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1 WSTEP

Czucie glebokie — inacze] zwane zdolno$cia
roznicowania kinestetycznego — czesto okresla
si¢ jako szosty zmyst cztowieka. Pozwala ono na
pelna percepcj¢ 1kontrole wilasnych ruchow;
umozliwia $wiadome 1 precyzyjne postrzeganie
sity, czasu 1 przestrzeni w toku czynno$ci mo-
torycznych pod katem najkorzystniejszego

rozwiazania catego zadania ruchowego [8, 1].

Dotychczas metody badania tej wlasciwosci organizmu sa dos¢

dowolne. Jak dotad nikt nie podjat si¢ proby zunifikowania jej

pomiaru cho¢ proby sa czynione [14, 19]. By¢é moze przyczyny
tego stanu tkwia w apriorycznym uznaniu specyficznosci tych
wrazen. Ogolna zgoda co do wagi wrazliwosci kinestetyczne;j

w identyfikacji zdolnosci motorycznych upowaznia do

podjecia tego problemu w prezentowanej pracy. Jest nim proba

szczegblowego przedstawienia sposobow pomiarOw oraz
mozliwosci interpretacyjnych tych zdolno$ci motorycznych,
ktore przejawiaja si¢ w doktadnosci (precyzji) dziatan
ruchowych. Dostgpnos¢ metod moze by¢ czynnikiem wdrozenia
do praktyki wychowania fizycznego i sportu kontroli tych
uzdolnien motorycznych, ktére maja podstawowe znaczenie

W rozwoju umiejetnosci ruchowych.

Dotychczasowe doswiadczenia dowiodty [23, 24], ze im wyzszy

poziom réznicowania kinestetycznego prezentuje czlowiek tym

osiaga lepszy poziom sterowania ruchami.

Majac na uwadze wszystkie wyzej przedstawione sugestie

przyjeto cel pracy, ktorym jest proba oceny zdolnosci

roznicowania kinestetycznego oraz poréownanie jej poziomu ze
skutecznosciq uczenia si¢ nowych czynnosci ruchowych.
Hipotezy:

— Identyfikacja zdolnosci réznicowania
kinestetycznego w oparciu o oddzielne oceny
powtarzalnosci: momentow sit prostownikow
stawu kolanowego w statyce, amplitudy
ruchu witym stawie (bez zmian oporu
zewngtrznego) oraz ruchow dynamicznych
(skoku obundz z miejsca w gore) w ktorych
naktadaja si¢ zmiany oporu i amplitudy, moze
wskaza¢ ich znaczenie w procesie uczenia sig¢

nowych czynno$ci ruchowych (na przykladzie
narciarstwa zjazdowego).

— Wysoki poziom réznicowania kinestetycznego
stwarza podstawy doktadnego sterowania ru-
chami zgodnie zumystowym programem
realizowanych czynnos$ci. Zdajac sobie
spraw¢ zistnienia wrazen Kkinestetycznych
odbieranych przez organizm, jesteSmy
w stanie doktadniej rozwiazywac zadania
ruchowe, odbiera¢ i korygowac bledy, trwalej
zapamigtywa¢ nowe czynnosci, co moze
sprzyjac wigkszemu postepowi
W motorycznym uczeniu sig.

2 MATERIAL I METODY
2.1 Materiat

Badaniom poddano 66 studentow II roku AWF
Wroctaw. Podstawowa charakterystyke
badanych przedstawia tabela 1. Studenci do
badan przystepowali dobrowolnie. Ochotnicy na
pierwszym spotkaniu byli informowani o celu
badan, przebiegu préb i ich organizacji.
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Tabela 1. Wartoséci $rednie (x), odchylenia standardowe (o)
oraz rozpigto$¢ (min, max) wieku i podstawowych parametrow
morfologicznych w catej grupie badanych (N=66).

Cecha Jednostka
X o
Rozpigtosce
min max
wiek
lata 21,84
0,92 20,42 23,83
wysokos¢ ciata cm
180,45 5,34 170
190
masa ciata kg
76,95 8,02
54,37 102,8

W zwiazku z przyjetym celem pracy badania zrealizowano
w dwoch etapach. W pierwszym za pomoca testu trojkata
Haczkiewicza, oceniono poziom tzw. zmiennych zaleznych
ktorym byt postgp w uczeniu si¢ jazdy na nartach. W etapie
drugim wykonano pomiary zmiennych niezaleznych t;.
zdolnosci roznicowania kinestetycznego.

2.2 Pomiar sprawnosSci narciarskiej — testem
Haczkiewicza

Test wykonany zostal w czasie programowych
kursow  narciarskich realizowanych przez
studentow 1l roku studiow stacjonarnych AWF
w grudniu 1996 roku oraz w styczniu 1997 roku
iobejmowal pomiar sprawno$ci narciarskiej

(uzdolnien ruchowych).

W pierwszym dniu kursu nastepowat podziat na grupy
¢wiczebne o réznym stopniu zaawansowania narciarskiego.

W kursie uczestniczyli studenci, ktorzy potrafili jezdzi¢ na
nartach i nie posiadajacy tej umiejgtnosci. W tym celu
postuzono sig testem Haczkiewicza [11]. Badani wykonywali
test na stoku o nachyleniu 15°. Tor proby wyznacza figura
trojkata rOwnoramiennego, ktorego podstawa zwrdcona jest ku
gorze stoku. Dhugo$¢ ramion trojkata wynosi 10 m. Czas
przejazdu jako wynik proby, mierzono z doktadnos$cia do 0,01
S.

Zastosowany test shuzyt nie tylko do podziatu na grupy
¢wiczebne o podobnym stopniu zaawansowania narciarskiego,
ale byly tez narz¢dziem oceny postepéw w nauczaniu narciarstwa
(przyrostu umiejetnosci). Test ten powtérzono w piatym

i dziesiatym (ostatnim) dniu kursu. Uzyskane w tescie wyniki
poddano podstawowym obliczeniom statystycznym ($rednia,
odchylenie standardowe) oraz obliczono istotno$¢ réznic
migdzy $rednimi czasdéw w kolejnych pomiarach.

2.3 Pomiar zdolnosci roznicowania
kinestetycznego

Przeprowadzono  pomiary  powtarzalnosci
ruchow w celu oceny zdolno$ci réznicowania

kinestetycznego ([10], Charakteristic of strength

manifestation of lower limbs’ Kkinesthetic—
differentation ability in alpine skiers, w;
materiatach ~ konferencyjnych  International

Conference on Physical Education and Sports of
Childern and Youth, 13-16. 08.1995,
BratystawaGerhat 1995 Kinestetic diferentation
abilities of young soccer players, w; materiatach
konferencyjnych International Conference on
Physical Education and Sports of Childern and
Youth, 13-16. 08.1995, Bratystawa).

2.3.1  Pomiar powtarzalnosci momentow
sit miesniowych prostownikow stawu
kolanowego w statyce

Eliminujac zbedne stopnie swobody
stabilizowano pozycje w trakcie badan, ktora
byla identyczna przy wszystkich pomiarach
wykonanych na momentomierzu (co ma
znaczenie formalne). Stabilizacja pozycji oraz
wyeliminowanie drogi daje mozliwo$¢ zbadania
wrazliwosci  kinestetycznej ~ w statyce  tj.
wowczas kiedy nie nastgpuje przestrzenne
przemieszczenie zadnej z czgsci ciata wzgledem
siebie. Dodatkowo pomiar maksymalnego
momentu sity migsniowej, przy danym kacie
w stawie,  stworzyl  mozliwos¢  ustalenia
procentowego — wzglednego zakresu sity
uzywanej w dalszych czgsciach postgpowania
badawczego. Pomiar przeprowadzono oddzielnie
dla prawej ilewej konczyny dolnej przy kacie
70°  wstawie kolanowym. Wielkos¢ kata
wybrano przyjmujac optymalna pozycje katowa
dla  prostownikow stawu  kolanowego
umozliwiajacych pomiar maksymalnego
momentu sity [5]. Przy tym samym kacie
mierzono powtarzalnos$¢ uruchamianego
momentu sity w trzech (wybranych
W nastgpstwie pomiaru maksymalnego

momentu) zakresach.

