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WSTEP

Pitka reczna jest dynamicznie rozwijajacg si¢ dyscypling sportowa. Wprowadzane
na przestrzeni lat zmiany w przepisach gry wplynety na zwigkszenie efektywnego czasu
gry, $redniej liczby bramek zdobywanych w meczu, liczby akcji w ataku i obronie. Dla
przyktadu wprowadzenie ,,szybkiego wznowienia” calkowicie zmienito taktyke gry,
poniewaz druzyna atakujaca juz w trakcie rzutu na bramke jednego z zawodnikéw musi
organizowa¢ obron¢. Bowiem czas potrzebny najlepszym na $wiecie druzynom do
rozpoczgcia gry po straconej bramce to okoto 3,8 sekundy (Jarzabek 2016).

Roéwniez popularyzacja pitki recznej, coraz lepsze wyszkolenie kadr trenerskich,
dostepnos$¢ nowych §rodkéw kontroli i nowych metod planowania treningu sportowego
oddzialuje na podniesienie poziomu sportowego oraz coraz lepsze przygotowanie
motoryczne, techniczne 1 taktyczne zawodnikoéw. Wymienione czynniki wplynely na
zwigkszenie dynamiki gry i utrzymania jej az do konca meczu, wzrostu akcji w obronie
iataku do $rednio 60 w meczu, wzrostu liczby akcji szybkich do 30%, znaczacego
skrocenia czasu rozgrywania akcji w ataku (Jarzabek 2016). Spowodowato to zmiany
w taktyce gry: rozgrywanie ataku szybkiego nie tylko w pierwsze 1 drugie, ale rowniez
W trzecie tempo oraz zaniechanie fazy przygotowawczej w ataku pozycyjnym. Czg¢sciej
wykorzystywane s3 aktywne rodzaje obron, wymagajace od obroncéw antycypacji,
lepszej wspotpracy, wiekszej mobilnosci i umiejetnosci gry indywidualnej. Obrony takie
zmuszaja atakujacych do gry na ograniczonej przestrzeni i umiejetnosci szybkiego
dostosowania si¢ do dziatan przeciwnika. Wyzszy poziom sprawnos$ci fizycznej oraz
lepsze indywidualne wyszkolenie techniczno-taktyczne wpltywaja na ewolucje
niekonwencjonalnych rzutéw i zwodow.

Wymienione wyzej trendy rozwojowe pitki r¢gcznej sprawiajg, ze konieczna jest
analiza wymagan meczowych 1 odpowiednie dostosowanie do nich procesu
treningowego. Znaczacy jest tez problem wyboru kryteridéw, poprzez ktére mozna
okresla¢ 1 systematyzowac obcigzenia treningowe w zespolowych grach sportowych,

w tym w pilce reczne;.



1. PRZEGLAD LITERATURY PRZEDMIOTU
ORAZ UZASADNIENIE WYBORU PROBLEMATYKI
BADAWCZEJ

1.1. Charakterystyka wysilku meczowego oraz znaczenie
przygotowania sprawnosciowego w pilce recznej

Pitka rgczna siedmioosobowa jest zespolowag gra sportowa rozgrywang na
Igrzyskach Olimpijskich nieprzerwanie od 1972 roku. Wedlug danych International
Handball Federation (IHF)!, na catym $wiecie dyscypling te uprawia okoto 19 milionow
0sob. Reprezentuja oni okoto 795 000 druzyn, ktore sg zrzeszone w 209 federacjach
krajowych. Natomiast $wiatowg federacje pitki recznej — International Handball
Federation (IHF), wspottworzy 5 federacji kontynentalnych.

Ewolucja przepisow gry w pitk¢ reczng (np.: mozliwos¢ wznowienia gry po
straconej bramce bez koniecznosci czekania na powrodt przeciwnikOw na swoja potowe
boiska; wprowadzenie limitu, najpierw sze$ciu, a nastgpnie czterech podan po
sygnalizacji gry pasywnej wprowadzenie kota do wznowienia gry po stracie bramki, co
umozliwia tez wznowienie gry w biegu bez konieczno$ci zatrzymania si¢) oraz
podniesienie poziomu sportowego, znaczaco wptynety na parametry takie jak efektywny
czas gry oraz liczba i czas trwania akcji (Bompa 1 wsp 2013). Dystans jaki pokonujg
zawodnicy podczas meczu to $rednio 4,44 + 0,70 km (Povoas i wsp. 2014). Wplyw na
jego zréznicowanie ma specjalizacja boiskowa. Z badan Povoas’a i wsp. (2014) wynika,
ze szczypiorniS§ci wystepujacy na pozycji rozgrywajacego przebiegaja najwiekszy
dystans w trakcie meczu, ktory wynosi 4,96 km + 0,64 km, zawodnicy skrzydtowi
pokonuja dystans 4,23 km =+ 0,52 km, natomiast zawodnicy obrotowi 3,91 km = 0,51 km.
Powyzsza analiza dowodzi, ze odleglo$¢ przebyta w pierwszej (1838 m + 235 m)
1 drugiej polowie meczu (1789 m =232 m) nie rézni si¢ znaczaco. Jednak dystans
przebyty sprintem w drugiej potowie zmniejsza si¢ o 16,2% wzgledem pierwszych 30
minut spotkania (Michalsik i wsp. 2013). Niezwykle istotnym faktem jest wspomniana
roznica dystansu pokonywanego sprintem pomigdzy pierwsza i druga czescia spotkania,
poniewaz jak dowodza Mohr 1 wsp. (2003) wyzszy poziom sportowy zawodnikow
wptywa na wigkszy dystans pokonywany sprintem. Dlatego uzasadniona wydaje si¢ by¢

teza, ze spadek intensywnos$ci pomiedzy pierwsza a druga czesciag meczu $wiadczy

!https://www.ihf.info/marketing-homepage — oficjalna strona IHF (data dostepu: 15.05.2023)



0 wcigz niewystarczajagcym poziomie przygotowania motorycznego, czego rezultatem
jest brak mozliwosci utrzymania wysokiego tempa gry w drugiej potowie zawodow.

Karcher i Buchheit (2014) podaja, ze podczas gry zawodnicy pokonujg od 53 +£7
do 90 + 9 metréw w ciagu jednej minuty meczu. Warto zaznaczy¢, ze w okoto 80%
catkowitego czasu spotkania piltkarze reczni wykonuja ruchy, ktére polegaja na staniu
(43+£9,27%) lub chodzeniu (35+6,94%), podczas gdy sprinty (0,4+0,31%) stanowig
jedynie niewielki odsetek ich aktywnos$ci (Povoas i wsp. 2012). Przy czym w trakcie
meczu wykonujg oni okoto 30—40 krotkich przyspieszen i zatrzyman na dystansie do
3 metréw. Ponadto wykonuja podobng liczbe szybkich zmian kierunku poruszania sie,
a rzadziej dtuzsze sprinty na odcinkach 10- 1 30-metrowych. W rezultacie, jedynie 1-3%
ogolnego czasu trwania meczu mozna przypisac sprintom i1 biegowi na krotkie dystansie
(Michalsik 1 wsp. 2011a, 2011b). Podobne rezultaty uzyskano w badaniach 18-letnich
pitkarzy recznych, Ktoérzy w trakcie analizowanych spotkan przemieszczali si¢ z duza
intensywno$cia na dystansie 170 m + 24 m, osiggajac maksymalng predko$¢ na odcinku
86 m = 12 m (Chelly 1 wsp. 2011).

W trakcie rywalizacji sportowej, gracze s3 poddawani znaczacym wysitkom
wytrzymato§ciowym, w ktorych zrodtem energii sg procesy tlenowe oraz beztlenowe
(Jastrzebski 2004, Ostojic 1 wsp. 2006, Tessitore i wsp. 2006, Rampinini i wsp. 2007,
Di Salvo 1 wsp. 2009, Buchheit 1 wsp. 2013, Stevens 1 wsp. 2016). Dlatego z punktu
widzenia fizjologii wysitku pozwala to zaklasyfikowa¢ pitke reczng jako dyscypling
sportowa, w ktorej przewazaja wysitki charakteryzujace si¢ mieszanym wykorzystaniem
metabolizmu aerobowego i anaerobowego (Halicka-Ambroziak 1982, Czerwinski 1996,
Jastrzgbski 2004). Wysoki poziom wytrzymatosci tlenowej umozliwia sportowcom
rozwinigcie sporej intensywnosci w trakcie zawodow oraz jej utrzymanie przez dluzszy
okres. Ponadto sportowcy, ktorzy charakteryzujg si¢ wysokim poziomem wytrzymatosci
tlenowej, cechuja si¢ lepsza tolerancja na narastajace zmeczenie oraz szybszg regeneracja
organizmu w trakcie rywalizacji i po jej zakonczeniu (Jaskolski i Jaskolska 2005, Chmura
1wsp. 2008). Warto zaznaczy¢, ze energia beztlenowa stanowi kluczowy czynnik
wpltywajacy na krotkotrwate 1 eksplozywne aktywnosci fizyczne, a w trakcie meczow
pitki recznej zawodnicy wielokrotnie s3 zmuszeni do generowania znacznej sity w bardzo
ograniczonym czasie.

W wigkszosci zespotowych gier sportowych wytrzymatos¢ przejawia si¢
zdolnoscig do wykonywania powtarzalnych, maksymalnych wysitkow o charakterze

krotkotrwatym, ktorych intensywno$¢ wynosi od 60% do 80-90% maksymalnych



mozliwosci wysitkowych, przy jednoczesnym zachowaniu skutecznos$ci dziatan
1 wysokiej odporno$ci na zmeczenie (Chmura i wsp. 2015). Poziom wytrzymato$ci jest
uwarunkowany wieloma czynnikami, z wydolnoscia fizyczng jako fundamentem
okreslajagcym potencjal organizmu. Sam poziom wytrzymatosci zalezy od umiejetnosci
technicznych oraz cech wolicjonalnych, takich jak motywacja, sila woli, tolerancja na
zmeczenie 1 pozytywne podejécie do wysitku (Chmura 2016). Rozne gry zespolowe
stawiajg zréznicowane wymagania dotyczace zdolnosci wytrzymatosciowych. Niemnie;j
jednak osiagnigcie wysokiego poziomu tej zdolnosci jest mozliwe dzigki efektywne;j
wspotpracy uktadéw krazenia i oddechowego (Wisloff i wsp. 1998, Jastrzebski 2012).

Aby osiagna¢ sukces w wielu zespotowych grach sportowych, w tym w pitce
recznej, niezbedna jest zdolno$¢ do rozwijania maksymalnej sity, mocy i szybkosci
(Michnik 1 wsp. 2012, Silva i wsp. 2015, Loturco 1 wsp. 2015, 2017). W trakcie meczu,
zwlaszcza podczas wykonywania roznorodnych dziatan, takich jak przyspieszenia,
zatrzymania, zmiany kierunku ruchu i skoki, moc i sita mig¢$ni odgrywaja kluczowa rolg
(Hoff i Helgerud 2004, Thorlund i wsp. 2009, Simonek i wsp. 2017, Popowczak i wsp.
2019, Krzysztofik 1 wsp. 2023). Warto zaznaczy¢, ze czas odgrywa kluczowa role
w rozwijaniu mocy. Szczeg6Olnie w ruchach trwajacych krécej niz 250 milisekund.
Natomiast w przypadku ruchow trwajacych dluzej, wigksze znaczenie ma sita
maksymalna (Gota$ 1 Zajac 2016).

Gra w pitke reczng wymaga od zawodnikoéw szybkiego podejmowania decyzji
dotyczacych wykonywania zadan techniczno-taktycznych. Wraz z rozwojem tej
dyscypliny zmienity si¢ wymagania dotyczace jakosci i ilosci dziatan, co jeszcze bardziej
podkresla znaczenie zdolnosci podejmowania wiasciwych decyzji w trakcie gry.
Zagadnienie to nabiera szczegdlnego znaczenia, zwlaszcza w konteks$cie ataku, poniewaz
efektywnos$¢ dziatan druzyny zalezy od poprawnych decyzji podejmowanych przez jej
cztonkow. Jednakze jest to zadanie trudne, poniewaz zmianie ulegly rowniez metody
dzialania obroncéw. Obserwuje si¢ roOwniez znaczng aktywizacje dziatan obronnych.
W taktyce zwigzanej z gra w defensywie przewazaja dziatania majace na celu zdobycie
pitki w jak najkrotszym czasie. Sposoby zdobycia pitki zostaty precyzyjnie zdefiniowane
1 obejmuja wiele taktycznych zasad i zatozen zwigzanych z ich realizacja. Niektore z tych
zasad koncentruja si¢ na destrukcji, podczas gdy inne, wrecz przeciwnie, zachecaja do
cigglej gry przeciwnika bez jego faulowania. Oczywiscie pod warunkiem wywarcia
konkretnej presji, majacej na celu zmuszenie zespol atakujacy do gry pasywnej lub

wywolanie jego btedu.



Wzrosta liczba dzialan specjalistycznych, takich jak podania, rzuty, gra w zwarciu
1 zwody (Chelly 1 wsp. 2011). Wysoki poziom przygotowania motorycznego oraz
umiejetnosci technicznych zawodnikow ksztattuje charakter rywalizacji w obecnej pitce
recznej. Dominujg krotkie akcje trwajace od 10 do 20 sekund. W trakcie zawodow czesto
wystepuja powtarzalne, intensywne wysitki o réznym czasie trwania, co sprawia, ze
okoto 30-35% czasu gry przypada na obszar wysitku beztlenowego. Techniki uzywane
w grze, takie jak podania, rzuty, rozpoczecie akcji, zmiany kierunku biegu, oraz
odpowiednie dziatania techniczno-taktyczne, na przyktad wyjscie do pitki czy
indywidualne dzialania obronne, czg¢sto wymagaja od zawodnika btyskawicznego
rozwini¢cia znacznej mocy w krotkim okresie czasu. Efektywne wykorzystanie techniki
w kontek$cie rywalizacji sportowej niewatpliwie zalezy od poziomu mocy anaerobowej
zawodnika (Norkowski 2002, Thorlund i wsp. 2008, Czerwinski 2014, Prieto 1 wsp.
2015).

Obecnie obserwuje si¢ rosngce zainteresowanie treningiem zdolnoS$ci
szybkosciowych w pitce recznej (D1 Salvo 1 wsp. 2009, Medeiros 1 wsp. 2014, Michalsik
1 wsp. 2015b, Popowczak 1 wsp. 2019). Zdolnosci szybkos$ciowe sg determinowane przez
predyspozycje energetyczne, ale takze informacyjne. Wykazuja one silne powigzanie
migdzy potencjalem energetycznym a jako$ciag neurosensorycznych procesow
regulacyjnych. Mozna wiec je wiec zaliczy¢ do zdolnosci kompleksowych
(hybrydowych) razem ze zwinno$cig oraz gibkoscig (Raczek 2010).

Szybko$¢ jest przejawem motorycznym polegajagcym na wykonaniu ruchow calego
ciata lub jego czesci w jak najkrétszym czasie (Cojocaru i Cojocaru 2019). Sg to wysitki
wykonywane z maksymalng intensywnoscig przy stosunkowo niewielkim oporze
zewnetrznym, ktory nie powoduje obnizenia predkosci ruchu (Zaton i Jarzgbska 2010,
Zaton 1 wsp. 2011, Jastrzebski 1 Wudniak 2013). Zdolnosci szybkoSciowe opieraja si¢ na
wspotpracy miedzy wspotczulnym i1 pozawspdiczulnym uktadem nerwowym oraz
strukturami  mig$ni, charakterystyka ukladow enzymatycznych 1 stopniem
wyspecjalizowanego treningu ruchowego. Zdolnos¢ ta sktada si¢ z trzech wzglednie
niezaleznych komponentow: czasu reakcji (szybko$¢ reagowania), czasu ruchu prostego
(szybkos¢ ruchu) i czestotliwosei ruchu.

Zdolnosci szybkosciowe, zgodnie z badaniami Raczka i wsp. (2003) oraz Talaghir
1wsp. (2019), wykazujg najwigksze uwarunkowania genetyczne w poréwnaniu do innych
zdolnosci motorycznych. Szybkos$¢ jest silnie zdeterminowana przez talent oraz

predyspozycje do podejmowania intensywnych wysitkow o krotkim czasie trwania



1 maksymalnej intensywnosci. Wykazano, ze nawet dlugoletni, intensywny program
treningowy nie jest w stanie wyréwnac deficytu szybkosci u niektorych zawodnikow. Jak
podkresla Chmura (2016), na poziom szybkosci lokomocyjnej wpltywaja zaréwno
czynniki wewnetrzne, jak 1 zewnetrzne. Kluczowe czynniki to: wysoka zawarto$¢
szybkokurczliwych wtokien migéniowych typu FT, szybko$¢ skracania migsni, sila
migsniowa, elastyczno$¢ migéni 1 $ciggien, moc, aktywno$¢ enzymow, zdolnos¢
procesOw energetycznych, koordynacja ruchowa, koncentracja podczas wykonywania
¢wiczen oraz technika wykonywanego ruchu.

