu [F(2,28)=1,86; p>0,05; eta’=0,08] byly nieistotne

statystycznie.
Na rycinie 52 przedstawiono rozktad przemieszczen Srodka ciezkosci (CofG) w

uktadzie rundak — salto kuczne w tyl na rOwnowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem

w trakcie uktadu ciata w momencie ladowania (UCML).
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Ryc. 52. Rozktad przemieszczen $rodka ciezkosci (CofG) w uktadzie rundak — salto kuczne w tyt

na réwnowazni zakonczonym stabilnym ladowaniem w trakcie uktadu ciata multiplikacja (UCM)

Na podstawie analizy wariancji ANOVA w schemacie mieszanym odnotowano
znaczacy wpltywu Czasu Testu przemieszczen $Srodka ciezkosci (CofG) [F(2,28)=41,22;
p<0,001; eta®=0,63]. Efekt Grupy [F(1,14)=1,91; p>0,05; eta?=0,05] oraz interakcja Grupa
x Czas Testu [F(2,28)=2,92; p>0,05; eta?=0,11] byty nieistotne statystycznie. Za pomoca
testu t Welcha ustalono, ze na koncu eksperymentu [t(12,1)=-2,79; p<0,05]
przemieszczenia si¢ $rodka ciezkosci w Gr. eks. byly istotnie nizsze niz w Gr. kon.

natomiast w efekcie treningu [t(12,25)=0,68; p>0,05] r6znice byly nieistotne statystycznie.
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4. Dyskusja

Trenerzy, nauczyciele wychowania fizycznego i sportowcy, poszukuja metod
utatwiajagcych nauczanie czynno$ci motorycznych, a informacja zwrotna jest uwazana
za istotng czg¢$¢ procesu nauczania. W procesie nauczania i uczenia si¢ motorycznego
zainteresowano si¢ informacyjng funkcja informacji zwrotnej. W tym konteks$cie
specjalisci wskazali na czestos¢ przekazu i doktadnos¢ informacji zwrotnych (Carlos
Martinez i wsp., 2016; Akinci i Kirazci, 2020; Niznikowski 1 Sadowski, 2020).

W zwigzku z powyzszym w pracy poruszono problematyke poszukiwania
1 wdrazania do procesu szkolenia w dyscyplinach czy konkurencjach sportu o ztozonej
strukturze ruchu skutecznych werbalnych informacji zwrotnych dotyczacych bigdow w
catej strukturze czynnosci motorycznej lub jej kluczowych elementach. W tym celu
analizowano uktady ¢wiczen: salto proste w przoéd po przerzucie w przoéd na planszy
éwiczen wolnych (UCSPP) oraz rundak salto kuczne w tyt na rownowazni (UCRST), ktore
stanowig istotng cze$¢ uktadow gimnastycznych prezentowanych przez zawodniczki na
zawodach. Potwierdza to zlozono$¢ analizowanych czynnosci motorycznych oraz
zbieznos¢ ze specyfika tej dyscypliny sportu.

Dlatego celem badan bylo okreslenie wptywu werbalnej informacji zwrotnej
na skuteczno$¢ uczenia si¢ salta prostego w przod po przerzucie w przod na planszy
¢wiczen wolnych 1 rundaka — salta kucznego w tyl na rownowazni.

W pierwszej kolejnosci starano si¢ udzieli¢ odpowiedzi na pytanie: Ktore elementy
fazowej struktury czynnosci motorycznej salta prostego w przod po przerzucie w przod na
planszy ¢wiczen wolnych oraz rundaka — salta kucznego w tyt na rownowazni sg kluczowe
ze wzgledu na jakos¢ wykonania? Ustalono, ze mozna zidentyfikowa¢ kluczowe elementy
w fazie przygotowawczej, gtownej 1 koncowej. Liczne badania wskazuja na
zainteresowanie  autoré6w  biomechaniczng 1 kinematyczng  strukturg ¢wiczen
gimnastycznych (Briiggemann, 1983; Bardy i Laurent, 1994; Cuk i Ferkolj, 2000; Hraski
i Mejovsek, 2004; Huang i Hsu, 2009; Mkaouer i wsp., 2012).

Wedtug wielu autoréw kluczowym elementem techniki sportowej jest pozycja ciata,
determinujaca skuteczno$¢ rozwigzania zadania motorycznego przez sportowca
(Czabanski, 1998; Naglak 1999; James i wsp., 2003; Sadowski i wsp., 2005; Sadowski
i wsp., 2009; Andreeva, 2013; Botoban, 2013; Litvinenko i wsp., 2014; Potop i Cretu,
2015; Niznikowski 1 wsp., 2019). W pracy jako kluczowe elementy techniki okreslono:

w fazie przygotowawczej — uktad ciata rozruchowy (UCR), w fazie gtownej — uktad ciata
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multiplikacja (UCM) i1 w fazie koncowej — uktad ciala w momencie ladowania (UCML)
(Gervais i Dunn, 2003; King i Yeadon, 2004; Dovalil, 2005; Niznikowski i wsp., 2011;
Sadowski i wsp., 2012; Litvinenko i wsp., 2014).

W fazie przygotowawczej UCSPP oraz UCRST zidentyfikowano uktad ciata
rozruchowy (UCR), okreslany jako optymalne polozenie bioogniw ciala w ostatnim
momencie fazy przygotowawczej, bezposrednio przed wyskokiem w gore. Uktad ciata
rozruchowy determinuje wysokos$¢ fazy lotu, predkos¢ rotacji ciata oraz poprawng
technike catego uktadu (Knoll, 1992; Yeadon, 1993; Yeadon i Mikulcik, 1996; Sadowski
I wsp., 2005; Niznikowski i Sadowski, 2019; Niznikowski 1 wsp., 2019). Stwierdzono, ze
wlasciwe utozenie ciata w tej fazie gwarantuje wysoki wyskok w gore bedacy podstawa
poprawnego wykonania elementu technicznego uktadu ¢wiczen, co w swoich badaniach
potwierdzaja réwniez Mkaouer 1 wspotautorzy (2013), ktérzy przeprowadzili analize
kinematyczng i kinetyczng dwoch akrobacji gimnastycznych: rundak — przerzut w tyt oraz
rundak — salto tempowe polaczone z saltem prostym w tyt. UCR determinuje jakos¢
wykonania catego uktadu ¢wiczen gimnastycznych, a btedy techniczne popetnione na jego
etapie uniemozliwiaja zawodnikowi przyjecie poprawnej pozycji ciata podczas dalszej
fazy czynnosci motorycznej. Stwierdzono, ze UCR podczas wykonywania fazy koncowej
przerzutu w przdd, poprzedzajacego salto proste w przéd zakonczone stabilnym
ladowaniem, charakteryzuje sie pochylona pozycja ciata (UCSPP — kat biodro-tutow
155,85°, UCRST — kat biodro-tutéow 171,67°). UCR wykonano przed pionem, na palcach
z ramionami skierowanymi w gore w przod, co zbiezne jest z wynikami zaprezentowanymi
przez Sadowskiego 1 wspotautorow (2005). Autorzy w swojej pracy opisali pozycje ciala
rozruchowa jako pozycj¢ na palcach i pochylona, katy byty zréznicowane u gimnastykow,
ale miescily si¢ w zakresie do 7° przed pionem i do 5° za pionem. Rowniez w badaniach
Niznikowskiego 1 wspotautoréw (2011) katy stawow biodrowych zostaly przedstawione
jako najbardziej charakterystyczne podczas wykonywania uktadu gimnastycznego
i wynosity w fazie UCR odpowiednio 184.040 (£5.210) w grupie eksperymentalne;j
1 185.580 (+4.440) w grupie kontrolnej. Badania zostaly przeprowadzone na grupie
akrobatow w wieku 10-11 lat.

Natomiast powodem zréznicowanych predkosci zwilaszcza stawu barkowego 5,4 m/s
(UCSPP), 3,75 m/s (UCRST) i predkosci stawu nadgarstkowego 10,29 m/s (UCSPP), 8,49
m/s (UCRST) byl dynamiczny wznos tutowia, w celu efektywnego wykorzystania
sprezysto-usztywnionego wspotdziatania z podlozem i1 wykonania wyskoku w gore
w przdd z jednoczesnym obrotem na wznoszacej czesci trajektorii lotu. Srodek cigzkosci
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ciata poruszat si¢ z predkoscia 3,72 m/s (UCSPP) i 3,36 m/s (UCRST) co zbiezne jest
z wynikami Banerjee 1 wspotautoréw (2014), gdzie podczas wykonania salta w tyt §rodek
cigzkos$ci ciata poruszat si¢ z predkoscig 4.11m/s + 1.82. Z kolei w badaniach Litvinenko
1 wspotautorow (2014), odnotowano predkosci stawu barkowego i1 nadgarstkowego
w UCR, odpowiednio 8,17 m/s i 17,85 m/s podczas wykonania podwojnego salta prostego
w tyl wykonanego na $ciezce akrobatycznej, srodek ciezkoSci ciata poruszat si¢ z wigksza
predkoscia — 5,93 m/s. Dodatkowo w badaniach Geiblinger i wspoétautoréw (1995)
odnotowano podobne predkosci srodka ciezkosci ciata podczas wyskoku do podwojnego
salta w tyl, odpowiednio 4.2 £ 0.46 m/s u mezczyzn i 3.54 £ 0.85 m/s u kobiet.
Nieznacznie wyzsze predkosci srodka ciezkosci odnotowali Briiggemann (1983), Hwang i
wspotautorzy (1990) oraz Newton i wspotautorzy (1993), odpowiednio: 4,57 m/s, 4,46 m/s
1 5,8 m/s, jednakze badania zostaly przeprowadzone wsrod zawodnikow gimnastyki
sportowej, co §wiadczy¢ moze o wigkszej dynamice odbicia.

Charakterystycznym byto utrzymanie UCR przez krotki czas podczas wykonania
UCSPP i UCRST (odpowiednio czas wykonania 0,12 s i 0,08 s). Posrednio moze to
swiadczy¢ o wysokim poziomie koordynacji ruchowej i ,,czuciu granic” pionowej pozycji
ciata na réwnowazni i planszy ¢wiczen wolnych. Potwierdzeniem tego moze by¢ ulozenie
predkosci wypadkowych bioogniw ciata, ktore przenikaja przez siebie tworzac swoisty
»wezel”. Pozwala to gimnastyczce na technicznie doktadne ,,wejScie” w glowng faze
uktadu ¢wiczen. Poszczegélne detale wykonywania przez gimnastyczke UCR daja
mozliwos¢ dalszego doskonalenia nawyku ruchowego wykonywania tego kluczowego
elementu techniki sportowej, po ktérym powinno nastgpi¢ odbicie po optymalnej
trajektorii lotu, zgrupowanie oraz stabilne ladowanie. W swoich badaniach potwierdzaja to
McNitt-Gray (2001) oraz Bradshaw i wspotautorzy (2010). Autorzy wskazuja, ze
umieje¢tnie wykonany, w krotkim czasie, kontakt konczyn goérnych lub konczyn dolnych na
przyrzadach gimnastycznych (plansza ¢wiczen wolnych, rOwnowaznia) moze przetozy¢ sie
na uzyskang predkos$¢ zawodnika w czasie wznoszacej czesci trajektorii lotu, a tym samym
wydhuzy¢ czas lotu lub odleglos¢. Bedzie to mozliwe pod warunkiem, ze zawodnik
stworzy wystarczajacy impuls przez przyjecie odpowiedniego ukladu ciata. Dodatkowo
w badaniach Litvinenko i wspotautorow (2014) podczas wykonania podwojnego salta
prostego w tyt na $ciezce akrobatycznej UCR wykonano w czasie 0,58 s, co réwniez
charakteryzuje si¢ krotkim czasem utrzymania.

W dalszej kolejnosci zidentyfikowano uktad ciata multiplikacja (UCM), ktory

okresla element w fazie glownej ukladu ¢Ewiczen. Na podstawie wynikow badan
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stwierdzono, ze zadaniem gimnastyczki podczas ukladu cialta multiplikacja jest
zgrupowanie si¢, czyli przyciagnigcie kolan do klatki piersiowej w celu utrzymania
predkosci obrotowej. Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono zmiany momentu
bezwtadnosci ciata. Dlatego odnotowano wigksza predkos¢ stawow skokowych 1
kolanowych na wznoszacej si¢ czgsci trajektorii lotu, ktére wspomagaja ruch obrotowy
wokot osi poprzecznej ciata, odpowiednio: 8,45 m/s i 5,63 m/s podczas uktadu UCSPP i
5,62 m/s i 6,01 m/s podczas uktadu UCRST. Wedlug Potop i wspotautorow (2013a;
2013b) poprawna technika w tej fazie zwicksza predko$¢ obrotu i umozliwia
rozgrupowanie oraz doktadne planowanie ladowania. Litvinenko i wspotautorzy (2014)
badajagc kluczowe elementy podczas wykonania podwdjnego salta prostego w tyt na
Sciezce akrobatycznej réwniez okreslili, ze podczas uktadu ciata multiplikacja nastepuje
wznoszgca trajektoria lotu oraz ruch obrotowy wokot osi poprzecznej, o czym $wiadcza
zwiekszone predkosci stawow skokowych — 14,53 m/s i kolanowych — 9,54m/s. Ponadto
autorzy stwierdzili, ze uktad ciata multiplikacja determinuje element w fazie glownej oraz
przygotowuje do rozgrupowania, czyli przejscia do ladowania. Rowniez w badaniach
Sadowskiego 1 wspotautorow (2009) podczas wykonania podwojnego salta w  tyt
odnotowano zwigkszenie pregdkosci stawow skokowych z 6,4 m/s do 10,2 m/s. Podobnie
wedlug Bradshaw i wspotautoréw (2010) umiejetnie przyjety uktad ciala w czasie
wznoszace] czgsci trajektorii lotu moze przelozy¢ si¢ na uzyskang predkosé¢ wydtuzajac
czas lotu lub odleglos¢. Istotnym zadaniem gimnastyczki w tym kluczowym elemencie jest
szybkie zgrupowanie na wznoszgcej si¢ czesci toru 1otu, o czym $wiadczg katy: udo-tutow
62,19° podczas UCRST (salto kuczne) oraz kat udo-tutéw 204,48° podczas UCSPP (salto
proste). Jak rowniez czas wykonania UCM odpowiednio 0,45 s podczas UCSPP i 0,44 s
podczas UCRST wskazuja na potrzebe szybkiego zgrupowania, co w swoich badaniach
potwierdzaja Cuk i Ferkolj (2000). Autorzy w swoich badaniach odnotowali czas
zgrupowania 0,80 s w elementach z pojedynczym obrotem poprzecznym i powyzej
1 s podczas wykonania elementow z podwojnym obrotem.

W uktadzie UCSPP podczas UCM gimnastyczka wykonuje obrot wyginajac ciato w
celu utrzymania predkosci obrotowej i "wejscia" w salto bez utraty predkosci. W ten
sposOb gimnastyczka przygotowuje si¢ do stabilnego ladowania. Podobnie podczas
wykonania ukladu rundak - salto kuczne w tyl w badaniach Niznikowskiego
I wspotautorow (2011), katy udo-tuldow wyniosty odpowiednio 55.23° w grupie
eksperymentalnej 1 53.15° w grupie kontrolnej. Kat zgrupowania, predkos¢ obrotu, jego
wysoko$¢ 1 czas trwania charakteryzujg poziom sprawnosci specjalnej u gimnastyczek.
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Natomiast w badaniach Sadowskiego i wspotautorow (2005) podczas wykonania salta
kucznego w tyt kat udo-tutow wyniost 48,15 £ 1,01 °, co rowniez §wiadczy o zgrupowaniu
na wznoszacej cze¢sci lotu. Zas w fazie koncowej zidentyfikowano uktad ciata w momencie
ladowania (UCML), bedacy jednym z najwazniejszych elementow struktury czynnos$ci
motorycznej, ktory jest takze podstawa wysokiej oceny sedziowskiej w sytuacji zawodow
gimnastycznych. Réwniez Sadowski i wspotautorzy (2012) zwracaja uwagg, ze bledy
popelniane podczas ladowan najczesciej decydujg o ostatecznym wyniku sportowym, co
wazne jest z punktu widzenia prowadzenia procesu szkolenia. Ponadto MarinSek (2010)
oraz Marinsek i Cuk (2010) wskazuja na niski wskaznik poprawnych ladowan podczas
zawodow gimnastycznych.

Na podstawie wynikow badan ustalono, ze 1gdowanie charakteryzuje si¢ sprezystym
wspotdziataniem konczyn dolnych z podtozem, sprzyjajacym przyjeciu optymalnej pozycji
potprzysiadu z ramionami w przéd w dot na zewnatrz. Stabilne ladowanie charakteryzowat
kat udo-tutéw 125,86° podczas UCSPP i 130,08° podczas UCRST. Przedstawione wyniki
zbiezne sg z wynikami zaprezentowanymi przez King i Yeadon, (2004) — 116°,
Sadowskiego i wspdtautorow (2005, 2009) — 161,40 + 1,78°; 159,4+1.93°; Potop i Cretu
(2015) — 132,5°. Roznice w katach udo-tutow wynika¢ mogg z roéznego poziomu
technicznego badanych gimnastykéw oraz trudno$ci wykonywanych ukladéw
gimnastycznych. Podobnie Sadowski i wspotautorzy (2009) oraz Potop i wspotautorzy
(2013a; 2013b) zwracaja uwage, ze w koncowej fazie czynno$ci motorycznej kluczowym
elementem jest ostateczne ulozenie ciala, charakteryzujace si¢ stabilnoscig ladowania lub
stworzeniem warunkéw do kolejnej kombinacji ¢wiczen.

Kluczowe elementy techniki sportowej odgrywaja istotng role w procesie uczenia si¢
1 nauczania zlozonych czynno$ci motorycznych, poniewaz stanowig podstawe do
budowania przebiegu procesu dydaktycznego w fazowej strukturze ¢wiczen sportowych.
Zbiezne poglady prezentuje McGinnis (2005), ktory w swoich badaniach stwierdza, ze
wiedza o kluczowych elementach techniki determinuje wynik sportowy w gimnastyce.
Zbyt precyzyjna informacja zwrotna moze by¢ rownie nieskuteczna co zbyt ogolna
informacja zwrotna na co w swoich badaniach uwage zwracaja Wright i wspotautorzy
(1997). Uczacy sig, sa w stanie jednorazowo efektywnie przetwarza¢ ograniczong liczbe
informacji zwrotnej. W zwigzku z tym, w celu poprawy skuteczno$ci uczenia si¢
ztozonych czynnosci motorycznych informacje zwrotne powinny mie¢ na celu skupienie
uwagi na kluczowych elementach zadania motorycznego (Mawer, 1990; Masser, 1993;
Potop i Cretu, 2015; Niznikowski i wsp., 2019).
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Przeprowadzone badania naukowe pozwolity uzyska¢ wiedz¢ o kluczowych
elementach techniki wykonania zadania motorycznego, aby skutecznie dobra¢ metody
treningowe. Programy nauczania skierowane na doskonalenie kluczowych elementéw
techniki w dyscyplinach sportu o ztozonych koordynacyjnie strukturach motorycznych
pozwola na zoptymalizowanie procesu nauczania z punktu widzenia trenera i uczenia si¢
z punktu widzenia sportowca. Znajomo$¢ i identyfikacja kluczowego elementu
W nauczaniu ztozonej czynno$ci motorycznej pozwoli na odpowiednie dopasowanie
i ukierunkowanie metod treningowych. Wiedza ta, z punktu widzenia sportowca, pozwoli
zrozumie¢ istot¢ ruchu. Natomiast najwazniejszym aktualnie wyzwaniem dla treneréw
dyscyplin sportu, w ktorych wystepuja ztozone czynnosci motoryczne, jest poszukiwanie
najwazniejszych potozen ciala w danej technice. Ukierunkowanie odpowiedniej informacji
zwrotnej na najwazniejsze potozenia ciala w danej technice zwigkszy skuteczno$¢
przygotowania technicznego sportowcoOw. Umiejetnos¢ dostarczania informacji zwrotnej
o kluczowych elementach technicznych optymalizuje proces nauczania i uczenia sig,
a wykrywanie 1 korekcja bledow sa niezbedne do uczenia si¢ zltozonych czynno$ci
motorycznych (Fujii i wsp., 2016; Krause i wsp., 2017; Potdevin i wsp., 2018; Zobe i wsp.,
2019; Weakley i wsp., 2020).