W badaniu postugiwano si¢ urzadzeniem do pomiaru momentow
sit migsniowych w statyce UPR—1A produkcji polskiej
oprogramowanym w taki sposob, aby wyniki mogly by¢

W postaci cyfrowej rejestrowane przez komputer.

Przebieg proby:

Pierwsza czg$¢ badania polegata na pomiarze maksymalnego
momentu sity migdniowej prostownikow stawu kolanowego
(Muax)- Badany przyjmowat pozycje siedzaca w fotelu urza-
dzenia, gdzie za pomoca skorzanych paséw stabilizowano jego
pozycje. Dhugos$¢ dzwigni oporowej z poprzeczna poduszka, na
ktora miat dziataé, byta dopasowywana indywidualnie — za-
leznie od rozmiaréw ciata (dhugosci konczyn dolnych).
Zadaniem badanego byto podja¢ probg wyprostowania
konczyny dolnej w stawie kolanowym z maksymalna sita.

Z uzyskanego — indywidualnego pomiaru momentu
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maksymalnego obliczono trzy procentowe zakresy sity (0—
30%, 31-60%, 61-90%), w ktorych odbywata si¢ dalsza czgsc
badania polegajaca na pomiarze powtarzalnosci napi¢¢ migsni
(momentoéw sit) prostownikow stawu kolanowego w tych
zakresach. Przyjgto bowiem, ze przy réoznym zakresie
uruchamianej sity, powtarzalno§¢ momentow moze sig¢
zmieniac.

Pozostajac w tej samej pozycji badany miat za zadanie (w
przyblizonym czasie co 2 s) dziesigciokrotnie naciskac na
poprzeczke oporujaca przez napinanie (skurcz) prostownikow
stawu kolanowego, starajac si¢ aby naciski odbywaty si¢
zawsze z tq sama sila.

Pierwszy pomiar roznicowania momentow sit migsniowych
prostownikow stawu kolanowego dokonywany byt w zakresie
0-30%, drugi w 31-60% i trzeci w 61-90% maksymalnego
momentu sity (M.x), oddzielnie dla lewej i prawej konczyny
dolnej. W trakcie proby badany nie byt informowany

o uzyskiwanych wynikach. Przed kazdym pomiarem badany
wykonywat pie¢ nacis$ni¢¢ probnych, podczas ktorych
informowano go o sile nacisku. Dla kazdego badanego

w kazdym zakresie obliczono wskaznik doktadnosci powtorzen
momentdéw sity mig§niowej prostownikoéw stawu kolanowego
(WD), wyrazony w jednostkach umownych [d].

Wskaznik ten obliczono wedtug wzoru:

10

D M- M)
¢ WD= ’:IT — wskaznik doktadnosci
wykonania proby;
gdzie:
M, — warto$¢ momentu sity migsniowej

prostownikow stawu kolanowego w i-tej probie,

M I — warto$¢ Srednia momentu sity migsniowe;j

prostownikow stawu kolanowego z 10 prob.
Oproécz tego zmierzono i obliczono nast¢pujace parametry:
maksymalny moment sity migsniowej prostownikow stawu
kolanowego w [Nm], sredni moment sily mig$niowe;j
prostownikow stawu kolanowego w trzech zakresach (0-30
%max, 31-60 %max i 61-90 %max) w [Nm] i wzgledna
warto$¢ momentu sity migsniowej (w stosunku do wartosci
maksymalnej), rowniez w trzech zakresach w [%]. Nie okazaty
si¢ one jednak istotne w dalszej analizie wynikow.

2.3.2  Badanie powtarzalnosci zakresu
ruchu (amplitudy) w stawie kolanowym
(prostowanie) za pomocq
elektrogoniometru

Z kolei pomiar powtarzalnosci prostowania
konczyny dolnej w stawie kolanowym bez za-
danego  oporu  zewngtrznego  (jedynym
elementem zmieniajacym moment sity w stawie
jest w tym wypadku masa poruszanej konczyny)
pozwolit zmierzy¢ doktadno$¢ rdznicowania
kinestetycznego ($wiadoma kontrolg zakresu
wykonywanego ruchu) w jej innym przejawie —
drogi.

W badaniu postuzono sig elektrogoniometrem, stuzacym do
pomiaru ruchomosci stawow czlowieka. Gtowna czgscia
urzadzenia jest potencjometr jednoobrotowy o pojemnosci 1000

Q. Jego korpus znajduje si¢ na sztywnym ramieniu, ktore za
pomoca elastycznych paskow mocowano wzdtuz uda. Druga
czg$¢, ruchoma krzywka w ksztatcie cyfry jeden, obracala sig
w osi potencjometru i byta za pomoca gumy przytwierdzona do
podudzia na wysokosci zewngtrznej kostki, co nie powodowato
przemieszczania si¢ ramion goniometru w stosunku do
pierwotnego zamocowania podczas pomiarow. Urzadzenie
potaczone byto z komputerem poprzez przetwornik analogowo
cyfrowy. Do zbierania i analizy wynikow postuzono si¢
programem BioWare®™ szwajcarskiej firmy Kistler.

Przebieg proby:

Badany siedzac w fotelu stanowiska pomiarowego miat za
zadanie prostowa¢ konczyne dolng z zatozonym
elektrogoniometrem (na wysokos$ci stawu kolanowego, 0$
obrotu potencjometru pokrywata si¢ z osia obrotu stawu

kolanowego) do zadanej pozycji (okoto 130°), ktéra
wyznaczata poprzeczka i starac si¢ zapamigtaé t¢ pozycje. Po
pigciokrotnym powtorzeniu tego ruchu badany
dziesigciokrotnie odtwarzat zapamigtana wielko$¢ wyprostu,
ale juz bez poprzeczki. W czasie catego pomiaru badany miat
zastonigte oczy, tak by nie mogt wzrokiem kontrolowaé
zakresu ruchu (prostowanie kolana). Pomiaru dokonano
oddzielnie prawa i lewa koniczyna dolng. Uzyskane wyniki
rejestrowano za pomoca komputera. Dla kazdego badanego
obliczono nastepujace parametry charakteryzujace badana
zdolnos¢:

k
¢ SBL#= Z:()C1 X )} suma btedéw powyzej wzorca

J=1
w[°];
gdzie:
X, I — zadana warto$¢ (wzorzec),
X; I — kolejne wyniki pomiar6w w probie

powyzej wzorca (wyprost konczyny dolnej w stawie
kolanowym przekroczyt poziom wyznaczony przez
WZ0rzec);

j=1,2, ... k-liczba wykonanych powtorzen powyzej
wzorca,

k
¢ SBLo= Z(x we =X )} suma bledéw powyzej wzorca
=1
w[°];

gdzie:
x|

X; I — kolejne wyniki pomiar6w w probie ponizej

— zadana warto$¢ (wzorzec),

wzorca (wyprost koniczyny dolnej w stawie kolanowym nie
osiagnal poziomu wyznaczonego przez wzorzec);

j=1 2, ... k—liczba wykonanych powtorzen ponizej
wzorca,



Zdolnos¢ roéznicowania kinestetycznego a szybko$¢ motorycznego uczenia si¢

10
¢ SBLas= Z|}CWZ —X; | |— bezwzgledna suma btedow
i=1
w[°];
gdzie:
X, I — zadana warto$¢ (wzorzec),

X jI — kolejne wyniki pomiaréw w probie;

Z(xi - )?)2

i=1

¢ WDP= wskaznik doktadnosci

10

powtorzen w jednostkach umownych [ o];
gdzie:

X, I — wartos$¢ katowa prostowania stawu kolanowego
W i-tej probie,

X, I — warto$¢ $rednia powtarzalnosci zakresu ruchu

(prostowania) stawu kolanowego.