W grach sportowych w tym w pilce recznej szybkos¢ jest jedng z kluczowych
zdolno$ci motorycznych, ktéora wptywa na ostateczny wynik rozgrywanego meczu
(Cunningham 1 wsp. 2013, Chmura 2016). Co wigcej, gry zespotowe charakteryzuja si¢
roznokierunkowa szybkoscig. Gracze wykonujg bowiem réznorodne ruchy podczas
meczu, poruszajac si¢ w przod, w tyl, na boki, wykonujac obroty, gwaltowne zatrzymania
1 przyspieszenia, a takze dynamiczne skoki podczas rzutéw (Popowczak i wsp. 2016,
Kozina i wsp. 2018). Ponadto specyfika poszczegolnych dyscyplin sportowych, taka jak
rozmiary boiska, rodzaj nawierzchni czy czas gry, wymaga indywidualnego
przygotowania motorycznego pod katem zdolnosci szybko$ciowych zawodnikow
biorgcych udziat w réznych grach zespolowych, w tym w pitce rgcznej (Chmura 2016).
Predkos¢ pierwszych krokow (,,szybkos¢ wyjscia”) oraz zdolno$¢ do szybkiego
zwickszania predkosci (przyspieszenie) odgrywaja kluczowa role w osiggnigciu
pozytywnego wyniku (Dellal i wsp. 2010, Duk i wsp. 2011, Cazan i wsp. 2013, Papadakis
1 wsp. 2017). Lopez-Segovia i wsp. (2011), Faude i wsp. (2012) oraz Popowczak i wsp.
(2019) podkreslaja réwniez znaczenie fazy przyspieszania dla zawodnikéw
uczestniczacych w grach zespotowych. Szybkos$¢ lokomocyjna w najwigkszym stopniu
zalezy od szybkosci reakcji oraz sily i mocy gldéwnych grup migsniowych (Marques
1 wsp. 2011, Sekulic i wsp. 2013, Pereira i wsp. 2018).

Podczas rywalizacji, gracze osiggaja zrdéznicowane poziomy intensywnosci
wysitku. Obejmuje to zarowno krotkotrwale, maksymalne lub bliskie maksymalnym
wysitki, takie jak sprinty, starty do pitek i wyskoki, jak 1 te o umiarkowanej lub niskiej
intensywnosci, takie jak trucht lub okresy odpoczynku w marszu (Chmura 2006).

Do oceny intensywno$ci gry najczgstsze zastosowanie ma pomiar czestosci
skurczow serca (Nikolaidis 2014). W trakcie meczow réznych zespotowych gier
sportowych w tym pitki recznej, intensywnos¢ wysitku miesci si¢ w zakresie 80-90%

HRmax (Matthew i1 Delextrat 2009, Povoas i wsp. 2012, Randers 1 wsp. 2014, Sporis§



1 wsp. 2014, Vencurik i wsp. 2015). Jednakze warto zwrdci¢ uwagg, ze analiza czestosci
skurczow serca wykazuje duze zréznicowanie, co z pewno$cig jest uzaleznione od profilu
intensywno$ci wysitku meczowego, pozycji zajmowanej przez zawodnika, poziomu
wyszkolenia oraz typu motorycznego zawodnika (Di Salvo i wsp. 2013). Jak wskazuje
Chmura (2016), zawodnicy o profilu szybko$ciowym wykazuja wyzsze warto$ci
czestosci skurczow serca (od 144 do 198 sk./min) w porownaniu do zawodnikow o profilu
wytrzymatosciowym (od 139 do 178 sk./min).

Proces treningowy w pilce recznej musi wiec by¢ w duzej mierze skoncentrowany
na rozwijaniu zdolno$ci szybko$ciowych. Stanowia one nieodlaczny element
przygotowania zawodnikoéw 1 wplywaja na efektywno$¢ prowadzonych dzialan podczas
gry (Jarzabek (2013, 2016). Dlatego tak wazna jest doktadna analiza aktywnos$ci graczy
w trakcie meczow, aby dostosowac proces szkolenia do specyficznych potrzeb kazdego
z nich. Pozwoli to réwniez rozwija¢ innowacyjne rozwigzania techniczno-taktyczne
1 implementowac je w efektywny sposob, rowniez w koncowych fazach meczu, w trakcie

ktorych wystepuje duza presja i wysokie zmeczenie.

1.2. Znaczenie koordynacyjnych zdolnosci motorycznych i ich wplyw
na przygotowanie techniczno-taktyczne pilkarzy r¢cznych

Akcje wykonywane w trakcie gry w pitke reczng maja dynamiczny charakter oraz
wykazuja znaczng ztozonos¢ struktury ruchow. Dlatego tak wazne jest by zawodnik byt
odpowiednio przygotowany 1 mogl dziata¢ z odpowiednig szybkos$cig, reagowac
precyzyjnie na zaistniala sytuacje, dostosowa¢ si¢ do dynamicznie zmieniajgcych
warunkow gry i1 dziataé z jak najwieksza efektywnoscia.

Efektywnos$¢ kazdej dziatalno$ci ruchowej czlowieka jest warunkowana przez
poziom koordynacji ruchowej. Jest ona wyjatkowo wazna w sporcie wyczynowym,
bowiem jej poziom w duzej mierze decyduje o poziomie sportowym zawodnika (Zak
1 Spieszny 2002, Juravle 2013, Palomo-Nieto i wsp. 2015, Sadowski i wsp. 2015,
Boichuk i wsp. 2018a, 2018b, Batez i wsp. 2019, Przednowek i wsp. 2019). Koordynacja
ruchowa jest niezwykle istotna w zespolowych grach sportowych, w ktorych zdolnos¢
dostosowania si¢, blyskawiczne reakcje na dziatania przeciwnika oraz umiejetna
wspotpraca z partnerami w znaczacy sposob wplywaja na wynik sportowy (Ljach 1 wsp.
2011, Sadowski i wsp. 2014, Pion i wsp. 2015, Kolev 2017, Boichuk i wsp. 2018a,
2019b).



Koordynacja to zharmonizowane i uporzadkowane wspoldziatanie lub roéwniez
uzgodnienie wzajemnego dziatania (Raczek 2010). Simonek (2014) okresla ja jako
wspotprace centralnego systemu nerwowego 1 mies$ni szkieletowych, majaca na celu
wykonanie procesu motorycznego ukierunkowanego na osiggni¢cie zamierzonego celu.
Poziom koordynacji ruchowej jest uwarunkowany przede wszystkim przez efektywnosé
procesow kontroli ruchu w potaczeniu ze sprawnoscig uktadu nerwowo-migsniowego,
oraz z poziomem sprawnosci proceséw analizy (Simonek 2014).

Obecnie koordynacja ruchowa postrzegana jest jako wiele zdolnosci czyli osobnych
elementow, ktore wpltywaja na poziom doktadnosci, aktualnosci czasowej i precyzji
aktow ruchowych w zmieniajacych si¢ warunkach §rodowiska (Szopa i wsp. 2000,
Raczek 2010). Badacze zwracaja uwage na utrudnienia zwigzane z dokladnym
okresleniem 1 wyodrgbnieniem zdolnosci koordynacyjnych. Jest to problematyczne
poniewaz opieraja si¢ one na sprawnosci pracy centralnego uktadu nerwowego oraz
narzadoéw zmystéw (Szopa i1 wsp. 2000). Niejasny podziat zdolnosci koordynacyjnych
oraz trudno$ci z wyrdznieniem najbardziej przydatnych sposrod nich dla zespotowych
gier sportowych sprawia, ze niektorzy autorzy (Bakhit 1 Hamed 2010, Malacko
1 Stankovi¢ 2011, Miroljub 1 Ugljesa 2011, Spasovska 2011) sugeruja, aby nie wyrdznia¢
specyficznych przejawdéw konkretnych zdolnosci koordynacyjnych 1 postrzegaé
koordynacyjne zdolno$ci motoryczne jako koordynacj¢ catego ciata. Do oceny poziomu
koordynacji ruchowej proponujag oni kompleksowe testy oceny koordynacyjnych
zdolno$ci motorycznych.

Koordynacyjne zdolnos$ci motoryczne odpowiadajg za sterowanie ruchem i bez ich
odpowiedniego poziomu nie da si¢ w odpowiedni sposdb wykorzysta¢ potencjalnych
mozliwosci kondycyjnych. Dopiero potaczone ze sobg, tworzg fundament umozliwiajacy
osiggniecie sukcesOw sportowych (Markiewicz 1 Starosta 2014).

Wysoki poziom koordynacji ruchowej zawodnika pozwala mu na skuteczng
synchronizacj¢ 1 uporzadkowanie skladowych ruchowych w celu wykonania
odpowiedniego aktu ruchowego w konkretnej sytuacji (Raczek 2010). Umozliwia to
sprawng realizacje skomplikowanych ruchow oraz konwersje jednych ruchdéw na inne.
Ma to ogromny wptyw na szybko$¢ i doktadno§¢ nauczania i doskonalenia techniki
sportowej oraz dostosowanie techniki do zmiennych warunkow gry.

Dzialania wystepujace w trakcie gry w pitk¢ reczng majg bardzo skomplikowang
strukture co wynika z konieczno$ci precyzji i szybkosci wykonania z rtownoczesng presja

czasu 1 przeciwnika. Dlatego bardzo istotne jest kompleksowe i planowe ksztattowanie
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koordynacyjnych zdolno$ci motorycznych majacych pozytywny wplyw na szybsze
1 lepsze opanowywanie umiej¢tnosci techniczno-taktycznych w treningu zespotowych
gier sportowych w tym pitki recznej (Chagas i wsp. 2017). Niezwykle istotne dla
optymalizacji procesu szkolenia sportowego w zespolowych grach sportowych jest
przestrzeganie modelu progresywnego rozwoju (Ljach i Sadowski 2019). Czyli na
maksymalizacji obcigzen koordynacyjnych jednak zgodnie z zaleceniami dla danego
etapu szkolenia co pozwoli na progresywny a nie intensywny rozwoj gracza (Sozanski
1986). W zgodzie z tym modelem rozwoju zawodnika w ontogenezie na poczatkowych
etapach treningu koordynacyjnego trenerzy powinni stosowaé $rodki o charakterze
wszechstronnym, co pozwoli na zdobywanie réznorodnych umiejetnosci ruchowych
(Raczek 1999, 2000, Jaakkola i wsp. 2017). Dodatkowo pozytywnie oddziatuje to na
proces nauki i doskonalenia umiejetnosci technicznych 1 techniczno-taktycznych na
dalszych etapach szkolenia sportowego, wlacznie z etapem mistrzowskim (Pion i wsp.
2015, Willwéber i Cillik 2017).

Chociaz nadal istnieja wyzwania zwigzane z klasyfikacja zdolnosci
koordynacyjnych motorycznych, to autorzy sg zgodni co do potrzeby zréznicowanej
charakterystyki, diagnozy 1 stymulacji w obszarze koordynacyjnych zdolnos$ci
motorycznych. Najcze$cie] przyjmowanym podziatem koordynacyjnych zdolnosci
motorycznych jest przedstawiony przez Raczka (2010), ktory wyodrebnia — zgodnie
z teorig Hirtza (1985) — siedem przejawow koordynacyjnych zdolno$ci motorycznych
wymienionych ponize;j.

Orientacja czasowo-przestrzenna to kombinacja sprawno$ci funkcji oraz
predyspozycji uktadu nerwowego (osrodkowego i centralnego) determinujacych
efektywne 1 szybkie sterowanie ruchem oraz regulacje jego przebiegu w przestrzeni
(Hirtz i Wellnitz 1985, Waskiewicz 2002, Starosta 2003, Mynarski i Zywicka 2004, Drid
1 wsp. 2010, Malacko i Stankovi¢ 2011, Spasovska 2011). Zdolno$¢ orientacji czasowo-
przestrzennej pozwala precyzyjnie okresli¢ potozenie ciata wzgledem punktu odniesienia
1 wykona¢ ruchy w zamierzonym kierunku (Ljach 2003, Raczek i wsp. 2003, Shady
i Mahmoud 2013, Zamba i Holienka 2014). Ponadto odgrywa wazna przy ocenie
odlegtosci lub dystansu w stosunku do danego przedmiotu (Wawrzyniak i wsp. 2015).

W grach zespotowych, orientacja czasowo-przestrzenna ma wptyw na szybko$é
reakcji, dokladno$¢ wykonywanych ruchéw oraz zdolno$¢ do wspotpracy z innymi
graczami. Zawodnicy muszg btyskawicznie dostosowywaé swoje potozenie do

zmieniajacych si¢ sytuacji, partnerow, rywali i pitki (Raczek i wsp. 2003). Wysoki
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poziom orientacji czasowo-przestrzennej jest kluczowy w grach zespolowych, gdzie
precyzja i tempo gry majg ogromne znaczenie. Zawodnicy muszg by¢é w stanie
perfekcyjnie wykonywac rzuty, podania w biegu lub w zwarciu z przeciwnikiem,
zachowujac ptynnos¢ i skoordynowanie z resztg zespotu (Boichuk 1 wsp. 2018a, 2018b,
Palao i Valades 2016).

Z.dolno$¢ sprzezenia ruchéw to umiejetnosé taczenia ruchow réznych czgsci ciata,
co obejmuje aspekty przestrzenne, czasowe 1 dynamiczne (Osinski 2018). Wazne dla tej
zdolnosci sg informacje wzrokowe i kinestetyczne, a takze zdolno$¢ przewidywania
(Raczek i wsp. 2003, Mynarski i Zywicka 2004). Raczek (2010) okre$la ja jako celowa
organizacj¢ ruchow, umozliwiajacg plynne 1aczenie parametrow czasowych,
przestrzennych 1 dynamicznych. W koordynacyjnie ztozonych czynno$ciach
sprawnosciowych, powszechnie wystepujacych w pitce rgcznej i1 innych grach
zespolowych, sprzezenie ruchow jest niezbedne, aby efektywnie wspolpracowac
z partnerami, przy uwzglednieniu ciggtej zmiany potozenia rywali i pitki (Boichuk 1 wsp.
2017, 2019a, Badescu 2018, Guignard i wsp. 2019).

Sprzezenie ruchoOw manifestuje si¢ w réznych aspektach gry, od rzutéw do bramki,
przez podania i chwyty pitki, az do zwodow i innych elementéw technicznych. Wyzszy
poziom sprzezenia ruchow poprawia zarowno efektywno$¢ ruchu, jak i technike oraz
pozwala na zmaksymalizowani wykorzystanie potencjatu energetycznego w trakcie gry
(Pion 1 wsp. 2015, Bykova i wsp. 2017, Rovniy i wsp. 2018).

Zdolnos$¢ szybkiej reakcji motorycznej polega na natychmiastowej reakcji ciata
na bodZzce sensoryczne, takie jak wzrokowe, stuchowe, kinestetyczne i dotykowe
(Mankowska i wsp. 2015, Frybort i wsp. 2016, Parlic i wsp. 2018). Czas reakcji jest sumag
czasu przetwarzania informacji sensorycznych i czasu, jaki mig¢snie potrzebuja na
wykonanie odpowiedniego ruchu (Raczek 1 wsp. 2003, Mann i wsp 2007, Raczek 2010,
Mann i wsp. 2007, Kozina i wsp. 2017, Krawczyk 1 wsp. 2018, Shelton i Kumar 2010,
Jain 1 wsp. 2015). Skuteczno$¢ dziatania zawodnika w grze determinowana jest
szybkos$cig reakcji na zaistnialg sytuacje. Moze to by¢ reakcja prosta, ktora bedzie
precyzyjnym 1 celowym wykonaniem ruchu w odpowiedzi na pojedynczy sygnal
(Hornikova i wsp. 2019). Jednak odpowiedzig na pojedynczy sygnat moze by¢ reakcja
z wyborem (Zemkova 2011). Mozemy méwi¢ o tym rodzaju reakcji w sytuacji gdy osoba
musi btyskawicznie rozpozna¢ dany sygnat 1 wybra¢ odpowiednig odpowiedz poprzez
np. zastosowanie wilasciwej techniki ruchu. Natomiast reakcje na zlozone sytuacje,

wymagajacg reagowania na wiele sygnatow, okresla si¢ jako reakcj¢ motoryczng
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kompleksowa lub zlozona. Charakteryzuje si¢ ona zdolno$cia do wilasciwej oceny
naptywajacych sygnatéw, umozliwiajac blyskawiczne reagowanie 1 optymalng
odpowiedz ruchowg (Kozina i wsp. 2017).

Szybka reakcja motoryczna odgrywa kluczowag role w zespotowych grach
sportowych, gdzie wptywa na zdolno$¢ graczy do przewidywania ruchow przeciwnikoéw
i reagowania na zmieniajace sie warunki gry (Fujii i wsp. 2014, Simonek i wsp. 2017,
Kelling 1 Corso 2018). Rozpoznawanie zdolnosci do szybkiej reakcji jest kluczowe,
poniewaz ta umiej¢tnos¢ $cisle wigze sie z poprawa osiggniec¢ sportowych, takze w grach
zespolowych (Schorer 1 wsp. 2013, Montgomery i wsp. 2015, Moore i wsp. 2017, Laffer
1 wsp. 2019). Wielu badaczy sugeruje powigzania migdzy skuteczno$cig dziatan
a umiejetnoscig antycypacji ruchéw, podejmowaniem decyzji oraz adekwatng
1 btyskawiczng odpowiedzig ruchowg (Abernethy 1 wsp. 2012, Gonzalez-Villora 1 wsp.
2015, Kolev 2017, Kelling i Corso 2018, Laffer i wsp. 2019). Kluczowe jest takze
spostrzeganie i szybko$¢ przetwarzania informacji, ktore determinujg sposob i kierunek
reakcji (Roca 1 wsp., 2013). Badania wykazuja, ze lepiej radzg sobie z tym doswiadczeni
gracze, ktorzy potrafig skupi¢ si¢ na istotnych elementach gry, przewidujac zachowanie
partnerow, rywali i lot pitki oraz reagujac blyskawicznie na zmienne sytuacje (Moore
1 wsp. 2017).