W dalszej czgsci pracy analizowano skuteczno$¢ uczenia si¢ wykonania salta
prostego w przod po przerzucie w przod oraz uktadu rundak — salto kuczne w tyt na
rownowazni zakonczonego stabilnym ladowaniem w zalezno$ci od rodzaju
zewnatrzpochodnej informacji zwrotnej. Starano si¢ rowniez odpowiedzie¢ na pytanie:
Czy werbalna informacja zwrotna o wszystkich bledach popetnianych w wykonaniu
zadania wptywa na skuteczno$¢ uczenia si¢ salta prostego w przod po przerzucie w przod
na planszy ¢wiczen wolnych oraz rundaka i salta kucznego w tyl na réwnowazni?
Informacja zwrotna jest waznym skladnikiem proceséw uczenia si¢ 1 doskonalenia
czynnosci motorycznych z kilku powodow. Po pierwsze, informacja zwrotna odgrywa
wazng rol¢ motywacyjng, poniewaz dostarcza informacji o tym jak wynik uczacych sie jest
zbiezny z celem nauczania. Po drugie, informacja zwrotna zwigksza §wiadomos$¢ na temat
naktadu pracy wymaganego W celu skutecznego dziatania. Wreszcie informacja zwrotna
stuzy jako mechanizm uczenia si¢, poniewaz podkresla skuteczne i nieefektywne
zachowania oraz strategie zadan, ktore poprawig wykonanie czynno$ci motorycznych
(Ahull6 1 wsp., 2019; Akinci i Kirazci, 2020). Szukajac odpowiedzi na powyzsze pytanie
ustalono, ze rodzaj werbalnej informacji zwrotnej kierowanej do uczacego si¢ wptywa na

skuteczno$¢ uczenia sie uktadu UCSPP oraz UCRST. Swiadcza o tym procentowe
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przyrosty $rednich ocen uzyskanych przez zawodniczki na poczatku eksperymentu i na
koncu eksperymentu. Podczas wykonania uktadu UCSPP w grupie eksperymentalne;
srednie oceny sedzidw byty znacznie wyzsze na koncu eksperymentu od tych uzyskanych
na poczatku eksperymentu — przyrost wyniost 12,7% (p<0,01). Natomiast podczas
wykonania uktadu UCRST w grupie eksperymentalnej $redni przyrost ocen pomiedzy
poczatkiem 1 koncem eksperymentu wyniost 16,7% (p<0,01). Znaczaco nizszy przyrost
procentowy odnotowano w grupie kontrolnej pomiedzy poczatkiem a koncem treningu,
odpowiednio 8,9% podczas UCSPP i 12,8% podczas UCRST. Podobnie, jak stwierdzili
Niznikowski i wspoétautorzy (2013b), ukierunkowanie informacji zwrotnej na kluczowe
elementy techniki przyczynia si¢ do poprawy skutecznosci szkolenia. We wspomnianych
badaniach analiza post-hoc wykazata, ze znaczng poprawe wynikow zaobserwowano tylko
w grupie otrzymujacej werbalng informacj¢ zwrotng na temat bledow. Wyniki sedziow
otrzymane po treningu byty znacznie wyzsze niz te mierzone przed treningiem (10,3%;
p<0,0003) i wzrosty do 14,4% w efekcie treningu (p<0,0001). UCRST wykonywany jest
na rownowazni (drewniana belka obita migkkim materiatem o dlugosci 5 m, wysokos$ci
1,25 m 1 szeroko$ci 10 cm), co warunkuje wyzsza trudno$¢ wykonania uktadu ¢wiczen w
poréwnaniu do UCSPP. Utrzymanie rownowagi ciala ma kluczowe znaczenie ze wzgledu
na charakterystyke réwnowazni. Nieznaczne kompensacyjne ruchy sa niezbgdne, aby
zachowa¢ réwnowagg 1 przenie$¢ Srodek cigzkosci ciata nad rownowaznie. Jesli nastepuja
dodatkowe ruchy, w celu zapobiegni¢cia upadkowi, gimnastyczki otrzymujg nizsza note
sedziowska. Szkolenie techniczne dotyczace wszystkich przyrzadow, zwlaszcza
rownowazni, jest efektywniejsze, jeSli opiera si¢ na biomechanicznych zasadach
wykonywania elementow, ale takze jesli odbywa si¢ zgodnie z metodycznym systemem
regul, ustalonym na podstawie analizy naukowej (Aleksic-Veljkovic i wsp., 2019).
Rowniez w badaniach Sadowskiego i wspotautorow (2013) rodzaj przekazywanej
werbalnej informacji zwrotnej mial znaczacy wptyw na wyniki pomigdzy testami trwatosci
uczenia si¢ a opoznionymi testami trwalosci uczenia si¢. Podczas wykonywania uktadu
rundak — salto kuczne w tyt wyniki poprawily si¢ istotnie w grupie z werbalng informacja
zwrotng o bledach w kluczowych elementach techniki (3%; p<0,001) i nieznacznie w
grupie ze 100% informacja zwrotna (0,4%; p>0,05). Podobne wyniki badan uzyskali
Tzetzis i Votsis (2006) dla grupy, ktora otrzymata jedynie wskazowki instruktazowe
dotyczace bledow w wykonaniu serwu forhendowego w badmintonie (p<0,001). Co

wigcej, Butki 1 Hoffman (2003) w badaniach nad uderzeniem pitki w golfie wykazali, ze w
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grupach ze zredukowang informacja zwrotng o wyniku, uczacy si¢ osiagali wyzsze wyniki
w testach trwalo$ci uczenia si¢ (p<0,05).

Pomimo wiekszej trudnosci wykonania UCRST w poréwnaniu do UCSPP, $redni
przyrost ocen pomiedzy poczatkiem i koncem eksperymentu byt znacznie wyzszy podczas
uktadu na réwnowazni (16,7% UCRST, 12,7% UCSPP). W celu wyjasnienia powyzszych
wynikow badan mozna je odnie$¢ do koncepcji ,,pozadanych trudno$ci” (desirable
difficulties) przedstawiong przez Bjork (1994; 1999). Pozadana trudno$¢ uzalezniona jest
od zadania motorycznego, a jego ztozonos¢ decyduje o wymaganym naktadzie pracy. Im
wiekszy jest naktad pracy, tym korzystniejsze otrzymuje si¢ efekty w przyrostach srednich
warto$ci ocen za umiejetnosci techniczne. Zadania trudne dla uczacego si¢ moga
poczatkowo spowolni¢ proces uczenia si¢, jednakze dtugoterminowe korzysci moga by¢
wyzsze niz w przypadku zadan prostych. Jednak, aby zadania byty pozadane, muszg by¢
stopniowo trudniejsze oraz osiggalne dla uczacego si¢ (Marsh i Butler, 2014). Zwigkszone
zaangazowanie poznawcze spowodowane trudnoscig zadania sprzyja trwatosci uczenia si¢
| przenoszenia umiej¢tnosci na inng lub w zmienionych warunkach.

W dalszej kolejnosci starano si¢ odpowiedzie¢ na pytanie: Czy ograniczenie
informacji zwrotnej tylko do btedéw popetnianych w kluczowych elementach jest bardziej
efektywne w uczeniu si¢ i1 doskonaleniu ¢wiczen gimnastycznych niz informacja
o wszystkich btedach? Werbalne informacje zwrotne maja znaczacy wpltyw na proces
uczenia si¢ 1 przyczyniaja si¢ do prawidtowego wykonania zadania (Abdollahipour
1 Psotta, 2017). Bioragc pod uwage pozytywna informacj¢ zwrotng, wczesniejsze badania
zasadniczo zaktadaly, ze wiecej informacji zwrotnej poprawi uczenie si¢ i wykonanie
zadan (Lam 1 wsp., 2011). Rowniez Rendos 1 wspotautorzy (2020) stwierdzili, ze werbalne
informacje zwrotne dostarczaja kluczowych informacji wspomagajacych uczenie si¢
czynno$ci motorycznych. Dostarczanie werbalnej informacji zwrotnej jest jednym
z najczestszych sposobOw poprawy uczenia si¢ czynnosci motorycznych w procesie
treningu i metodyki wychowania fizycznego. Efekty treningowe z wykorzystywaniem tego
rodzaju informacji pozwalaja opanowaé uklady ¢wiczeh w krotszym czasie przy
mniejszym naktadzie pracy. W swoich badaniach potwierdza to McGinnis (2005), ktory
uwaza, ze wiedza na temat techniki sportowej jest czynnikiem determinujgcym wynik
sportowy oraz przyczynia si¢ do zoptymalizowanego prowadzenia szkolenia. Werbalna
informacja zwrotna postrzegana jest jako glowna metoda poprawy wynikow, budowania
pewnos$ci siebie sportowcOw oraz monitorowania postgpoOw w nauczaniu zlozonych

czynnosci motorycznych (Hattie i Clarke, 2018; Toros, 2018; Mason i wsp., 2020). Jednak
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w literaturze pozostaja wazne pytania dotyczace ilosci informacji zwrotnej wymaganej do
optymalizacji uczenia si¢ ztozonych czynno$ci motorycznych.

Biorgc pod uwage powyzsze, przeprowadzono badania w celu identyfikacji
kluczowych elementow techniki sportowej ¢wiczen o zlozonej strukturze ruchu
i ukierunkowanie na nie informacji zwrotnej, co jak ustalono w pracy, zwicksza
skuteczno$¢ przygotowania technicznego gimnastyczek. Dowiedziono, ze umiej¢tnosé
dostarczania werbalnej informacji zwrotnej o btedach w kluczowych elementach pozwala
zwigkszy¢ skuteczno$¢ nauczania 1 doskonalenia ztozonych ¢wiczen 1 ukladow
gimnastycznych. Na podstawie analizy wynikéw badan odnotowano réznice istotne
statystycznie ze wzgledu na stosowang metode nauczania (czynnik Grupa x Czas) przy
wykonaniu uktadu UCSPP (p<0,05). Wykazano ze grupa z informacja zwrotng na temat
kluczowych elementéw uzyskata istotnie wyzsze $rednie oceny od s¢dzidw na koncu
eksperymentu (p<0,05). Réwniez przy uczeniu si¢ uktadu UCRST, stwierdzono, ze grupa
z informacja zwrotng na temat kluczowych elementéw uzyskatla istotnie wyzsze Srednie
oceny od sedzidow na koncu eksperymentu (p<0,05) i osiagneta wyzszy efekt treningu
(p<0,05). Podobnie Lai i Shea (1998) dowodza, ze zmniejszona czgsto$é przekazu
informacji zwrotnej dotyczacej wiedzy o wyniku czynno$ci motorycznej do 50%
w porownaniu ze 100% informacji zwrotnej prowadzi do wyzszych efektow uczenia sig.
Jednakze badania byly przeprowadzone podczas wykonywania prostej czynnosci
motorycznej polegajacej na wciskaniu klawiszy na klawiaturze numerycznej komputera,
co wyklucza uogolnienie wynikow tych badan na zlozone czynno$ci motoryczne
w dyscyplinach sportu. Odmienne ustalenia zaprezentowali Park i wspotautorzy (2000).
Autorzy w swoich badaniach stwierdzili, ze czestsza informacja zwrotna daje pozytywne
efekty, poniewaz wspomaga uczacego si¢ az do osiggniecia celu w uczeniu si¢ czynnosci
motorycznych. Jednakze powoduje to uzaleznienie ucznia od informacji zwrotnych, co w
przypadku braku informacji zwrotnych dotyczacych wiedzy o wyniku lub wiedzy
o wykonaniu czynnosci motorycznych prowadzi do gorszych wynikéw w testach trwatosci
uczenia si¢. Badania przeprowadzone przez Zalecha i Bujaka (2020) potwierdzaja, ze
werbalna informacja zwrotna o wyniku istotnie wptywa na efektywno$¢ uczenia si¢
ztozonych czynno$ci motorycznych. Autorzy zbadali, czy precyzja werbalnej informacji
zwrotnej wptywa na dokladno$¢ wykonywania skoku w dal z miejsca. Na podstawie
wynikow analizy statystycznej wykazano, ze zmiany w doktadnos$ci skoku zalezaty od
precyzji werbalnej informacji zwrotnej. Rowniez Krause i wspotautorzy (2017) podczas

badan nad czesto$cig przekazu informacji zwrotnej przy nauczaniu sekwencji ruchow
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ramion zwracaja uwage na to, ze czesty przekaz informacji zwrotnej moze utrudniaé
automatyzacj¢ ruchu. Tylko grupa z 14% informacji zwrotnej wykazata wzrost
automatyzacji wykonywanej czynnosci motorycznej. Podobnie w badaniach Wulf
i Schmidt (1989) zmniejszenie czestosci przekazywania wiedzy o wyniku czynnoSci
motorycznej do 67% w poréwnaniu ze 100% informacji zwrotnej, prowadzi do lepszego
efektu uczenia si¢. Réwniez Weeks i Kordus (1998) zbadali wplyw zmiany czestosci
przekazu informacji wiedzy o wykonaniu czynno$ci motorycznej podczas wykonywania
ztozonej czynnos$ci motorycznej jaka byt wrzut pitki z autu w pitce noznej. Grupa, ktoéra
otrzymywata 33% informacji zwrotnych na temat wiedzy o wykonaniu czynnosci
motorycznej w porownaniu do grupy ze 100% informacjg zwrotng wykazata lepsze efekty
uczenia sie, zarowno w testach trwatosci uczenia sig, jak i testach transferu.

W badaniach ustalono rowniez, ze limitowanie informacji werbalnych tylko do
kluczowych elementow prowadzi do lepszych efektow uczenia si¢ zaro6wno na koncu
eksperymentu, jak i w efekcie treningu, co potwierdzaja rezultaty analiz korelacji
pomiedzy katami a ocenami sgdziéw. Podczas wykonania UCSPP srednie oceny sedziow
korelowaty w sposob istotny statystycznie z katami: udo-tutow (p<0,05), rami¢-przedramie
(p<0,01) podczas UCR. Katy podudzie-udo (p<0,05) i tutdéw-rami¢ (p<0,001) korelowaty
istotnie statystycznie w UCM, natomiast podczas UCML istotnie statystycznie korelowaty
katy podudzie-udo (p<0,05), udo-tutow (p<0,05) oraz tutdéw-rami¢ (p<0,01). W dalszej
czesci analiz stwierdzono korelacje istotne statystycznie w UCRST. Katy podudzie-udo
(p<0,05) i udo-tutéw (p<0,01) podczas UCR, katy tuléw-rami¢ (p<0,05) podczas MP
1 katy udo-tutow (p<0,05) podczas UCML korelowaty istotnie statystycznie. Istotno$ci w
korelacjach pomiedzy katami a ocenami s¢dziow $wiadcza o koniecznosci identyfikacji
kluczowych elementoéw techniki i ukierunkowania na nie werbalnej informacji zwrotne;.
Zbiezne wyniki otrzymali Nogal 1 Niznikowski (2020), ktorzy badali wptyw werbalnej
informacji zwrotnej na nauczanie zeskoku podwojnym saltem w tyl z poreczy
asymetrycznych. Autorzy stwierdzili rdéznice istotne statystycznie (p<0,001) miedzy
srednimi wynikami kazdej z grup, przez co mozna wnioskowac¢, ze duza czgstos¢ przekazu
werbalnych informacji o popelionych bledach technicznych wptywa negatywnie na
proces uczenia si¢ czynnoS$ci ruchowych. Ograniczenie dziatan korygujacych do
kluczowych elementéw zadania motorycznego zapewnia znacznie lepszy efekt uczenia sie.
Sportowcy, zwlaszcza w trakcie startow, moga skutecznie przetwarza¢ tylko ograniczong
ilo$¢ informacji, stad wazne jest, aby zmniejszy¢ nie tylko ilo$¢, ale réwniez jako$é
informacji zwrotnej do bezposredniej instrukcji o kluczowych elementach wystepujacych
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w technice sportowej uktadow ¢wiczen gimnastycznych. W swoich badaniach potwierdzili
to Mason i wspolautorzy (2020), ktdérzy zwracaja uwage na to, aby trenerzy starali si¢
unika¢ dostarczania zbyt duzej ilosci werbalnej informacji zwrotnej sportowcom. Réwniez
Gruszka 1 Necka (2017) zwracajg uwage, ze ludzki system poznawczy charakteryzuje si¢
przepelieniem informacji, a chwilowa $wiadomos$¢ tresci jest bardzo ograniczona.
Ograniczenia te sg podstawowymi wlasciwosciami ludzkiego umystu, a stuchanie mowy
wymaga nie tylko rozumienia oddzielnych stow, ale takze obliczenia relacji
semantycznych 1 sktadniowych pomiedzy nimi. Podsumowujac, pojemnos$¢ pamigci
roboczej wpltywa na nasza zdolno$¢ rozumowania, wielozadaniowo$¢ oraz rozumienie
werbalne. Wszystkie te zdolno$ci sg kluczowe dla radzenia sobie ze zlozonymi zadaniami
motorycznymi, w ktorych bardzo prawdopodobne jest wystapienie przepetienia
informacji. Dodatkowo pojemno$¢ pamigci roboczej zmniejsza si¢ pod wptywem stresu
1 presji czasu (Necka i wsp., 2016).