2.3.3  Badanie doktadnosci powtorzen
ruchow dynamicznych (skok obunoz

z miejsca w gore) z wykorzystaniem
platformy Kistlera

Ze wzgledu na duze znaczenie dynamicznych
zachowan ruchowych podczas jazdy na nartach
— réwnie waznych jak statycznych — [4, 9],
poszukujac zmiennych niezaleznych
determinujacych skuteczno$¢ uczenia si¢ tych
czynnosci, podjeto probg badania zdolnosci
roznicowania kinestetycznego podczas ruchow

dynamicznych.

W badaniach postuzono si¢ platforma dynamometryczna 928
01B 13 firmy Kistler produkcji szwajcarskiej. Platforma jest
wyposazona w cztery czujniki piezoelektryczne mierzace site
reakcji podtoza w trzech ptaszczyznach. Potaczona ona jest

z o$miokanalowym wzmacniaczem tensometrycznym 9863 A
firmy Kistler. Wzmacniacz taczy si¢ poprzez przetwornik
analogowo cyfrowy z komputerem IBM 486 DX
wyposazonym w program BioWare® 2.0 dostarczonym przez
prodcenta platformy do zbierania i analizy danych.

Przebieg proby:

Pierwsza czgs¢ badania polegata na pomiarze sit reakcji
podtoza w skoku obundz z miejsca w gore na maksymalna
wysokos¢. Przed pomiarem wlasciwym badany wykonywat trzy
wyskoki probne.

Na podstawie wyniku otrzymanego z pomiaru maksymalnego
skoku w gorg, obliczono trzy zakresy: 0-30%, 31-60%, 61—
90%, ktore miaty stuzy¢ do interpretacji czgéci wlasciwej
badan. Z tego powodu badany miat wykonac¢ w I zakresie skoki
o niskiej amplitudzie, w II zakresie o $redniej amplitudzie i w
IIT zakresie o duzej, co uzgadniano w trybie subiektywnym. Po
zakonczonych pomiarach kwalifikowano wszystkie parametry
do ustalonego zakresu. Badany wykonywat skok obunéz

z miejsca w gore o uzgodnionej amplitudzie (matej, sredniej

i duzej), a nastgpnie dziewigciokrotnie starat si¢ go powtorzyc.
Wiyniki sit reakcji podioza rejestrowano za pomoca komputera.
Dla kazdego badanego obliczono wskaznik doktadnosci
powtorzen wysokosci skoku [DP;] wyrazony w jednostkach
umownych [G].

Wskaznik ten obliczono wedhug wzoru:

10 B

> (h,—h)?
i=1
10

powtorzen wysokosci skoku;

¢ DP, =

— wskaznik dokladnosci

gdzie:
h; — wysoko$¢ skoku w i-tej probie,

h — $rednia wysoko$¢ skoku danego zakresu skokow.

Oprocz tego zmierzono i obliczono nastgpujace parametry: sitg
minimalna, maksymalna w [N], pracg w [J], moc w [W],
wysoko$¢ skoku w [m] dla trzech zakreséw (0-30 %max, 31—
60 %max i 61-90 %max) i maksymalna wartos¢ kazdej cechy.
Wzgledna wysoko$¢ skoku w trzech zakresach (0-30 %max,
31-60 %max i 61-90 %max). Nie okazaty si¢ one jednak
istotne w analizie wynikow w dalszej czgSci pracy.
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Rys. 1. Przyktadowy zapis sily reakcji podtoza i oznaczenia
parametréw uzyskanych ze skoku obunéz z miejsca w gore na
platformie dynamometryczne;j

Dalsza czg$¢ analizy poprzedzito podzielenie wszystkich
badanych (N=66) na trzy grupy. Punktem wyjscia do ustalenia
sktadu poszczegdlnych grup, byto przyjecie zalozenia o indywi-
dualnych réznicach w poziomie zdolnos$ci réznicowania
kinestetycznego. Do grupy A zakwalifikowani zostali studenci,
ktérzy w testach laboratoryjnych uzyskali najlepsze wyniki
powtarzania ruchu, do B — gorsze i do C — najgorsze. Do
wykonania podziatu postuzono si¢ jedna z metod analizy
skupien.

Pojecie analizy skupien obejmuje kilka réznych algorytmow
klasyfikacji. W pracy postuzono si¢ metoda aglomeracji.
Algorytm ten ma na celu taczenie obiektow w coraz to wigksze
wiazki z zastosowaniem pewnej miary podobienstwa lub
odlegtosci. Typowym wynikiem tego typu grupowania jest
hierarchiczne drzewo. Na wykresie obiekty podobne leza
blisko siebie tworzac odrgbne skupienia. Przy formowaniu
skupien wykorzystywane sa miary niepodobienstwa lub
odlegtoséci pomigdzy obiektami. Moga to by¢ odlegtosci

w jednym lub wielu wymiarach. Do wyznaczenia miar
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odlegtosci pomigdzy obiektami zastosowano obliczenie
odlegtosci euklidesowej (odleglo$¢ geometryczna w przestrzeni
wielowymiarowej).
W kolejnym etapie nastgpuje wiazanie podobnych do siebie
skupien powstatych z powigzania obiektow. Sposrod
oferowanych przez program mozliwosci wybrano metodg
pojedynczego wiazania (najblizszego sasiedztwa).
Jak wczesniej wspomniano poszukiwano osobnikoéw
podobnych do siebie pod wzgledem zdolnosci réoznicowania
kinestetycznego w trzech zastosowanych metodach pomiaru tej
wilasciwosci. Do analizy wybrano nastepujace parametry:
wskaznik doktadnosci powtdrzen momentu sity w prostownikow
stawu kolanowego (WD) w I, I1 i III zakresie, (wskaznik
doktadnosci powtorzen zakresu ruchu w stawach kolanowych
(WDP) i wskaznik doktadnos$ci odtworzen wysokosci skoku
(DPy) w I, I1 1 III zakresie. Otrzymano pelny przebieg
aglomeracji z podaniem odlegloéci wiazan oraz hierarchiczny
wykres drzewkowy. Pozwolito to na wydzielenie trzech grup:
— A — studenci o duzej zdolnosci r6znicowania
kinestetycznego (N=21),
— B — studenci o nizszej zdolnos$ci r6znicowania
kinestetycznego (N=19),
— C — studenci o najnizszych zdolnosciach
roznicowania kinestetycznego (N=26).
W celu potwierdzenia trafnosci klasyfikacji, podzielony
materiat poddano analizie dyskryminacji.
Celem analizy jest okreslenie, ktora ze zmiennych pozwala
w najlepszy sposob dokonaé dyskryminacji w obrebie
badanych grup, czyli czy grupy roznia si¢ ze wzgledu na
srednig pewnej zmiennej, a nastgpnie wykorzystanie $redniej
tej zmiennej do przewidywania przynalezno$ci do grup.
Dalej dla kazdej grupy w probie okreslono potozenie punktu
reprezentujacego Srednie dla wszystkich zmiennych
w przestrzeni wielowymiarowej zdefiniowanej przez zmienne.
Punkty te nazywaja si¢ centroidami. Dla kazdego przypadku
obliczono odlegtosci Mahalanobisa' (danego przypadku) od
kazdego z centroidow grupowych, a nastgpnie
zakwalifikowano przypadek do grupy, ktdrej jest najblizszy, to
znaczy do tej, do ktorej odlegto§é Mahalanobisa jest
najmniejsza. Zmiennymi byty cechy zastosowane w analizie
skupien. Uzyskano prawie 81% trafnos¢ doboru
poszczegodlnych osobnikéw do grup. Co oznacza wysoka
trafno$¢ zastosowanej metody doboru.
Wyniki wszystkich badan opracowano postugujac sie
metodami znajdujacymi si¢ w pakiecie STATISTICA.
Obliczono $rednig arytmetyczna, odchylenie standardowe,
minimum, maksimum, test Studenta dla probek zaleznych (w
obrgbie tej samej grupy) i niezaleznych (pomigdzy grupami).
Do wykazania zaleznosci pomigdzy wynikami sprawnosci
narciarskiej 1 parametrami roznicowania kinestetycznego
obliczono korelacje prosta.
W celu zbadania zwiazkéw migdzy wieloma zmiennymi
niezaleznymi (parametry réznicowania kinestetycznego),
a zmienng zalezna (wyniki sprawnosci narciarskiej) postuzono
si¢ metoda regresji wielokrotne;.
Przyjeto ponadto rozpatrywanie istotno$ci statystyk na
poziomie ufnosci, p < 0,05.