Zdolnos¢ dostosowania motorycznego umozliwia wdrazanie optymalnych
programéw dzialan ruchowych oraz ewentualnych korekty 1 przestawienia si¢
w przypadku pojawienia si¢ zmiany sytuacji (Raczek i wsp. 2003, Raczek 2010). Zadanie
zawodnika polega na dokonywaniu drobnych poprawek czasowo-przestrzennych
1 sitowych parametrow struktury ruchu w odpowiedzi na niewielkie lub przewidywalne
zmiany szybko$ci poruszania si¢, toru lotu pitki, pozycji partnerow 1 przeciwnikow,
odlegtosci od pola bramkowego, bramki itp., jednoczesnie zachowujac wczesniej
zaplanowang realizacj¢ zadania ruchowego (Struzik i wsp. 2014). Duze zmiany mogg
wplywa¢ na zaklocenia przeprowadzenia dziatan, co moze prowadzi¢ do przerwania
aktywnos$ci ruchowej, restrukturyzacji ruchéw 1 wprowadzenia zupelnie nowego
programu ruchowego (Mynarski i Zywicka 2004). Z tych powodéw zdolno$é
dostosowania motorycznego jest rowniez opisywana jako umiejetno$¢ przestawiania lub
przebudowy ruchow. Ogromny wplyw na poziom tej zdolnosci ma duzy zasob
doswiadczen boiskowych, ktéry pozwala zawodnikowi na szybszg i trafhiejszg oceng

oraz wdrozenie bardziej adekwatnej reakcji motorycznej (Kelling i Corso 2018).
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Zdolno$¢ do realizacji ruchéw o wysokiej czestotliwosci definiuje potencjat
wykonania maksymalnej liczby ruchow przez cale cialo lub jego segmenty bez
ograniczen czasowych (Raczek 1 wsp. 2003). Analizowana jest czesto jako kluczowy
element przejawiania si¢ zdolnosci szybkosciowych cztowieka, co umieszcza jg na
pograniczu zdolno$ci koordynacyjnych i kondycyjnych (Waskiewicz 2002, Raczek
1 wsp. 2003). Mozliwo$¢ realizacji ruchow z maksymalng cze¢stotliwoscig zalezy glownie
od sprawnosci procesOw nerwowych. Co sprowadza si¢ do efektywnego 1 skutecznego
dziatania os$rodkow nerwowych, odpowiadajacych za pobudzanie antagonistycznych
grup migsniowych, co pozwala na dynamiczne przejScie migdzy stanem pobudzenia
a hamowania, i odwrotnie (Glowacki i wsp. 2006, Mynarski i Zywicka 2004).

Zdolnos¢ do roznicowania kinestetycznego odpowiada za wysoka precyzje
1 ekonomi¢ wykonania zarowno calego ruchu, jak i1 poszczegdlnych jego faz (Raczek
2010, Bankosz 2012, Harmacinski i wsp. 2016). Przyjecie oraz ocena i przetworzenie
informacji o katowej pozycji w stawach, stanie napigcia migsni 1 predkosci
wykonywanych ruchow stanowig istot¢ zdolnos$ci rdéznicowania kinestetycznego
(Bankosz 1 wsp. 2016). Bazg tej zdolnosci jest doktadne postrzeganie parametrow sity,
czasu i przestrzeni podczas wykonywania czynnosci ruchowej w celu optymalnego
rozwigzania catego zadania ruchowego (Bankosz i Blach 2007, Rejman i wsp. 2012,
Struzik 1 wsp. 2014). Zdolno$¢ do roznicowania kinestetycznego jest gltownie
warunkowana informacjami plyngcymi z proprioreceptorow, a wigec ze srodowiska
wewnetrznego, jednak wspomagaja ja réwniez bodzce zewnetrzne, gtownie receptory
wzrokowe i stuchowe (Raczek 1 wsp. 2003).

Zdolnosé¢ zachowania rownowagi — nawet podczas najprostszych czynnosci
ruchowych konieczne jest utrzymanie stabilnos$ci ciata (Maszczyk i wsp. 2018). Zdolnos¢
ta umozliwia utrzymanie stabilnej postawy ciata, dodatkowo jest konieczna do
zachowania oraz odzyskania stabilnosci po wykonanej czynnosci ruchowej (Raczek
2010, Ozdal i wsp. 2019). Wedtlug Viseux’a i wsp. (2019) nalezy rozrézni¢ rownowage
statyczng 1 dynamiczng. Raczek 1 wsp. (2003) wyrdzniajg balansowanie przedmiotami
lub na nich jako kolejng oddzielng forme rownowagi. Podczas roznorodnych statycznych
1 dynamicznych aktywnos$ci ruchowych analizatory sensoryczne, w tym dotykowe,
kinestetyczne, wzrokowe oraz przedsionkowe, pozwalaja nam odczué pozycje naszego
ciatla (Paillard i wsp. 2006, Gerbino 1 wsp. 2007, Viseux i wsp. 2019). Te analizatory
przekazuja sygnaty, ktore aktywuja uklad nerwowo-mig$niowy, co ma na celu

przywrocenie rownowagi (Bressel i wsp. 2007, Metikos i wsp. 2014). Wedhg
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Sundstrup’a i wsp. (2010) charakter (statyczny lub dynamiczny) wykonywanej czynnosci
ruchowej determinuje rodzaj analizatorow ktore zostang zaangazowane w kontrole danej
czynnosci. Chociaz zdolno$¢ do utrzymania rOwnowagi oraz jej odzyskania nie jest
dominujacg zdolnoscig koordynacyjng w pitce recznej, to jednak jest bardzo wazna biorac
pod uwage zadania wykonywane podczas gry i treningéw (Attenborough i wsp. 2016).
Umozliwia bowiem uzyskanie stabilnosci podczas ladowania po wykonaniu wyskoku
1 kontrole postawy ciata podczas wykonywania réznorodnych dziatah podczas gry —
np.: zwody, rzuty, wyskoki czy zmiany kierunku i tempa biegu, a w obronie blok oraz
doskok i odskok do przeciwnika (Halil i wsp. 2009, Sundstrup i wsp. 2010, Kachanathu
1 wsp. 2013).

Jak twierdzi Blume (1981) zr6znicowane relacje strukturalne zachodzace miedzy
zdolnosciami koordynacyjnymi manifestujag si¢ w trzech kompleksach zdolnosci
koordynacyjnych, obejmujacych procesy uczenia si¢ motorycznego, sterowania
i regulacji ruchow, a takze adaptacji motorycznej. Wszystkie zdolnosci koordynacyjne
maja zwigzek z kompleksem zdolno$ci uczenia si¢ motorycznego, natomiast te ktore
powigzane s3 z wykorzystaniem ruchéw standardowych koreluja z kompleksem
sterowania ruchami, a te ktore ustalaja zdolnosci do modyfikacji ruchéw w zalezno$ci od
zmienno$ci warunkow 1 sytuacji utozsamiane s3 z kompleksem adaptacji motoryczne;j
(Zak i Klocek 2008).

Wedlug Bompy i1 wsp. (2013) rozwijanie zdolnosci koordynacyjnych moze
przebiega¢ na rozne sposoby, jednak ¢wiczenia ksztattujace koordynacje powinny
cechowaé si¢ racjonalnoscig dziatania w dynamicznym otoczeniu zewng¢trznym
charakteryzujacym si¢ zmiennymi warunkami, zlozono$cig precyzyjnoscig ruchow oraz
aktualnos$cig czasowg. W treningu, przy doborze i konstrukcji ¢wiczen ksztattujacych
koordynacyjne zdolnosci motoryczne koniecznym jest zastosowanie rdéznorodnosci
1 zmienno$ci warunkéw zewngtrznych ich wykonania (Schmidt i Lee 2005, Delas 1 wsp.
2008). Bez spetnienia tego wymogu stymulacja osrodkowego uktadu nerwowego bedzie
zbyt niska aby doszto do jego adaptacji.

Raczek (1999, 2000) przedstawit model treningu koordynacyjnego
uwzgledniajacy, w ktorym $rodki o charakterze wszechstronnym dominuja we
wczesnych fazach szkolenia 1 wraz z dorastaniem zawodnika ich procentowy udziat
maleje na rzecz srodkow o charakterze specjalnym. Ostatni, czwarty etap to zintegrowane
usprawnienie koordynacyjne, polegajace gtownie na doskonaleniu oraz optymalnym

polaczeniu wszystkich aspektéw sprawnosci koordynacyjnej, warunkujacych najwyzsze
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osiggnigcia sportowe w danej specjalizacji, przy uwzglednieniu mozliwos$ci
indywidualnych. Ponadto do zadan tego etapu nalezy poszukiwanie indywidualnych
strategii dzialan oraz doskonalenie samoorganizujgcych si¢ indywidualnych strategii
dzialania.

Wedlug proponowanej przez Ljacha, Sadowskiego i Witkowskiego (2011)
struktury rzeczowej i czasowej treningu koordynacyjnych zdolno$ci motorycznych na
roznych etapach rozwoju osobniczego graczy zespotowych gier sportowych, czas
przeznaczany na ogélne przygotowanie koordynacyjne maleje wraz z wiekiem (z 25%
w wieku 810 do 5% w wieku 17-18 lat, natomiast udziat procentowy specjalistycznego

przygotowania koordynacyjnego ro$nie.

Systematyczne opanowywanie nowych (ogdinych i spegalnych) czynnosci rucho-
wych, ich doskonalenie | dostosowanie do réznych warunkow dziatainosci treningowe)
startowej w celu odd2atywania na 0gdine i spegaine K2M.

' 1

Ksztattowanie specyficanych K2M: zdolno$c rd2nicowania parame trdw ruchdw,
dostosowania | przestawienia, onentagi przestrzennej, szybkiej reakc)l, czucia rytmu,
sprzezenia, rdwnowagi | innych, odgrywajacych szczegdinie waing role w grach
sportowych | sportach walk.

|
Rozwijanie funkcji psychofigologicznych (sensomotorycznych, percepcyjnych, intelek-
uainych, mnemonicznych ), Zwigzanych z rozwoem ogdinych i spegainych K2M.

+ 1

Ksziatfowane KZM w polazeniu z ksziattowaniem 2doinosci kond ycynych (szybko-
$ci, sty, wytrzymalosc, gibkosci).

+ 1

Ksztattowamie K2M w powiazanu z przygotowaniem echnicznym i taktycznym.

Ryc. 1. Zadania przygotowania koordynacyjnego w grach zespotowych (Ljach 1995)

Autorzy przedstawili réwniez zadania przygotowania koordynacyjnego w grach
zespotowych, koncepcje treningu i warianty treningu koordynacyjnych zdolnosci
motorycznych (ryc. 11 2). Zaprezentowali takze strategie wykorzystywane do realizacji
zadan koordynacyjnych podczas treningu koszykowki, taczac je z innymi aktywnos$ciami.
Czesto trening koordynacyjny byl powigzany z aspektami przygotowania technicznego,
rozgrzewka lub ¢wiczeniami o charakterze kondycyjnym.

Skuteczne wykonanie zadania ruchowego wedlug trojetapowego wzorca

przetwarzania informacji (Schmidt 1 Wrisberga 2009) zalezy w duzym stopniu od trzech
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kluczowych umiej¢tnosci. Pierwsza z nich to rozpoznawanie bodzca (postrzeganie),
nastgpnie decydowanie o wyborze sposobu odpowiedzi (decyzja), a ostatecznie
programowanie wlasciwej reakcji ruchowej (dziatanie).

Ponad 60% btedéw w meczach pitki noznej w kategoriach mlodziezowych wynika
z niewlasciwej oceny sytuacji, braku jej zrozumienia oraz podejmowania ztych decyzji
(Wein 2013). Jak sugeruje Szwarc (2008) z tego powodu skuteczno$¢ podejmowanych
decyzji, czy to indywidualnych, grupowych, czy zespotowych, w znacznym stopniu
wplywa na osiggane rezultaty w sporcie. Wynika z tego, ze rozwijanie zdolnosci
koordynacyjnych stanowi integralng cze$¢ treningu, wptywajaca na jakos¢ decyzji
podejmowanych przez zawodnikow podczas gry, co z kolei istotnie wptywa na ostateczny

wynik sportowy.

- Rozpoznanie sytuacji OA (przeciwnik, pitka,
partner, pozycja na boisku)
- Rozpoznanie sygnatu

!

-Wykonanie szybkich ruchéw na sygnat RA

{

- Laczenie oddzielnych ruchéw w cato$ciowq
czynno$¢ ruchowg CA

|

Poniewaz kazdy ruch wykonywany jest celowo

ctawia eia ravmaita wnimanania w etaciinkan An:

I
v Y v

DA RhA BA
Celowej p ; Zachowania

e recyzji . )
precyzji i réwnowagi
doktadnosci odtworze- (statycznej,
czynnosci . dynamicz-

. nia rytmu .
ruchowej nej)
Precyzji

Odpowiednio do zmieniajacych sig sytuacji konieczne jest
powtdrzenie procesu rozpoznawania i orientacji:

\4 v v
ARA - dostosowanie i przestawienie dziatan P

riichAaunich

Objasnienia: OA - zdolno$¢ orientacji; RA - zdolno$¢ reakcji; CA - zdolno$¢ taczenia; DA - rdznicowanie;
RhA - zdolno$¢ rytmu; BA - rownowaga; ARA - zdolno$¢ dostosowania i przestawienia.

Ryc. 2. Kolejnos¢ w treningu zdolnosci koordynacyjnych (Hartmann 1999)
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Warto rowniez uwzgledni¢ zwigzki migdzy poziomem umiej¢tnosci technicznych
a poziomem koordynacyjnych zdolnos$ci motorycznych graczy. Jako ilustracja moze
postuzy¢ zdolno$¢ przewidywania dziatan przeciwnika podczas gry defensywnej lub
podejmowanie odpowiednich wyboréw w reakcji na btedy przeciwnika w trakcie gry
ofensywnej. Wedlug Kannekens’a i wsp. (2011) oraz Wang’a 1 wsp. (2013) wyzszy
poziom koordynacyjnych zdolnosci motorycznych i zwigzana z tym automatyzacja
dziatan technicznych umozliwia zawodnikowi koncentrowanie si¢ w wigkszym zakresie

na realizacji zatozonych celow taktycznych.

1.3. Obcigzenia treningowe w grach zespolowych

Przez wiele lat przygotowanie motoryczne w dyscyplinach zespotowych miato
charakter o wiele bardziej ogélny (Clemente i Rocha 2013). Juz od dawna wskazywano
na potrzebg bardziej precyzyjnego podziatu na trzy gléwne sfery przygotowania
motorycznego: ogolng, ukierunkowang oraz specjalng, co znajduje odzwierciedlenie
w badaniach Chmury i wsp. (2008), Forsmana i wsp. (2016a, 216b), a takze Bakera i wsp.
(2019). Przez dtugie lata zaro6wno trenerzy, jak i zawodnicy czerpali inspiracj¢ z praktyk
1 doswiadczen zdobywanych w treningu lekkoatletyki, co jest szczegélowow omowione
w pracy Bompy 1 wsp. (2013). W zwigzku z tym, wytrzymato$¢ rozwijano przede
wszystkim przez wykonywanie biegéw ciagltych. Z kolei zdolnosci szybkos$ciowe
1 umiejetno$¢ skakania u zawodnikéw z dyscyplin takich jak pitka reczna, koszykowka,
pitka nozna czy siatkéwka rozwijano, stosujac techniki oraz metody znane z treningdéw
sprinterow 1 skoczkow lekkoatletycznych (Bompa 1 wsp. 2013). Obecnie takie podejscie
uwazane jest za btgdne 1 niekompletne, poniewaz pitka r¢czna stawia przed zawodnikami
wyzwania, ktére sa specyficzne dla tej dyscypliny sportu. Wspotczesnie podkresla sig
potrzebe uwzglednienia w najwigkszym zakresie specyfiki trenowanej dyscypliny
sportowe] w planowaniu 1 realizacji zadan szkoleniowych (Norton 1 wsp. 1999, Woods
1 wsp. 2017). Trening powinien wigc by¢ bardziej spersonalizowany oraz dostosowany
do potrzeb zawodnikéw wystepujacych na réznych pozycjach i spetniajacych rozmaite
role na boisku.

Rozwinigcie technologii komputerowych, globalnych systemow lokalizacyjnych
(GPS) oraz srodkéw audiowizualnych zrewolucjonizowalo mozliwo$¢ monitorowania
1 analizy r6znych aspektoéw zwigzanych z treningiem i z gra (Muioz-Lopez i wsp. 2017,
Pueo 1 wsp. 2017, Ryan i wsp. 2017). Dzi¢ki tym technologicznym innowacjom, mozliwe

jest teraz pelne rejestrowanie i analizowanie wielu aspektow walki sportowej, co
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dostarcza cennych informacji. Zbierane dane pozwalaja na $ledzenie dystansu
pokonywanego przez kazdego zawodnika w trakcie meczu, monitorowanie liczby
przyspieszen w kluczowych momentach rozgrywki oraz doktadne okreslenie parametrow
fizjologicznych, takich jak czestos¢ skurczow serca 1 intensywno$¢ wysitku.

Przy uzyciu zaawansowanych narzedzi i technologii mozna oceni¢, jakie wysitki sa
podejmowane podczas meczu i jakie obcigzenia fizyczne wystepuja u poszczegoélnych
zawodnikow. Pozwala to na dokladne dostosowanie treningow 1 taktyki gry do
indywidualnych potrzeb kazdego sportowca, co jest kluczowe w dazeniu do osiagnigcia
mistrzostwa na najwyzszym poziomie.

Obcigzenie treningowe, znane réwniez jako obcigzenie wysitkowe, odnosza si¢ do
ilosci pracy wykonywanej przez zawodnika podczas okreslonego rodzaju ¢wiczen,
jednostek treningowych lub cykli treningowych. To w tej sferze koncentrujg sie
réznorodne reakcje i procesy zachodzace w organizmie, w ramach poszczegélnych
funkcji 1 narzadow, ktére biora udziat w dostarczeniu odpowiednich zasobow
energetycznych oraz w utrzymaniu homeostazy organizmu podczas wysitku (Sozanski
i Sledziewski 1995).