Przedstawione wyniki badan potwierdzaja, ze skuteczno$¢ uczenia si¢ wykonania
salta prostego w przdod po przerzucie w przod oraz uktadu rundak — salto kuczne w tyt na
rownowazni zakonczonego stabilnym lagdowaniem rdézni si¢ w zaleznosci od rodzaju
zewnatrzpochodnej informacji zwrotnej. Ograniczenie informacji zwrotnej o popetnianych
btedach dotyczacych tylko wykonania kluczowych elementéw jest skuteczniejsze niz
informacje o wszystkich popelianych btedach. Podobnie badania przeprowadzone przez
Ahull6 1 wspotautorow (2019) wskazuja, ze werbalna informacja zwrotna ukierunkowana
na poszczegolne etapy czynnosci motorycznej, skutkuje lepsza oceng koncowsg
w poréwnaniu do grupy, ktéra otrzymywala werbalng informacje zwrotng o wyniku
wykonania czynno$ci motorycznej (p<0,05). Dodatkowo informacja zwrotna o btgdach
moze zmotywowaé ¢wiczacego do wigkszego wysitku w celu poprawy zadania
motorycznego, co pokazali w swoich badaniach Ede i wspotautorzy (2017), analizujacy
czynnik motywujacy do maksymalnego wysitku podczas wykonania zadania
wytrzymalosciowego. Natomiast Kernodle 1 wspodtautorzy (2001) zbadali rzut reka
niedominujgcg u kobiet w wieku 19-22 lat. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzili,
ze podczas wykonywania ztozonej czynno$ci motorycznej zaleca si¢ przekazywanie
informacji zwrotnej zar6wno o bledach, jak 1 o tym, jak poprawi¢ wykonanie zadania
motorycznego. Jednakze Tzetzis 1 wspdtautorzy (2008) dowiedli, ze w trakcie uczenia si¢
ztozonej czynno$ci motorycznej jaka bylo uderzenie bekhendowe w badmintonie, grupa
ktora otrzymata pozytywna informacje zwrotng, wskazowki korygujace oraz informacje
zwrotng dotyczaca bteddéw osiagnela wyzszy efekt treningu niz grupa otrzymujaca tylko
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informacj¢ zwrotng korygujaca i pozytywne informacje zwrotne. Badania zostaty
przeprowadzone na grupie mlodszych sportowcéw (wiek 10-14 lat), z niskim stazem
treningowym (2-3 lata), co $wiadczy¢ moze o wysokim wpltywie pozytywnej informacji
zwrotnej oraz potrzebie uzyskania wskazdéwek korygujacych. Rowniez Niznikowski
I Sadowski (2020) na podstawie badan dowiedli, Ze ukierunkowanie informacji zwrotnej
na btedy podczas wykonania uktadu rundak — zeskok podwdjnym saltem w tyl
z rownowazni prowadzi do lepszych efektoéw uczenia si¢ (p<0,05) w poréwnaniu do
ukierunkowania informacji zwrotnej na wszystkie bledy w technice. W badaniach udziat
wzigty wysoko kwalifikowane gimnastyczki. Roéwniez interpretujac wyniki badan
Cristiny-Eleny (2012), w ktorych odnotowano istotnosci na poziomie p<0,001, mozna
stwierdzi¢, ze zastosowanie metody ukierunkowania informacji zwrotnej na bledy
w technice doprowadzilo gimnastykéw do uswiadomienia sobie wlasnej warto$ci
technicznej i osiggnigcia wysokich wynikow na zawodach. Podczas wykonywania
uktadow UCSPP i UCRST predkosci przemieszczen stawéw korelowaly istotnie
statystycznie z ocenami sedziow, odpowiednio: w uktadzie UCSPP staw skokowy
1 nadgarstkowy podczas UCR (p<0,05), staw skokowy, tokciowy 1 nadgarstkowy podczas
UCML (p<0,05). Natomiast w uktadzie UCRST, staw lokciowy (p<0,05) podczas MP
I staw skokowy (p<0,01) podczas UCML. Uzyskane istotno$ci w korelacjach réwniez
$wiadczg o istotnym wplywie przekazu werbalnej informacji zwrotnej ukierunkowanej na
btedy w kluczowych elementach techniki w poréwnaniu z informacja zwrotng
o wszystkich btedach.

W dalszej kolejnosci starano si¢ odpowiedzie¢ na pytanie: czy uczenie si¢ czynnosci
motorycznych o rdznej ztozonos$ci i1 trudnosci wymaga jednakowych czy réznych podejs¢
metodycznych dotyczacych strategii przekazywania informacji zwrotne;?

Wedlug badaczy zwigkszenie iloéci informacji zwrotnej promuje nauczanie (Wulf
I wsp., 1993), za$ przekroczenie pewnej granicy prowadzi do przeciwnego efektu (Wulf
I wsp., 1994). Wzglgdna informacja zwrotna o zmniejszonej czestosci przekazu
(dostarczanie informacji zwrotnej po kazdych dwodch lub wigcej probach) jest rownie
skuteczna w uczeniu si¢ jak catkowita czgsto$¢ przekazu (Lee i Carnahan, 1990; Winstein
i Schmidt, 1990; Sparrow i Summers, 1992). W eksperymentach wykorzystujacych proste
czynnosci motoryczne sumaryczna informacja zwrotna korzystniej wplywata na efekt
procesu uczenia si¢. Jednakze wedtug Wulf i Shea (2004) informacja zwrotna o catkowitej
czestosci przekazu moze w dluzszej perspektywie stworzy¢ zalezno$¢ od zewnetrznej

informacji zwrotnej poprzez zahamowanie rozwoju zdolnosci ucznia do interpretowania
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wewnetrznych informacji. Zwigkszenie czgstosci przekazu informacji zwrotnej prowadzi
ucznia do uzyskania celu, co ostabia efekt uczenia si¢ w testach trwato$ci uczenia si¢ czy
przenoszenia (Wulf i Schmidt, 1994; Lai i Shea, 1998).

Przekazywanie werbalnej informacji zwrotnej ukierunkowanej na kluczowe
elementy techniczne podczas treningu poprawia wykonanie czynno$ci motorycznych,
natomiast jej usuni¢cie moze spowodowac pogorszenie wykonania zadania podczas testu
trwalo$ci uczenia si¢. Podobne wyniki badan zaprezentowali Niznikowski 1 wspotautorzy
(2013b), ktorzy potwierdzili, ze stosowanie werbalnej informacji zwrotnej o bledach
podczas wykonywania ztozonych czynno$ci motorycznych nie tylko wplywa na lepsze
efekty uczenia si¢, ale moze to pomdc w zapobieganiu kontuzjom. Najwazniejsza cecha
werbalnej informacji zwrotnej, ktora musi by¢ przekazywana uczniom lub sportowcom,
jest jej adekwatnos¢ oraz ukierunkowanie na kluczowe elementy techniki. Nalezy przede
wszystkim ustali¢ trzy rzeczy: jaka informacj¢ podac? jak ja przekazywac i jak czgsto?
Odpowiedzi na te wazne pytania powinny opiera¢ si¢ na wiedzy o nauczanej umiejetnosci,
znajomos$ci techniki i jej kluczowych elementach oraz wplywie rdéznych rodzajow
rozszerzonej informacji zwrotnej na nauczanie. Informacja ta musi by¢ odpowiednia dla
osoby uczacej sie, umiejetnosci, ktorej sie uczy i sytuacji uczenia si¢. Efektywno$¢
werbalnej informacji zwrotnej o kluczowych elementach zalezy od poziomu wiedzy
trenera czy nauczyciela na temat ztozonej czynnosci motorycznej (Vliet 1 Wulf, 2006;
Sigrist 1 wsp., 2012). W zwigzku z tym niewielkie zmiany werbalnej informacji zwrotnej
moga mie¢ istotny wplyw na sposdb wykonania lub uczenia si¢ ztozonych czynnosci
motorycznych (Palmer i wsp., 2017).

Jednym z kierunkéw optymalizacji treningu technicznego w gimnastyce jest
zwigkszenie skuteczno$ci nauczania 1 uczenia si¢ czynnosci motorycznych poprzez
przekazywanie zmniejszonych objetosci instrukcji werbalnych o bledach popetnianych
w kluczowych elementach techniki sportowej. Wydaje si¢, ze badania w zakresie
przygotowania technicznego gimnastyczek wymagaja dalszych dociekan naukowych.
W szczegolnoscei optymalizacja szkolenia wymaga rozwigzania takich kwestii jak:

— identyfikacja kluczowych elementow ¢wiczen 1 ukladow gimnastycznych na
poszczegdlnych przyrzadach,

— opracowanie 1 zastosowanie skutecznych progresywnych programow treningowych
W nauczaniu, uczeniu si¢ i doskonaleniu kluczowych elementow i catych ¢wiczen

gimnastycznych w zalezno$ci od etapu szkolenia,
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— udoskonalenie dynamicznych polaczen ¢wiczen gimnastycznych w uktady o réznym
poziomie trudnosci,
— identyfikacja kluczowych wartosci wskaznikow w celu poprawy jakoSci wykonania
czynno$ci motorycznej i najbardziej prognostycznych w danym etapie nauczania i uczenia
si¢ oraz doskonalenia ¢wiczen gimnastycznych,
— weryfikacja tresci 1 objetosci informacji zwrotnej kierowanej do zawodniczek o réznym
poziomie zaawansowania w trakcie nauczania i uczenia si¢ oraz doskonalenia
pojedynczych ¢wiczen, ich potaczen, a takze catych uktadow.

Przedstawione wyniki badan wskazujga na mozliwos¢ zaproponowania trenerom tych
metod treningowych, ktore zwigkszajg skuteczno$¢ nauczania i uczenia si¢ ztozonych
czynnos$ci motorycznych oraz wskazujg na mozliwos$¢ zastosowania tego typu rozwigzan

w grupach zawodniczek trenujgcych sporty gimnastyczne.

Whnioski

1. W fazowej strukturze czynnosci motorycznej salta prostego w przéd po
przerzucie w przod na planszy ¢wiczen wolnych oraz rundaka i salta kucznego
w tyl na rownowazni zidentyfikowano kluczowe elementy, ktore
w najwickszym stopniu wptywaja na jako$¢ wykonania zadania i do ktorych
zalicza si¢: w fazie przygotowawczej — uktad ciata rozruchowy, w fazie
gtownej — uktad ciata multiplikacja, za§ w fazie koncowej — uklad ciata
w momencie ladowania.

2. Efektywnos$¢ uczenia si¢ salta prostego w przéd po przerzucie w przod na
planszy ¢wiczen wolnych zalezy od objetosci werbalnej informacji zwrotnej
0 jakosci wykonania zadania.

3. Efektywnos¢ uczenia si¢ rundaka i salta kucznego w tyt na rownowazni zalezy
od objetosci werbalnej informacji zwrotnej o jakosci wykonania zadania.

4. Informacja zwrotna o btgdach popetnianych w kluczowych elementach zadania
jest bardziej efektywna niz informacja o wszystkich btedach zarejestrowanych
w trakcie wykonania salta prostego w przod po przerzucie w przod na planszy
¢wiczen wolnych oraz uktadu rundak — salto kuczne w tyt na rownowazni.

5. W procesie nauczania i uczenia si¢ ¢wiczen gimnastycznych trener powinien

przekazywa¢ zawodnikowi informacje zwrotne 0 btgedach popetnionych
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w kluczowych elementach, co pozwoli zoptymalizowa¢ efektywnosé szkolenia

I moze przyczynic si¢ do zmniejszenia urazow i kontuzji.

Ograniczenia badan

W zwigzku z ograniczong liczbg badanych i okre$lonym poziomem sportowym
trudno przenosi¢ uzyskane wyniki badan na zawodniczki wyzszej lub nizszej klasy
sportowej. Kolejnym ograniczeniem sg wybrane ¢wiczenia i ich dynamiczne potgczenia,
ktore moga by¢ nieuwzgledniane w uktadach na zawodach. Celowym wydaje si¢
prowadzenie takich badan w ramach lekcji wychowania fizycznego na osobach o réznym
poziomie sprawnosci i z wykorzystaniem czynno$ci motorycznych o réznym poziomie

trudnosci 1 ztozono$ci.
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Aneks

1. Oceny ekspertow za wykonanie salta prostego w przod po przerzucie w przod na
planszy ¢wiczen wolnych

efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 944 | 1 T 14 0.008 033
Test 30253 2 " 28 " 0 0585
Int. | 946 | 2 " 28 0.005 0.15
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B 0.04 -0.14 0.22 044 | 14 0.664
post: A-B 032 0.15 0.5 4.07 13.96 0.001
retention: A-B 0.29 0.11 046 | 354 | 1248 0.004
A: pre-post 101 112 091 2298 | 7 "o
A:pre-retentior 0.7 085 055 1117 77 " o
\post-retentio 031 0.23 0.4 " 892 " 7 " o
B: pre-post 072 0.86 059 1229 77 " 0
3:pre-retentior  -0.45 061 029 66 7 " o
: post-retentio 027 0.24 031 168 |7 " 0 J
row.names M SD L ul Me 1QR min max Sk. SW p
Apre 79 0,17 7,78 8,02 79 0,23 7,7 8,2 0,38 0,56298885
Apost 8,91 0,16 8,8 9,02 8,9 0,2 8,7 9,2 0,52 0,73143034
Aretention 8,6 0,13 8,51 8,69 8,6 0,2 8,4 8,8 0 0,85679254
B pre 7,86 0,17 7,75 7,98 7,85 0,23 7,6 8,1 -0,13 0,86192047
B post 8,59 0,16 8,47 8,7 8,6 0,15 8,4 89 0,62 0,36946966
B retention 8,31 0,19 8,18 8,44 8,3 0,08 8,1 8,7 0,9 0,08085943 J

2. Oceny ekspertow za wykonanie uktadu rundak — salto kuczne w tyt na rownowazni
zakonczonego stabilnym ladowaniem

efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 203 1 Y 0176 0.03
Test 8202 | 2 T B ) 0.82
Int. 174 7 2 " 28 0.208 0.09
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B 0.03 -0.22 0.27 0.22 134 0.827
post: A-B 0.26 0.1 0.43 M 3.48 13.19 0.004
retention: A-B -0.05 -0.37 0.27 -0.34 " o1242 0.739
A: pre-post -1.23 -1.26 -1.19 -74.85 f 7 0
A: pre-retentior -0.7 -1.11 -0.29 -3.99 f 7 0.005
\: post-retentio 0.52 0.12 0.93 3.09 f 7 0.018
B: pre-post -0.99 -1.11 -0.87 -19.16 f 7 0
B: pre-retentior -0.78 -1.08 -0.47 -5.93 f 7 0.001
}: post-retentio 0.21 -0.05 0.47 1.92 M 7 0.097
row.names M SD LI Ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 7,84 0,2 7,7 7,98 7,85 0,3 7.5 8,1 -0,32 0,767113046
Apost 9,06 0,17 8,95 9,18 9,05 0,22 8,8 9,3 -0,13 0,861920475
Aretention 8,54 0,34 8,3 8,77 8,4 0,62 8,2 9 0,35 0,052534519
B pre 7,81 0,25 7,64 7,98 7.8 0,4 7.5 8,2 0,21 0,514677913
B post 8,38 0,13 8,71 8,89 8,38 0,2 8,6 9 0 0,856792542
B retention 8,59 0,24 8,42 8,75 8,5 0,27 84 9 0,93 0,025809565
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Katy stawowe, predkosci wypadkowe, rozktad przemieszczen $rodka cigzkosci w
uktadzie salto proste w przod po przerzucie w przod na planszy ¢wiczen wolnych

efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 529 | 1 14 0.037 0.16
Test 1357 2 28 "0 033
Int. 177 | 2 28 0.189 0.06
test M diff L ul t df p
pre:AB 1.43 0.7 356 | 144 13.77 0.171
post: A-B 235 0.08 463 | 222 13.92 0.044 Podudzie-udo UCR
retention: A8 0.38 -0.26 100 7 127 135 0.227
A: pre-post 32 476 163 483 | 7 0.002
A: pre-retentior -1.01 -2.89 0.88 -1.26 r 7 0.247
\ post-retentio]  2.19 0.25 413 7 267 T 7 0.032
B: pre-post 227 373 -0.82 369 |7 0.008
3: pre-retentior -2.06 -3.85 -0.27 -2.73 r 7 0.029
:post-retentio  0.21 -1.66 208 027 " 7 0797 |
row.names M SD Ll ul Me 1QR min max Sk. SW p
Apre 167,36 2,11 165,9 168,82 167,5 14 163,29 170,27 0,57 0,58796907
Apost 170,56 2,2 169,03 172,08 170,54 3,47 167,94 173,45 0,06 0,21481575
Aretention 168,37 0,65 167,92 168,82 168,63 0,52 167,08 168,94 1,14 0,05395865
B pre 165,93 1,85 164,65 167,21 165,47 1,94 163,74 169,44 08 0,53915026
B post 168,2 2,04 166,79 169,62 168,5 2,33 164,15 170,27 0,94 0,24957263
B retention 167,99 0,53 167,62 168,36 167,84 0,99 167,42 168,7 0,28 0,12779996
Info.zwr. | 4.89 "1 0.044 0.15
Test | 882 2 " 28 0.004 0.24
Int. 11.05 2 " 28 0.001 0.28
test M diff Ll ul t df p ,
pre:AB | 872 2.57 1487 | 189 13.79 0.183 Udo-tutéw UCR
post AB | 139 173 7 as 0.96 1371 0.355
retention: A-B -1.57 -2.65 -0.49 33 " ss1 0.01
A: pre-post 1.04 556 | 347 055 | 7 0.601
A:pre-retentior 2.38 306 | 782 106 77 0335
\post-retentio]  3.43 122 7 sea 7 367 T 7 0.008
B: pre-post -8.38 -12.1 -4.65 532 7 0.001
3: pre-retentior -7.91 -111 -4.72 -5.86 i 7 0.001
i:postretentio  0.47 204 | 298 044 |7 0671
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 153,9 6,98 149,07 158,74 153,95 10,43 144,99 163,86 0,03 0,67332616
Apost 154,95 3,11 152,79 157,1 155,51 4,16 149,39 158,58 -0,6 0,63853688
Aretention 151,52 1,27 150,64 1524 151,44 1,86 150,15 153,62 0,35 0,36926329
B pre 145,18 3,61 142,68 147,68 144,18 4,08 140,74 152,18 0,81 0,51616759
B post 153,56 2,69 151,7 155,42 153,87 2,87 149,29 156,84 0,56 0,35891479
B retention 153,09 0,46 152,77 153,41 152,94 05 152,61 153,93 0,88 0,19969164
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 2.58 14 0.131 0.07
Test 0.4 2 28 0.677 0.02
Int. 26 2 28 0.092 0.1
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B -4.99 -10.3 031 2.02 13.83 0.063
post: A-B 036 43 3.58 02 | 1139 0.845
retention: A-B -0.2 -1.49 1.08 034 13.94 0.74
L d
A: pre—pos‘t -1.53 -4.32 1.26 -1.3 i 7 0.235 Tu]féW'ramiQ UCR
A: pre-retentior -2.63 -6.64 1.38 -1.55 7 0.165
\: post-retentio -1.09 -3.29 1.1 -1.18 r 7 0.278
B: pre-post 3.1 3.04 9.24 119 |7 0.271
3:preretentior 2.16 -1.93 6.26 125 77 0.252
}: post-retentio -0.93 -4.47 2.6 -0.62 " 7 0.552
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 152,41 4,66 149,18 155,64 152,48 2,19 144,11 160,98 0,09 0,36098871
Apost 153,94 2,59 152,15 155,74 153,44 3,88 150,38 157,6 0,14 0,72754372
Aretention 155,04 1,16 154,24 155,84 154,73 0,74 153,75 156,96 0,8 0,06422532
B pre 157,4 5,21 153,79 161,01 155,66 5,86 152,81 166,84 0,91 0,07798806
B post 154,3 4,37 151,28 157,33 155,49 4,32 146,45 160,29 -0,59 0,6315528
B retention 155,24 1,23 154,38 156,09 155,35 1,99 153,57 156,74 0,17 0,47032003
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 1993 | 1 T 14 0.001 0.35
Test 229 7 2 " 28 0.067 0.12
Int. 337 7 2 "8 0.049 0.13
test M diff Ll Ul t df p . .
pre: A-B -2.62 -4.01 -1.22 -2.00 13.80 0.421 Ramlﬁz-przedr amig
post: A-B 242 -4.07 -0.77 -3.15 13.99 0.007 UCR
retention: AB  -0.47 178 0.83 079 | 1269 0.444
A: pre-post -0.84 -1.57 -0.11 -2.71 M 7 0.03
A:pre-retentior  -0.72 28 | 141 08 7 0.45
\ postretentio  0.12 164 | 188 016 |7 0.88
B: pre-post -0.64 -1.87 0.58 124 7 0.255
3:preretentior.  1.42 02s 259 | 28 | 7 0.024
: postretentio  2.06 03s ~ 377 | 28 | 7 0024
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 171,55 1,62 170,43 172,68 171,38 2,1 169,61 173,98 0,21 0,5713571
Apost 172,39 1,56 171,31 173,47 172,68 1,72 169,73 174,45 -0,45 0,6377308
Aretention 172,27 1,38 171,31 173,23 171,81 1,3 171,15 174,97 1,1 0,03933381
B pre 174,17 0,68 173,69 174,64 174,21 0,85 173,16 175,04 0,33 0,5693535
B post 174,81 1,51 173,76 175,86 1743 1,35 172,88 177,62 0,75 0,44591625
Bretention 172,75 0,99 172,06 173,43 172,87 0,85 171,07 174,52 0,11 0,74085787 |
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 023 | 1 T 14 0.639 0.01
Test 4217 T 2 T8 0.024 0.13
Int. 017 | 2 T8 0.848 0.01
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B 0.06 285 | 298 005 | 1299 0.962
post: A-B -0.63 -4.7 r 3.44 -0.34 11.2 0.74 Podudzie_udo UCM
retention: A8 -0.82 17 0.05 2.02 13.91 0.063
A: pre-post 178 493 | 137 134 |7 0.223
A: pre-retentior -1.53 -3.3 0.25 -2.03 " 7 0.082
\post-retentio  0.25 331 | 381 017 | 7 0.872
B: pre-post 247 -4.99 0.05 232 77 0.053
3: pre-retentior -2.41 -5.15 0.32 -2.09 i 7 0.075
l: postretentio  0.06 -2.08 22 007 " 7 095
row.names M SD 1] ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 170,55 2,29 168,96 172,14 169,76 3,09 168,42 174,89 0,84 0,20343317
A post 172,33 454 169,19 175,47 172,92 4,81 163,28 177,59 0,87 053078096
Aretention 172,08 0,85 171,49 172,67 171,74 1,36 171,21 173,37 0,44 0,16150761
B pre 170,49 3,05 168,37 1726 169,54 1,98 167,49 176,39 1,07 0,06535183
B post 172,96 2,62 171,14 174,78 172,96 3,49 169,5 177,11 0,28 0,7812531
B retention 172,9 0,78 172,36 173,44 173 091 171,46 173,83 066 067917678
efekt F dfl df2 [ eta-kw.
Info. zwr. 743 | 1 Y 0.016 0.13
Test 4303 | 2 " 28 " o 0.69
Int. o6s | 2 " 2 0516 0.03 Udo-tultéw UCM
test M diff L ul t df p
pre:AB 092 092 | 276 107 1357 0302
post: A-B 2.18 037 | 473 | 183 13.93 0.089
retention: A-B 0.79 033 | 191 | 153 [ 1251 0.15
A: pre-post 6.72 813 532 1131 | 7 "0
A: pre-retentior -3.38 -5.2 -1.57 -4.41 r 7 0.003
:postretentio] 334 1 " ses | 338 " 7 0.012
B: pre-post -5.46 -7.81 -3.11 -5.49 i 7 0.001
3: pre-retentior -3.51 -5.67 -1.35 -3.84 r 7 0.006
i: post-retentio’  1.95 091 | a1 | 161 7 7 0.151
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 199,85 1,55 198,78 200,93 199,87 1,43 197,59 202,15 011 066602703
A post 206,58 2,29 204,99 208,17 207,47 2,81 202,1 208,88 091  0,20466125
Aretention = 203,24 0,83 202,66 203,81 203,47 0,65 201,35 203,95 159 002011033
B pre 198,94 1,86 197,65 200,22 198,38 1,15 196,82 202,51 0,99 0,11608311
B post 204,4 2,46 202,69 206,1 205,06 32 199,77 206,63 079  0,17979484
B retention 202,45 1,19 201,62 203,27 202,33 1,76 201,05 203,96 0,15 0,15682913
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 11978 | 1 T 14 "o 0.78
Test 3153 | 2 "8 "o 0.57
Int. 6726 | 2 ) " o 0.74
test M diff Ll ul t df p I3 .
pre: A-B 1507 | 18 1215 103 | 1262 0.085 tulow-raml@ UCM
post: A-B 6.49 -8.75 -4.23 622 | 1264 | 0
retention: AB 0.49 056 | 155 | 1 13.85 0.333
A: pre-post 932 1264 | 6 664 | 7 "o
A:preretentior  -8.73 1148 5.98 75 77 " o
\postretentio  0.59 142 7 259 069 7 0512
B: pre-post 0.73 23 0.84 a1 07 0.307
3:preretentior 684 | 543 825 | 1147 7 " o
:postretentio. 757 | 576 | 937 | 991 | 7 " o ]
row.names M sSD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 64,79 3,36 62,46 67,12 64,24 2,33 59,9 71,45 0,71 0,56607978
Apost 74,1 2,41 72,44 75,77 74,36 2,62 69,77 77,46 -0,44 0,74891224
Aretention 73,52 1,03 72,8 74,23 73,57 1,32 72,03 74,76 -0,43 0,25653633
B pre 79,86 1,55 78,79 80,93 79,74 1,88 77,86 82 0.2 0,52248196
B post 80,59 1,71 79,41 81,78 80,31 2,03 78,45 83,88 0,71 0,62273263
B retention 73,02 0,93 72,38 73,67 72,57 1,72 72,22 74,3 0,43 0,01714396
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 083 | 1 Y 0378 0.02
Test | 1078 | 2 " 28 " o 033
Int. 016 | 2 " 28 0.854 0.01
test M diff L ul t df p
pre: A-B 0.12 151 | 127 -0.19 12.05 0.853 Ramiq-przedramiq UCM
post: A-B 06 226 1.05 079 125 0.443
retention:A-B -0.29 12 0.63 0.67 13.99 0.512
A: pre-post 176 312 04 306 | 7 0.018
A: pre-retentior -1.19 -2.33 -0.05 -2.47 r 7 0.043
«postretentio  0.57 08 | 2 094 | 7 0.379
B: pre-post 224 411 037 28 7 0.025
3:pre-retentior  -1.35 -2.89 0.18 208 77 0.076
i: post-retentio  0.89 041 =~ 218 7 161 7 7 0151 |
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 172,3 0,99 171,62 172,99 172,21 1,08 170,88 173,99 0,33 0,96059447
Apost 174,06 1,23 173,21 174,92 174,31 1,72 172,37 175,92 0,02 0,71151694
Aretention = 173,49 0,86 172,9 174,09 173,49 1,51 172,38 174,48 -0,03 0,11699164
B pre 172,43 1,51 171,38 173,47 172,7 2,21 170,34 174,37 -0,28 0,50757273
B post 174,67 1,77 173,44 175,89 174,4 2,07 172,13 177,86 0,42 0,93294955
Bretention 173,78 0,84 173,2 174,36 173,99 0,48 172,13 174,98 -0,76 034890119
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 14154 | 1 Y ) 0.79
Test | 315 | 2 " 28 0.058 0.12
Int. 5637 | 2 " 28 "o 072
test M diff u ul t df P
pre:AB | 693 | 459 | 927 0.19 13.98 0.283
post: A-B 1316 | 1114 15.19 13.94 1383 | 0 Podudzie-udo UCML
retention: A-B 0.2 161 | 122 0.3 13.93 0.768
A: pre-post 339 5.09 1.69 471 7 0.002
A preretentior 478 | 214 | 742 428 | 7 0.004
:postretentio. 817 | 641 | 992 | 1099 | 7 " o
B:pre-post = 2.85 045 | s2a 7 281 7 7 0.026
3: pre-retentior -2.35 -4.46 -0.24 -2.63 r 7 0.034
: post-retentio 5.2 -7.06 334 661 | 7 "o,
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 116,74 2,18 115,23 118,25 116,44 1,95 112,93 120,43 0,03 0,82760091
Apost 120,13 1,99 118,75 121,51 120,06 2,98 117,84 123,27 0,24 0,5806421
Aretention 111,96 1,36 111,02 112,91 111,79 2,03 110,08 113,51 0,17 0,20309461
B pre 109,81 2,19 108,3 111,33 110,06 3,36 106,51 112,85 0,14 0,8832475
B post 106,97 1,78 105,73 108,2 106,8 1,69 104,84 110,44 0,82 0,54173928
Bretention 112,16 1,27 111,28 113,04 112,42 1,61 110,04 113,49 0,62 031966951
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 764 | 1 T 1 0.015 0.15
Test 927 | 2 28 0.006 031
Int. 1200 7 2 " 28 0.002 037
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B -0.83 382 | 215 0.6 13.96 0.558
post: A-B 1304 | 445 2164 | 348 8.32 0.008 Udo-tutow UMCL
retention: A-B -1.25 -2.18 -0.33 -2.91 13.35 0.012
A: pre-post -13.97 -17.63 -10.32 -9.04 7 0
A: pre-retentior -2.34 -4.38 -0.3 -2.71 7 0.03
\postretentio]  11.64 9.02 1425 7 1053 7 0
B: pre-post -0.1 -8.82 r 8.62 -0.03 7 0.98
3: pre-retentior -2.76 -4.98 -0.54 -2.94 7 0.022
3: post-retentio -2.66 -11.52 r 6.19 -0.71 7 0.5
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 147,25 2,85 145,28 149,22 146,38 2,54 143,86 153,06 0,93 0,38006854
Apost 161,22 3,13 159,06 163,39 161,72 3,97 155,73 164,89 0,51 0,73816695
Aretention 149,59 0,95 148,93 150,25 149,31 1,43 148,36 150,87 0,13 0,29084364
Bpre 148,08 2,71 146,21 149,96 148,8 3,56 144,15 152,65 0,11 0,56481015
B post 148,18 10,14 141,16 155,2 149,04 7,11 125,75 158,49 -1,39 0,06269108
B retention 150,84 0,76 150,32 151,37 150,89 0,93 149,73 151,95 -0,08 0,94930956
efekt F dfl df2 p eta-kw.
L4 L4
Info. zwr. 0.93 1 14 0.352 0.02
r r
Test 1.03 2 28 0.371 0.05
r r r
Int. 15.85 2 28 0 0.43
test M diff Ll ul t df p
Ld
pre: A-B 22.68 7.44 37.92 0.17 13.81 0.287
post: A-B -13.62 -23.17 -4.08 -3.08 13.26 0.009
, .
retention: A-B -1.39 -3.86 1.08 -1.21 13.55 0.246 Tulow-ramlq
L4
A: pre-post 22.6 135 31.69 5.88 7 0.001 UCML
. r r r
A: pre-retentior 15.58 11.48 19.69 8.98 7 0
\: post-retentio -7.01 -14.67 0.64 -2.17 7 0.067
r r
B: pre-post -13.7 -29.95 2.54 -2 7 0.086
. r
3: pre-retentior -8.49 -24.51 7.53 -1.25 7 0.251
r r r
): post-retentio 5.22 -1.38 11.82 1.87 7 0.104
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 105,66 4,36 102,64 108,68 106,62 557 99,41 112,67 0,05 0,83594341
Apost 83,06 9,85 76,24 89,88 80,5 13,3 69,33 97,93 0,27 0,73292024
Aretention 90,07 2,49 88,35 91,8 90,87 4,25 87,24 93,76 0,05 0,13741012
B pre 82,98 18,09 70,44 95,51 84,39 21,35 52,31 105,48 0,37 0,84897519
B post 96,68 7,74 91,32 102,04 97,91 7,6 83,02 106,3 0,57 0,70512044
B retention 91,46 2,07 90,03 92,9 91,68 3,24 88,43 93,67 0,2 0,13522907
efekt F dfl df2 [ eta-kw.
Info. zwr. 052 | 1 Y 0.484 0.01
Test 0 "2 " 28 0998 o
Int. 0.9 "2 " 28 0.416 0.05
test M diff L ul t df p
pre: A-B 0.09 134 | 152 0.14 13.99 0.893
post: A-B 033 -1.64 0.97 055 | 1292 0.593
retention:A-B 097 056 | 249 137 13.65 0.194
Ld L4 . .
A: pre-post 0.21 -1.48 i 1.89 0.29 i 7 0.78 Ramlq‘-przedramu; UCML
A: pre-retentior -0.42 -2.09 1.26 -0.59 7 0.575
\: post-retentio -0.62 -2.05 0.81 -1.03 r 7 0.338
B: pre-post 022 198 7 1ss 029 7 0.78
3:pre-retentior  0.46 095 | 187 077 7 0.465
: post-retentio  0.68 119 7 255 086 7 0421
row.names M SD Ll ul Me 1QR min max Sk. SW p
Apre 175,44 1,35 174,51 176,38 175,44 2,18 173,83 177,31 0,09 0,47761647
Apost 175,24 1,02 174,53 175,94 175,42 1,74 173,99 176,49 0,11 0,22658259
Aretention 175,86 1,3 174,96 176,76 175,99 1,86 174,19 177,99 0,23 0,76466323
B pre 175,35 1,32 174,43 176,27 175,34 1,85 173,88 177,48 0,28 0,39253663
B post 175,57 1,37 174,62 176,52 175,33 1,79 173,38 177,47 0,08 0,86117183
B retention 174,89 1,53 173,83 175,95 174,49 2,13 173,07 177,44 0,46 0,57055686
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 0.41 I 1 14 0.535 0.02
Test 637 | 2 28 0.005 0.16
Int. 1.16 i 2 28 0.328 0.04
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B -0.02 -0.25 0.22 -0.15 13.82 0.885
post: A-B 0.02 -0.15 0.18 0.23 12.03 0.821
retention: A-B -0.12 -0.2 -0.03 -3.11 12.17 0.009 StaW SkOkOWy UCR
A: pre-post -0.13 -0.23 -0.02 -2.81 7 0.026
A: pre-retentior 0.1 -0.1 0.3 1.21 7 0.267
\: post-retentio 0.23 0.09 0.36 4 7 0.005
B: pre-post -0.09 -0.23 0.05 -1.56 7 0.162
3:pre-retentior’ 0 -0.19 0.19 0 7 1
}: post-retentio 0.09 -0.04 0.23 1.63 7 0.146
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 3 0,21 2,86 3,14 3 0,27 2,7 3,32 0,05 0,98457277
Apost 3,13 0,12 3,05 3,21 3,13 0,12 2,94 3,29 0,05 0,58971525
Aretention 2,9 0,09 2,84 2,96 2,89 0,11 2,8 3,04 0,58 0,26140464
B pre 3,02 0,23 2,86 3,18 2,99 0,37 2,75 3,38 0,32 0,55551181
B post 3,11 0,18 2,99 3,23 3,08 0,21 2,89 3,41 0,48 0,73966092
B retention 3,02 0,06 2,98 3,06 3,04 0,04 2,9 3,08 -1,13 0,06746287
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 3.27 I 1 14 0.092 0.13
Test 1379 | 2 28 0 0.27
Int. 0.46 I 2 28 0.638 0.01
test M diff L ul t df p
pre: A-B -0.13 -0.24 -0.01 0.42 13.83 0.254
post: A-B -0.08 -0.26 0.1 -0.95 14 0358 Staw kolanowy UCR
retention: A-B -0.06 -0.16 0.03 -14 14 0.185
A: pre-post -0.17 -0.31 -0.04 -3.15 7 0.016
A: pre-retentior -0.19 -0.26 -0.12 -6.75 7 0
\: post-retentio -0.01 -0.12 0.09 -0.33 7 0.748
B: pre-post -0.13 -0.23 -0.03 -3.08 7 0.018
3: pre-retentior -0.13 -0.24 -0.02 -2.68 7 0.031
H post-retentio' 0 -0.15 0.15 0 7 1
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 2,79 0,1 2,72 2,86 2,78 0,11 2,68 2,99 0,89 0,30561079
Apost 2,96 0,17 2,85 3,08 2,96 0,26 2,72 3,2 0 0,86423177
Aretention 2,98 0,09 291 3,04 3 0,08 2,84 3,14 0,17 0,78973988
B pre 2,92 0,12 2,83 3 2,9 0,08 2,74 3,14 0,55 0,60335003
B post 3,04 0,17 2,93 3,16 3,04 0,25 2,85 3,31 0,33 0,5418123
B retention 3,04 0,09 2,98 3,11 3,04 0,1 2,94 3,2 0,65 0,22389062
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 0 ! 14 0.959 0
Test 332 i 2 28 0.051 0.09
Int. 02 " 2 28 041 0.03
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B -0.07 -0.26 0.12 -0.83 11.84 0.426
post: A-B 0.05 -0.16 0.25 0.48 13.52 0.641
retention: AB  0.04 -0.11 0.18 0.54 13.61 059 Staw biodorwy UCR
A: pre-post -0.18 -0.32 -0.05 -3.22 7 0.015
A: pre-retentior -0.13 -0.28 0.01 -2.25 7 0.059
\: post-retentio 0.05 -0.14 0.24 0.6 7 0.569
B: pre-post -0.06 -0.18 0.05 -1.33 7 0.225
3: pre-retentior -0.03 -0.2 0.15 -0.36 7 0.732
}: post-retentio 0.04 -0.17 0.24 0.43 7 0.677
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 3,56 0,21 3,41 3,71 3,46 0,29 3,37 3,89 0,72 0,04351272
Apost 3,74 0,21 3,6 3,89 3,7 0,28 3,51 4,12 0,57 0,40949809
Aretention 3,69 0,14 3,59 3,8 3,63 0,25 3,55 3,9 0,45 0,07436054
B pre 3,63 0,13 3,54 3,72 3,63 0,13 3,42 3,86 0,09 0,98033088
B post 3,7 0,17 3,58 3,82 3,67 0,27 3,49 3,99 0,42 0,65277734
B retention 3,66 0,12 3,57 3,74 3,66 0,16 3,52 3,87 0,5 0,59026472
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 4.06 1 14 0.064 0.09
Test 13.19 2 28 0.001 0.38
Int. 0.9 2 28 0.375 0.04
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B 0.04 -0.18 0.26 0.38 13.85 0.713
post: A-B 0.26 -0.06 0.59 1.8 r 11.64 0.098
retention: A-B 0.13 -0.1 0.36 " 1.17 13.64 0.26
A: pre-post 053 069 036 76 7 )
r
A: pre-retentior -0.37 -0.7 -0.05 -2.69 7 0.031 1
P ‘ y Staw ramienny UCR
\: post-retentio 0.15 -0.29 0.6 0.81 7 0.447
B: pre-post 03 047 012 405 77 0.005
3: pre-retentior -0.28 -0.48 -0.09 -341 " 7 0.011
}: post-retentio 0.01 -0.27 0.3 0.12 " 7 0.911
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 5,45 0,2 5,32 5,59 5,45 0,23 5,18 5,77 0,09 0,95163075
Apost 5,98 0,36 5,73 6,22 5,91 0,46 5,53 6,59 0,5 0,77182176
Aretention 5,83 0,23 5,67 5,99 5,84 04 5,49 6,09 -0,15 0,37784565
B pre 5,42 0,22 5,26 5,57 5,41 0,38 5,15 5,71 0,08 0,4173778
B post 5,71 0,22 5,56 5,87 5,76 0,35 54 5,96 -0,22 0,1872162
B retention 5,7 0,2 5,56 5,84 5,69 0,13 5,41 6,09 0,64 0,5253289 _
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 1092 | 1 R 0.005 023
Test 257 7 2 " 28 0.041 0.17
Int. 071 " 2 " 28 0.437 0.03
test M diff U ul t df p
Ld
pre: A-B 0.28 0.04 0.52 0.72 12.98 0.238 1
L Staw tokciowy UCR
post: A-B 0.44 0.06 0.82 247 13.51 0.028
retention: A-B 0.2 -0.13 053 132 | 1289 0.209
L4
A: pre-post -0.38 -0.55 -0.2 -5.11 7 0.001
A: pre-retentior -0.16 -0.53 0.2 -1.08 M 7 0.316
\: post-retentio 0.21 -0.24 0.66 111 i 7 0.302
B: pre-post -0.22 -0.4 -0.05 -2.98 i 7 0.02
3: pre-retentior -0.25 -0.59 0.09 -1.73 i 7 0.128
): post-retentio -0.03 -0.45 0.4 -0.15 r 7 0.888 |
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 8,46 0,23 8,3 8,61 8,41 0,18 8,22 8,94 1,18 0,17884583
Apost 8,83 0,32 8,61 9,05 8,77 0,44 8,43 9,35 0,33 0,71784545
Aretention 8,62 0,25 8,44 8,8 8,68 0,36 8,24 8,94 0,32 0,55708224
B pre 8,17 0,22 8,02 8,32 8,18 0,29 7,81 8,44 -0,35 0,79421771
B post 8,39 0,39 8,13 8,66 8,44 0,24 7,54 8,86 -1,33 0,07095854
B retention 8,42 0,34 8,18 8,66 8,3 0,24 8,11 9,1 1,19 0,02206427‘
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 17 ! Y 0.001 0.46
v v
Test 6.55 I 2 i 28 0.005 0.13 StaW nadgarstkowy UCR
Int. 8.26 2 28 0.002 0.15
test M diff L ul t df p
pre: A-B 0.49 0.13 0.85 0.65 13.79 0.428
post: A-B 1.19 069 | 169 s07 | 14 " o
retention:AB 047 0 095 | 217 | 1146 0.052
A: pre-post 067 | 1 034 483 | 7 0.002
A: pre-retentior -0.31 -0.68 0.06 -1.97 r 7 0.09
\: post-retentio  0.36 0.03 o7s | 217 7 7 0.067
B: pre-post 0.03 -0.21 0.28 0.32 r 7 0.756
3: pre-retentior -0.32 -0.51 -0.13 -39 M 7 0.006
i post-retentio  -0.35 -0.78 0.07 196 7 0091 |
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 11,65 0,37 11,39 11,9 11,66 0,35 10,98 12,2 -0,33 0,97055961
Apost 12,31 0,47 11,99 12,64 12,19 0,58 11,9 13,2 0,85 0,14834923
Aretention 11,95 0,53 11,59 12,32 11,98 0,3 11,22 12,95 0,37 0,26137831
B pre 11,16 03 10,95 11,37 11,04 0,38 10,82 11,69 0,65 0,40318896
B post 11,12 0,47 10,8 11,45 11,19 0,45 10,29 11,84 -0,38 0,86624023
B retention 11,48 0,32 11,26 11,7 11,39 0,45 11,07 12,02 0,44 0,6202194
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 3.28 1 14 0.092 0.09
Test 407 2 28 0.052 0.15
Int. 1.39 2 28 0.263 0.06
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B 0.03 0.26 0.19 032 | 1087 0.758
post: A-B 0.54 0.11 097 | 272 13.37 0.017
retention: A-B 0.49 046 1.43 1.1 13.92 0.289
A: pre-post 059 -0.86 032 523 | 7 0.001
A: pre-retentior -0.03 -0.88 0.83 -0.07 i 7 0.947
\ post-retentio  0.57 017 13 Ty 0.111
B: pre-post .02 036 0.32 013 | 7 0.9
3:preretentior  0.49 02 119 7 1e8 T 7 0.137
: post-retentio 0.51 0.18 12 "o T 7 0123 | Staw skokowy UCM
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 9,9 0,25 9,73 10,08 9,89 0,29 9,55 10,34 0,28 0,97501906
Apost 10,5 0,35 10,25 10,74 10,5 0,31 9,9 11,1 -0,01 0,96156128
Aretention 9,93 0,92 93 10,56 9,93 1,65 8,66 10,96 -0,08 0,27470124
B pre 9,94 0,14 9,84 10,03 9,91 0,12 9,75 10,22 0,85 0,51081917
B post 9,96 0,44 9,65 10,26 10,08 0,19 8,92 10,32 1,87 0,00301625
B retention 9,44 0,85 8,86 10,03 9,25 1,18 8,56 10,94 0,55 0,39267237
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 1.7 1 14 0.213 0.06
Test 7.25 2 28 0.003 0.19
Int. 3.69 2 28 0.038 0.11
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B 0.04 0.26 0.34 03 13.87 0.767
post: A-B 0.36 011 06 " 316 1355 0.007
retention: A8 -0.03 031 0.25 022 13.93 0.829
A: pre-post 0.44 0.71 017 387 | 7 0.006
\pre-retentior  -0.11 -0.48 0.26 o2 T 7 0.496 Staw kolanowy UCM
\postretentioc  0.33 0.06 06 " 288 | 7 0.024
B: pre-post -0.13 -0.32 0.06 164 |7 0.144
3: pre-retentior -0.18 -0.38 0.01 -2.26 M 7 0.058
}: post-retentio  -0.05 -021 01 08 | 7 0442 |
row.names M SD LI ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 58 0,27 5,62 5,99 58 0,3 5,39 6,18 0,29 0,73463932
Apost 6,25 0,2 6,11 6,39 6,26 0,31 5,89 6,48 0,47 0,55689504
Aretention 5,92 0,25 5,74 6,09 58 0,45 5,66 6,25 0,41 0,04906555
B pre 5,76 03 5,56 5,97 5,78 0,36 5,42 6,34 0,74 0,37631494
B post 5,89 0,24 5,72 6,06 5,94 0,4 56 6,23 -0,05 0,34910968
B retention 5,95 0,27 5,76 6,13 6 0,52 5,63 6,26 -0,18 0,08993384
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 524 1 14 0.038 0.15
Test 2.16 2 28 0.134 0.07
Int. | 554 2 28 0.009 0.17
test M diff Ll ul t df p
pre:AB 0.58 027 0.89 0.29 13.89 0472
post: A-B 0.06 -034 0.47 035 | 1293 0732 Staw biodrowy UCM
retention: A8 0.04 -0.14 0.23 0.49 13.98 0.632
A: pre-post 0.07 -0.29 043 046 7 0.661
A: pre-retentior 0.2 -0.05 0.45 1.92 r 7 0.096
\: post-retentio 0.13 -0.17 0.44 1.02 " 7 0.342
B: pre-post -0.44 -0.71 0.18 394 7 0.006
3: pre-retentior -0.33 -0.6 -0.07 -2.96 " 7 0.021
}: post-retentio 0.11 -0.24 0.46 0.73 i 7 0.487 J
row.names M Sb L ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 2,42 0,32 2,2 2,64 2,44 0,45 1,99 2,83 0,15 0,46259523
Apost 2,35 0,31 2,14 2,57 2,42 04 1,89 2,79 -0,27 0,63718663
Aretention 2,22 0,18 2,1 2,34 2,2 0,27 1,94 2,47 0,09 0,81126016
B pre 1,85 0,26 1,67 2,02 1,8 0,15 1,47 2,38 0,88 0,21130602
B post 2,29 0,42 2 2,58 2,41 0,42 1,53 2,88 0,52 0,78869065
B retention 2,18 0,17 2,06 2,3 2,2 0,32 1,96 2,37 -0,15 0,1768715
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 034 | 1 14 0.567 0.01
Test 049 T 2 28 0.616 0.02
Int. 069 | 2 28 0.509 0.02
test M diff Ll ul t df p
pre:A-B 0.02 -0.26 0.3 0.16 13.97 0.872
post: A-B -0.04 -0.29 0.22 -0.31 13.21 0.762 StaW ramienny UCM
retention: A-B -0.13 -0.29 0.03 -1.71 13.59 0.11
A: pre-post 0.08 -0.1 0.27 1.04 7 0.333
A: pre-retentior 0.07 -0.12 0.26 0.86 7 0.419
\: post-retentio -0.01 -0.24 0.21 -0.12 7 0.909
B: pre-post 0.02 -0.28 0.32 0.19 7 0.857
3: pre-retentior -0.08 -0.27 0.11 -0.96 7 0.368
}: post-retentio -0.1 -0.25 0.05 -1.59 7 0.155
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 1,56 0,26 1,38 1,74 1,62 0,3 1,12 1,87 -0,45 0,59997406
Apost 1,48 0,26 1,3 1,66 15 0,36 1,12 1,86 0,11 0,65441543
Aretention 1,49 0,16 1,38 16 1,47 0,18 1,25 1,78 0,36 0,9559585
Bpre 1,54 0,25 1,36 1,71 1,65 0,42 1,18 1,84 -0,37 0,16385385
B post 1,52 0,2 1,37 1,66 1,47 0,32 1,25 1,8 0,27 0,45453862
B retention 1,62 0,14 1,52 1,71 1,66 0,23 1,43 1,77 -0,27 0,20519455
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 01 | 1 14 0.754 0
Test 002 | 2 28 0.982 0
Int. 1.38 I 2 28 0.267 0.06
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B 0.16 -0.05 0.36 1.65 13.08 0.123
post: A-B -0.07 -0.32 0.18 -0.64 13.81 0.535
retention: A-B -0.03 -0.23 0.17 -0.32 13.45 0.752
A: pre-post 0.11 -0.22 0.43 0.76 7 0.475 Staw 10kCiOW}’ UCM
A: pre-retentior 0.1 -0.15 0.34 0.92 7 0.39
\: post-retentio -0.01 -0.2 0.18 -0.11 7 0.915
B: pre-post -0.13 -0.37 0.12 -1.21 7 0.265
3: pre-retentior -0.09 -0.27 0.09 -1.17 7 0.279
}: post-retentio 0.04 -0.22 0.29 0.32 7 0.757
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 0,88 0,22 0,74 1,03 0,88 0,23 0,45 1,12 -0,88 0,28099456
Apost 0,78 0,25 0,61 0,95 0,8 0,36 0,42 1,12 -0,12 0,89232546
Aretention 0,79 0,2 0,65 0,93 0,66 0,34 0,62 1,08 0,6 0,00744032
B pre 0,73 0,16 0,61 0,84 0,76 0,18 0,42 0,91 -0,73 0,55364465
B post 0,85 0,22 0,7 1 0,8 0,28 0,64 1,25 0,72 0,33030214
B retention 0,82 0,17 0,7 0,93 0,77 0,24 0,65 1,1 0,5 0,29405069
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 017 | 1 14 0.685 0
Test 028 | 2 28 0.754 0.01
. 7 269 T 2 28 0.085 0.1
fest W diff u u ! df p Staw nadgarstkowy UCM
pre:A-B 0.08 -0.07 0.24 1.16 13.94 0.267
post: A-B 0 -0.14 0.14 -0.06 12.03 0.955
retention: A-B -0.14 -0.33 0.05 -1.6 1353 0.132
A: pre-post 0.07 -0.07 0.2 1.19 7 0.274
A: pre-retentior 0.1 -0.08 0.28 1.28 7 0.242
\: post-retentio 0.03 -0.13 0.2 0.47 7 0.655
B: pre-post -0.02 -0.14 0.1 -0.39 7 0.708
3: pre-retentior -0.12 -0.26 0.01 -2.17 7 0.067
}: post-retentio -0.1 -0.32 0.11 -1.14 7 0.292
row.names M SD u ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 1,27 0,14 1,17 1,36 1,27 0,2 1,03 1,42 -0,4 0,53541826
Apost 1,2 0,1 1,13 1,27 1,23 0,16 1,03 1,3 -0,58 0,22133953
Aretention 1,17 0,19 1,04 13 1,18 0,28 0,92 1,43 -0,08 0,51837747
B pre 1,19 0,15 1,08 1,29 1,12 0,25 1,02 1,4 0,42 0,12447376
B post 1,21 0,15 11 1,31 1,21 0,22 1 1,42 0,08 0,57821677
B retention 1,31 0,16 1,2 1,42 1,32 0,28 1,12 1,47 -0,04 0,01103426
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 0.76 1 14 0.399 0.02
Test 0.69 2 28 0.512 0.03
Int. 1.49 2 28 0.242 0.06
test M diff L ul t df p
pre: A-B -0.06 -0.26 0.14 -0.63 14 0.538 StaW SkOkOWy UCM L
post: A-B 0.07 -0.11 0.25 0.83 13.86 0.419
retention: A-B -0.16 -0.41 0.08 -1.45 12.65 0.17
A: pre-post -0.05 -0.27 0.17 -0.54 7 0.603
A: pre-retentior -0.01 -0.29 0.28 -0.07 7 0.944
\: post-retentio 0.04 -0.18 0.26 0.45 7 0.664
B: pre-post 0.08 -0.07 0.23 1.22 7 0.262
3: pre-retentior -0.11 -0.35 0.12 -1.13 7 0.295
}: post-retentio -0.19 -0.42 0.04 -2 7 0.086
row.names M SD Ll ul Me 1QR min max Sk. SW p
Apre 1,27 0,18 1,15 1,4 1,26 0,27 1,04 1,52 0,12 0,30665023
Apost 1,33 0,18 1,2 1,45 1,37 0,25 1,04 1,52 -0,51 0,35299832
Aretention 1,28 0,18 1,16 1,41 1,29 0,26 1 1,53 -0,14 0,42078538
B pre 1,33 0,19 1,2 1,46 1,31 0,29 1,09 1,58 0,09 0,50539434
B post 1,25 0,16 1,14 1,37 1,23 0,25 1,04 1,52 0,32 0,73397091
B retention 1,45 0,26 1,27 1,63 1,58 0,45 1,1 1,69 -0,5 0,02032749 |
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 1.75 1 14 0.207 0.03
Test 19.78 2 28 0 0.51
Int. 0.36 2 28 0.701 0.02
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B 0.11 -0.14 0.35 0.94 13.99 0.365 Staw kolanowy UCML
post: A-B 0.11 -0.08 0.3 1.26 13.6 0.228
retention: A-B -0.01 -0.24 0.23 -0.05 12.8 0.965
A: pre-post 0.48 0.16 0.8 3.5 il 7 0.01
A: pre-retentior 0.38 0.07 0.68 292 " 7 0.022
\: post-retentio -0.1 -0.22 0.01 -2.13 " 7 0.071
B: pre-post 0.48 0.21 0.76 413 " 7 0.004
3: pre-retentior 0.26 0 0.53 2.34 " 7 0.052
}: post-retentio -0.22 -0.44 0 -2.35 i 7 0.051 J
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 1,79 0,23 1,63 1,95 1,78 0,36 1,52 2,12 0,25 0,40966458
Apost 1,31 0,19 1,17 1,44 1,31 0,29 1,03 1,59 0 0,94472267
Aretention 1,41 0,18 1,28 1,54 1,46 0,26 1,15 1,66 0,3 0,48296461
B pre 1,68 0,22 1,53 1,84 1,69 0,34 1,34 1,96 -0,24 0,6439397
B post 1,2 0,16 1,08 1,31 1,21 0,17 0,94 1,38 -0,53 0,2577455
B retention 1,42 0,25 1,24 1,59 1,49 0,39 1,02 1,7 -0,35 0,37789433
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 4.89 1 14 0.044 0.13
Test 126.25 2 28 0 0.83
Int. 0.01 2 28 0.994 0
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B 0.15 -0.08 0.39 1.38 13.94 0.188
post: A-B 0.14 -0.02 03 1.85 11.85 0.09 Staw biodorowy UCML
retention: A-B 0.14 -0.08 0.37 1.35 13.88 0.199
A: pre-post 0.99 0.77 1.21 10.87 7 0
A: pre-retentior 0.32 0.08 0.56 3.17 7 0.016
\: post-retentio -0.67 -0.8 -0.53 -11.75 7 0
B: pre-post 0.98 0.87 1.08 22.79 7 0
3: pre-retentior 0.31 0.04 0.58 2.76 7 0.028
}: post-retentio -0.66 -0.92 -0.41 -6.23 7 0
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 2,35 0,21 2,2 2,5 2,34 0,24 2,03 2,67 -0,06 0,93553346
Apost 1,36 0,11 1,28 1,44 1,37 0,07 1,12 1,5 -1,09 0,20104975
Aretention 2,03 0,2 1,89 2,17 2,03 0,29 1,76 2,34 0,08 0,86777255
B pre 2,2 0,23 2,04 2,36 2,13 0,28 1,98 2,58 0,74 0,14771215
B post 1,22 0,18 1,1 1,35 1,23 0,29 1,01 1,45 0,08 0,2921471
B retention 1,89 0,22 1,73 2,04 1,83 0,31 1,63 2,24 0,45 0,52255476
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 021 1 14 0651 | 0
Test 102.14 2 8 7 o 0.85
Int. 0.08 2 28 0926 | o0
test M diff LI Ul t df
pre: A-B 0.05 -0.25 0.35 0.37 13.92 0.717
post: A-B 0.07 -0.37 0.52 0.35 13.74 0.732 StaW ramlenn
retention: A-B -0.02 -0.3 0.26 -0.17 " 10.86 0.872 y
A: pre-post 154 1.07 201 | 7712 7 r UCML
A:preretentior. 158 1.13 203 © 831 | 7 M
\: post-retentio 0.04 -04 0.47 0.2 " 7 0.849
B: pre-post 156 1.12 2 " 83 " 7 il
3:preretentior. 151 117 184 | 1053 7 7 i
}: post-retentio -0.06 -0.41 0.3 -0.38 " 7 0713 |
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 3,52 0,29 3,32 3,72 3,51 0,39 3,12 3,91 0,12 0,64686845
Apost 1,98 0,44 1,67 2,29 1,97 0,58 1,35 2,6 -0,01 0,85961367
Aretention 1,94 0,32 1,72 2,16 2,01 0,41 1,41 2,35 -0,41 0,59465703
B pre 3,47 0,27 3,29 3,65 3,46 0,34 3,02 3,77 -0,45 0,484046
B post 1,91 0,39 1,64 2,17 1,84 0,52 1,19 2,32 -0,52 0,20757949
B retention 1,96 0,17 1,84 2,09 2 0,18 1,67 2,17 -0,64 0,44042374
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 5.44 1 14 0.035 0.18
Test 5.48 2 28 0.02 0.14
Int. 2.92 2 28 0.091 0.08
test M diff u u t df P Staw lokciowy UCML
pre: A-B 0.64 0 1.28 2.16 13.1 0.05
post: A-B 0.8 0.07 1.52 237 13.95 0.033
retention: A-B 0.06 -0.37 0.48 0.28 13.78 0.781
A: pre-post 0.38 0.12 0.65 3.42 7 0.011
A: pre-retentior 0.76 -0.03 1.54 2.27 7 0.058
\: post-retentio 0.37 -041 1.16 1.12 7 0.3
B: pre-post 0.54 0.16 0.92 3.37 7 0.012
3: pre-retentior 0.17 -0.16 0.5 1.22 7 0.261
}: post-retentio -0.37 -0.8 0.07 -2 7 0.086 y
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 4,55 0,67 4,08 5,01 454 1 3,68 5,67 0,3 0,81857108
Apost 4,16 0,65 3,71 4,61 4,02 0,65 3,53 5,53 1,14 0,17028889
Aretention 3,79 0,37 3,53 4,05 3,69 0,34 3,21 4,38 0,22 0,67864046
B pre 3,91 0,51 3,55 4,26 4 0,8 3,17 4,58 -0,16 0,65100598
B post 3,37 0,69 2,89 3,85 3,52 0,5 1,91 4,09 -1,15 0,18135246
B retention 3,74 0,42 3,44 4,03 3,74 0,5 31 4,36 0,08 0,92738211
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 11.21 1 14 0.005 0.25
Test 2.55 2 28 0.129 0.1
Int. 1.77 2 28 0.204 0.07
test M diff L ul t df p
pre: A-B 1.02 0.23 1.82 0.89 13.97 0.476 Staw nadgarstkowy UCM L
post: A-B 11 0.3 1.91 298 12.02 0.012
retention: A-B 0.28 -0.5 1.06 0.77 13.77 0.452
A: pre-post 0.45 0.17 0.73 3.83 r 7 0.006
A:pre-retentior  0.82 -0.34 1.98 167 |7 0.139
\: post-retentio 0.37 -0.84 1.57 0.72 r 7 0.496
B: pre-post 0.53 0.32 0.75 5.84 r 7 0.001
3: pre-retentior 0.08 -0.67 0.82 0.24 M 7 0.816
}: post-retentio -0.46 -1.1 0.19 -1.67 " 7 0.138
row.names M SD LI ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 5,34 0,79 4,79 5,88 5,37 1,15 4,33 6,46 0,07 0,67596029
Apost 4,88 0,88 4,27 5,49 4,92 1,01 3,76 6,45 0,42 0,82610916
Aretention 4,52 0,77 3,98 5,05 4,42 1,43 3,65 5,5 0,11 0,13315309
B pre 4,31 0,68 3,84 4,79 4,29 1,05 3,46 5,28 0,16 0,60433503
B post 3,78 0,57 3,38 4,18 3,84 0,68 2,95 4,49 -0,17 0,56176573
B retention 4,24 0,67 3,77 4,7 417 0,61 3,25 5,34 0,18 0,92158001
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 1.16 1 14 0.301 0.04
Test 10.03 2 " 28 0.001 0.26
Int. 4.75 2 r 28 0.017 0.14
test M diff L ul t df p
pre: A-B -0.09 -0.37 0.19 -0.72 " 11.57 0.485
post: A-B 03 0.08 052 | 201 | 1248 0.013 CofG UCR
retention: A-B 0.04 -0.14 0.22 0.45 13.99 0.662
A: pre-post -0.48 -0.66 0.29 596 | 7 0.001
A:preretentior  -0.16 031 o 243 7 7 0.045
\: post-retentio 0.32 0.14 0.5 4.11 r 7 0.005
B: pre-post -0.09 032 0.15 08 | 7 0.406
3: pre-retentior -0.03 -0.33 0.27 -0.22 M 7 0.834
I post-retentio  0.06 -0.14 026 012 T 7 0495 |
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 3,92 0,19 3,79 4,04 3,9 0,33 3,67 4,14 0 0,33759363
Apost 4,39 0,16 4,28 45 4,39 0,17 4,12 46 0,22 0,73905424
Aretention 4,07 0,17 3,96 4,19 4,08 0,21 3,81 43 0,31 0,80799401
B pre 4,01 0,31 3,79 4,22 4,01 0,5 3,65 4,37 0,01 0,07236654
B post 4,09 0,24 3,93 4,26 4,07 035 3,72 4,41 0,13 0,8454193
B retention 4,03 0,17 3,92 4,15 4,03 0,22 38 4,27 0,05 0,68297067
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info.zwr. | 0 1 T 1a 0957 | 0
Test 0.56 2 Y 0575 0.01
Int. 0.03 2 " 28 0971 | 0
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B " 0 -0.18 0.17 -0.05 13.94 0.965 COfG UCM
post: A-B -0.02 -0.2 0.17 -0.18 r 11.99 0.863
retention: A-B 0.01 -0.19 0.2 0.08 13.7 0.936
A: pre-post 0.05 -0.06 0.17 109 | 7 0312
A: pre-retentior 0.01 -0.13 0.15 0.15 r 7 0.885
\: post-retentio -0.04 -0.22 0.13 -0.62 r 7 0.554
B: pre-post 0.04 0.14 0.23 054 7 0.603
3:preretentior  0.02 013 0.17 031 7 0.769
}: post-retentio -0.02 -0.18 0.14 -0.34 r 7 0.746 4
row.names M SD u ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 2,28 0,17 2,16 2,4 2,3 0,13 2,03 2,59 0,24 0,60661766
Apost 2,23 0.2 2,09 2,37 2,2 0,36 1,99 2,51 0,18 0,35275342
Aretention 2,27 0,17 2,15 2,39 2,27 0,25 2,05 2,51 -0,02 0,6657633
B pre 2,28 0,16 2,17 2,39 2,24 0,28 2,11 2,49 0,26 0,11676533
B post 2,24 0,13 2,15 2,33 2,23 0,22 2,09 2,42 0,17 0,31273124
B retention 2,26 0.2 2,13 24 2,27 0,26 1,98 2,56 0,11 091278742
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 0.48 1 14 0.501 0.01
Test 574 2 28 0.008 0.2
Int. 0.64 2 28 0.537 0.03
test M diff L ul t df p
pre: A-B 0.15 0.27 0.58 0.78 1321 0.448
post: A-B 0.22 -0.32 0.76 0.87 1371 0.399
retention: AB  -0.09 051 033 048 | 1292 0.643 CofG UCML
A: pre-post 0.44 0.09 079 | 3 Ty 0.02
A: pre-retentior 0.25 -0.31 0.8 1.05 r 7 0.327
\postretentic  -0.2 08 041 077 |7 0.467
B: pre-post 0.51 0.1 092 | 202 T 7 0.022
3:pre-retentior 0 -0.48 048 0 "y "o
3 post-retentio -0.51 -0.99 -0.03 -2.5 f 7 0.041
row.names M SD u ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 2,46 0,44 2,15 2,76 2,34 0,29 1,98 3,44 1,48 0,04196229
Apost 2,02 0,54 1,64 2,39 2,02 0,85 1,38 2,71 0,04 0,17981787
Aretention 2,21 033 1,98 2,44 2,29 0,51 1,76 2,67 -0,09 0,53661588
B pre 23 0,34 2,07 2,54 2,33 0,29 1,67 2,79 0,52 0,89702136
B post 1,8 0,46 1,47 2,12 1,88 0,61 1,05 2,45 0,28 0,87978089
B retention 23 0,44 2 2,61 2,41 0,59 1,64 2,78 -0,49 0,14793121
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Katy stawowe, predkosci wypadkowe, rozktad przemieszczen $rodka cigzkosci w
uktadzie rundak — salto kuczne w tyt na rownowazni zakonczonym Stabilnym