" Odlegtos¢ Mahalanobisa to miara odleglosci miedzy dwoma
punktami w przestrzeni zdefiniowanej przez dwie lub wigce;j
skorelowanych zmiennych.

Otrzymane wyniki przedstawiono w postaci tabel
1 histogramow, ktore stworzono w oparciu o program graficzny
zawarty w programie STATISTICA.

3 WYNIKI BADAN

3.1 Wpyniki badan po zastosowaniu
podstawowych statystyk w trzech wydzie-
lonych grupach (4, Bi C)

Uzywajac statystycznej techniki analizy skupien
podzielono cala grupe badanych wedtug stopnia
zdolnosci roznicowania kinestetycznego (N = 66)
na trzy grupy: A =21 oséb, B= 19 0séb i C =
26 0sob.

06 Grupa A Grupa B Grupa C
N=21 N=19 N=26

Odleglos¢ wiazan

—= SrxLTo= S0
BoL3RBZE LRy 62E 25
o

DCC
AP

Inicjaly badanych studentéw

Rys. 2. Podziat calego materialu badawczego na trzy grupy (A,
Bi C) metoda analizy skupien =z zastosowaniem miary
euklidesowej odlegtosci migdzy obiektami i pojedynczego
wigzania obiektow.

Na rysunku 2 przedstawiono podziat badanych na trzy grupy
A, B i C. Badani zostali pogrupowani w skupiska na podstawie
uzyskanych wynikoéw wskaznika doktadnosci powtorzen
momentow sity migdniowej (WD) prostownikow stawu
kolanowego, wskaznika doktadnosci powtorzen (WDP)
zakresu ruchu i wskaznika doktadno$ci powtorzen wysokosci
skoku (DPy). Mozna zauwazy¢, ze badani tworza mate grupki
(dwoch, trzech 0so6b), ktore nastgpnie zostaja taczone w coraz
to wigksze skupiska.

Tabela 2. Trafno$¢ doboru badanych
studentow do odpowiednich grup za
pomoca analizy dyskryminacji

Grupa Trafnos¢ doboru
(%]
A
85,7
B
73,7
C
80,8
Razem 80,3

Analiza dyskryminacji wykazata (tab. 2), ze najwigksza trafnos¢
przydziatu studentow do odpowiedniej grupy, stwierdzono
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w grupie A. Dato to 85,7% poprawnej kwalifikacji, nizsza
w grupie C, a najnizsza w grupie B. Ogolem otrzymano az
80% trafno$ci doboru.

140
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80

TSN [s]

60

40
1 e s 5

o badania 1
a badania 2
c g badania 3

A B
grupa

Rys. 3. Czasy uzyskane w tescie sprawnosci narciarskiej (TSN)
w trzech kolejnych badaniach grupach A (N=21), B(N=19)iC
(N=26)

Najwigksze skrocenie czasu migdzy pierwszym i trzecim
badaniem widoczne jest w grupie A, mniejsze w grupie B,

a najmniejsze w grupie C. W grupie A w pierwszym badaniu
stwierdzono duza rozpigtos¢ uzyskiwanych wynikow, co
wskazuje duza wartos¢ odchylenia standardowego (G), jednak
juz w trzecim badaniu ta rozpigto$¢ wyraznie si¢ zmniejszyta

i nie odbiegata od wartosci uzyskanych w dwoch pozostatych
grupach (rys. 3).

WD
[o]

T min-max

N i:0
o L —zakres |
P —zakres |

a
® L —zakres Il
o P — zakres Il
-
-

L — zakres lIl
P —zakres IIl

A B C
grupa

Rys. 4. Wartosci wskaznika dokladnosci powtorzen (WD)
momentu sity prostownikow stawu kolanowego lewej (L)
i prawej (P) konczyny dolnej, w trzech zakresach (I, II iIII)
w grupach A (N=21), B (N=19) i C (N=26)

We wszystkich grupach $rednia warto$¢ wskaznika
doktadnosci powtorzen momentdw sit (WD) prostownikoéw
stawu kolanowego w kolejnych zakresach rosta, co oznacza
gorszy poziom réznicowania kinestetycznego. W grupie

A $rednie warto$ci wskaznika doktadnosci (WD) w 1T i IIT
zakresie byly nizsze niz w grupie B i C. W III zakresie w grupie
A wielko$¢ odchylenia standardowego byta prawie dwukrotnie
nizsza niz w grupie B i C (rys. 4).
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Rys. 5. Wartosci wskaznika dokladnoséci powtorzen (WDP)
lewej (L) i prawej (P) konczyny dolnej, uzyskane w pomiarach
powtarzalnosci  zakresu ruchu wstawach kolanowych
w grupach A (N=21), B (N=19) i C (N=26)

Wartosci wskaznika doktadnosci powtorzen (WDP)
ksztattowaty sig tak samo jak omawiana wyzej bezwzgledna
suma btedow (SBL). Najwyzsza warto$¢ tego wskaznika
stwierdzono w grupie C (rys.5).
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Rys. 6. Wartosci wskaznika doktadnosci powtorzen wysokosci
skoku (DPy,) obunoéz z miejsca w gore, w trzech zakresach (I, 11
1 [IT) w grupach A (N=21), B (N=19) i C (N=26)

Wskaznik doktadnosci powtdrzen wysokosci skoku (DPy,)
obunodz z miejsca w gorg w grupie B w trzecim zakresie
osiagnal najnizsza warto$¢ wskazujac, najwigksza
powtarzalno$¢ (rys. 6).
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3.2 Wyniki badan po zastosowaniu ztozonych | P -1,07 | -2,20 | -0,98
statystyk w trzech wydzielonych grupach (4, I zakres 0-30% -1,53 | -047 | 1,01
BiC) DP, 11 zakres 31-60% -0,63 | -0,94 | -0,22

111 zakres 61-90% 2,44 | 096 [ -1,76
1 0,25 1,31 0,93

Tabela 3. Istotno$¢ réznic (,,t”) pomigdzy warto§ciami $rednich TSN | badanie 2 1,13 2,62 1,80

arytmetycznych parametrow roznicowania kinestetycznego 3 0,19 2,38 2,26

i wynikami uzyskanymi w tescie sprawnosci narciarskiej F .. . omic b < 0.05

(TSN) w trzech wydzielonych grupach A (N=21), B (N= 19) wartosci 1st0tne'statystyczn?e na poziomie p < 0,

. A * zaznaczono pogrubionym drukiem.

i C (N=26).