Mimo pojawienia si¢ nowych narzedzi analitycznych oraz coraz dokladniejszych
technik pomiarowych, pytanie o to, jak najlepiej opisac i dostosowac trening, pozostaje
otwarte. Szczegdlnie w kontekscie koniecznosci uwzglednienia indywidualnych réznic
miedzy zawodnikami pojawia si¢ pytanie o mozliwos¢ wypracowania jednolitego
1 uniwersalnego podejscia do tego zagadnienia (Mufioz 2017).

Od dawna znana i uznawana koncepcja analizy obcigzen treningowych dzieli je na
dwa gtowne rodzaje: obcigzenia zewnetrzne i1 obcigzenia wewnetrzne (Zaciorski 1966).
Obcigzenia zewngtrzne zwigzane sg z iloscig pracy oraz jej intensywnoscig. Obcigzenia
te mozna mierzy¢, bazujac na takich parametrach jak: czas trwania ¢wiczen, dtugos¢
przerw wypoczynkowych, rodzaj wypoczynku, liczba powtorzen, pokonany dystans czy
liczba wykonanych powtorzen. Sa to obiektywne wskazniki, ktére mozna zmierzy¢
1 udokumentowac¢ po zakonczonym treningu. Natomiast miarg obcigzen wewngetrznych
sg indywidualne reakcje organizmu na wysilek. W tym przypadku mierzy si¢ takie
parametry jak koszt energetyczny wysitku, czesto$¢ skurczow serca, czestos¢ oddechow
oraz poziom zakwaszenia organizmu (Sozanski 1992, Sozanski i Zaporozanow 1993).
Niniejsza charakterystyka obcigzen treningowych jest stosowana do monitorowania
treningu sportowego, co pozwala na lepsze zrozumienie reakcji organizmu na wysitek.

Obejmuje ona zaro6wno aspekty ilo§ciowe, takie jak objetos$¢ pracy, jak i jakoSciowe, takie
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jak wplyw na systemy fizjologiczne i stopien zaangazowania psychicznego zawodnika
podczas treningu. Ta wielowymiarowa koncepcja obcigzen treningowych jest kluczowa
w procesie doskonalenia strategii treningowych 1 dostosowania treningu do
indywidualnych potrzeb zawodnika. Dzigki monitorowaniu obcigzen, mozna zapewnic
odpowiednig kontrole nad procesem treningowym i zoptymalizowaé przygotowania
sportowcdéw. W miarg jak rozwijaja si¢ nowoczesne technologie i narz¢dzia pomiarowe,
poszerzamy naszg wiedze¢ na temat wplywu obcigzen treningowych na wydajnos¢
sportowcow, co pozwala na bardziej efektywne i1 precyzyjne planowanie treningu na
drodze do osiggnigcia mistrzostwa.

Analizujac konkretne ¢wiczenia, mozemy stwierdzi¢, ze objetos¢ treningu odnosi
si¢ do ilosciowej sktadowej pracy, ktorg sportowiec wykonuje, wyrazonej poprzez czas,
odlegtos¢, mase, liczbe powtdrzen, itp. Natomiast intensywno$¢ treningu to jego
jako$ciowa strona, okreslana jako stosunek mocy generowanej przez sportowca do jego
maksymalnej mozliwej mocy osiggalnej w danym ¢wiczeniu. Warto podkresli¢, ze
zarbwno intensywnos¢, jak 1 objetos¢ stanowig zewnetrzne aspekty obcigzenia
treningowego (Wazny 1982).

W procesie szkoleniowym, analiza obcigzen treningowych stanowi nieodzowny
element doskonalenia, umozliwiajacy skuteczna kontrol¢ nad przebiegiem treningu,
zgodnie z zatozonym planem (Fidelus 1974). Niepodwazalne jest znaczenie
przeprowadzania analizy treningu sportowego. Jednakze dopiero posiadanie
odpowiedniej dokumentacji umozliwia odpowiednig analiz¢ i pordéwnanie procesu
treningowego. Warto podkresli¢, ze parametry iloSciowe (objetos¢) oraz jakosciowe
(intensywnos¢) treningu nie wystepuja jako odrebne 1 niezalezne elementy, ale oddziatuja
na organizm sportowca w sposob ztozony. Stan wytrenowania zawodnika jest
ksztaltowany nie tylko przez charakterystyki obcigzen, ale rdwniez przez rdznorodne
interakcje zachodzace mig¢dzy zawodnikiem a warunkami $rodowiskowymi (Wazny
2000)

W sporcie wyczynowym coraz bardziej znaczaca rolg przypisuje si¢ okresleniu
obcigzen psychicznych. Narasta wyzwanie zwigzane z precyzyjnym pomiarem tego
rodzaju obcigzen, ze wzgledu na subiektywny charakter ocen zawodnikéw, ktory wydaje
si¢ by¢ niewystarczajacy. Prawidlowa kwantyfikacja obcigzenia fizycznego, bodzcoéw
fizjologicznych 1 obcigzen psychicznych zwigzanych z treningiem pozostaje nadal

niezwykle trudna do osiggni¢cia, a obecnie nie istniejg powszechnie akceptowane
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standardy 1 procedury umozliwiajace precyzyjny pomiar tych zjawisk (Lambert
1 Borresen 2010).

W analizie treningu przyjmuje si¢ okreslone zalozenia, ktéore maja na celu
precyzyjne i standaryzowane okreslenie srodkéw treningowych. Celem jest maksymalne
zblizenie analizy do rzeczywistej pracy wykonanej podczas treningu. Wazne jest jednak
zrozumienie, ze nawet w przypadku najlepszych metod zbierania danych dotyczacych
obcigzen treningowych, wiele z tych danych jest opartych na oszacowaniach.
Klasyfikacja obcigzen opiera si¢ na oddziatywaniach ksztattujacych specyficzne
mechanizmy przemian energetycznych, a ta klasyfikacja stala si¢ mozliwa dzigki
badaniom przeprowadzonym juz w latach siedemdziesiatych ubiegkego wieku przez
Zaciorskiego 1 Kulika (za Sozanskim 1986) oraz Wotkowa i1 Koriagina (1977).
Przedstawili oni koncepcje oceny wptywu wykonanej pracy na energetyczng gospodarke
ustroju. Na podstawie wynikow badan obejmujacych parametry fizjologiczne
i biochemiczne, wykazali, Ze poziom korelacji miedzy badanymi wskaznikami
a czgstoscig skurczow serca (HR) pozwala na skuteczng klasyfikacje obcigzen
w okreslonych strefach energetycznych, zarowno przed jak 1 po zakonczonym wysitku.

Koncepcje oparta na klasyfikacji obcigzen wedlug obszaréw energetycznych
irodzaju wykonywanej pracy przedstawil takze Wazny (1982). Oproécz kryterium
energetycznego, podzielit on obcigzenia na trzy glowne kategorie: wszechstronne,
ukierunkowane 1 specjalne, ktore okreslit jako obszary informacyjne. Sozanski (1986)
wprowadzil dalsza modyfikacje tego podej$cia, uwzgledniajac poziom tetna zaréwno
przed rozpoczeciem, jak i po zakonczeniu pracy oraz czas trwania wysitku. Ta nowa
koncepcja zaktadata pie¢ zakreséw intensywnosci wysitku: podtrzymujacy, tlenowy,
mieszany, beztlenowy-kwasomlekowy 1 beztlenowo-niekwasomlekowy. Dodatkowo,
z przyczyn metodycznych, wprowadzono szosty zakres intensywnos$ci, obejmujacy
¢wiczenia majace na celu nasilenie przemian anabolicznych, co szczegodlnie dotyczy
¢wiczen sitowych (Sozanski 1992).

Rzadko podejmowang w literaturze kwestia wydaje si¢ by¢ relacja miedzy
obcigzeniem treningowym a ryzykiem kontuzji. Ta problematyka wigze si¢ z wieloma
czynnikami, takimi jak obcigZzenia wewngtrzne i zewngtrzne, charakter treningu,
specyfika dyscypliny, okres treningowy, wiek, stopien zaawansowania, do§wiadczenie,
miejsce, czas oraz wiele innych. Wszystkie te czynniki wptywaja na to, jak trening
wptynie na zdrowie 1 wydajnos¢ zawodnika. Cho¢ wynik sportowy jest zazwyczaj

priorytetem, unikanie przetrenowania i kontuzji jest kluczowym elementem osiggnigcia
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sukcesu (Pind i Méestu 2017). Ze wzgledu na charakter gry tematyka ta wydaje si¢
niezwykle wazna w treningu pitki r¢cznej (Hadjisavvas 1 wsp. 2022, Vila i wsp. 2022).

Wspotczesnie, w kontekscie aktualnej wiedzy 1 dostepnych technik oraz narzedzi,
wydaje si¢, ze jednym z najwiarygodniejszych parametrow kompleksowej oceny treningu
sg obcigzenia treningowe. To wlasnie one odzwierciedlaja wszystkie elementy treningu
1 odgrywaja kluczowa role w ksztaltowaniu gotowos$ci zawodnika. Przy analizie obcigzen
treningowych uwzgledniamy szeroki zakres parametrow zwigzanych z pracg
wykonywang przez zawodnika. Rejestracja tych danych jest fundamentalna dla
sportowcdw, trenerow i badaczy. Skutecznos¢ zarzadzania treningiem jest w duzej mierze
uzalezniona od doktadnosci dokumentacji, w tym struktury i istotnych elementow
treningu (Ryguta 2000). Monitorowanie realizacji tych obcigzen ma kluczowe znaczenie
dla doglebnej analizy oraz wyciggania trafnych wnioskéw.

Niezwykle wazne jest, ze ilosciowy zapis treningu, czgsto stosowany przez
zawodnikow i trenerow, stanowi jedynie fragment pelnej informacji o treningu. Méwi on
o "ile", ale nie dostarcza informacji "jak". Warto$¢ objetosci treningu, choc istotna, jest
tylko czescig zagadnienia, nie dajac petnej odpowiedzi na kluczowe pytania. Wartos¢ ta
musi by¢ oceniana w konteks$cie jej intensywnosci, poniewaz to, jak intensywnie jest
wykonywany trening, ma ogromne znaczenie. Nawet identyczne ¢wiczenia moga by¢
realizowane w r6znych strefach intensywnosci, co prowadzi do indukowania
zréznicowanych procesow adaptacyjnych w organizmie. Odpowiedz na to pytanie "jak?"
jest wigc kluczowa, poniewaz powtdrzenie treningu w tej samej objetosci nie gwarantuje
poprawy wynikéw, jesli nie uwzgledni si¢ jego intensywnosci (Hart 1993a, 1993b).

Obcigzenia treningowe 1 ich analiza otwierajg rOwniez mozliwos$¢ poszukiwania
najefektywniejszych rozwigzan, pozwalajacych na dostosowanie technologii treningudo
zamierzonego celu jakim jest osiggnigcie najwyzszej formy sportowej. Mozliwos¢
tworzenia treningu opartego na informacjach o wykonanych obcigzeniach jest
nieoceniona. Nie ma watpliwosci, ze znaczenie obcigzen treningowych oraz ich naukowe;j
analizy jest fundamentalne w kontekscie poprawy efektywnosci treningu (Sozanski 1 wsp.
2015). Poszukiwanie 1 rozwijanie najbardziej efektywnych strategii oraz stata dagznos$¢ do
optymalizacji procesu szkolenia to jedno z wazniejszych zadan teorii i metodyki trenigu
sportowego. Jednak niektore z proponowanych metod pomiaréw obcigzen treningowych,
szczegoblnie te oparte na wskaznikach fizjologicznych czy biochemicznych ze wzgledu
na swoja ztozonos$¢ lub konieczno$¢ przeprowadzenia ich w laboratorium moga nie

spetnia¢ kryterium przystepnosci. Dlatego metoda wybrana do analizy obcigzen
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w codziennej pracy szkoleniowej musi by¢ mozliwa do zastosowania w realnych
warunkach treningu, bez zakldcania samego procesu treningowego (Adamczyk 2019).

Opieranie si¢ wytgcznie na informacjach zgromadzonych przez trenera podczas
zaje¢ zdaje si¢ niewystarczajagce w kontekscie planowania treningu sportowego. Warto
zauwazy¢, ze istnieje rozbiezno$¢ mig¢dzy zalozeniami trenera a rzeczywistymi
odczuciami zawodnikow. Skuteczny proces kierowania treningiem musi uwzgledniac
przeplyw informacji miedzy tymi dwiema stronami, tworzac uktad zamknigty. Feedback
od zawodnikow stanowi istotny element, ktory powinien by¢ brany pod uwage przy
planowaniu obcigzen treningowych.

Przy omawianiu obcigzen wewnetrznych warto zwroci¢ uwage, ze wiele
powszechnie stosowanych technik oceny opiera si¢ na roznych jednostkach, co stanowi
wyzwanie w procesie interpretacji wynikéw. Jednym z popularnych podej$¢ jest
korzystanie z RPE (rating of perceived exertion), co oznacza subiektywna skale oceny
percepcji intensywno$ci wysitku fizycznego. Jednym z czgsto wykorzystywanych
narzedzi w tym kontekscie jest skala Borga (Evans 1999). W ramach tej skali, osoba
poddana wysitkowi ocenia stopien jego intensywnosci w oparciu o skale 20-stopniowa.
Warto$cig utatwiajacg interpretacje jest fakt, ze u mtodszych os6b wskaznik ten mnozony
przez 10 powinien przybliza¢ czgstotliwos¢ skurczoéw serca. Niemniej jednak, ze wzgledu
na wygode 1 popularnos¢ wsrod uzytkownikow, czesto wykorzystuje si¢ uproszczong
wersje skali Borga, ograniczong do 10 punktow (Reaburn 2009).

Nalezy jednak pamigta¢, ze subiektywne oceny, takie jak RPE, powinny by¢
stosowane z rozwaga, zwlaszcza w przypadku mtodszych i mniej do$§wiadczonych
zawodnikow, ktorzy moga mie¢ trudnosci z dokladng oceng witasnych reakc;ji.
W kontekscie treningu, RPE powinno by¢ rowniez powigzane z charakterystyka
wykonywanej pracy, uwzgledniajac rodzaj, objetosc 1 intensywnos¢.

W konteks$cie poszukiwan narz¢dzi do oceny obcigzen, warto rozwazaé roznorodne
parametry fizjologiczne i nie ogranicza¢ si¢ jedynie do pomiarow czestosci skurczow
serca (HR). Chociaz HR jest istotnym parametrem do oceny intensywnos$ci wysitku oraz
monitorowania efektywnosci treningu 1 procesu regeneracji, to jednak istniejg dodatkowe
wskazniki, ktére moga dostarczy¢ wartosciowych informacji. Oprdocz oceny na podstawie
czgstosci skurczow serca, wykorzystuje si¢ réwniez do analizy stopnia obcigzenia
treningowego %VO2max. Jednak metoda ta wymaga wczesniejszych pomiardw,
najlepiej przeprowadzanych w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych. VO2max,

bedacy zmiennym parametrem, szczegdlnie u mniej doswiadczonych sportowcodw,

23



wymaga ciggtego monitorowania postepoOw 1 dostosowywania obcigzen zgodnie
z wynikami (Adamczyk 2019).

Kluczowa rolg¢ w monitorowaniu wielkosci obcigzenia treningowego odgrywaja
takze parametry biochemiczne a ws$rod nich pomiar st¢zenia mlecznu we krwi. Ten
wskaznik dostarcza waznych informacji o intensywnos$ci prowadzonego treningu oraz
reakcji organizmu na wisitek (Beneke 2003, Laskowski i wsp. 2012). Akumulacja kwasu
mlekowego wykazuje bowiem zwigzek z rodzajem wykonywanych ¢wiczen, ich czasem
trwania oraz intensywnoscig (Kristensen 1 wsp. 2005). Pomiar ten jest inwazyjny
(Weltman 1 wsp. 1998), ale dzigki nowoczesnym aparatom pomiarowym jest fatwy do
przeprowadzenia. Tym samym daje mozliwos$¢ biezacej kontroli i optymalizacji pracy
szkoleniowej (Bentley 1 wsp. 2007).

Nowoczesne technologie, miniaturyzacja sprz¢tu i zaawansowane oprogramowanie
otwieraja nowe perspektywy w analizie treningu. Obecnie, w systemach takich jak Global
Positioning System pokladane s duze nadzieje na innowacje w zakresie monitoringu
wysitku treningowego 1 startowego. System GPS moze by¢ wykorzystywany do
monitorowania predkosci i dlugosci krokow, generowania tzw. ,heatmap” na boisku,
objetosci, intensywnosci i stosowanych obcigzen. Tym samym umozliwia oceng stanu
wytrenowania i poziomu zmegczenia. Mierzy pokonany dystans w roznych strefach
intensywnos$ci, liczb¢ przyspieszen i1 zahamowan realizowanych przez zawodnika
podczas gry lub treningu, stuzy tez prowadzeniu analiz dzialan indywidualnych
1 zespotowych (Aughey 2011).

Coraz powszechniej stosowane s3g urzadzenia wyposazone w akcelerometry, ktore
pozwalaja na pomiar mocy. Przyktady takich urzadzen to na przyktad Garmin Vector czy
Beast Sensor. Zyskuja one na popularnosci w kontekscie przedtuzonej kontroli efektow
treningu jak rowniez w kontroli biezgcej. Pomiar mocy jest istotnym parametrem
stuzacym do diagnozowania stanu funkcjonalnego sportowca i jego gotowosci do pracy
po poprzednim obcigzeniu treningowym.