ladowaniem
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 311 1 T 1a 0.099 0.07
Test 8588 | 2 Y 0 0.81
A " 2 0.197 0.08
test M diff Ll ul t df p
pre:A-B 14 -1.03 i 3.82 1.24 14 0.236
post: A-B 2.14 0.27 4,01 2.49 12.22 0.028
retention: A-B -0.48 -2.75 " 179 -0.46 13.57 0.656 PodudZIe_udo UCR
A: pre-post -8.95 -11.06 -6.84 -10.05 7 0
A: pre-retentior -6.98 -9.59 -4.37 -6.32 7 0
\ post-retentio’  1.97 038 | 432 1.98 7 0.088
B: pre-post -8.2 -10.84 -5.57 -7.36 7 0
3: pre-retentior -8.86 -10.76 -6.96 -11.03 7 0
): post-retentio -0.65 -3.53 " 2.23 -0.54 7 0.609
row.names M SD Ll ul Me QR min max Sk. SW p
Apre 157,72 2,25 156,16 159,27 157,88 2,15 153,6 160,9 -0,52 0,8570316
Apost 166,67 2,02 165,26 168,07 166,49 1,91 163,5 169,46 0,14 0,536811
Aretention 164,69 1,91 163,37 166,02 164,87 2,13 161,83 167,79 0,02 0,98880191
B pre 156,32 2,27 154,74 157,89 156,4 2,79 153,51 160,49 0,52 0,53566647
B post 164,52 1,35 163,58 165,46 164,78 1,66 162,12 166,16 -0,56 0,77108253
B retention 165,17 2,29 163,59 166,76 165,61 2,44 161,52 167,97 0,59 0,33566129
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 098 | 1 Y 0339 0.02
Test 02 7 2 " 28 0 07
Int. 12 T 2 " 2 0317 0.06
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B -1.02 -2.57 0.53 -1.42 13.45 0.179
post: A-B 0.55 -1.09 i 2.18 0.72 13.43 0.484
retention: A-B -0.83 -2.65 0.98 -0.99 13.84 0.34
A: pre-post 627 791 464 9.07 7 0 Udo-tutéw UCR
A: pre-retentior -2.84 -4.59 -1.08 -3.82 7 0.007
\ post-retentio.  3.43 098 | 589 331 7 0.013
B: pre-post -4.7 -6.45 -2.96 -6.38 7 0
3: pre-retentior -2.65 -4.43 -0.87 -3.52 7 0.01
}: post-retentio 2.05 0.46 i 3.65 3.04 7 0.019
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 167,14 1,28 166,25 168,03 167,21 1,98 165,03 168,83 0,27 0,83010368
Apost 173,41 1,67 172,25 174,57 173,62 1,53 170,02 175,28 -0,99 0,37685696
Aretention 169,98 1,78 168,74 171,21 169,54 2,68 168,24 172,82 0,49 0,21738464
B pre 168,16 1,58 167,06 169,25 168,11 2,57 165,81 170,17 -0,11 0,39050627
B post 172,86 1,35 171,93 173,8 173,17 1,59 170,87 174,73 0,2 0,7182157
B retention 170,81 1,59 169,7 171,91 170,99 2,34 168,42 172,8 -0,3 0,60655283
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 2.85 1 14 0.113 0.05
Test 4.26 2 28 0.024 0.18
Int. 4.5 2 28 0.02 0.19
test M diff L ul t df p
pre:A-B 0.42 -1.03 1.86 0.62 13.21 0.546
post: A-B 3.34 1.48 5.2 3.93 11.49 0.002
retention: A-B -1.1 -4.13 1.94 -0.79 11.22 0.445 , .
A: pre-post -2.39 -3.93 -0.86 -3.7 7 0.008 TuiOW'ramle UCR
A: pre-retentior 2.01 -0.15 4.17 2.2 7 0.064
\ post-retentio’  4.41 142 739 3.49 7 0.01
B: pre-post 0.53 -1.54 261 0.61 7 0.564
3: pre-retentior 0.5 -2.58 3.58 0.38 7 0.712
}: post-retentio -0.03 -2.9 2.84 -0.03 7 0.98
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row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 151,2 1,17 150,39 152,01 151 2,15 149,67 152,58 0,09 0,2166717
Apost 153,59 2,06 152,16 155,02 153,92 1,51 148,96 155,64 -1,51 0,03001207
Aretention 149,18 1,96 147,83 150,54 149,12 1,88 146,27 152,71 0,31 0,94054011
Bpre 150,78 1,5 149,74 151,82 150,26 1,76 148,74 153,4 0,46 0,63604924
B post 150,25 1,24 149,39 151,11 150,35 1,35 148,32 151,94 -0,32 0,77815629
B retention 150,28 3,39 147,93 152,63 150,44 6,21 146,39 153,69 0,04 0,01837976
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 234 1 14 0.148 0.06
Test 1.41 2 28 0.261 0.06
Int. 1.05 2 28 0.364 0.04
test M diff L ul t df p
pre: A-B 0.28 26 3.16 022 | 894 0.829 Ramie;—przedramie; UCR
post: A-B 237 1.09 3.65 4.05 11.85 0.002
retention:A-B 052 25 353 037 | 14 0718
A: pre-post -2.07 -5.86 1.71 13 7 0.236
A: pre-retentior -1.36 -4.63 1.91 -0.98 r 7 0.358
\postretentio  0.71 157 2.99 074 7 0.483
B: pre-post 0.02 -0.86 0.89 00s 7 0.964
3: pre-retentior -1.12 -3.44 1.19 -1.15 r 7 0.288
i:post-retentio  -1.14 352 1.24 113 77 0.294
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 173,01 3,37 170,68 175,35 174,56 2,41 165,76 175,4 -1,45 0,00737298
Apost 175,09 1,4 174,12 176,06 175 1,4 173,32 177,96 0,93 0,37567848
Aretention 174,37 2,79 172,44 176,31 174,63 4,62 170,64 177,8 -0,09 0,45369594
Bpre 172,73 1,27 171,85 173,61 172,28 1,61 170,84 174,68 0,23 0,55061722
B post 172,71 0,89 172,1 173,33 172,96 1,49 171,36 173,64 0,37 0,21898246
B retention 173,86 2,83 171,89 175,82 172,57 5,4 171,18 177,73 0,43 0,03041042 J
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 0.1 1 Y 0751 | 0
Test 1.81 2 i 28 0.183 0.05
Int. 34 2 " 2 0.048 0.09
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B -1.75 -4.83 I 1.32 -1.22 13.86 0.241
v
post: A-B -0.79 -3.36 1.78 -0.66 13.64 0518 .
retention: A-B”  1.62 057 | 381 16 " 1269 0.134 Podudzie-udo UCM
A: pre-post -1.5 -3.68 0.68 -1.62 " 7 0.148
A:pre-retentior  -1.54 425 | 116 135 |7 0.218
\ postretentio  -0.04 204 | 195 005 |7 0.959
B: pre-post -0.54 -1.8 0.72 -1.01 M 7 0.345
3:preretentior  1.83 02 7 oae7 T 12 T 7 0.173
i: post-retentio. 236 036 | 437 | 278 | 7 0.027
row.names M SD u ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 66,43 2,71 64,55 68,31 65,54 3,75 62,22 70,13 0,06 0,46529108
Apost 67,93 2,57 66,14 69,71 68,54 3,16 63,3 71,58 0,46 0,80808336
Aretention 67,97 2,32 66,36 69,58 68,17 3,11 63,59 70,42 -0,67 0,4146181
Bpre 68,18 3,01 66,1 70,26 68,31 3,35 62,99 72,53 0,24 0,97991596
B post 68,72 2,19 67,2 70,23 68,11 2,33 65,43 72,57 0,37 0,80223111
B retention 66,35 1,66 65,2 67,5 66,18 1,74 63,9 68,9 0,26 0,79034938
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 0.07 1 14 0794 | 0
Test 0.92 2 28 0.409 0.03
Int. 0.23 2 28 0.795 0.01 Udo-tulé M
test M diff L ul t df Uiow UC
pre: A-B -0.28 236 18 -0.29 13.82 0.776
post: A-B 031 127 1.88 0.42 1327 0.682
retention: AB 056 231 3.44 0.42 13.94 0.679
A: pre-post 0.84 297 129 093 | 7 0.381
A: pre-retentior -0.12 -1.65 1.42 -0.18 r 7 0.864
\post-retentio  0.72 -1.66 311 072 7 0.496
B: pre-post -0.25 131 08 057 77 0.586
3: pre-retentior 0.73 -2 3.46 0.63 M 7 0.548
}: post-retentio 0.98 -1.47 3.44 0.95 I 7 0.376
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row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 66,37 2,04 64,96 67,79 66,25 2,29 63,18 69,46 0,04 0,96557445
Apost 67,21 1,28 66,33 68,1 66,98 1,85 65,25 68,92 0,02 0,69258177
Aretention 66,49 2,76 64,58 68,4 65,61 3 63,67 70,82 0,81 0,06925377
B pre 66,65 1,82 65,39 67,92 66,24 2,06 63,81 69,46 0,16 0,78264037
B post 66,91 1,63 65,78 68,03 67,23 1,46 63,48 68,87 -1,1 0,27819286
B retention 65,92 2,59 64,13 67,72 66,08 3,78 62,94 70,37 0,37 0,49005809
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 131 1 14 0.271 0.02
Test 1.52 2 28 0.237 0.08
mt. 7 199 2 28 0.156 0.1 Tulc')w-rami(-; UCM
test M diff u ul t df p
pre:A-B -0.27 -2.48 1.95 -0.26 13.99 0.801
post: A-B -1.99 -3.59 -0.4 -2.7 13.4 0.018
retention: A-B 0.71 -1.34 2.75 0.75 r 12.48 0.468
A: pre-post 15 077 377 | 156 | 7 0.163
A: pre-retentior 0.71 -1.09 2.51 0.93 i 7 0.383
\: post-retentio -0.79 -2.73 1.16 -0.96 r 7 0.371
B: pre-post -0.23 236 1.89 02 7 0.803
3:pre-retentior.  1.68 16 496 121 T 7 0.265
: post-retentio’  1.91 013 3905 7 222 77 0.062
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 36,73 2,09 35,28 38,18 36,5 2,28 34,21 40,66 0,64 0,56756038
Apost 35,23 1,31 34,32 36,14 34,76 1,64 33,71 37,74 0,8 0,38161521
Aretention 36,02 1,52 34,97 37,08 35,88 2,14 34,14 38,37 0,22 0,34283117
B pre 36,99 2,03 35,59 38,4 37,5 1,98 33,35 39,13 -0,77 0,25569188
B post 37,23 1,63 36,1 38,35 37,17 1,76 34,32 39,24 -0,49 0,73564395
B retention 35,31 2,19 33,8 36,83 35,2 2,89 32,24 38,61 0,05 0,87739599
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 0.62 1 14 0.443 0.02
Test 1.17 2 28 0.313 0.05
Int. 0.89 2 28 0.392 0.04
test M diff L ul t df p
pre: A-B -0.03 -1.04 0.98 -0.06 i 14 0.954
post: A-B 0.95 0.11 1.79 r 242 13.78 0.03 . .
retention: A-B -0.02 -1.89 1.85 -0.02 13.99 0.981 Raml@'przedramlq UCM
A: pre-post 0.1 13 1.09 02 7 0.844
A: pre-retentior 0.63 -1.32 2.59 0.77 r 7 0.467
\postretentio  0.74 -0.19 167 | 187 7 7 0.103
B: pre-post 0.87 -0.12 1.86 2.08 i 7 0.077
3: pre-retentior 0.64 -0.97 2.25 0.94 r 7 0.378
}: post-retentio -0.23 -1.68 1.22 -0.37 i 7 0.72
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 177,29 0,95 176,64 177,95 177,26 0,66 176,11 179,24 0,9 0,31503484
Apost 177,4 0,73 176,89 177,9 177,5 0,76 176,33 178,48 -0,22 0,62760344
Aretention 176,66 1,72 175,47 177,85 176,62 2,59 174,58 179,06 0,15 0,45944631
B pre 177,32 0,94 176,67 177,97 177,44 1,49 176,04 178,57 -0,07 0,59706462
B post 176,45 0,83 175,87 177,02 176,48 0,98 174,83 177,37 -0,79 0,42608077
B retention 176,68 1,77 175,45 177,91 176,76 3,06 174,21 178,71 -0,12 0,25226558
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 1.75 1 14 0.207 0.03
Test 18.09 2 28 0 0.49
Int. 0.32 2 28 0.727 0.02
test M diff L ul t df p
pre:A-B -0.71 -4.91 3.48 -0.37 13.59 0.721
post: A-B 05 -3.24 223 -0.39 1398 0699 Podudzie-udo UCML
retention: A-B -2.67 -8.04 2.7 -1.07 13.95 0.305
A: pre-post -9.01 -12.87 -5.14 -5.51 r 7 0.001
A: pre-retentior -4.2 -10.22 1.83 -1.65 I 7 0.143
«post-retentio’  4.81 0.28 93¢ | 251 | 7 0.04
B: pre-post -8.8 -12.34 -5.25 -5.87 M 7 0.001
3: pre-retentior -6.15 -11.48 -0.82 -2.73 r 7 0.029
: post-retentio’  2.64 332 8.61 05 7 0329
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 127,72 4,23 124,79 130,65 126,91 5,09 123,34 135,99 0,86 0,37272037
Apost 136,73 2,6 134,93 138,53 135,8 2,2 134,43 142,58 1,56 0,02132606
Aretention 131,92 4,86 128,55 135,29 130,32 3,62 127,81 141,28 1,13 0,02315222
B pre 128,44 3,55 125,98 130,89 128,58 2,7 120,74 132,37 -1,25 0,1120674
B post 137,23 2,5 135,5 138,96 136,99 2,65 133,16 141,43 0,08 0,99187576
B retention 134,59 5,15 131,02 138,16 133,99 7,15 128,34 142 0,28 0,5335529
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efekt F dfl df2 p eta-kw.