Param Zakres  |Konczyna ,t” pomiedzy grupami Rézniace grupy A i B (tab. 3) istotne wartosci testu ,,t”

etry Studenta stwierdzono pomig¢dzy srednimi wskaznika

dolna A-BIA-C|B-C doktadnosci powtérzen momentu sity migsniowej (WD) w 111
[ L 0,34 109 | 0,52 zakresie 1 wskaznika doktadno$ci powtorzen skoku (DPy) w 1T
0-30% P 1,36 | -0,02 | -1,51 zakresie. Najwigcej istotnych roznic stwierdzono pomigdzy
WD 1 L -1,32 | -1,62 | 0,04 grupa A i C. Te grupy roznily sig istotnie srednimi uzyskanymi
31-60% P 0,60 | -2,16 | -1,48 z badan testem sprawnosci narciarskiej (TSN) — z wyjatkiem
11 L -5,71 | -4,18 | 1,59 pierwszego badania. Takze wskaznik doktadnosci powtdrzen
61-90% P -3,19 | -5.86 | -2,48 momentu sity migsniowej (WD) w III zakresie okazat si¢
SBL, L 0,09 0,80 0,56 parametrem istotnie roznigcym grupe A i C. Grupg B i
P -1,40 | 1,10 1,95 C istotnie réznity od siebie wyniki testu sprawnosci
SBL L -0,42 [ 1,22 1,71 narciarskiej (TSN) w trzecim badaniu.
i P 0,40 | 2,08 1,42
L 0,50 | -1,15 | -1,68
SBL P -0,98 | -1,98 | -0,95
L 0,57 | -0,97 | -1,59
WDP
Tabela 4. Wartodci wspdtczynnika korelagji prostgj (r) migdzy sprawnoscia narciarska (TSN) w grupach (A, B i C) i wskaznikiem

doktadnosci (WD) lewej (L) i prawej (P) konczyny dolnej w trzech zakresach (I, II i III), suma bledéw powyzej wzorca (SBL ),
ponizej wzorca (SBL(,), bezwzgledna suma bledéw (SBL), wskaznikiem doktadnosci powtorzen (WDP) lewej (L) i prawej (P)
konczyny dolnej oraz wskaznikiem doktadnosci powtdrzen skoku (DPy) w trzech zakresach (I, 11 1 I1I).

r w badaniach
Parametr Zakres Kd TSN A TSN B TSN C
1 2 3 1 2 3 1 2 3
I L |-0,25 |-0,02 |-0,08 |-0,05 |-0,09 [0,19 |-0,15 |-0,12 |-0,12
0-30% P (0,18 0,17 (0,23 |-0,11 [-0,32 |-0,22 [-0,10 |-0,30 [-0,18
WD II L |-0,13 |-0,14 |-0,18 |-0,31 [-0,26 |-0,20 (0,33 0,15 (0,36
31-60% P (0,09 10,23 (0,11 |-0,03 [-0,30 |0,11 |[-0,02 |-0,13 (0,02
111 L |046 |0,57 (0,51 |-0.42 |-0,15 |0,21 (0,09 ]0,23 0,15
61-90% P (0,60 0,53 (0,57 |-0,23 (0,05 |-0,03 [-0,01 |0,16 (0,10
SBL, L (0,36 0,37 (0,22 ]-0,26 (0,01 |-0,14 (0,24 |-0,05 (0,04
P (0,32 (0,45 (0,40 |-0,14 [0,11 |0,06 [0,04 |-0,00 [-0,03
SBL,, L 10,32 10,29 (0,23 ]-0,50 |-0,33 |-0,29 (0,19 ]0,04 0,13
5 P (0,28 10,29 (0,32 |-0,65 [-0,32 |-0,23 (0,23 ]0,26 (0,19
SBL L 1|-0,29 |-0,25 |-0,22 10,48 |0,38 0,27 |-0,15 |-0,05 |-0,12
P [-0,26 |-0,26 (-0,30 0,73 (0,45 10,31 [-0,23 |-0,26 [-0,20
WDP L |-0,27 |-0,19 |-0,15 |0,51 |0.41 [0,31 |-0,16 |-0,08 |-0,14
P [-0,26 |-0,26 [-0,28 0,70 |0,47 |0,31 [-0,25 |-0,31 [-0,28
I zakres 0-30% |-0,21 |-0,09 |-0,18 [0,22 ([-0,02 0,06 10,02 |-0,13 (0,00
DP, Il zakres 31-60% (0,17 |-0,10 [-0,13 0,10 (0,20 |-0,01 [0,19 ]0,07 (0,12
111 zakres 61-90% (0,38 10,26 (0,09 (0,08 (0,30 ]0,08 (0,21 [0,03 0,05
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W grupie A (tab. 4) istotne statystycznie okazaly si¢ warto$ci wspotczynnika korelacji pomiedzy wskaznikiem
doktadno$ci powtdrzen momentu sity (WD) w trzecim zakresie i wynikami testu sprawnosci narciarskiej (TSN)
we wszystkich badaniach. Istotny okazal si¢ tez zwigzek sumy bledow powyzej wzorca (SBL,)) uzyskany

w badaniach powtarzalno$ci zakresu ruchu w stawach kolanowych z czasem w teScie sprawnosci narciarskiej
(TSN) w badaniu drugim.

W grupie B istotnie statystycznie okazaty sig tylko zwiazki parametrow obliczonych w badaniach zakresu ruchu
w stawach kolanowych tj. sumy bledéw ponizej wzorca (SBL,)), bezwzglednej sumy btedow (SBL), wskaznika
doktadnosci powtorzen (WDP) z czasami uzyskanymi w testach sprawnosci narciarskiej (TSN) w probie
pierwszej i drugiej

W grupie C zaden ze wskaznikoéw roznicowania kinestetycznego nie byt zwiazany istotnie statystycznie

z wynikami testOw sprawnosci narciarskiej.

Tabela 5. Krokowa analiza regresji dla wybranych parametréw réZnicov*vania kinestetycznego i wynikow
uzyskanych w tescie sprawnosci narciarskiej (TSN) stoku w grupie A (N=21).

p TSN
aé?rm Zakres Kd badanie
1 2 3
I L
0-30% P
II L
WD 131 60% [ P
I L 2,85 [3] 1,76 |1| 0,75 |3
61-90% P 3,79 (1] 0,85 4] 0,86 |[1
L 1,78 (2] 0,72 |3
SBL P 1,56 2] 1,01 [2
L
SBL, P | 033 |4
L
SBL R
L
WDP R
10-30%
DP, 11 31-60% -250,44[4
111 61-90%
wyraz wolny -12,78 0,67 11,46
wspotczynnik korelacji 0.74 0.80 0.74
wielokrotnej R i i i

* — w tabelach rownan regresji (tab. 5—7) cyfra obok wspoétczynnika regresji podana mniejsza czcionka oznacza
kolejnos¢ whaczania danej cechy do rownania regresji, (wartosci istotne statystycznie na poziomie p < 0,05
zaznaczono pogrubiong czcionka), Kd — konczyn dolna: L — lewa, P — prawa.