Przyszto$¢ przyniesie zapewne dalszy rozwdj technologii, ktory prowadzi¢ bedzie
do utatwienia pracy zaréwno zawodnikom, jak i1 trenerom. Niemniej nadal pozostaje
wiele wyzwan, takich jak nieinwazyjne pomiary krwi, ocena odpowiedzi organizmu na
obcigzenie fizyczne, szacowanie wydatku energetycznego, ocena jako$ci snu
1 skuteczno$¢ procesOw regeneracji. Wcigz brakuje uniwersalnego wskaznika, ktory
jednoznacznie okreslitby sprawno$¢ fizyczna, poziom obcigzenia treningowego,

zmeczenie, ryzyko kontuzji oraz stopien wytrenowania.
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Po doktadnej analizie dostgpnej literatury mozna stwierdzi¢, Zze najobszerniej
opracowane 1 zbadane aspekty obcigzenia w grach zespotowych koncentruja si¢ na
wielkos$ci obcigzenia, obejmujacej zarowno objetosc, jak 1 intensywnos$¢ treningu oraz
obszar informacyjny dotyczacy danego srodka treningowego. Niestety, aspekt zwigzany
ze ztozono$cig koordynacyjng ¢wiczen jest czesto pomijany w badaniach, a stan wiedzy
w tej dziedzinie pozostawia wiele do Zyczenia. Od lat zwracano uwage na fakt, ze
tematyka ta ma ogromne znaczenie, szczegdlnie w przypadku gier zespotowych (Godik
1980, 1995, Raczek 1989, 1991, Ljach 1 wsp. 1995, Ljach i Sadowski 2019 1 inni).
Zignorowanie tego zagadnienia moze znaczaco wplynaé na nieprawidtowe projektowanie
procesu treningowego 1 w rezultacie obnizy¢ osiggane wyniki.

Jednym z kluczowych wyzwan naukowych i metodycznych w tym konteks$cie jest
koniecznos¢ absolutnej obiektywizacji kryteridow, ktoére pozwolg na uporzadkowanie
1 hierarchizacj¢ roznych $rodkoéw treningowych. Kryteria te powinny uwzgledniad
ztozonos¢ koordynacyjng ¢wiczen w polaczeniu z ich intensywno$cia i objetoscia.
Analiza plandéw treningowych zespoldw na r6znych poziomach rywalizacji, biorgc pod
uwage ztozono$¢ koordynacyjna, objetos¢ 1 intensywno$¢ ¢wiczen, wydaje si¢ by¢
niezwykle istotna.

Zeby moéc to uczyni¢ konieczne jest opracowanie metody oceny zlozonosci
koordynacyjnej stosowanych w treningu ¢wiczen. Najczestsze zastosowanie ma wizualna
ocena stopnia ztozonosci koordynacyjnej stosowanych w treningu sportowym ¢wiczen
oraz zadan ruchowych wykonywanych podczas startow w zawodach. W tym celu nalezy
zastosowac skale oceny ich stopnia ztozonosci. Pierwsze propozycje takich ocen pojawity
si¢ w latach 70-tych i 80-tych ubieglego wieku, a ich autorzy opracowali trzy stopnie
ztozonosci koordynacyjnej ¢wiczen: wysoka (podwyzszong), srednig 1 niskg (Matwiejew
1977, Godik 1980, Raczek 1989, 1991). W po6zniejszych badaniach szersze zastosowanie
znalazta skala pigciopunktowa, przy czym jej zastosowanie wymagato doktadnego
przypisania ¢wiczeniom odpowiedniej liczby punktow — od 1 do 5, czyli od najmniejsze;j
do najwigkszej ztozonosci koordynacyjnej (Ljach 1 wsp. 1995, 1998, Sadowski 2003,
Gierczuk 2004, Ljach 1 Witkowski 2011). Przy tworzeniu tego rodzaju skali nalezy dla
potrzeb klasyfikacji poszczegélnych ¢wiczen dokona¢ charakterystyki wykonywanego
zadania ruchowego okreslajac jego: precyzje, szybkos¢ i aktualno$¢ czasowa, ekonomie,
celowos¢ wykonania oraz stabilno$¢ 1 inicjatywnos$¢, a takze zmiennos$¢ sytuacji, liczbg

zawodnikow, liczbe obroncow itp. (Ljach 1 Sadowski 2019).
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Opracowanie sposobu oceny zlozonosci koordynacyjnej ¢wiczen w polaczeniu
z okre$leniem ich objetosci 1 intensywnos$ci pozwoli na skuteczne planowania pracy
treningowej] w omawianym zakresie, a przez to moze wpltyng¢ na podniesienie
efektywnosci szkolenia sportowego. Kontrola obcigzen treningowych i startowych
z uwzglednieniem ztozono$ci koordynacyjnej stosowanych $rodkow treningowych
wydaje si¢ by¢ warunkiem koniecznym w planowaniu gtéwnie treningu technicznego,
ale rOwniez treningu sprawnosci fizycznej w zespotowych grach sportowych, chociazby
ze wzgledu na wystepujaca w nich zlozong strukture ruchu. Jak twierdza Ljach
1 Sadowski (2019) trening koordynacyjny podobnie jak inne rodzaje przygotowania
sportowego, powinny stanowi¢ podsystem w systemie szkolenia sportowego

z charakterystyczng strukturg czasowg i rzeczowa.
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2. CEL PRACY ORAZ PYTANIA BADAWCZE

Jak wynika z przedstawionej analizy literatury istnieje potrzeba uwzglgdnienia
koordynacyjnej ztozonosci stosowanych obcigzen treningowych w planowanu i realizacji
poszczegbdlnych cykli szkoleniowych. Aby to byto mozliwe w piltce recznej, konieczne
jest skonstruowanie odpowiednich metod oceny ztozono$ci koordynacyjnej stosowanych
w treningu ¢wiczen oraz sposobow oceny ich intensywnosci.

Z tych wzgledow, w niniejszej pracy przyj¢to nastepujace cele:

Cel poznawczy:
e Ustalenie zalezno$ci pomig¢dzy objetoscia i intensywnoscig ¢wiczen o réznym stopniu
ztozonosci koordynacyjnej a poziomem sportowym i efektywnoscig gry pitkarzy

rgcznych.

Cele praktyczne:

e Opracowanie arkusza umozliwiajacego sklasyfikowanie $§rodkéw treningowych
w aspekcie ich ztozonosci koordynacyjnej dla potrzeb pitki reczne;.

e Opracowanie metody oceny intensywno$ci ¢wiczen o roznej zlozono$ci

koordynacyjne;j.

Tak sformutowane cele pracy sprowadzono do odpowiedzi na ponizsze pytania
badawcze:

1. Jaka byta ztozono$¢ koordynacyjna, intensywno$¢ oraz obcigzenia treningowe
¢wiczen stosowanych w treningu zespotow pitki rgcznej wystepujacych w roznych
klasach rozgrywkowych?

2. Jak ksztattowata si¢ zalezno$¢ miedzy intensywnos$cig ¢wiczen o rdéznej ztozonosci
koordynacyjnej oraz poziomem sportowym, efektywnoscia gry i specjalizacjag w grze
badanych pitkarzy r¢cznych?

3. Jak ksztaltowata si¢ zalezno$¢ miedzy obcigzeniem treningowym w mikrocyklu
startowym a poziomem sportowym badanych pitkarzy recznych?

4. Czy zastosowany w badaniach sposob klasyfikacji sSrodkow treningowych ze wzgledu
na ich ztozono$¢ koodynacyjng oraz metoda oceny ich intensywnos$ci moze by¢

wykorzystana dla potrzeb planowania i kontroli pracy szkoleniowej w pitce recznej?
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3. MATERIAL I METODY

3.1. Charakterystyka badanych grup oraz organizacja badan

Ogotem badaniom poddano 62. pitkarzy rgcznych wystepujacych w 4 klubach
prezentujacych zréznicowany poziom sportowy: KS AGH Krakow (I liga), AZS UJK
Kielce (I liga), MOSiR Bochnia (II liga), KS AGH II Krakoéw (II liga). Z pomiarow
wylaczeni zostali bramkarze ze wzgledu na odmienny trening, ktory realizuja zawodnicy
grajacy na tej pozycji. Sposrod badanych zawodnikdéw z pola gry analizie poddano wyniki
pomiardéw 49 graczy, bowiem 13 pitkarzy recznych nie posiadato kompletnych badan.
Z powodu kontuzji lub innych zdarzen losowych zwigzanych np. z okresem w jakim
prowadzone byly badania (pandemia Covid-19) nie wzieli oni udzialu we wszystkich
treningach w analizowanym mikrocyklu okresu startowego.

Wszyscy pitkarze reczni uczestniczacy w badaniach byli zawodnikami
z wieloletnim, cho¢ zréznicowanym ze wzgledu na wiek, stazem sportowym. Doktadng
charakterystyke badanych przedstawiono w tabeli 1.

Badane zespoly w sezonie 2021/2022 braty udziat w rozgrywkach Iill ligi
ogolnopolskiej, co w strukturze rozgrywek Zwiazku Pitki Recznej w Polsce stanowito
odpowiednio trzecig 1 czwartg klase rozgrywkowa. AZS UJK Kielce 1 KS AGH Krakow
zajety odpowiednio 3 1 6 miejsce w analizowanym sezonie w grupie D I ligi
1 prezentowatly zblizony do siebie, ale znaczaco wyzszy niz badane drugoligowe druzyny
poziom sportowy. Zespot KS AGH II Krakéw zakonczyt rozgrywki grupy 4. II ligi na
drugim miejscu, wyraznie wyprzedzajac w ligowej tabeli MOSiR Bochnia, ktéry na
zakonczenie rozgrywek zajat 10 miejsce.

Badania realizowano w pierwszej rundzie okresu startowego sezonu 2021/2022
na przetomie wrzesnia i pazdziernika 2021 roku. Doktadanej analizie poddano mikrocykl
startowy kazdej z badanych druzyn. Budowa mikrocyklu w okresie startowym byta
zblizona we wszystkich badanych zespotach. Byt to mikrocykl tygodniowy, w ktorym
rozgrywano jeden mecz w sobote. Pierwszoligowe zespoty z Krakowa i Kielc realizowaty
cztery 90-minutowe specjalistyczne jednostki treningowe, a druzyny drugoligowe
z Krakowa i Bochni uczestniczyly w trzech realizowanych na hali sportowe;j jednostkach
treningowych tygodniowo. Dodatkowo zawodnicy kazdego z zespolow uczestniczyli
wjednym treningu na sitowni w tygodniu. We wszystkich klubach treningi

specjalistyczne byty zblizone do siebie pod wzgledem struktury i czasu trwania jednostki.
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Tabela 1. Liczebno$¢ oraz charakterystyka badanej grupy z uwzglednieniem podziatu na zespoty i pozycje

gry (X £ SD)
Zespét Pozy_cja Liczba Wiek trensi:nagiowy Wy;(;l:: s¢ Mas[?(gc; a2
na boisku badanych [lata] [lata] [cm]
Rozgrywajacy 3 22,3 £2,52 13 +4 190,3+ 5,51 | 92,7+10,26
Skrzydtowi 6 22,3+1,51 11,321,75 180,7+6,15 76,8+7,86
UJK KIELCE
Obrotowi 2 21,542,12 122,83 193+4,24 91,59,19
RAZEM 11 22,2+1,72 11,9+2,47 185,5+7,69 83,8+11,18
Rozgrywajacy 7 23,3+3,77 13,3+3,69 186,1+1,96 82,913,04
AGH I Skrzydiowi 4 22,745,51 12,36,11 178+7,55 75£15
KRAKOW Obrotowi 3 2315,29 13£5,20 183+7,94 89,3+1,15
RAZEM 14 23,1+4,08 13+4 17 183,7+5 64 82,6+7,98
Rozgrywajacy 7 22,3+4,46 124,83 186,7+6,99 88,38,79
AGH Il Skrzydiowi 4 19,5¢1,29 8,5+2,38 180,347 41 775,72
KRAKOW Obrotowi 2 18,542,12 9,5¢2,12 174,5+0,71 81,5£12,02
RAZEM 13 21+3,58 10,5+4,03 182,8+7,8 83,8+9,32
Rozgrywajacy 6 19,5+1,64 8,5+1,38 182,3+6,65 72+54
MOSIR Skrzydtowi 4 18,8+1,5 7,8+2,22 177,3+3,2 65,36,08
BOCHNIA Obrotowi 1 18 5 175 65
RAZEM 1 19,1%1,51 7,9+1,87 179,8+5,83 68,946,19
LACZNIE 49 21,4%3,32 11%3,79 183+6,87 80,1%10,5
3.2. Zakres badan

Zakres badan obejmowat:

1. Pomiar czgstotliwosci skurczéw serca za pomocg zestawu Polar Team 2.
Kazdy z zawodnikéw podczas analizowanych treningéw mial zatozony na klatce
piersiowej nadajnik polar, ktory przekazywat dane za pomoca lacza Bluetooth do
komputera. Tym samym powsta zapis zmian w czasie treningu cze¢stotliwosci uderzen
serca kazdego z zawodnikéw. Dodatkowo kazdy trening byt rejestrowany na kamerze
cyfrowej, co umozliwialo okreslenie czasu rozpoczgcia 1 zakonczenia kazdego
¢wiczenia. Dzieki zestawieniu tak uzyskanych danych mozliwe bylto okreslenie
sredniej wartosci czestotliwo$ci skurczow serca uzyskanej przez zawodnika w danym
¢wiczeniu.

2. Okreslono ztozono$¢ koordynacyjng ¢wiczen za pomocg opracowanego arkusza
obserwacji (patrz Aneks). Arkusz jest formg wizualnej oceny zlozonosci

koordynacyjnej. Zostal dostosowany do specyfiki dyscypliny, czyli pitki r¢czne;j. Przy

jego opracowywaniu wzorowano si¢ na propozycjach, ktore przedstawili Ljach i wsp.

1995, 1998, Sadowski 2003, Gierczuk 2004, Ljach i Witkowski 2011. Arkusz

29



obserwacji ztozonosci koordynacyjnej ¢wiczen zawiera pigciopunktowa skale od 1 do
5 — okreslajaca typ ¢wiczenia. Do oceny stopnia zlozonos$ci koordynacyjnej ¢wiczen
w zespotowych grach sportowych w tym w pilce recznej wykorzystuje si¢ takie
charakterystyki jak: precyzja, szybkos¢ i aktualno$¢ czasowa ekonomia, celowos¢
wykonania oraz stabilno$¢ i inicjatywnos$¢, a takze zmienno$¢ sytuacji, liczba

zawodnikow, liczba obroncéw itp. (Ljach i Sadowski 2019).

3.3. Metody statystycznego opracowania materialu

Obliczenia wskaznikow intensywnos$ci 1 obcigzenia podczas ¢wiczen - autorskie
formuly obliczeniowe:
1. Indeks intensywnosci (Id.HR) obliczony wedlug wzoru:
Indeks HR = (HR-25) /25 (formula 1)
Dzigki takiemu przeksztatceniu wartosci tetna (HR) uzyskano nastepujgce informacje:
— liczba catkowita (od 1 do 6) informuje o zakresie tetna (jak w zestawieniu ponizej),
— liczba utamkowa informuje o odlegtosci od granic zakresu - zwigkszenie warto$ci
tetna (HR) o jeden odpowiada przyrost wskaznika (Id.HR) o wielkos¢ 0,04.
Zestawienie zakresOw tetna, przy zastosowaniu 6-cio stopniowej skali obcigzen

treningowych (wg Koztowski i Nazar 1995 oraz Tipton 2006):

Zakres HR
oraz czesc¢ catkowita tetno [HR]
Indeksu HR
1 mniejsze niz 75
2 75 do 99
3 100 do 124
4 125 do 149
5 150 do 174
6 175 i wyzsze

2. Obcigzenie podczas ¢wiczenia obliczono w nastepujacy sposob:

Obciazenie [Id.Hr*min] = Indeks HR * czas ¢wiczenia [min] (formuta 2)

Wskaznik tegtna (formuta 1) pomnozono przez czas (w minutach) trwania ¢wiczenia

okreslonego "typu" (o okreslonej ztozonosci koordynacyjnej).

Parametry statystyki opisowe;:

e dla czasow treningu i poszczegolnych rodzajow ¢wiczen koordynacyjnych (typow
¢wiczen) obliczono sumy catkowite oraz warto$ci odsetkowe tych sum;

e aby oszacowa¢ ogdlng wielko$¢ obcigzenia obliczono wielkosci §rednie przypadajace
na jednego zawodnika podczas pojedynczej jednostki treningowej w kazdym typie

¢wiczen oraz wartosci odsetkowe tych srednich;
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dla zmiennej o rozktadzie normalnym (Indeks intensywnosci — Id.HR) obliczono:

$rednia arytmetyczna (Srednia) i odchylenie standardowe (SD);

dla zmiennej o rozktadzie nienormalnym ("Obcigzenie") dodatkowo obliczono:
mediang (Mediana), wielko§ci minimalng 1 maksymalng (Min, Max) oraz kwartyle

dolny i gorny (Kwart.dol., Kawrt.gor.).

Analiza porownawcza:
¢ rdznice czasu wykonywania ¢wiczen poszczegolnych typéw oraz rdznice przecietnego

obcigzenia — na jednego zawodnika — obliczono testem porownania liczebno$ci Chi2;

réznice $rednich arytmetycznych zmiennej "Indeks HR" testowano wieloczynnikowa

analiza MANOVA dla porownan niezaleznych oraz testami post-hoc (NIR); czynniki

grupujace w tej analizie oznaczono nastepujaco:

» Typ ¢wiczenia (5 poziomow czynnika: od Typ 1. do Typ. 5),

» Druzyna (4 poziomy: 1A, 1B, 2A, 2B),

> Liga - klasa sportowa zespotu (2 poziomy: 1. Liga, 2. Liga),

» Poziom sportowy zawodnika (2 poziomy: Podstawowi, Rezerwowi),

> Specjalizacja (3 poziomy: Rozrywajacy, Obrotowi, Skrzydtowi);

e roznice w wielkosciach zmiennej "Obcigzenie" oszacowano nieparametrycznym
testem rang U Manna-Whitneya, ktéry jest najskuteczniejsza nieparametryczng
alternatywg dla testu t dla prob niezaleznych. W tej analizie porownywano dane
w nastepujacych zbiorach:
> Liga - klasa sportowa zespotu (1. Liga, 2. Liga),

» Poziom sportowy zawodnika (Podstawowi, Rezerwowi).
We wszystkich analizach poréwnawczych, jako znaczacy przyjeto 95% poziom
prawdopodobienstwa dla odrzucenia Ho (p<0,05).