Info.zwr. | 252 1 Y 0.135 0.04
Test 1497 7 2 Y 0.001 0.44
Int. 017 | 2 " 28 0.748 0.01
test M diff U ul t of b Udo-tutow UCML
pre: A-B 412 -10.67 189 064 | 796 0.539
post:AB | 492 | 177 807 | 339 | 1237 0.005
retention: AB_ 141 595 | 878 041 13.92 0.687
Apre-post | -17.42 22.7 1214 78 | 7 "o
A: pre-retentior -10.33 -17.94 -2.73 -3.21 r 7 0.015
\post-retentio  7.09 0.79 1338 | 266 |7 0.032
B:pre-post  -16.62 3035 -2.88 286 7 0.024
3:pre-retentior  -13.04 3095 | 488 a2 77 0.129
: post-retentio.  3.58 308 | 1024 7 127 T 7 0244 |
row.names M SD LI ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 126,54 46 123,36 129,73 126,77 6,29 120,18 133,71 0,14 0,91853869
Apost 143,96 3,38 141,62 146,31 143,39 4,34 140,02 149,62 0,41 0,70538789
Aretention 136,88 7,12 131,94 141,81 138,89 9,29 122,94 143,31 0,9 0,1306407
Bpre 122,43 17,53 110,28 134,57 128,64 3,14 79,24 130,24 2,23 1,0816E-05
B post 139,04 2,31 137,44 140,65 139,57 2,89 135,39 141,43 0,57 0,22052203
B retention 135,46 6,61 130,88 140,04 136,21 11,12 126,93 142,77 -0,18 0,20856387
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info.zwr. 374 | 1 Y 0.073 0.08
Test 258 | 2 T8 " o 055
Int. 705 | 2 g 0.003 0.26
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B -0.81 -2.48 0.86 -1.04 13.66 0.316
post: A-B -4.26 -6.38 215 445 | 1066 0.001 Tu}(')w-ramiq UCML
retention: A8 1.57 148 | 4s1 111 1338 0.288
Aprepost | 716 | 448 | 985 63 | 7 "o
A:pre-retentior  2.04 106 | sis | 1s6 | 7 0.163
\: post-retentio -5.12 -7.89 -2.35 -4.38 i 7 0.003
B:prepost = 371 | 247 | 496 705 |7 " o
3:pre-retentior. 442 141 | 743 | 348 | 7 0.01
}: post-retentio 0.71 -1.69 3.11 0.7 7 0.508 p
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 58,1 1,43 57,12 59,09 58,23 2,3 56,32 60,09 0,01 0,56293039
Apost 50,94 2,39 49,28 52,6 51,52 2,97 46,51 53,29 0,74 0,31824627
Aretention 56,06 3 53,98 58,14 56,59 4,82 51,42 59,35 0,31 0,34942925
B pre 58,92 1,68 57,75 60,08 58,93 2,17 56,53 61,45 0 0,9433001
B post 55,2 1,27 54,32 56,08 55,5 1,66 53,09 57,04 0,27 0,85247859
B retention 54,49 2,66 52,65 56,34 55,75 3 49,3 57,03 1 0,11190961
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info.zwr. |~ 196 | 1 T s 0.183 0.05
Test | 379 2 Y 0.035 0.15
Int. 011 | 2 " 28 0899 | 0
test M diff L ul t df p
pre: A-B 037 091 | 166 063 | 1277 0541 Rami¢-przedrami¢ UCML
post: A-B 079 067 | 225 12 1093 0.257
retention:AB  0.83 142 3.08 0.79 13.98 0.441
A: pre-post 057 164 051 125 |7 0.253
A preretentior  0.87 11 7 284 104 7 0331
\post-retentio]  1.43 001 " 28 | 235 7 7 0.051
B: pre-post 014 21 7 181 o018 7 0.866
3: pre—retentior’ 133 -0.4 3.05 r 1.82 r 7 0.111
: post-retentio.  1.47 -1.06 400 7 137 7 7 0212
row.names M SD Ll ul Me 1QR min max Sk. SW p
Apre 176,81 0,98 176,13 177,49 176,74 0,69 175,54 178,8 0,85 0,49032575
Apost 177,37 0,91 176,74 178 177,56 1,46 176,12 178,48 -0,19 0,43340725
Aretention 175,94 2,14 174,46 177,42 175,99 2,03 172,87 178,83 -0,15 0,50833003
B pre 176,44 1,36 175,49 177,38 176,8 0,95 173,3 1775 1,72 0,00814277
B post 176,58 1,64 175,44 177,72 176,82 16 173,64 178,88 0,5 0,88388992
B retention 175,11 2,05 173,69 176,53 175,24 2,5 172,33 178,39 0,07 0,86937113
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efekt F dfl df2 p eta-kw.