Krokowa analiza regresji w grupie A (tab. 5) wykazata, ze sposroéd wszystkich analizowanych cech
réznicowania kinestetycznego najczesciej wybierany do rownan regresji wielokrotnej byt wskaznik doktadnosci
powtorzen momentdw sity (WD) w stawach kolanowych w 111 zakresie. Wchodzit on do réwnan opisujacych
sprawnos¢ narciarska we wszystkich badaniach. Na dalszych miejscach do rownania regresji opisujacego wynik
testu sprawnosci narciarskiej (TSN) zostaty dotaczone: suma bledéw powyzej wzorca (SBL.)), suma bledow
ponizej wzorca (SBL ) w pomiarach zakresu ruchu w stawach kolanowych, wskaznik doktadno$¢ odtworzen
skoku (DPy,) w II 1 III zakresie. Warto$ci wspotczynnika korelacji wielokrotnej migdzy wybranymi do rownania
regresji cechami roznicowania kinestetycznego i wynikami testu sprawno$ci narciarskiej (TSN) w badanej
grupie okazaty si¢ we wszystkich przypadkach wysokie, powyzej 0,74.
Przyktadowo roéwnanie regresji wyniku testu sprawnosci narciarskiej (TSN) w grupie A w pierwszym badaniu
przyjmuje postac:

TNSy=-28,05+2,21xSBL 1y +4,56XWD g+

2,64xSBL(1)pt749,62xDPy
Podstawiajac do tego réwnania wyniki réznicowania kinestetycznego studenta o inicjatach WD (SBL 1y =5,12;

WD =5,19; SBL1)p=3,77; DPy,qiy=0,0123) otrzymujemy przewidywany czas wyniku na stoku réwny 26,10
s (25,82 s to rzeczywisty czas uzyskany przez niego). Réznica czasu rzeczywistego i obliczonego rowna si¢ 0,18
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s (reszta z rOwnania regresji) a zatem btad przewidywania wynikow czasu sprawnosci narciarskiej z wyzej
przedstawionego rownania regresji wynosi 0,7 %.
Wartos$¢ resztowa jest to roznica miedzy wartoscia obserwowana a przewidywang. Reszty w catej grupie
pokazano na wykresach.
L=Yi— )i

gdzie: r; — warto$¢ resztowa i-tego osobnika,

y; — warto$¢ obserwowana i-fego osobnika,

y; — warto$¢ przewidywana i-tego osobnika wyliczona rownaniem regresji.
Wykres reszt pozwala oceni¢ indywidualng wartos¢ btgdu pomigdzy rzeczywistymi warto$ciami zmienne;j
wynikowej, a warto$ciami obliczonymi réwnaniem regresji dla tej zmienne;.

45

35

25

Reszty [s]

-25

TSN [s]

Rys. 7. Rozktad reszt w funkcji czasow uzyskanych w tescie sprawnosci narciarskiej na stoku ptaskim (TSN)
w grupie A (opis w tekscie)

Na rysunku 7 przedstawiono potozenie wszystkich zmierzonych czaséw i odpowiadajacych im reszt
otrzymanych z rdznicy, pomigdzy czasem rzeczywistym, a czasem otrzymanym z rownania regresji. Pogrubiona
linia oznaczono warto$¢ zerowa na osi wspotrzednej reszt. Idealna sytuacja bytoby utozenie wszystkich punktow
na tej prostej. Oznaczatoby to, Ze nie ma réznicy migdzy rzeczywistymi czasami uzyskanymi na stoku, a czasami
obliczonymi z rownania regresji, mozemy wigc bardzo doktadnie przewidywac¢ wyniki w tescie sprawnosci
narciarskiej (TSN). NajbliZej tej prostej znalazt si¢ punkt oznaczajacy badanego WD dla ktorego jak to podano
wyzej stwierdzono 0,18 s roznicy miedzy czasem rzeczywistym, a obliczeniowym Dodatkowo na tej samej osi
zaznaczono dwie proste przechodzace przez punkt +10 s i -10 s. Wyznaczyly one pas 20 s tzw. bledu dla réznic
miedzy czasem rzeczywistym, a obliczonym réwnaniem. Wyniki dziewigciu badanych w grupie A znalazty si¢
poza tym pasem, a wigc ich czasy przewidywane byty wigksze niz 10 s od czaséw rzeczywistych.
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Tabela 6. Krokowa analiza regresji dla wybranych parametrow rdéznicowania kinestetycznego i wynikow
uzyskanych w tescie sprawnos$ci narciarskiej (TSN) w grupie B (N=19).

TSN
Parametr| Zakres | Kd badanie
1 2 3
i L
0-30% | P [-3,79 [2|-1,55 J2f-1,16 |3
1 L
WD 1 31 60% [P
111 L 057 |2
61-90% | P
SBL, L
P (0,56 [4]0,29  [3]0,17 4
SBL, L
p
SBL L
P [1,34 [
WDP L
P 811 [i]7,14 i
10-30%
DP, [I131-60%
111 61-90% 1022,66 [3[311,59 |4
wyraz wolny 2,78 18,96 11,50
wspotczynnik korelacji 0.82 0.83 0.69
wielokrotnej R i ’ ’

Wyniki krokowej analizy regresji w grupie B (tab. 6) wykazaty, ze najczgSciej dotaczang cecha do réwnan
regresji opisujacych czynniki determinujace wyniki testu sprawnosci narciarskiej (TSN) byt wskaznik doktadnosci
powtorzen momentu sity migsniowej (WD) w stawach kolanowych w pierwszym zakresie. Wspotczynnik
regresji przy tej zmiennej jest istotny statystycznie. Kolejna cecha ktora, trzykrotnie na pierwszym miejscu byta
wlaczana do rdwnania regresji byt wskaznik doktadnosci powtdrzen (WDP) zakresu ruchu w stawach
kolanowych. Suma btedow powyzej wzorca (SBL,)) okazala sig takze cechq majaca wptyw na ksztatt rownania.
Wartosci wspotczynnika korelacji wielokrotnej pomigdzy wybranymi parametrami réznicowania
kinestetycznego 1 wynikami testu sprawnosci narciarskiej (TSN) byty podobnie jak w grupie A wysokie (0,69—
0,83).

Porownujac cechy, ktore program wybral do rownan regresji determinujacych sprawno$¢ narciarska w tescie

w grupie A i B, trudno wskazaé na jakie$s podobienstwo. Mozna jedynie zauwazy¢, ze w grupie A i B do
réwnania dolaczany byt wskaznik doktadnos$ci powtérzen momentoéw sit migsniowych prostownikow stawu
kolanowego (WD), z tym, ze w roznych zakresach. W grupie A w III zakresie pomiaréw, a w grupie B w

I zakresie.
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Tabela 7. Krokowa analiza regresji dla wybranych parametrow rdéznicowania kinestetycznego i wynikow
uzyskanych w tescie sprawnos$ci narciarskiej (TSN) w grupie C (N=26).

TSN
Parametr | Zakres | Kd badanie
1 2 3
I L
0-30% | P -0,70 2
WD 1I L |1,26 1 0,39 1
31-60% | P
11 L
61-90% | P
SBL,, L
P
SBL, L
P
SBL L
P (0,95 4 0,37 3
WDP L
P |-51,61 2[-3,74 1]-17,50 2
10-30%
DP, 11 31-60%
111 61-90% |1600,59 3 322,35 4
wyraz wolny 17,02 30,34 15,85
wspotczynnik korelacji 0,57 0,42 0,60
wielokrotnej R

Wiyniki regresji krokowej w grupie C (tab. 7) wykazaty, ze do rownania regresji opisujacego wynik w tescie
sprawnosci narciarskiej (TSN) wybrane zostaty: wskaznik doktadnosci powtorzen (WDP) zakresu ruchu w stawach
kolanowych, wskaznik doktadnos$ci powtdrzen momentdw sity (WD) w stawach kolanowych w I i II zakresie.
Tylko wspotczynniki regresji, przy trzech zmiennych objasniajacych wprowadzone do rownan, byly istotne
statystycznie. Wartoéci wspolczynnika korelacji wielokrotnej pomigdzy parametrami réznicowania
kinestetycznego (wybranymi w rdwnaniu regresji) i wynikami testu sprawnosci narciarskiej (TSN) byty dos¢ niskie
(0,42 — 0,60). Réwnanie regresji w probie I w grupie C przyjmuje zatem postac:
TSNpi=31,21-1,01xWDy)p-0,22xSBL)p+861,08

XDPyan)-18,6xWDP,

4 DYSKUSJA

Podstawowa technika jazdy na nartach zwiazana jest z przyjeciem odpowiedniej
pozycji narciarskiej 1 niewielkimi jej zmianami zaleznymi od sytuacji, terenu, $niegu,
itp. Utrzymanie tej pozycji wiaze si¢ z odpowiednim dozowaniem napigcia ir1oz-
luzniania zaangazowanych w ruch migsni w warunkach prawie izometrycznego ich
skurczu [2, 3, 26]. Na podstawie analizy wynikow badan przedstawionych
w poprzednim rozdziale mozna sadzi¢, ze najwigksze znaczenie ma tu zdolnos$¢
odbierania 1rdéznicowania duzego napigcia migsniowego. Uczen zatem, lepiej
analizujacy utozenie wlasnego ciata w przestrzeni 1 odbierajacy precyzyjniej wielkos¢
napi¢cia swoich migsni niz inny, moze skuteczniej iszybciej uczy¢ si¢ nowych
czynnosci ruchowych. Powyzsza teza byla przedmiotem weryfikacji w przedstawione;j
pracy.