Obliczen dokonano przy zastosowaniu programu Statistika 6.0 oraz arkusza

kalkulacyjnego Microsoft Excel.
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4. WYNIKI

4.1. Porownanie czasu wykonania ¢wiczen o roznej zlozonosci

koordynacyjnej

Czas przeznaczony na efektywnga prace treningowa (wykonania ¢wiczen) byt rézny
dla kazdej z druzyn w zaleznosci od jej poziomu sportowego (1 1 2 liga). Roznice te sg
wyrazne w przypadku zespotow reprezentujacych inny poziom rozgrywkowy, co wynika
przede wszystkim z liczby treningdéw realizowanych przez druzyny z pierwszej i drugiej
ligi w mikrocyklu startowym (tab. 2). Zauwazy¢ nalezy tez roznice pomig¢dzy zespotami
uczestniczacymi w rozgrywkach na tym samym poziomie. Te sg szczegdlnie widoczne
gdy wezmiemy pod uwage S$redni efektywny czas ¢wiczen podczas jednostki
treningowej, ktory dla poszczegolnych druzyn wynosit: UJK Kielce — 71,75 min, AGH 1.
Krakéw — 61 min, AGH 2. Krakow — 55 min, MOSIR Bochnia — 59,6 min.

Tabela 2. Podsumowania czasu éwiczen

Czas %
ogélem T(:w. Ew. éw. Ew. Ew. éw. éw. Ew. Ew. Ew.
[min] yp 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 Typ 5 Typ1 Typ2 Typ3 Typ4 Typ5b
[min]  [min]  [min]  [min]  [min] [%] [%] [%] [%] [%]
Druzyna
1A: UJK Kielce 287 27 64 49 81 66 9,4 22,3 17,1 28,2 23,0
1B: AGH 1. Krakéw 244 43 73 33 54 41 17,6 29,9 13,5 22,1 16,8
2A: AGH 2. Krakéw 165 31 24 50 41 27 18,8 14,5 30,3 24,8 16,4
2B: MOSIR Bochnia 179 30 55 27 52 15 16,8 30,7 15,1 29,1 8,4
Klasa rozgrywkowa
1. liga 531 70 137 82 135 107 13,2 25,8 15,4 254 20,2
2. liga 344 61 79 77 93 42 17,7 23,0 22,4 27,0 12,2

W tabeli 2 zestawiono takze zsumowane warto$ci czasu trwania ¢wiczen o roéznej
ztozonosci koordynacyjnej podczas treningdéw poszczegolnych druzyn (typ ¢w.).
Poniewaz nie mozna bezposrednio porownywac tych danych, cho¢by ze wzgledu na
rézny czas przeznaczony na trening w porownywanych zespotach, zdecydowano si¢ na
analize proporcji udziatu ¢wiczen okreslonego typu (zlozonosci koordynacyjnej)

w efektywnym czasie treningowym (ryc. 3).
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1A: UJK Kielce 1B: AGH 1. Krakow 2A: AGH 2. Krakow 2B: MOSIR Bochnia

Ryc. 3. Poréwnanie Druzyn; sumy czasu wykonywania poszczegolnych typdw éwiczen wyrazone
w proporcjach odsetkowych

W tabelach 3 1 4 porownano istotno$¢ roéznic sum czasu trwania ¢wiczen
poszczegbdlnych typoéw (sumy dla wszystkich treningdw) dla dwoch druzyn pierwszej
oraz drugiej ligi. Porownano proporcj¢ ilosciowa: czas trwania ¢wiczenia okreslonego
typu z sumg czasu trwania wszystkich pozostatlych ¢wiczen np.: czas ¢wiczenia
Typl zestawiono z sumg czasow Typ2 + Typ3 + Typ4 + TypS wedlug wzoru:
Czas(Pozost.) = SumaCzasu - Czas(Typl).

Jak wynika z pordéwnania proporcji czasu przeznaczonego na C¢wiczenia
poszczegblnych typow w druzynach pierwszoligowych istotne statystycznie roznice
dotyczyly czasu ¢wiczen o najnizszej zlozono$ci koordynacyjnej — typul i typu 2
(tab. 2). W obu przypadkach o wiele wigcej czasu w mikrocyklu startowym przeznaczano
na te ¢wiczenia podczas treningdéw zespolu AGH niz druzyny UJK Kielce.

Natomiast w mikrocyklu startowym druzyn drugoligowych znaczace i istotne
statystycznie roznice dotyczyly udzialu w ogoélnym czasie treningowym ¢wiczen
o ztozonos$ci koordynacyjnej typu 2, 3 1 5 (tab. 4). Przy czym udzial ¢wiczen typu 2
w efektywnym czasie treningowym byt znaczaco wigkszy u druzyny z Bochni, a typu 3

15 w treningu drugoligowego zespotu AGH.
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Tabela 3. Druzyny 1-ligowe, 1A oraz 1B; istotno$¢ réznic czasu wykonywania ¢wiczeh poszczegoélnych

typow
Druzyna Czas cwiczen [min] Odsetki p Chi2
Typ 1. Pozost.  %Typ 1. %Pozost
1A UJK Kielce 27 260 9% 91%
1B: AGH 1. Krakow 43 201 18% 82%
Liczebnosci oczekiwane 38 249 0,01 7,78
32 212
Typ 2. Pozost.  %Typ 2. %Pozost
1A UK Kielce 64 223 22% 78%
1B: AGH 1. Krakdw 73 171 30% 70%
Liczebnosci oczekiwane T4 213 0,05 4,00
63 181
Typ 3. Pozost.  %Typ 3. %Pozost
14 UK Kielce 49 238 17% 83%
1B: AGH 1. Krakdw 33 21 14% 86%
Liczebnosci oczekiwane 44 243 0,26 127
38 206
Typ 4. Pozost.  %Typ4. %Pozost
14 UJK Kielce a1 206 28% 72%
1B: AGH 1. Krakdw 54 190 22% 78%
Liczebnosci oczekiwane 73 214 0,11 2,58
62 182
Typ 5. Pozost.  %Typ 5. %Pozost
1A UJK Kielce 66 221 23% 7%
1B: AGH 1. Krakdw 41 203 17% 83%
Liczebnosci oczekiwane 58 229 0,08 3,14

49 195
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Tabela 4. Druzyny 2-ligowe, 2A oraz 2B; istotno$¢ réznic czasu wykonywania poszczegoélnych typow

cwiczen
Druzyna Czas cwiczen [min] Odsetki p Chi2
Typ 1. Pozost.  %Typ 1. %Pozost
2A° AGH 2. Krakdw 3 134 19% 81%
2B: MOSIR Bochnia 30 149 17% 83%
Liczebnosci oczekiwane 29 136 0.62 0,24
32 147
Typ 2. Pozost.  %Typ 2. %Pozost.
2A: AGH 2. Krakow 24 141 15% 85%
2B: MOSIR Bochnia 55 124 31% 69%
Liczebnosci oczekiwane 38 127 0,00 12,71
4 138
Typ 3. Pozost.  %Typ 3. %Pozost
2A° AGH 2. Krakow 50 115 30% 70%
2B: MOSIR Bochnia 27 162 15% 85%
Liczebnosci oczekiwane w 128 0,00 11,45
40 139
Typ 4. Pozost.  %Typ 4. %Pozost
2A° AGH 2. Krakdw 41 124 25% 75%
2B: MOSIR Bochnia 52 127 29% 1%
Liczebnosci oczekiwane 45 120 0.38 077
48 1
Typ 5. Pozost.  %Typ 5 %Pozost
2A° AGH 2. Krakow 27 138 16% 84%
2B: MOSIR Bochnia 15 164 8% 92%
Liczebnosci oczekiwane 20 145 0,02 511

22 157

Dokonano takze pordéwnania zsumowanych warto$ci czasu trwania ¢wiczen
oroznej ztozonosci koordynacyjnej w poszczegdlnych ligach — sume czasow
w druzynach 1A i 1B (1. Liga) pordwnano z sumg czaséw w druzynach 2A 1 2B (2. Liga)
(ryc. 4, tab.5). Najwigksze 1 istotne statystycznie roznice pomig¢dzy druzynami
reprezentujagcymi rozny poziom sportowy dotyczyly czasu przeznaczonego w treningu na
¢wiczenia o ztozono$ci koordynacyjnej typu 3 1 5. Zawodnicy pierwszoligowi wigce]
czasu poswigcali na wykonywanie ¢wiczen o najwyzszej zlozonosci koordynacyjne;j.
Natomiast w treningu drugoligowcdéw proporcjonalnie wigcej czasu przeznaczano na
¢wiczenia o $redniej (typ 3) 1 niskiej ztozonosci koordynacyjnej (typ 1 — brak istotnosci

statystycznej).
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Ryc. 4. Poréwnanie Lig; sumy czasu wykonywania poszczegdlnych typdw ¢wiczen wyrazone
w proporcjach odsetkowych

Tabela 5. Klasa rozgrywkowa; istotno$¢ réznic czasu wykonywania poszczegélnych typéw ¢wiczen
wyrazone w proporcjach odsetkowych

Klasa rozgrywkowa Czas cwiczen [min] Odsetki p Chi2
Typ 1. Pozost.  %Typ 1. %Pozost
1. Liga 70 461 13% 87%
2. liga 61 283 18% 82%
Liczebnosci oczekiwane 79 452 0.07 3.39
52 292

Typ 2. Pozost.  %Typ 2. %Pozost

1. Liga 137 394 26% T74%

2. liga 79 265 23% 7%

Liczebnosci oczekiwane 131 400 0.34 0.90
85 259

Typ 3. Pozost.  %Typ 3. %Pozost

1. Liga 82 449 15% 85%

2. Liga 77 267 22% 78%

Liczebnosci oczekiwane 96 435 0,01 6,76
63 281

Typ 4. Pozost.  %Typ 4. %Pozost.

1. Liga 135 396 25% 75%

2. Liga 93 251 27% 73%

Liczebnosci oczekiwane 138 393 0,60 0,28
90 254

Typ 5. Pozost.  %Typ 5. %Pozost.

1. Liga 107 424 20% 80%
2. liga 42 302 12% 88%
Liczebnosci oczekiwane a0 a1 0,00 9,32

39 285
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4.2.1. Zroznicowanie intensywnosci ¢wiczen w treningu poszczegolnych druzyn

Jak wida¢ na rycinie 6 wartosci $rednie Indeksu HR obliczone dla poszczegolnych
druzyn 1 stopnia zlozonos$ci koordynacyjnej ¢wiczen niekiedy wyraznie odbiegaja od
siebie. Potwierdzaja to wyniki analizy MANOVA, ktére wykazaty istotne statystycznie

zréznicowanie ze wzgledu na druzyng i typ ¢wiczenia (tab. 7).

Indeks HR

538
56
54|
52
50|
48+
46 |

44t

42
40+

38 F

36 ' : : : :
1 2 3 4 5

Typ éwiczenia

Ryc. 6. Srednie arytmetyczne i odchylenia standardowe w grupach wg czynnikéw: "Druzyna” oraz "Typ
¢wiczenia"

Tabela 7. MANOVA; ogdlna ocena istotno$¢ zréznicowania zmiennej: "Indeks HR"; grupowanie wg
czynnikéw: "Druzyna" oraz "Typ ¢wiczenia"

Czynnik SS MS F p

Wyraz wolny 15342,80 15342,80 35222,72 0,00
Druzyna 9,53 3,18 7,30 0,00
Typ cwiczenia 10,82 2,71 6,21 0,00
Druzyna*Typ cw. 42,62 3,55 8,15 0,00

Bardziej szczegotowych informacji dostarczajg rezultaty testow post-hoc. W tym
wypadku Indeks HR wykazat istotne statystycznie r6znice mi¢dzygrupowe pomigdzy
druzynami pierwszo a drugoligowymi (tab. 8). Wynikato to gtéwnie ze znacznych rdznic
intensywno$ci wykonania ¢wiczen o najnizszej ztozonosci koordynacyjnej (typ 112) —
wyzszej u druzyn reprezentujacych nizszy poziom sportowy (ryc. 6). Ponadto zauwazy¢

nalezy, ze zespoly pierwszoligowe wykonywaly ¢wiczenia o S$redniej ztozonosci
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koordynacyjnej (typ 3) z duzo wigksza intensywnoscig niz miato to miejsce podczas

treningéw drugiej druzyny AGH (2A) — r6znice istotne statystycznie.

Tabela 8. MANOVA - testy post-hoc; szczegdtowa weryfikacja istotno$¢ zréznicowania zmiennej: "Indeks
HR"; grupowanie wg czynnikéw: "Druzyna" oraz "Typ ¢éwiczenia"

Druzyna 1A 18 2A Ty cw. 1 2 3 4
18 0,10 2 0,00
2A 0,00 0,00 3 0,00 0,01
28 0,00 0,00 0,70 4 0,00 0,07 0,22
5 0,00 0,00 0,86 0,15

1. Liga 1A 1B
Druzyna Typ ¢w. 1 2 3 4 5 1 2 3 4
1A 2 0,00
3 0,00 0,15
4 0,00 0,04 0,73
5 0,00 0,00 0,11 0,14
1B 1 0,02
2 0,39 0,01
3 0,64 0,01 0,23
4 0,79 0,00 0,02 0,61
5 0,79 0,00 0,00 0,15 0,24
2. Liga 2A 28
Druzyna Typ ¢w. 1 2 3 4 5 1 2 3 4
2A 2 0,69
3 003 0,05
4 0,09 0,16 0,61
5 091 0,78 0,04 0,12
28 1 0,00
2 0,18 0,03
3 0,32 0,06 0,74
4 0,01 0,00 0,00 0,10
5 0,51 0,01 0,13 0,24 0,84
1. Ligaa 2. Liga 1A 1B
Druzyna Typ Ew. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
2A 1 0,00 0,00
2 0,11 0,01
3 0,05 0,04
4 0,22 0,19
5 0,08 0,16
2B 1 0,00 0,00
2 0,00 0,00
3 0,50 0,33
4 0,09 0,23
5 0,09 0,13

Legenda oznaczen:
0,05 statystyczna istotnos¢ zréznicowania na poziomie p<0,05
poréwnania wewnatrz-grupowe - dla tej samej druzyny
1. typ ¢wiczen; poréwnania miedzy-grupowe - dla réznych druzyn
2. typ ¢wiczen; poréwnania miedzy-grupowe - dla réznych druzyn
3. typ cwiczen; poréwnania miedzy-grupowe - dla réznych druzyn
4. typ cwiczen; poréwnania miedzy-grupowe - dla réznych druzyn
5. typ ¢wiczen; poréwnania miedzy-grupowe - dla réznych druzyn

Ogodlnie nie odnotowano istotnych statystycznie zwigzkéw w zakresie Indeksu HR

w przypadku poréwnania ze sobg druzyn reprezentujgcych ta samgag kategorie
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rozgrywkowa. Szczegotowa analiza wykazala jednak istotne réznice dotyczace

intensywnos$ci realizowania ¢wiczen o roéznej ztozono$ci koordynacyjnej. U druzyn

pierwszoligowych dotyczyty one tylko ¢wiczen o najnizszej ztozonosci koordynacyjnej

— zesp6l UJK Kielce (1A) wykonywat je z wigkszg intensywnoscig niz pierwsza druzyna

AGH (1B) (tab. 8, ryc. 6). Natomiast u druzyn drugoligowych istotne statystycznie

roznice dotyczyly Indeksu HR ¢wiczen typu 1 i typu 4. W pierwszym przypadku

z wigksza intensywnoscig wykonywata je druzyna MOSiIR Bochnia (2B), a w drugim

zespot AGH 2. (2A).

Tabela 9. Statystyki opisowe zmiennej "Indeks HR"; grupowanie wg czynnikéw: "Druzyna" oraz "Typ

éwiczenia"

Czynnik grupujacy N Srednia SD
Dgotem
923 4,73 0,72
Druiyna
1A 263 4,685 0,72
1B 266 4,56 0,73
28 150 4,89 0,69
2B 204 4,91 0,66
Typ éw.
1 196 4,47 0,83
2 286 4,70 0,68
3 116 4,90 0,63
4 201 4,81 0,69
3 124 4,92 0,61
Druizyna*Typ. tw.
1. liga 1A 1 43 3,97 0,61
1A 2 60 4,61 0,66
1A 3 19 4,80 0,59
1A 4 68 4,85 0,68
1A 3 47 3,03 0,57
1B 1 72 4,25 0,60
1B 2 104 4,51 0,67
1B 3 18 4,71 0,77
1B 4 38 4,81 0,73
1B 5 34 4,99 0,77
2. liga 28 ol 25 4,75 0,78
28 2 43 4,81 0,74
248 3 37 5,00 0,59
28 4 25 5,02 0,79
24 5 35 4,77 0,45
2B u 40 5,25 0,86
2B 2 74 4,97 0,59
2B 3 22 4,92 0,36
2B 4 60 4,65 0,52
2B 53 8 4,60 0,54
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4.2.2. Intensywnos¢ ¢wiczen a poziom sportowy zawodnikow

Chcac dokona¢ bardziej wnikliwej analizy intensywnos$ci wykonania ¢wiczen
koordynacyjnych przez zawodnikow reprezentujacych rdézny poziom sportowy dokonano
podziatu badanych pitkarzy rgcznych na graczy ,,podstawowych” i ,rezerwowych”
w obrebie kazdej druzyny. Zawodnicy wybierani przez trenera do pierwszego sktadu
(podstawowi) charakteryzuja si¢ wyzsza skutecznoscia i efektywnoscia gry na swoich
pozycjach od zawodnikdéw rezerwowych. Tym samym reprezentujg oni wyzszy poziom
sportowy. Jak wykazata analiza MANOVA istotne statystycznie roéznice w zakresie
intensywno$ci wykonywanych ¢wiczen wystapity w zakresie poréwnania obu lig,

poziomu sportowego zawodnikow oraz typdw ¢wiczen (tab. 10).