Info. zwr. 02 | 1 T 1 066 0.01
Test | 378 | 2 " 28 0.035 0.13
mt. 179 7 2 " 28 0.186 0.07 Staw skokowy UCR
test M diff L ul t df p
pre: A-B 0.12 -0.07 031 14 | 1n 0.186
post: A-B 0.04 011 0.18 052 | 14 0.613
retention:AB -0.08 -0.28 0.12 -0.87 13.98 0.401
A: pre-post 019 | 0 037 | 237 | 7 0.05
A:preretentior  0.14 -0.08 03 | 149 7 0.179
\: post-retentio -0.04 -0.28 0.19 -0.44 r 7 0.67
B: pre-post 0.1 -0.05 02s | 157 7 0.16
3: pre-retentior -0.06 -0.21 0.09 -0.97 r 7 0.364
}: post-retentio -0.16 -0.25 -0.08 -4.54 I 7 0.003 J
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 2,61 0,21 2,46 2,75 2,63 0,26 2,25 2,87 0,45 0,828125
Apost 2,42 0,14 2,33 2,51 2,45 0,13 2,16 2,57 0,79 0,49781984
Aretention 2,46 0,18 2,34 2,59 2,48 0,27 2,21 2,69 0,17 0,52953683
B pre 2,48 0,13 2,4 2,57 2,5 0,11 2,24 2,67 0,59 0,84020314
B post 2,38 0,13 2,29 2,48 2,38 0,13 2,13 2,57 0,53 0,86050443
B retention 2,55 0,19 2,41 2,68 2,61 0,28 2,26 2,8 0,34 048531072
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 041 | 1 Y 0.535 0.01
Test 098 | 2 " 28 0.389 0.05
Int. 067 | 2 " 28 0.52 0.03
test M diff L ul t df p
pre:AB 0.12 -0.05 029 | 154 | 14 0.145
post:AB 0 0.19 0.19 0.04 13.54 0.967 Staw kOIanOWy UCR
retention:AB  -0.02 0.26 0.21 023 1335 0.824
A: pre-post 0.13 005 031 | 173 | 7 0.127
A: pre-retentior 0.06 -0.21 0.33 0.53 r 7 0.614
\: post-retentio -0.07 -0.34 0.19 -0.65 r 7 0.535
B: pre-post 0.02 -0.09 0.12 033 | 7 0.753
3: pre-retentior -0.09 -0.33 0.15 -0.85 r 7 0.423
i:postretentio -0.1 034 014 4 "7 0352 |
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 3,02 0,16 2,91 3,13 3,04 0,15 2,69 3,19 1,17 0,20856471
Apost 2,89 0,19 2,76 3,02 2,97 0,21 2,5 3,06 1,12 0,08882474
Aretention 2,96 0,24 2,79 3,13 2,98 0,35 2,64 3,28 0,14 0,53699058
B pre 2,9 0,16 2,79 3,01 2,92 0,23 2,71 3,16 0,19 0,64234084
B post 2,89 0,16 2,78 3 2,86 0,24 2,68 3,12 0,25 0,67440837
B retention 2,99 0,19 2,85 3,12 3 0,25 2,68 3,25 0,15 0,87475963
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 038 | 1 T 1a 0.547 0.01
Test | 423 | 2 " 28 0.025 0.14
mt. " 141 7 2 ' 0.262 0.05
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B 0.09 -0.02 0.2 T 184 | 1287 0.088 H
post: A-B -0.08 03 0.15 075 | 1142 0.466 Staw bIOdrOWy UCR
retention: A-B 0.1 -0.15 0.36 0.89 13.63 0.387
A: pre-post 0.1 0.07 028 | 141 | 7 0.201
A:preretentior 015 | 0 031 | 239 7 0.048
\: post-retentio 0.05 -0.23 0.33 0.42 I 7 0.688
B: pre-post -0.06 025 0.12 08 | 7 0.437
3:preretentior 017 0 034 | 234 7 0.052
:postretentio 023 0.01 046 " 247 T 7 0043 |
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 3,29 0,11 3,21 3,36 33 0,13 3,12 3,42 0,46 0,32569829
Apost 3,18 0,15 3,08 3,28 3,13 0,16 2,99 3,42 0,59 0,32829964
Aretention 3,13 0,25 2,96 3,31 3,05 0,32 2,87 3,58 0,64 0,35545591
B pre 3,19 0,08 3,14 3,25 3,18 0,13 3,09 3,32 0,24 0,71531097
B post 3,26 0,25 3,09 3,43 3,33 0,46 2,89 35 0,33 0,08934446
B retention 3,03 0,21 2,88 3,17 3 0,18 2,84 35 1,41 0,03371811
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 159 1 14 0.228 0.06
Test 501 2 28 0.014 0.15
Int. 0.04 2 28 0966 | 0 )
Test Wit U U : af ? Staw ramienny UCR
pre: A-B 0.09 -0.06 0.23 13 13.97 0.216
post: A-B 0.11 -0.03 025 | 175 7 14 0.103
retention: A8 0.08 -0.25 0.41 053 125 0.605
A: pre-post 0.03 011 0.17 048 7 0.645
A: pre-retentior -0.14 -0.31 0.02 -2.04 r 7 0.08
\: post-retentio -0.17 -0.32 -0.03 -2.85 r 7 0.025
B: pre-post 0.05 -0.11 0.22 0.76 f 7 0.472
3: pre-retentior -0.15 -0.44 0.14 -1.21 " 7 0.264
}: post-retentio -0.2 -0.49 0.08 -1.7 f 7 0.134 |
row.names M SD Ll ul Me 1QR min max Sk. SW p
Apre 3,91 0,14 3,82 4,01 3,91 0,16 3,67 4,12 0,24 0,95623915
Apost 3,88 0,13 3,79 3,97 3,91 0,17 3,69 4,05 -0,43 0,45442473
Aretention 4,06 0,25 3,88 4,23 4,1 0,33 3,71 4,43 0,14 0,65389138
B pre 3,83 0,13 3,73 3,92 3,86 0,13 3,58 3,98 -0,74 0,5744647
B post 3,77 0,13 3,68 3,36 3,8 0,15 3,59 3,95 0,28 0,60297715
B retention 3,98 0,36 3,73 4,22 3,92 0,55 3,61 4,49 0,42 0,1862238 J
efekt F dfl df2 eta-kw.
Info. zwr. 343 1 14 0.085 0.07
Test 1813 2 28 i 0.48
Int. 0.32 2 28 0.73 0.02
test M diff u ul df b Staw iOkCiOWY UCR
pre: A-B 0.04 0.13 021 0.51 13.84 0.616
post: A-B 0.15 0.01 029 | 228 | 1253 0.041
retention: A-B 0.09 -0.18 0.36 072 1092 0.484
A: pre-post -0.46 -0.65 -0.27 583 7 0.001
A: pre-retentior -0.23 -0.38 -0.08 -3.59 M 7 0.009
\post-retentio 0.3 0.03 044 272 7 7 0.03
B: pre-post 035 -0.55 -0.15 417 7 0.004
3: pre-retentior -0.18 -0.54 0.18 -1.18 r 7 0.275
}: post-retentio 0.17 -0.02 0.37 2.09 M 7 0.075 |
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 6,26 0,15 6,16 6,37 6,23 0,14 6,04 6,54 0,45 0,92441819
Apost 6,72 0,15 6,62 6,83 6,75 0,24 6,48 6,9 -0,34 0,59802582
Aretention 6,49 0,17 6,37 6,61 6,48 0,22 6,2 6,7 -0,32 0,77693792
B pre 6,22 0,17 6,11 6,34 6,28 0,23 5,93 6,44 -0,5 0,57884384
B post 6,58 0,11 6,5 6,65 6,57 0,07 6,43 6,79 0,81 0,42862173
B retention 6,4 0,3 6,19 6,61 6,3 0,55 6,1 6,82 0,34 0,09954143
efekt F dfl df2 eta-kw.
Info. zwr. 1.1 1 14 0311 0.04
Test 23.68 2 28 i 0.46
Int. o132 2 28 0.284 0.05
test M diff u ul df )
pre: A-B 0.09 0.16 0.33 0.75 135 0.468
post: A-B 0.24 0.04 052 " 197 " 928 0.08
retention:A-B  -0.03 038 0.33 -0.18 13.32 0.864 Staw nadgarStkOWy UCR
A: pre-post 061 -0.94 -0.27 427 7 0.004
A: pre-retentior -0.41 -0.67 -0.15 -3.75 r 7 0.007
\post-retentio  0.19 0.02 041 224 7 7 0.069
B: pre-post 045 -0.66 -0.24 502 7 0.002
3:pre-retentior  -0.53 -0.88 0.17 347 7 0.011
}: post-retentio -0.08 -0.35 0.2 -0.66 M 7 0.529 J
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 8,53 0,25 8,35 8,7 8,53 0,39 8,14 8,82 0,21 0,61521395
A post 9,13 0,32 8,91 9,36 9,02 0,42 8,8 9,73 0,78 0,2660807
Aretention 8,94 0,29 8,74 9,14 9 0,35 8,49 9,42 0,05 0,84590181
B pre 8,44 0,2 8,3 8,58 8,45 0,26 8,12 8,7 -0,28 0,77251113
B post 8,89 0,13 8,8 8,98 8,87 0,15 8,73 9,14 0,67 0,56478534
B retention 8,97 0,36 8,71 9,22 8,98 0,51 8,46 9,39 -0,26 0,34509361 J
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 0.74 1 14 0.404 0.02
Test 13 2 28 0.283 0.06
Int. 0.29 2 28 0.67 0.01
test M diff L ul t df p
pre: A-B -0.01 -0.11 0.1 -0.13 13.87 0.901
post: A-B 0.04 -0.06 0.14 0.84 13.93 0.413
retention: A-B 0.08 -0.19 0.36 0.67 12.64 0.514 Staw sko kOWy UCM
A: pre-post -0.11 -0.23 0.01 -2.18 7 0.065
A: pre-retentior -0.06 -0.34 0.22 -0.49 7 0.639
\: post-retentio 0.05 -0.19 0.29 0.53 7 0.614
B: pre-post -0.07 -0.18 0.05 -1.35 7 0.219
3: pre-retentior 0.03 -0.16 0.22 0.4 7 0.701
}: post-retentio 0.1 -0.09 0.29 1.22 7 0.261
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 6,31 0,1 6,24 6,38 6,3 0,12 6,14 6,45 -0,15 0,81716547
Apost 6,42 0,09 6,36 6,49 6,43 0,12 6,27 6,55 0,3 0,96389059
Aretention 6,37 0,29 6,17 6,57 6,44 0,46 5,95 6,7 -0,41 0,28818303
B pre 6,32 0,09 6,25 6,38 6,33 0,17 6,19 6,42 -0,17 0,18285818
B post 6,38 0,1 6,32 6,45 6,36 0,16 6,25 6,52 0,11 0,52838558
B retention 6,28 0,21 6,14 6,43 6,24 0,14 6,03 6,73 1,17 0,19628358
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 0.23 1 14 0.636 0
Test 294 2 28 0.07 0.15
Int. 0.97 2 28 0.392 0.06
test M diff L ul t df p
pre:A-B -0.11 -0.34 0.12 -1.04 13.92 0.318
post: A-B 0.1 -0.07 0.27 1.25 13.13 0.233 StaW k0|an0W UCM
retention: A-B -0.04 -0.26 0.17 -0.43 13.97 0.672 y
A: pre-post -0.28 -0.55 -0.02 -2.51 7 0.04
A: pre-retentior -0.07 -0.33 0.19 -0.61 7 0.562
\: post-retentio 0.21 -0.06 0.49 1.84 7 0.108
B: pre-post -0.07 -0.23 0.08 -1.08 7 0.316
3: pre-retentior' 0 -0.3 0.3 -0.01 7 0.992
}: post-retentio 0.07 -0.2 0.34 0.62 7 0.556
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 4,46 0,2 4,31 4,6 4,39 0,17 4,19 4,87 0,92 0,37967749
Apost 4,74 0,18 461 4,86 4,74 0,21 4,49 5,04 0,34 0,89110222
Aretention 4,52 0,21 4,38 4,67 4,44 0,34 4,3 4,84 0,44 0,18993042
B pre 4,57 0,22 441 4,72 453 0,25 4,28 4,97 0,58 0,85841118
B post 4,64 0,14 4,54 4,73 4,64 0,1 4,35 4,8 -0,97 0,27498449
B retention 4,57 0,2 4,43 4,7 453 0,31 431 4,85 0,29 0,501511
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 0.68 1 14 0.424 0.02
Test 3.16 2 28 0.058 0.11
Int. 0.15 2 28 0.863 0.01
test M diff L ul t df p -
pre:A-B -0.04 -0.19 0.11 -0.54 13.43 0.598 StaW bIOdrOWy UCM
post: A-B -0.02 -0.14 0.11 -0.28 13.29 0.783
retention: A-B -0.07 -0.28 0.14 -0.73 13.13 0479
A: pre-post -0.11 -0.24 0.02 -2.08 7 0.077
A: pre-retentior -0.1 -0.26 0.07 -1.36 7 0.216
\: post-retentio 0.02 -0.17 0.21 0.22 7 0.836
B: pre-post -0.09 -0.19 0.01 -2.22 7 0.062
3: pre-retentior -0.13 -0.3 0.04 -1.77 7 0.12
}: post-retentio -0.04 -0.25 0.17 -0.41 7 0.697
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 2,29 0,15 2,19 2,4 2,29 0,21 2,09 2,5 0,11 0,60832023
Apost 2,41 0,1 2,34 2,48 2,4 0,15 2,26 2,54 -0,13 0,66303368
Aretention 2,39 0,17 2,28 2,5 2,42 0,15 2,03 2,57 41,29 0,11377954
B pre 2,33 0,12 2,25 2,42 2,38 0,16 2,12 2,47 -0,64 0,37591677
B post 2,42 0,13 2,33 2,51 2,4 0,13 2,26 2,64 0,59 0,51609065
B retention 2,46 0,22 2,31 2,61 2,51 0,2 2,03 2,69 -1 0,2578923
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 34 I 1 14 0.086 0.05
Test 0.26 " 2 28 0.775 0.01
Int. 194 | 2 28 0.163 0.1 .
est Wit u U : o > Staw ramienny UCM
pre:A-B 0.08 -0.06 0.22 1.25 14 0.231
post: A-B -0.05 -0.18 0.07 -0.97 13.95 0.351
retention: A-B 0.15 -0.03 0.34 1.8 11.82 0.098
A: pre-post 0.11 -0.03 0.24 1.84 7 0.108
A: pre-retentior -0.03 -0.22 0.17 -0.32 7 0.756
\: post-retentio -0.13 -0.31 0.05 -1.74 7 0.126
B: pre-post -0.03 -0.16 0.1 -0.58 7 0.583
3: pre-retentior 0.05 -0.16 0.25 0.53 7 0.616
}: post-retentio 0.08 -0.14 0.3 0.83 7 0436
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 2,04 0,13 1,95 2,13 2,04 0,17 1,83 2,21 -0,22 0,86670951
Apost 1,94 0,11 1,86 2,01 1,91 0,09 1,79 2,14 0,67 0,67552518
Aretention 2,07 0,13 1,98 2,16 2,04 0,22 1,89 2,22 0,04 0,29876749
B pre 1,96 0,13 1,87 2,05 1,93 0,13 1,82 2,21 0,87 0,3246575
B post 1,99 0,12 191 2,07 2 0,19 1,84 2,16 0 0,62856665
B retention 1,91 0,21 1,77 2,06 1,8 0,3 1,72 2,23 0,67 0,03703724
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 171 | 1 14 0.212 0.03
Test 006 | 2 28 0947 o0
Int. 2.43 f 2 28 0.106 0.11
test M diff L ul t df p
pre: A-B -0.02 -0.17 0.13 -0.29 13.61 0.775
post: A-B -0.02 -0.12 0.08 -0.49 13.68 0.633 .
retention: A-B 0.22 -0.04 0.47 1.8 13.33 0.094 Staw 1Ol(CIO\A,}, UCM
A: pre-post -0.01 -0.13 0.11 025 | 7 0.812
A: pre-retentior -0.14 -0.4 0.13 -1.24 " 7 0.255
\: post-retentio -0.12 -0.3 0.05 -1.72 " 7 0.129
B: pre-post 0.02 0.19 0.16 02 7 0.847
8: pre-retentior 0.1 -0.14 0.34 0.96 r 7 0.371
}: post-retentio 0.11 -0.12 0.35 1.14 i 7 0.291 |
row.names M SD LI ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 1,55 0,15 1,44 1,65 1,49 0,24 1,39 1,78 0,46 0,22129821
Apost 1,56 0,08 1,5 1,62 1,54 0,06 1,46 1,73 0,9 0,42199437
Aretention 1,69 0,21 1,54 1,83 1,78 0,15 1,26 1,84 -1,28 0,00748103
B pre 1,57 0,13 1,48 1,65 1,57 0,21 14 1,72 -0,11 0,33829141
B post 1,58 0,1 1,51 1,65 1,57 0,14 1,46 1,73 0,36 0,54921014
B retention 1,47 0,26 1,29 1,65 1,43 0,33 1,2 1,89 0,64 0,1477588
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 13 1 14 0.274 0.03
Test 13.78 2 28 0 0.38
Int. 1.61 2 28 0.217 0.07
test Mditt u U t of b Staw nadgarstkowy UCM
pre: A-B -0.11 -0.27 0.04 -1.59 i 12.51 0.136
post: A-B 0.04 -0.08 0.17 0.76 13.65 0.461
retention: A-B -0.07 -0.22 0.08 -1.04 13.99 0.315
A: pre-post 0.1 -0.03 0.22 1.8 M 7 0.114
A: pre-retentior -0.07 -0.23 0.08 -1.12 M 7 0.301
\post-retentio  -0.17 -0.33 0.01 248 |7 0.043
B: pre-post 0.25 0.05 0.45 299 7 0.02
3: pre-retentior -0.03 -0.2 0.13 -0.49 " 7 0.639
: post-retentio  -0.29 036 021 894 | 7 " o
row.names M SD L ul Me IQR min max Sk. SW p
Apre 2,77 0,11 2,69 2,85 2,76 0,16 2,62 2,94 0,21 0,50485186
Apost 2,67 0,11 2,59 2,75 2,67 0,07 2,47 2,84 -0,36 0,81746627
Aretention 2,84 0,14 2,74 2,94 2,88 0,2 2,62 2,99 -0,56 0,29894275
B pre 2,88 0,16 2,77 2,99 291 0,21 2,58 3,08 -0,6 0,7629734
B post 2,62 0,13 2,54 2,71 2,58 0,23 2,49 2,78 0,23 0,05760607
B retention 2,91 0,14 2,81 3,01 291 0,12 2,65 3,09 -0,4 0,4243454
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 209 1 14 0.17 0.03
Test 102 2 28 0.373 0.06
Int. 046 2 28 0.636 0.03
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B -0.06 0.29 0.17 057 13.38 0.579 Staw sko kowy UCML
post: A-B 0.02 0.1 0.14 031 12.09 0.76
retention: A-B -0.12 -0.34 0.1 -1.18 13.81 0.26
A: pre-post 0.06 -0.16 0.28 062 | 7 0.553
A: pre-retentior 0.05 -0.2 0.3 0.47 " 7 0.652
\: post-retentio -0.01 -0.23 0.22 -0.09 " 7 0.93
B: pre-post 0.14 -0.08 036 148 7 0.182
3: pre-retentior -0.01 -0.35 0.33 -0.07 r 7 0.946
):post-retentio -0.15 031 0.02 209 7 0.075
row.names M sSD L ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 0,98 0,19 0,85 1,11 0,95 0,19 0,71 1,29 0,37 0,84974489
Apost 0,92 0,13 0,83 1,01 0,88 0,21 0,77 1,13 0,39 0,46930936
Aretention 0,93 0,19 0,79 1,06 0,89 0,3 0,73 1,27 0,58 0,37414039
B pre 1,04 0,24 0,388 1,2 0,94 0,22 0,82 1,51 1,11 0,06426678
B post 0,9 0,09 0,84 0,96 0,9 0,1 0,79 1,04 0,14 0,81005005
B retention 1,05 0,22 0,9 1,2 1,11 0,24 0,71 1,28 -0,74 0,10632562
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 033 | 1 14 0576 0.01
Test 216 | 2 28 0.134 0.1
m. " 116 7 2 28 0.328 0.06
test M diff u ul t df p
pre: A-B -0.06 0.27 0.15 -0.62 13.65 0.547
post: A-B 0.15 034 0.04 -1.68 13.99 0.116
retention: A-B 0.11 -0.22 0.44 075 | 1219 0.466 Staw k0|anowy UCML
A: pre-post 0 027 0.28 003 | 7 0.975
A: pre-retentior -0.26 -0.64 0.11 -1.65 " 7 0.144
\: post-retentio -0.27 -0.57 0.04 -2.04 " 7 0.081
B: pre-post -0.08 036 0.19 073 | 7 0.491
3: pre-retentior -0.09 -0.37 0.19 -0.74 r 7 0.481
i: post-retentio’. 0 -0.23 0.23 003 | 7 0.98
row.names M sSD L ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 0,87 0,18 0,75 1 0,89 0,12 0,5 1,14 -0,77 0,33411722
Apost 0,87 0,18 0,74 0,99 0,84 0,25 0,68 1,2 0,64 0,21218609
Aretention 1,13 0,36 0,89 1,38 1,21 0,48 0,58 1,54 0,48 0,42525354
B pre 0,93 0,21 0,78 1,08 0,89 0,14 0,66 1,36 0,88 0,38524123
B post 1,02 0,18 0,89 1,14 0,98 0,28 0,75 1,23 -0,01 0,42995798
B retention 1,02 0,24 0,86 1,18 1,02 0,31 0,69 1,34 -0,22 0,57263337
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 1.4 M 1 14 0.256 0.03
Test 896 2 28 0.001 03
Int. 112 2 28 0.342 0.05
test M diff u ul t df p
pre: A-B -0.13 -0.36 0.11 -1.16 13.63 0.265 .
post: A-B 02 043 0.04 178 13.95 0.097 Staw biod rOWy UCML
retention: A-8 0.06 028 0.4 041 | 1144 0.689
A: pre-post 0.41 0.15 068 | 366 | 7 0.008
A: pre-retentior 0.06 -0.26 0.38 0.46 r 7 0.657
\: post-retentio -0.35 -0.71 0.01 -2.27 r 7 0.058
B: pre-post 034 0.05 064 | 277 T 7 0.028
3:pre-retentior  0.25 0.1 0.41 39 77 0.006
i: post-retentio  -0.09 0.45 0.26 o061 7 0561
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 1,06 0,23 0,9 1,23 1,1 0,25 0,59 1,33 0,93 0,40280118
Apost 0,65 0,21 0,51 0,8 0,64 0,22 0,36 1,02 0,45 0,87837724
Aretention 1 0,38 0,74 1,26 0,95 0,53 0,55 1,55 0,3 0,48577083
B pre 1,19 0,2 1,05 1,33 1,19 0,3 0,91 1,42 -0,22 0,31961255
B post 0,85 0,23 0,69 1 0,88 0,17 0,38 1,09 -1,04 0,24485638
B retention 0,94 0,23 0,78 1,09 0,89 0,26 0,66 1,31 0,52 0,60151247
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efekt F dfl df2 p eta-kw.