Mozna sadzi¢, ze wysoki poziom zdolno$ci odbierania i réznicowania wrazen z aparatu ruchu jest z jednej strony
— zbiorem predyspozycji do uczenia si¢ nowych, wymagajacych duzej precyzji czynnosci (o czym $wiadcza
wyraznie wyzsze parametry roznicowania kinestetycznego u lepszych zawodnikow), a z drugiej — efektem

treningu (¢wiczen ruchowych). Wysoki poziom sportowy wyraza si¢ bowiem rozwojem posiadanych uzdolnien
(wérod wielu innych) ruchowych [17, 18, 20, 15, 21, 22]. Z tego powodu w niniejszej pracy przyj¢to tezg, ze
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ludzie posiadajacy lepsza zdolnos$¢ roznicowania kinestetycznego o charakterze niespecyficznym szybciej beda
uczyli si¢ nowych czynnosci ruchowych. Wykazanie takiego zwiazku mogloby potwierdzi¢ tezeg, ze u podstaw
skutecznego uczenia si¢ motorycznego leza nadajace si¢ do identyfikacji predyspozycje, stanowiace by¢ moze
fragment uzdolnien motorycznych [17, 18].

Jak wczesniej wskazano zdolno$é réznicowania kinestetycznego nie jest whasciwoscia homogenna (jednorodna),
lecz posiada ztozong strukturg¢ wewngtrzna. By¢ moze stanowi to przyczyng ztozonej struktury motorycznego
uczenia si¢, u ktorego podstaw tkwia skomplikowane zdolnosci odczuwania wrazen z aparatu ruchu.

Podzial wszystkich badanych studentow na trzy grupy (o ré6znym poziomie réznicowania kinestetycznego)
pozwolit jednak wyodrebnié, wpltyw poszczegdlnych sktadowych analizowanej zdolno$ci na efekty
motorycznego uczenia sig.

Poszukujac wyjasnien skomplikowanych uwarunkowan powtarzalno$ci napige¢ migsni i amplitudy ruchow

w stawach kolanowych oraz powtarzalnosci skokoéw z efektywnoscia motorycznego uczenia si¢ podzielono cata
grupe badanych na trzy podgrupy, za pomoca wielowymiarowych funkcji statystycznych w oparciu

o zblokowane oceny zdolnosci réznicowania kinestetycznego. Uzyskujac matematyczne potwierdzenie
rzetelnosci takiego kroku (wskazane na rysunku 2 i w tabeli 2) uzyskano niezwykle ciekawe informacje
dotyczace poziomu sprawnosci narciarskiej. Okazalo si¢ bowiem, ze osoby wybrane za pomoca wspomnianej
metody do grupy o najlepszym poziomie réznicowania kinestetycznego (grupa A) osiagaja najwigkszy postep

W uczeniu si¢ czynnosci ruchowych (jazda na nartach), mniejszy osiaga grupa B, i najmniejszy — C. Potwierdza
to sugerowana w literaturze tezg o znaczacej wadze kinestetycznego réznicowania w procesie uczenia si¢
nowych czynnosci ruchowych [2, 3, 6, 25, 19]. Rownoczesnie zwraca uwagg fakt przedstawiony w tabeli 4

w poprzednim rozdziale, iz w kazdej z wymienionych grup inaczej utozyty si¢ znaczace wartosci wspotczynnika
korelacji prostej (r) pomigdzy umiejgtnosciami narciarskimi i wskaznikami ré6znicowania kinestetycznego. I tak
w grupie A (studenci o najlepszym poziomie réznicowania kinestetycznego), czynnikiem najsilniej zwigzanym
ze sprawnos$cia narciarska, zmierzona we wszystkich badaniach, jest powtarzalno$¢ momentu sit migsniowych
uzyskana w badaniach prawej i lewej konczyny dolnej, tylko w III zakresie pomiaréw (61-90% maksymalnego
momentu sity). Moze to oznaczaé, ze w tej grupie lepsze roznicowanie kinestetyczne napie¢ migsni, przy uzyciu
wysokiego momentu sity migsniowej, determinuje sprawno$¢ narciarska. Ma to swoje potwierdzenie

w literaturze, gdyz fizycy i biomechanicy [9, 4] sugeruja, iz duza sita konczyn dolnych odgrywa w narciarstwie
decydujaca rolg. W grupie tej rowniez na uwagg zastuguja zwiazki pomigdzy powtarzalno$cia zakresu ruchu

i efektami motorycznego uczenia si¢. Szczegolnie istotne wydaje sig, iz korelacja ta dotyczy sytuacji, w ktorej
popehianie btedow (przekraczanie wzorcowej amplitudy ruchu) jest zwigzane z istotnym pogorszeniem efektow
motorycznych. Mozna ten fakt zinterpretowac¢ w ten sposob, ze obnizenie liczby btedow zwiazanych

z przekroczeniem wzorcowej amplitudy ruchu taczy si¢ w tej grupie ze skuteczniejszym uczeniem si¢ nowych
czynnos$ci ruchowych. Do podobnych wnioskow doszedt Starosta [18] w badaniach skoczkow narciarskich.
Moze to wskazywac¢ na dodatkowy kierunek badan zwiazanych z ocenami wrazliwosci kinestetycznej, w ktdrej
rozrozniaé si¢ bedzie analiz¢ powtarzalnosci napi¢¢ migsni od amplitudy ruchu. Tezg ta potwierdzaja wyniki
badan drugiej grupy studentéw (B), w ktorej gtdwnym czynnikiem zwiazanym z efektami motorycznego uczenia
si¢ sq wskazniki powtarzalnosci amplitudy ruchu (tab. 4). Wystepujace tu zwiazki sa jednak zupetnie rézne, niz
w grupie o najlepszym poziomie réznicowania kinestetycznego. W tym wypadku wigksze znaczenie, osiaga
mniejsza od wzorcowej amplituda ruchu (wskaznik SBL,), jak tez og6lna suma popetionych btedéw (SBL).
Mozna wigc sformutowacé teze, ze u 0sob posiadajacych gorsze zdolnosci réznicowania wrazen kinestetycznych,
W uczeniu si¢ narciarstwa wigksze znaczenie ma zdolno$¢ powtarzalnosci amplitudy ruchu niz napigé
mig$niowych.