Indeks HR
56

54

52

5,0

4.8

46

44

42

—o—. Podstawowi
-0- Rezerwowi

4,0

3.8

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Typ ¢wiczenia Typ ¢wiczenia

1. Liga 2. Liga

Ryc. 7. Srednie arytmetyczne i odchylenia standardowe zmiennej "Indeks HR" ze wzgledu na poziom
sportowy; grupowanie wg czynnikéw: "Liga" (1. Liga, 2. Liga) oraz "Poziom zawodnika"
(Podstawowi, Rezerwowi)

Tabela 10. MANOVA; ogdlna ocena istotno$¢ zréznicowania zmiennej "Indeks HR" ze wzgledu na poziom
sportowy; grupowanie wg czynnikow: "Liga" (1. liga, 2. liga) oraz "Poziom zawodnika" (Podstawowi,

Rezerwowi)

Czynnik 55 MS F o

Wyraz wolny 17354,37 17354,37 39721,55 0,00
Liga 7,21 7,21 16,50 0,00
Poziom zawodn. 0,35 0,35 0,81 0,37
Liga*®*Poziom 7,62 7,62 17,45 0,00
Liga*Typ céw. 32,29 8,07 18,48 0,00
Poziom*Typ ¢w. 1,65 0,41 0,95 0,44
Liga*Poz.*Typ 0,74 0,19 0,42 0,79
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Testy post-hoc wykazaly istotne statystycznie roznice wielko$ci zmiennej ,,Indeks
HR” pomigdzy graczami podstawowymi a rezerwowymi tak w grupie zawodnikow
pierwszoligowych jak réwniez drugoligowych (tab. 11). W pierwszym przypadku, jak
wykazata szczegotowa weryfikacja analizowanej zmiennej, istotne statystycznie
zréznicowanie dotyczyto jedynie ¢wiczen typu 4., a w przypadku graczy drugoligowych
¢wiczen typu 2. Co ciekawe wérdd zawodnikow pierwszoligowych to gracze podstawowi
wykonywali wszystkie ¢wiczenia z wigksza intensywnos$cig od graczy rezerwowych,
a u drugoligowcow bylo odwrotnie — wyzszy $redni indeks HR w kazdym typie ¢wiczen
uzyskali gracze rezerwowi (ryc. 7, tab. 12).

Odnotowano takze istotne statystycznie rdéznice w zakresie intensywnosci
wykonywania ¢wiczen o rdéznej ztozonosci koordynacyjnej pomiedzy graczami
rezerwowymi z druzyn pierwszoligowych a rezerwowymi z zespolow drugoligowych
(tab. 11). Jak wykazata bardziej szczegdtowa analiza — uwzglgdniajaca podziat na typ
¢wiczen — istotne statystycznie roéznice dotyczyly w tym przypadku ¢wiczen o najnizszej
ztozonosci koordynacyjnej (typ 1 1 2), ktore z duzo wicksza $rednig intensywnos$cia
wykonywali zawodnicy drugoligowi (ryc. 7, tab. 12).

Ogolnie nie stwierdzono statystycznie znaczacych roznic w intensywnosci
wykonania ¢wiczen pomiedzy zawodnikami podstawowych skladéw druzyn
pierwszoligowych a drugoligowych. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze istotne statystycznie
roznice wystapity w zakresie realizacji poszczegdlnych typow ¢wiczen (tab. 11) — typ 1
(wyzsze warto$ci indeksu HR u graczy drugoligowych) oraz typ 4 1 5 (wigksze warto$ci

indeksu HR u graczy pierwszoligowych) (ryc. 7, tab. 12).
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Tabela 11. MANOVA - testy post-hoc; szczegdtowa weryfikacja istotnosé zréznicowania zmiennej: "Indeks
HR" ze wzgledu na poziom sportowy zawodnikéw; grupowanie wg czynnikow: "Liga" oraz "Poziom

zawodnika"
Liga 1.Liga 1.Liga 2. Liga
Poziom Podst. Rezer. Podst.
1.Liga Rezerwowi 0,01
2.Liga Podstawowi 0,40
2.Liga Rezerwowi 0,00 0,00
1. Liga Podstawowi Rezerwowi
Poziom Typ cw. 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Podstawowi
2 0,00
3 0,00 0,06
4 0,00 0,00 0,36
5 0,00 0,00 0,19 0,62
Rezerwowi 1 0,71
2 0,64 0,00
3 0,30 0,00 0,19
4 0,01 0,00 0,08 0,95
5 0,26 0,00 0,00 0,09 0,05
2. Liga Podstawowi Rezerwowi
Poziom Typ ¢w. 1 2 3 4 5 1 2 3 4
Podstawowi
2 0,22
3 0,67 0,11
4 0,15 0,73 0,07
5 0,04 0,24 0,02 0,38
Rezerwowi 1 0,20
2 0,01 0,71
3 0,59 0,84 0,90
4 0,16 0,07 0,11 0,15
5 0,06 0,21 0,30 0,31 0,84
Liga 1. Liga 2. Liga
Typ ¢éw. 1 2 3 4 5 1 2 3 4
1. Liga 2 0,00
3 0,00 0,03
4 0,00 0,00 0,58
5 0,00 0,00 0,03 0,06
2. Liga 1 0,00
2 0,00 0,26
3 0,04 0,92 0,25
4 0,59 0,02 0,16 0,02
5 0,03 0,03 0,14 0,03 0,71
1. Ligaa2. Liga
Poziom Typ ¢éw. 1 2 3 4 5
Podstawowi 1 0,00
2 0,27 Legenda oznaczen:
3 0,63 0,05 statystyczna istotnos¢ zréznicowania na poziomie p<0,05
a 0,01 poréwnania dla tej samej klasy rozgrywkowej (Liga)
1. typ ¢wiczen; poréwnania dla réznych klas rozgrywkowych (Liga)
5 0,00 2. typ ¢wiczen; poréwnania dla réznych klas rozgrywkowych (Liga)
Rezerwowi 1 0,00 3. typ éwiczen; poréwnania dla réznych klas rozgrywkowych (Liga)
2 0,00 4. typ cwiczen; poréwnania dla réznych klas rozgrywkowych (Liga)
3 0,30 5. typ ¢wiczen; porownania dla réznych klas rozgrywkowych (Liga)
4 0,19
5 0,20
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Tabela 12. Statystyki opisowe zmiennej "Indeks HR" ze wzgledu na poziom sportowy zawodnikéw;
grupowanie wg czynnikéw: "Liga" (1. liga, 2. liga) oraz "Poziom zawodnika" (Podstawowi,

Rezerwowi)
Czynnik grupujacy N Srednia SD
Ogaotem
923 4,73 0,72
Liga
1. Liga 529 4,61 0,73
2. Liga 394 4,90 0,68
Poziom zawodn.
Podst. 362 4,72 0,72
Rezerw 561 4,73 0,72
Liga*Poz. zawodn.
1. Liga Podst. 198 4,70 0,77
Rezerw 331 4,55 0,69
2.Lliga Podst. 164 4,76 0,66
Rezerw 230 5,00 0,67
Liga*Typ éwiczenia
1. Liga 1 121 4,14 0,62
2 164 4,55 0,66
3 57 4,77 0,65
4 106 4,83 0,72
5 81 5,02 0,66
2.Liga 1 75 5,02 0,85
] 122 4,91 0,66
3 59 5,03 0,58
4 95 4,78 0,65
5 a3 4,74 0,47
Poziom zawodnika*Typ cwiczenia
Podst. 1 76 4,46 0,79
2 111 4,64 0,72
3 a8 4,93 0,62
4 79 4,86 0,67
5 a8 4,90 0,68
Rezerw i 120 4,48 0,87
2 175 4,74 0,66
3 68 4,88 0,63
4 122 4,78 0,70
i 76 4,93 0,57
Liga*Poziom zawodnika*Typ cwiczenia
1.Liga Podst. 1 45 4,16 0,59
2 59 4,58 0,72
3 23 4,88 0,76
4 40 5,04 0,71
5 31 5,12 0,70
Rezerw 1 76 4,12 0,64
2 105 4,53 0,63
3 34 4,70 0,56
4 66 4,71 0,70
5 50 4,95 0,63
2.Lliga Podst. 1 31 4,90 0,84
2 52 4,72 0,72
3 25 4,98 0,48
4 39 4,67 0,58
5 17 4,50 0,40
Rezerw 1 44 5,10 0,86
2 70 5,05 0,57
3 34 5,07 0,65
4 56 4,36 0,69
5 26 4,39 0,44




4.2.3. Intensywnos¢ ¢wiczen a specjalizacja w grze

Ponizej dokonano analizy intensywno$ci wykonania ¢wiczen o réznej ztozonosci
koordynacyjnej w grupach zawodnikéw wydzielonych ze wzgledu na pozycje gry — czyli
skrzydtowych, rozgrywajacych i obrotowych (ryc. 8). Analiza MANOVA wykazata
istotne statystycznie zrdznicowanie zmiennej ,,Indeks HR” w zaleznosci od specjalizacji

w grze ze wzgledu na lige, w ktérej wystepowat zespot (tab. 13).
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Ryc. 8. Srednie arytmetyczne i odchylenia standardowe zmiennej "Indeks HR" w zaleznosci od
specjalizacji gry; grupowanie wg czynnikow: "Liga" oraz "Specjalizacja"

Tabela 13. MANOVA; ogdlna ocena istotno$¢ zréznicowania zmiennej "Indeks HR" w zaleznosci od
specjalizacji gry; grupowanie wg czynnikéw: "Liga" oraz "Specjalizacja"

Czynnik SS MS F p

Wyraz wolny 14783,22 14783,22 33711,81 0,00
Specjalizacja 2,13 1,06 2,42 0,09
Liga*Spec. 3,78 1,89 4,31 0,01
Spec.*Typ ¢w. 4,70 0,59 1,34 0,22
Liga*Spec.*Typ ¢w. 1,87 0,23 0,53 0,83

Jak wykazaly testy post-hoc istotne statystycznie roznice w zakresie intensywnosci
wykonania ¢wiczen wystapily miedzy pierwszoligowymi zawodnikami skrzydtowymi
a rozgrywajacymi (tab. 14). Wplyw na to miata przede wszystkim intensywno$¢ ¢wiczen
o najwyzszej ztozono$ci koordynacyjnej (typu 4 i 5), ktére zawodnicy rozgrywajacy

wykonywali z duzo wigkszg intensywnos$cig niz skrzydtowi (ryc. 8, tab. 15). Natomiast
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u drugoligowcow nie odnotowano znaczacych roznic miedzy grupami zawodnikow
wydzielonymi ze wzgledu na specjalizacje w grze.

Bardzo wyraznie 1 istotne statystycznie réznice wystgpity w przypadku poroéwnania
pitkarzy recznych grajacych na tych samych pozycjach w pierwszej 1 drugiej lidze
(tab. 14). Drugoligowi rozgrywajacy, obrotowi i skrzydlowi wykonywali ¢wiczenia
o niskiej zlozonosci koordynacyjnej ze znacznie wigkszg intensywnos$cia niz
pierwszoligowi gracze tej samej specjalizacji. Ponadto istotne statystycznie rdznice
pomigdzy zawodnikami rozgrywajacymi reprezentujagcymi rézne klasy rozgrywkowe
wystapity w zakresie intensywno$ci wykonania ¢wiczen o najwyzszej zltozonosci
koordynacyjnej (typ 5), przy czym to pierwszoligowcy wykonywali ten rodzaj ¢wiczen

ze znacznie wigkszg intensywnoscig (ryc. 8, tab. 15).
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Tabela 14. MANOVA - testy post-hoc; szczegdtowa weryfikacja istotnos¢ zréznicowania zmiennej:
"Indeks HR" ze wzgledu na specjalizacje zawodnikdw; grupowanie wg czynnikow: "Liga" oraz
"Specjalizacja"

Liga 1. Liga 2. Liga
Spec. Rozgr. Obrot. Skrzyd. Rozgr. Obrot.
1. Liga
Obrot. 0,37
Skrzyd. 0,00 0,11
2. Liga Rozgr. 0,01
Obrot. 0,00 0,29
Skrzyd. 0,00 0,52 0,73
1. Liga
Specjalizacja Rozgrywajacy Obrotowi Skrzydtowi
Typ ¢w. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 S5 i 2 3 4
Rozgrywajacy
2 0,00
3 0,00 0,29
4 0,00 0,00 0,28
5 0,00 0,00 0,01 0,09
Obrotowi 1 0,52
2 0,37 0,06
3 0,76 0,00 0,11
4 0,78 0,00 0,02 0,77
5 0,46 0,00 0,00 0,34 0,43
Skrzydtowi 1 0,09 0,49
2 0,32 0,93 0,00
3 0,70 0,52 0,00 0,13
4 0,02 0,11 0,00 0,19 0,70
5 0,00 0,07 0,00 0,05 0,78 0,47
2. Liga
Specjalizacja Rozgrywajacy Obrotowi Skrzydtowi
Typ cw. 1 2 3 4 S5 1 2 3 4 5 p ! 2 3 4
Rozgrywajacy
2 0,88
3 0,81 0,69
4 0,73 0,82 0,57
5 0,37 0,40 0,29 0,52
Obrotowi 1 0,96
2 0,68 0,87
3 0,14 0,18 0,19
4 0,71 0,62 0,46 0,06
5 0,57 0,99 0,88 0,23 0,67
Skrzydtowi 1 0,03 0,14
2 0,66 0,94 0,06
3 0,58 0,32 0,27 0,57
4 0,25 0,65 0,00 0,10 0,05
3 0,67 0,39 0,01 0,16 0,09 0,88
1. Liga a 2. Liga
Specjalizacja Typ éw. A 2 3 4 5
Rozgrywajacy
1 0,00
2 0,02
3 0,48
4 0,29
S 0,00
Obrotowi Legenda oznaczei:
1 0,00 0,05 statystyczna istotnos¢ zréznicowania na poziomie p<0,05
2 0,02 poréwnania dla tej samej specjalizacji i klasy rozgrywkowej (Liga)
3 0,16 1. typ ¢wiczen; poréwnania dla réznych klas rozgrywkowych (Liga)
4 0,46 2. typ ¢wiczen; poréwnania dla réznych klas rozgrywkowych (Liga)
5 0,46 3. typ ¢wiczen; poréwnania dla réznych klas rozgrywkowych (Liga)
Skrzydtowi 4. typ ¢wiczen; poréwnania dla réznych klas rozgrywkowych (Liga)
1 0,00 5. typ ¢wiczeri; poréwnania dla réznych klas rozgrywkowych (Liga)
2 0,00
3 0,10
4 0,92
S 0,56
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Tabela 15. Statystyki opisowe zmiennej "Indeks HR" w zalezno$ci od specjalizacji zawodnika; grupowanie

wg czynnikéw: "Liga" oraz "Specjalizacja"

Czynnik grupujacy  Liga Spec. Typ ¢w. N Srednia SD
Ogotem
923 4,73 0,72
Specjalizacja
Rozgr. 409 4,79 0,72
Obrot. 156 4,75 0,79
Skrzyd. 358 4,65 0,68
Liga*Specjalizacja
1. Liga Rozgr. 202 4,71 0,73
Obrot. 98 4,63 0,82
Skrzyd. 229 4,51 0,67
2. liga Rozgr. 207 4,87 0,70
Obrot. 58 4,95 0,69
Skrzyd. 129 4,92 0,62
Specjalizacja*Typ cwiczenia
Rozgr. 1 89 4,54 0,79
2 135 4,74 0,67
3 48 4,89 0,72
4 87 4,92 0,69
5 50 5,05 0,65
Obrot. 1 34 4,39 0,81
2 49 4,66 0,76
3 19 5,08 0,59
k3 32 4,88 0,82
5 22 5,06 0,67
Skrzyd. 1 73 4,43 0,90
2 102 4,67 0,67
3 49 4,85 0,54
4 82 4,67 0,60
5 52 4,73 0,51
Liga*Specjalizacj*Typ ¢wiczenia
1. Liga Rozgr. i 43 4,25 0,58
2 70 4,61 0,61
3 18 4,80 0,82
4 37 5,00 0,71
5 28 529 0,66
Obrot. 1 23 4,14 0,70
2 31 4,49 0,77
3 10 4,88 0,64
4 19 4,95 0,83
= 15 5,13 0,73
Skrzyd. 1 49 4,02 0,60
2 63 4,50 0,67
3 29 4,72 0,54
4 50 4,66 0,65
5 38 4,77 0,55
2. liga Rozgr. 1 40 4,90 0,87
2 65 4,88 0,71
3 30 4,94 0,66
4 50 4,85 0,67
5 22 4,74 0,50
Obrot. 1 11 4,91 0,79
2 18 4,95 0,66
3 9 5,31 0,46
4 13 4,78 0,84
5 7 4,91 0,56
Skrzyd. 1 24 5,26 0,84
2 39 4,94 0,58
3 20 5,04 0,49
4 32 4,68 0,52
5 14 4,65 0,37
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4.3. Porownanie obciazen ¢wiczen o roznej zlozonosci koordynacyjnej

Obcigzenie w okreslonym ¢wiczeniu jest iloczynem indeksu intensywnosci (Id.HR)
1 czasu trwania ¢wiczenia (w minutach). Przy czym indeks HR — jak opisano w rozdziale
trzecim (Materiat i Metody) — zostal okreslony na podstawie 6-cio stopniowej skali
obcigzen treningowych (Kozlowski i Nazar 1995, Tipton 2006) z wykorzystaniem
matematycznego przelicznika (formufa I) umozliwiajacego precyzyjniejsza oceng
zakresu intensywnosci poszczegolnych ¢wiczen.
Przyjeto nastgpujacy sposob obliczenia obcigzenia treningowego [Id.HR*min]
przypadajacego na jednego zawodnika:
1) podczas pojedynczego treningu, kazdemu zawodnikowi obliczono obcigzenie
w poszczegblnych typach ¢wiczen (ztozono$¢ koordynacyjna ¢wiczenia od 1 do 5);
2) obcigzenia te zsumowano dla kazdego z typow ¢wiczenia;
3) tak wyliczone sumy obcigzenia (w osobnych typach ¢wiczen) podzielono przez liczbg
zawodnikow bioracych udzial w tym treningu;
4) nastepnie wartosci te (sumy na zawodnika) zsumowano w kategoriach ,,Druzyna”
(wszystkie treningi pojedynczej druzyny) oraz ,Liga” (np. wszystkie treningi

zespotow pierwszej ligi).