Info.zwr. | 0 ! T 1 0959 0
Test 1979 7 2 " 2 ) 0.49
Int. 032 2 " 28 0.725 0.02
test M diff L ul t df p
pre: A-B -0.03 022 0.16 031 13.47 0.761
post: A-B -0.04 021 012 -0.58 13.99 0571 Staw ramienny UCML
retention:AB  0.06 -0.21 034 05 13.66 0628
A: pre-post 038 0.25 05 " 699 T 7 "o
A: pre-retentior -0.1 -0.34 0.14 -0.96 r 7 0.371
«post-retentio  -0.47 074 02 412 77 0.004
B: pre-post 0.36 0.12 059 | 363 7 0.008
3: pre-retentior -0.01 -0.35 0.34 -0.04 " 7 0.967
}: post-retentio -0.36 -0.55 -0.18 -4.73 " 7 0.002
row.names M SD Ll ul Me 1QR min max Sk. SW p
Apre 1,15 0,19 1,02 1,29 1,2 0,34 0,87 1,34 -0,24 0,06235669
Apost 0,78 0,15 0,67 0,88 0,73 0,16 0,62 1,08 0,97 0,23033191
Aretention 1,25 0,24 1,09 1,41 1,27 0,25 0,81 1,51 0,65 0,54302776
B pre 1,18 0,16 1,07 1,29 1,23 0,26 0,96 1,34 0,47 0,09782568
B post 0,82 0,16 0,71 0,93 0,88 0,23 0,61 1,04 0,29 0,23468872
B retention 1,19 0,28 1 1,38 1,21 0,46 0,85 1,57 0,1 0,40593822
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info.zwr. | 138 | 1 Y 0.259 0.03
Test 7863 | 2 Y ) 078
m. 213 7 2 28 0.138 0.09
test M diff u ul t df :
=, ; P Staw tokciowy UCML
pre:AB 0 -0.16 017 0.05 14 0.962
post: A-B 0.02 -0.13 0.16 0.25 11.2 0.808
retention:A-B  -0.2 0.42 0.03 19 13.99 0.078
A: pre-post 0.7 0.51 089 | 875 | 7 "o
A:preretentior  0.29 0.1 048 | 369 | 7 0.008
\: post-retentio -0.41 -0.62 -0.19 -4.48 r 7 0.003
B: pre-post 0.71 0.54 0.88 1000 7 )
3:pre-retentior  0.09 0.1 028 | 115 |7 0.286
i:post-retentio  -0.62 0.84 0.4 676 7 " o )
row.names M SD Ll ul Me 1QR min max Sk. SW p
Apre 1,46 0,15 1,35 1,57 1,42 0,26 1,29 1,67 0,31 0,13298116
Apost 0,76 0,16 0,65 0,87 0,79 0,3 0,55 0,95 0,21 0,20934704
Aretention 1,17 0,21 1,02 1,31 1,19 0,25 0,85 1,46 0,11 0,94588245
B pre 1,46 0,16 1,35 1,56 1,45 0,26 1,28 1,64 0,03 0,05946435
B post 0,74 0,09 0,68 0,81 0,76 0,12 0,58 0,86 0,5 0,81447956
B retention 1,36 0,21 1,22 1,51 1,41 0,4 1,05 1,57 0,33 0,11556266
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 058 | 1 Y 0.459 0.01
Test 953 | 2 Y "o 0.81
mt. 18 | 2 " 28 0.175 0.08
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B -0.05 -0.24 0.13 -0.63 13.88 0.541
post: A-B 0.09 -0.05 0.23 14 1323 0.185
retention:AB  -0.17 -0.44 0.11 131 | 1285 0.213 Staw nadgarstkowy
A: pre-post 0.84 074 0.95 1968 7 "o UCML
A:pre-retentior  0.58 031 0.85 soa |7 0.001
\: post-retentio -0.26 -0.54 0.01 -2.26 " 7 0.059
B: pre-post 0.99 078 | 119 7 1135 T 7 )
3:pre-retentior 047 0.25 068 | 513 7 0.001
}: post-retentio -0.52 -0.74 -0.3 -5.64 r 7 0.001 |
row.names M SD Ll ul Me IQR min max Sk. SWp
Apre 1,76 0,17 1,64 1,87 1,73 0,22 1,47 1,96 0,29 0,61732738
Apost 0,91 0,14 0,82 1,01 0,94 0,13 0,68 1,09 -0,62 0,32382386
Aretention 1,18 0,21 1,03 1,33 1,12 0,34 0,91 1,47 0,2 0,40316889
B pre 1,81 0,18 1,69 1,94 1,81 0,28 1,58 2,11 0,22 0,79138494
B post 0,82 0,11 0,75 0,9 0,79 0,06 0,72 1,08 1,69 0,0124568
B retention 1,35 0,29 1,14 1,55 1,35 0,39 0,81 1,66 -0,58 0,50405068
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efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 018 | 1 14 0674 | 0
Test 3.93 r 2 28 0.053 0.15
Int. 006 2 28 0869 | o0
test M diff Ll ul t df p
pre:A-B 0.03 -0.07 0.13 0.58 13.67 0.57 COfG UCR
post: A-B 0.03 -0.09 0.14 0.49 i 11.89 0.633
retention:AB. 0 0.2 0.2 -0.01 13.99 0.989
A: pre-post -0.04 0.1 0.03 -14 r 7 0.203
A: pre-retentior -0.11 -0.27 0.04 -1.77 r 7 0.12
\: post-retentio -0.07 -0.25 0.1 -0.99 i 7 0.354
B: pre-post -0.04 -0.16 0.08 076 7 0.474
3: pre-retentior -0.14 -0.29 0.01 -2.26 r 7 0.059
}: post-retentio -0.1 -0.33 0.12 -1.09 i 7 0313 |
row.names M SD Ll ul Me 1QR min max Sk. SW p
Apre 3,48 0,1 3,41 3,55 3,46 0,15 3,32 3,61 -0,06 0,83091031
Apost 3,52 0,08 3,46 3,57 3,52 0,13 3,39 3,61 -0,28 0,5395576
Aretention 3,59 0,19 3,46 3,72 3,63 0,19 3,21 3,79 -0,96 0,32250468
B pre 3,45 0,09 3,39 3,51 3,42 0,09 3,35 3,59 0,74 0,16614923
B post 3,49 0,13 3,4 3,58 3,49 0,14 3,31 3,69 0,07 0,92872945
B retention 3,59 0,18 3,46 3,72 3,62 0,2 3,21 3,78 -1,06 0,22205651
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 001 1 14 0938 | 0
Test 0.31 r 2 28 0.661 0.01
Int. 051~ 2 28 0.542 0.02
test M diff L ul t df p
pre:A-B -0.07 -0.29 0.14 -0.73 139 0.478
post: A-B 0 -0.18 0.18 0.05 M 13 0.965 COfG UCM
retention: A-B 0.09 -0.22 0.39 0.61 M 12.96 0.552
A: pre-post 0.1 -0.24 0.04 171 7 0.131
A: pre-retentior -0.11 -0.41 0.2 -0.84 r 7 0.429
\post-retentio  -0.01 028 0.27 006 7 0.951
B: pre-post -0.02 -0.22 0.18 -0.26 i 7 0.8
3: pre-retentior 0.05 -0.3 0.41 0.34 " 7 0.742
}: post-retentio 0.07 -0.17 0.32 0.71 " 7 0.498
row.names M SD Ll ul Me 1QR min max Sk. SW p
Apre 1,71 0,19 1,58 1,84 1,69 0,25 1,44 1,98 -0,03 0,72679275
Apost 1,81 0,14 1,71 1,91 1,83 0,25 1,62 1,97 -0,19 0,24991566
Aretention 1,82 0,32 1,6 2,04 1,91 0,38 1,33 2,13 -0,71 0,07026046
B pre 1,78 0,21 1,64 1,93 1,82 0,34 1,49 2,04 -0,19 0,44252405
B post 1,81 0,19 1,68 1,94 1,85 0,19 1,49 2,05 -0,57 0,56530405
B retention 1,73 0,24 1,57 19 1,83 0,34 1,37 2,05 -0,34 0,3864828
efekt F dfl df2 p eta-kw.
Info. zwr. 1.91 " 1 14 0.189 0.05
Test a2 7 2 28 ) 0.63
Int. 200 7 2 28 0.071 0.11
test M diff Ll ul t df p
pre: A-B -0.14 -0.28 0.01 -1.95 13.97 0.071
post: A-B -0.19 -0.33 -0.04 -2.79 12.1 0.016 COfG UCML
retention: A-B 0.08 -0.18 0.35 0.68 " 12.25 0.51
A: pre-post 0.44 0.36 052 | 1278 | 7 "o
A: pre-retentior -0.2 -0.38 -0.01 -2.48 i 7 0.043
\postretentio  -0.64 0.78 05 1073 77 )
B: pre-post 0.39 0.21 0.57 5.02 " 7 0.002
8: pre-retentior 0.02 -0.26 0.3 0.18 i 7 0.863
}: post-retentio -0.37 -0.62 -0.12 -3.53 " 7 0.01 y
row.names M SD Ll ul Me 1QR min max Sk. SW p
Apre 1,03 0,13 0,94 1,13 1,02 0,16 0,87 1,29 0,72 0,69968945
Apost 0,59 0,1 0,52 0,66 0,58 0,13 0,48 0,78 0,61 0,51358145
Aretention 1,23 0,19 1,1 1,36 1,19 0,29 1,01 1,53 0,41 0,45777891
B pre 1,17 0,14 1,07 1,27 1,23 0,19 0,92 1,31 -0,68 0,22638344
B post 0,78 0,16 0,67 0,89 0,84 0,26 0,5 0,93 -0,63 0,14391229
B retention 1,15 0,29 0,95 1,34 1,16 0,45 0,85 1,61 0,3 0,29438433 |
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