Podkresli¢ nalezy, ze w grupie najstabiej roznicujacych wrazenia kinestetyczne nie stwierdzono zadnych
prostych zwiazkéw pomigdzy tymi zdolno$ciami i poziomem sprawnos$ci narciarskiej. Z tego (m.in.) powodu
podjeto sugerowana przez Morisona [13] wielowymiarowa analizg statystyczna. Planowano na podstawie
krokowej analizy regresji oraz wspotczynnika korelacji wielokrotnej (R) uzyska¢ informacjg o wadze
poszczegolnych wskaznikdw roznicowania kinestetycznego w procesie uczenia si¢ czynnosci motorycznych na
przyktadzie jazdy na nartach. Podobnie jak w przypadku korelacji prostej uzyskano informacje, ze w grupie
studentow najlepiej roznicujacych informacje kinestetyczne (grupa A), utworzone rOwnania regresji wielokrotne;j
dajace duza pewnos¢ przewidywania efektow zachowan motorycznych, gldwnie oparte sa o powtarzalno$¢ mo-
mentoéw sit migsniowych (tab. 5). Jednak rownania regresji wypelnity w tym wypadku réwniez czynniki
zwiazane z powtarzalnoscia amplitudy ruchu, a czg¢§ciowo rowniez powtarzalnoscia wysokosci skoku. Mozna
sadzi¢, ze skuteczno$¢ uczenia si¢ motorycznego wsrod sprawniejszych studentéw determinowana jest licznymi
czynnikami wsrod ktorych wyrdzniaja sig¢ oceny powtarzalnosci napieé migsni i amplitudy ruchu.

Podobnie — cho¢ w nieco innym uktadzie — przedstawiaja si¢ czynniki determinujace efekty motorycznego
uczenia si¢ w grupie o srednim poziomie sprawnosci (B). Tu jednak gtdéwnym czynnikiem determinujacym
postep w uczeniu si¢ jazdy na nartach byta powtarzalno§¢é amplitudy ruchu, ktéra we wszystkich sytuacjach
wprowadzona zostata do rownan regresji na pierwszym miejscu. Na drugim i trzecim miejscu znalazly si¢
wskazniki powtarzalno$ci momentow sit migsniowych (WD) lecz w I zakresie (0-30% max) uzywanej sity.
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Prawdopodobnie wskazuje to na fakt, iz podczas uczenia si¢ jazdy na nartach odruchowo poszukuje si¢
najbardziej precyzyjnego poziomu roznicowania wrazen migsniowych. W niektérych wypadkach osiagany on
jest tylko w warunkach niskich oporow zewngtrznych. Sytuacja taka dotyczyta grupy B tj. 0s6b o przecigtnych
zdolnosciach roznicowania informacji kinestetycznych. Na uwage zastuguje fakt, ze w obu tych grupach (A i B)
roézne czynniki wypelniaja rownania regresji wielokrotnej, jednak zawsze wspotczynniki korelacji wielokrotne;j
(R) byly istotne statystycznie (tab. 51 6).

W grupie najstabiej réznicujacych informacj¢ z aparatu ruchu, tylko jedno rownanie osiagneto poziom ufnosci
przyjety za wystarczajacy. I tu takze najwyzsza wagg uzyskata powtarzalno$¢ momentow sit prostownikow
stawu kolanowego, a mniejsza powtarzalno§¢ amplitudy ruchu w tym stawie (tab.7).

Generalnie mozna uznaé, ze wykonane badania i zastosowane operacje statystyczne dokumentuja rézne
znaczenie, przejawow roznicowania kinestetycznego w motorycznym uczeniu si¢. Wysoka pewnos¢
wnioskowania statystycznego w kilku wypadkach potwierdzita istote przyjetej w pracy hipotezy, iz osoba

0 wysokim poziomie réoznicowania kinestetycznego szybciej (efektywniej) uczy si¢ nowych czynnosci
ruchowych. Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna uznac, ze duze zréznicowanie osobnicze zdolnosci
roéznicowania kinestetycznego nie ma w poszczegdlnych przypadkach znaczenia uniwersalnego. Oznacza to, ze
w analizie uzdolnien o tym charakterze nie mozna postugiwac si¢ pojedynczym wskaznikiem. W pracy wskazano,
ze uzdolnienia kinestetyczne maja charakter wielowymiarowy i gdy w jednym wypadku powtarzalno$¢ napigc
migsniowych wiaze si¢ z efektywnoScia uczenia si¢ narciarstwa, to w drugim — wigksze znaczenie ma
powtarzalno$¢ amplitudy ruchu. Brak znaczacych zwiazkéw (jedno 1 wielowymiarowych) pomigdzy zdolnoscia
réznicowania kinestetycznego i skutecznoscia nauczania-uczenia si¢ jazdy na nartach w grupie o najnizszym
poziomie tych zdolnosci, kojarzy! si¢ natomiast z najgorszymi efektami sprawnosciowymi (narciarskimi). By¢
moze, brak wyraznych preferencji motorycznych w tej grupie utrudnia proces opanowywania nowych czynnosci
ruchowych. Prawdopodobnie problem ten wiaze si¢ z posiadaniem takich do§wiadczen motorycznych, ktore
osiagajac charakter nawyku ruchowego, utrudniaja swobodne korzystanie z nowych informacji. Teza ta wymaga
jednak dalszych badan i podjecia prob konfrontowania zdolno$ci réznicowania kinestetycznego z ich zmianami
powstajacymi w efekcie motorycznych doswiadczen. Wielu autorow sugeruje [14, 16, 17, 6, 12], ze to wiasnie
uczenie si¢ motoryczne wzbogaca i doskonali sprawnos$¢ analizatora kinestetycznego. Na podstawie jednak
powyzszych badan mozna sformutowa¢ wniosek, ze czynnikami istotnie determinujacymi postgpy w uczeniu si¢
motorycznym sa liczne przejawy sprawnosci analizatora kinestetycznego, ktore rézniac ludzi wyrazaja ich
predyspozycje do uczenia si¢ nowych czynnosci ruchowych.

5 WNIOSKI

1. Czynnikiem istotnie determinujacym postep W uczeniu si¢ motorycznym jest
sprawnos¢ analizatora kinestetycznego przejawiajaca si¢ migdzy innymi
w zdolno$ci do precyzyjnej kontroli napie¢ migéni 1amplitudy ruchu oraz
powtarzania sity odbicia w ruchach dynamicznych.

2. Stwierdzono duze  zrdéznicowanie  osobnicze  zdolno$ci  rdznicowania
kinestetycznego. Oznacza to, ze w analizie uzdolnien o tym charakterze nie mozna
postugiwa¢ si¢ pojedynczym wskaznikiem. Uzdolnienia Kinestetyczne maja
charakter wielowymiarowy igdy wjednym wypadku powtarzalno$¢ napigé
mig$niowych wiaze si¢ z efektywnoscia uczenia si¢ nowych czynnosci ruchowych,
to w drugim — wigksze znaczenie ma powtarzalno$¢ amplitudy ruchu.

3. U os6b posiadajacych najlepsza zdolno$¢ roznicowania kinestetycznego w uczeniu
si¢ narciarstwa, najwigksze znaczenie ma zdolno$¢ rdznicowania napigcia
mig$niowego zwlaszcza, przy zastosowaniu duzego momentu sily. U osdb
posiadajacych nizsze zdolnos$ci roéznicowania wrazen kinestetycznych, podczas
uczenia si¢ narciarstwa prawdopodobnie wigksze znaczenie ma zdolno$¢
powtarzania amplitudy ruchu niz napig¢ migsniowych.

4. Brak znaczacych zwiazkow (jedno iwielowymiarowych) pomigdzy zdolnos$cia
réznicowania kinestetycznego 1 skutecznoscia nauczania-uczenia si¢ jazdy na nartach
w grupie o najnizszym poziomie tych zdolnosci taczyt si¢ z najstabszymi efektami
sprawnosciowymi (narciarskimi). By¢ moze, brak wyraznych preferencji motory-
cznych w tej grupie utrudnia proces opanowywania nowych czynnosci ruchowych.
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Teza ta wymaga jednak dalszych badan i podjecia prob konfrontowania zdolnosci
réznicowania kinestetycznego z ich zmianami powstajacymi w efekcie motorycznych
doswiadczen.
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