Tabela 16. Sumaryczne obcigzenia w przeliczeniu na zawodnika

éw éw éw éw Ew. % Eéw. %cEw. %Eéw. %cEw. % éw.

Obcigzenia OgoleM  ro4 Typ2 Typ3 Typ4 Typ5 Typt Typ2 Typ3 Typ4 Typ5

Zespot

1A: UJK Kielce 1361 107 293 235 394 332 79 215 173 289 244
1B: AGH 1. 113 190 323 149 250 201 171 290 134 225 181
Krakéw

2A: AGH 2. 815 114 117 250 206 130 140 144 30,7 253 16,0
Krakow

2B: MOSIR 866 151 272 134 242 69 174 314 155 279 80
Bochnia

Klasa

rozgrywkowa

1.liga 2474 207 616 384 644 533 120 249 155 260 215
2. liga 1681 265 389 384 448 199 158 231 228 267 11,8

Jak wynika z analizy tabeli 16 i ryciny 9 wraz ze wzrostem poziomu sportowego
zawodnikOw wzrastat procentowy udzial obcigzen ¢wiczeniami o najwyzszej ztozonos$ci
koordynacyjnej. Z kolei w przypadku ¢wiczen o najnizszej ztozonosci mozna zauwazy¢
odwrotng zalezno$¢ — jedyna réznica dotyczy wiekszego udziatu obcigzen ¢wiczen typu
1 w treningu pierwszego zespotu AGH niz w drugiej druzynie tego klubu. Natomiast
w przypadku pozostalych typoéw ¢Ewiczen (2, 3 i 4) rozklady procentowego udziatu

obcigzen w poszczegdlnych zespotach sg bardzo zrdznicowane.
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1A: UJK Kielce 1B: AGH 1. Krakow 2A: AGH 2. Krakow 2B: MOSIR Bochnia

Ryc. 9. Obcigzenia w poszczegdlnych druzynach w przeliczeniu na jednego zawodnika wyrazone
w proporcjach odsetkowych

4.3.1. Zroznicowanie obciazen ¢wiczen w treningu poszczegolnych druzyn

W tabelach 17 1 18 pordéwnano istotno$¢ roéznic sum obcigzen treningowych
poszczegblnych typow ¢wiczen w przeliczeniu na jednego zawodnika pomiedzy
druzynami pierwszej oraz drugiej ligi. Porownano proporcje iloSciowg: obcigzenia
¢wiczenia okreslonego typu z sumg obcigzen wszystkich pozostatych ¢wiczen np.:
obcigzenia ¢wiczen Typl zestawiono z sumg obcigzen ¢wiczen Typ2+Typ3+Typ4+TypS
wg wzoru: Obcigzenia(Pozost.) = SumaObcigzen - Obcigzenie(Typl).

Jak wynika z poréwnania proporcji obcigzen ¢wiczen o roéznych poziomach
zlozonosci koordynacyjnej w druzynach pierwszoligowych istotne statystycznie réznice
dotyczyly wszystkich typow ¢wiczen (tab. 17). Zauwazy¢ nalezy, ze obcigzenia ¢wiczen
o niskiej ztozonosci koordynacyjnej (typ 1 1 2) byly wyzsze w treningu zawodnikow
AGH. Natomiast w druzynie UJK Kielce znacznie wigksze obcigzenia odnotowano
w ¢wiczeniach typu 3, 4 1 5 (Sredniej 1 wysokiej ztozonosci koordynacyjne;j).

Natomiast u druzyn drugoligowych brak istotno$ci statystycznej dotyczyt tylko
¢wiczen o ztozono$ci koordynacyjnej typu 4. W pozostatych przypadkach odnotowano
istotne roznice pomiedzy poréwnywanymi zespotami. W mikrocyklu startowym
obcigzenia ¢wiczen o niskiej ztozonosci koordynacyjnej (typ 11 2) byty znaczaco wyzsze
w druzynie z Bochni, a o $redniej i bardzo wysokiej ztozonosci koordynacyjnej w drugie;j

druzynie AGH (tab. 18).
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Tabela 17. Druzyny 1A oraz 1B (1-ligowe); wielko$¢ obcigzen w przeliczeniu na jednego zawodnika
w poszczegolnych typach ¢wiczen

Druzyna Obcigz ¢w._[Ild HR*min] Odsetki p Chi2
Typ 1. Pozost.  %Typ 1. %Pozost
1A UJK Kielce 107 1254 8% 92%
1B: AGH 1. Krakow 190 923 17% 83%
Liczebnosci oczekiwane 163 1198 0,00 x
134 979

Typ 2. Pozost.  %Typ 2. %Pozost

1A UK Kielce 293 1068 22% 78%

1B: AGH 1. Krakaw 323 790 29% 71%

Liczebnosci oczekiwane 319 1022 0,00 18,38
277 836

Typ 3. Pozost.  %Typ 3. %Pozost

1A UK Kielce 235 1126 17% 83%

1B: AGH 1. Krakaw 149 964 13% 87%

Liczebnosci oczekiwane 21 1150 0,01 7,03
173 940

Typ 4. Pozost.  %Typ 4. %Pozost

1A UK Kielce 394 967 29% T1%

1B: AGH 1. Krakaw 250 863 22% 78%

Liczebnosci oczekiwane 354 1007 0,00 13,38
290 823

Typ 5. Pozost.  %Typ 5. %Pozost.

1A UJK Kielce 332 1029 24% T6%
1B: AGH 1. Krakaw 201 912 18% 82%
Liczebnosci oczekiwane 293 1068 0,00 14,54

240 873




Tabela 18. Druzyny 2A oraz 2B (1-ligowe); wielko$¢ obcigzen w przeliczeniu na jednego zawodnika
w poszczegolnych typach ¢wiczen

Druzyna Obcigz ¢w._[Ild HR*min] Odsetki p Chi2
Typ 1. Pozost.  %Typ 1. %Pozost
2A: AGH 2. Krakéw 114 701 14% 86%
2B: MOSIR Bochnia 151 715 17% 83%
Liczebnosci oczekiwane 128 68T 0,05 3,76
137 729

Typ 2. Pozost.  %Typ 2. %Pozost

2A: AGH 2. Krakow 17 698 14% 86%

2B: MOSIR Bochnia 272 594 3% 69%

Liczebnosci oczekiwane 189 626 0,00 x
200 666

Typ 3. Pozost.  %Typ 3. %Pozost

2A: AGH 2. Krakow 250 565 3% 69%

2B: MOSIR Bochnia 134 732 15% 85%

Liczebnosci oczekiwane 186 629 0,00 x
198 668

Typ 4. Pozost.  %Typ 4. %Pozost

2A: AGH 2. Krakow 206 609 25% T5%

2B: MOSIR Bochnia 242 624 28% 72%

Liczebnosci oczekiwane 217 598 0,22 1,53
231 635

Typ 5. Pozost.  %Typ 5. %Pozost

2A: AGH 2. Krakow 130 685 16% 84%

2B: MOSIR Bochnia 69 797 8% 92%

Liczebnosci oczekiwane 96 719 0,00 25,64
103 763

Podobnie jak w przypadku czasu trwania ¢wiczen, dokonano takze poréwnania
zsumowanych wartosci obcigzen C¢wiczen o roznej zlozonosci koordynacyjnej
w poszczegdlnych ligach — sume obcigzen w druzynach 1A 1 1B (1. Liga) pordwnano
z sumg obcigzen w druzynach 2A 1 2B (2. Liga) (ryc. 10, tab. 19). Najwicksze i istotne
statystycznie rdznice pomi¢dzy druzynami reprezentujagcymi rdézny poziom sportowy
dotyczyly obcigzen ¢wiczen o ztozonosci koordynacyjnej typu 1, 3 1 5. W treningach
zawodnikow drugoligowych obcigzenia ¢wiczenia o niskiej (typ 1) i $redniej (typ 3)
ztozonosci koordynacyjnej byty znacznie wigksze niz u zawodnikdéw pierwszoligowych,
ktorzy, z kolei, znaczaco przewazali obcigzeniem treningowym w zakresie ¢wiczen

typu 5 — o najwigkszej ztozonosci koordynacyjne;j.
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Ryc. 10. Obcigzenia w zaleznosci od klasy rozgrywkowej w przeliczeniu na jednego zawodnika, wyrazone
w proporcjach odsetkowych

Tabela 19. Klasa rozgrywkowa a wielko$¢ obcigzen w przeliczeniu na jednego zawodnika w
poszczegdlnych typach ¢wiczen

Klasa rozgrywkowa Obcigz ¢w._[Ild HR*min] Odsetki p Chi2
Typ 1. Pozost.  %Typ 1. %Pozost
1. Liga 297 2177 12% 88%
2. Liga 265 1416 16% 84%
Liczebnosci oczekiwane 335 2139 0,00 12,10
227 1454

Typ 2. Pozost.  %Typ 2. %Pozost

1. Liga 616 1858 25% 75%

2 Liga 389 1292 23% 7%

Liczebnosci oczekiwane 598 1876 0,19 1,69
407 1274

Typ 3. Pozost.  %Typ 3. %Pozost

1. Liga 384 2090 16% 84%

2. Liga 384 1297 23% 7%

Liczebnosci oczekiwane 457 2017 0,00 x
N 1370

Typ 4. Pozost.  %Typ 4. %Pozost.

1. Liga 644 1830 26% 74%

2. liga 448 1233 27% 73%

Liczebnosci oczekiwane 650 1824 0.66 0.20
442 1239

Typ 5. Pozost.  %Typ 5. %Pozost

1. Liga 533 1941 22% 78%

2. liga 199 1482 12% 88%

Liczebnosci oczekiwane 436 2038 0,00 X
296 1385
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zawodnikow pierwszego 1 drugiego skladu UJK Kielce (1A) charakteryzowat sig
znaczaco wigkszym obcigzeniem realizowanych ¢wiczen niz mialo to miejsce
w przypadku graczy podstawowych 1 rezerwowych pierwszoligowej druzyny AGH
Krakoéw (1B). Z kolei w zespotach drugoligowych wyraznie wigksze obcigzenia
treningowe realizowali zawodnicy podstawowi i rezerwowi drugiej druzyny AGH (2A)
niz ich odpowiednicy w zespole MOSiR Bochnia (2B) (tab. 21, ryc. 13).

Ponadto istotne statystycznie rdznice w zakresie obcigzen wykonywanych ¢wiczen
odnotowano pomiedzy graczami podstawowymi druzyn pierwszoligowych a zespotow
drugoligowych (tab. 22) — wigkszym poziomem realizowanych obcigzen treningowych

charakteryzowali si¢ pilkarze reczni reprezentujacy wyzszg klasg rozgrywkowa (tab. 21,

ryc. 14).

Tabela 21. "Podstawowi" a "Rezerwowi"; statystyki opisowe Obcigzenia [I[d.HR*min] w poszczegdlnych
Druzynach i Ligach

N Srednia SD Mediana Min Max Kwart.dol. Kwart.gor.
Podstawowi
1A 116 52,5 24,1 55,3 9,1 111,8 28,8 68,7
1B 82 37,0 27,2 28,4 3,5 138,4 16,4 50,0
24 73 43,9 30,6 48,9 7,0 1234 13,9 71,8
2B 86 326 20,3 24,9 7,6 91,1 13,0 43,2
1.Liga 158 46,1 20,5 47,2 3,5 1384 22,8 62,3
2.Liga 164 40,8 27,1 34,8 7,0 129,4 15,2 35,8
Rezerwowi
1A 147 43,2 20,6 31,7 2,3 100,7 31,5 62,8
1B 134 36,8 25,9 29,7 3,2 134,7 16,3 48,2
24 112 53,0 32,7 51,8 8,2 138,0 20,2 80,3
2B 118 33,2 20,2 25,4 7,9 92,4 19,4 46,6
1.liga 331 42,3 24,4 41,5 3,2 134,7 wibat 59,1
2.liga 230 42,9 28,7 33,9 7,9 138,0 19,4 59,7

Tabela 22. Obcigzenia a poziom sportowy zawodnikéw; weryfikacja istotno$ci réznic (test U Manna-

Whitneya)
Suma rang Test UM-W Z. P N N
Podst. Rezerw. Podst. Rezerw.
1. Liga 55096 85090 30144 1,54 0,12 198 331
2. Liga 31636 46180 18106 -0,68 0,50 1g4 230
1. Liga 2. Liga 1. Liga 2. Liga
Podst. 38129 27574 14044 2,21 0,03 198 164
Rezerw. 93982 63660 37035 0,51 0,61 331 230
1A 1B 1A 1B
Podst. 13378 6323 2320 4,62 0,00 116 82
Rezerw. 29199 25747 8727 5,55 0,00 147 154
24 2B 2A 2B
Podst. 7459 6071 2330 3,37 0,00 78 86
Rezerw. 15099 11466 4445 4,29 0,00 112 118
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Ryc. 12. Podstawowi a Rezerwowi; Obcigzenia [Id.HR*min] u zawodnikéw w poszczegdlnych Ligach
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Ryc. 13. Podstawowi a Rezerwowi; Obcigzenia [Id.HR*min] u zawodnikéw w poszczegdlnych zespotach
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Ryc. 14. 1. Liga a 2. Liga; Obcigzenia [Id.HR*min] u zawodnikéw o réznym poziomie sportowym

Podstawowi

o
o
1. Liga 2. Liga
Rezerwowi
o
u]
1. Liga 2. Liga

o Mediana
[ 25%-75%
T Min-Maks.

58



5. DYSKUSJA

Gléwnym celem pracy byta proba opracowania kryteriow i hierarchizacji srodkoéw
treningowych o roznej zlozonosci koordynacyjnej, w polaczeniu z oceng ich
intensywnosci 1 objgtosci stosowanych w pitce recznej w okresie startowym. W tym celu
dokonano analizy plandéw treningowych oraz szczegdtowej oceny mikrocyklu startowego
zespotow na réznym poziomie rozgrywkowym pod katem ztozono$ci koordynacyjnej
¢wiczen oraz ich objetosci 1 intensywnos$ci. Starano si¢ rowniez dokonac¢ diagnozy
zwigzkOw migdzy tymi zmiennymi a poziomem sportowym 1 efektywnoscig gry
zawodnikow. Miato to na celu zrozumienie procesu treningowego i wyeliminowanie
bledow w planowaniu szkolenia na ré6znym poziomie zaawansowania sportowego.
Wreszcie drogg obserwacji strarano si¢ uzyska¢ odpowiedz na pytanie jaki wplyw na
poziom sportowy oraz efektywnos¢ gry maja d¢wiczenia o duzej zlozonoSci
koordynacyjnej, i jaka ich obj¢tos¢ stosowac aby zmaksymalizowa¢ efektywno$¢ procesu
treningowego.

Kolejnym waznym zagadnieniem byta préba stworzenia narz¢dzia stuzacego do
oceny ztozonosci koordynacyjnej stosowanych w treningu pitki recznej ¢wiczen. W pracy
poddano analizie trening zespoldw w trakcie okresu startowego. Jak wiadomo w tym
okresie trenerzy staraja si¢ zoptymalizowaé przygotowanie zawodnikow w celu jak
najlepszego ich przygotowania do zawodow. Intensywnos$¢ treningdw jest wowczas
dostosowana do indywidualnych potrzeb zawodnikéw, a ¢wiczenia koordynacyjne,
szybkosciowe 1 sitowe, ale rowniez techniczne i taktyczne s3 w znacznym stopniu
integrowane. Stad potrzeba oceny ztozono$ci koordynacyjnej wszystkich stosowanych
w treningu ¢wiczen, bo kazde z nich znaczaco przyczynia si¢ do podniesienia poziomu
przygotowania koordynacyjnego zawodnika.

Nalezy pamicta¢, ze na etapie szkolenia specjalistycznego usprawnienie
koordynacyjne obejmuje gltownie doskonalenie oraz optymalne zintegrowanie
wszystkich aspektow sprawnos$ci koordynacyjnej, ktoére warunkuja najwyzsze mozliwe
osiggni¢cia sportowe w danej specjalizacji, oczywiscie przy uwzglednieniu mozliwosci
indywidualnych zawodnikow (Raczek 2000). W pitce recznej olbrzymie znaczenie
przypisa¢ nalezy tzw. ,zwinno$ci” rozumianej jako zestaw wzajemnie zaleznych
umiejetnosci, ktore lacznie decyduja o mozliwosci odpowiedzi gracza na
zewnatrzpochodne bodzce szybkim zatrzymaniem, zmiang kierunku i1 ponownym

przyspieszeniem (Bompa 1 Haff 2010). Na ,zwinno$¢” gracza wpltyw maja takze
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zdolnos$ci sportowca do postrzegania i podejmowania decyzji oraz zdolno$¢ do szybkiej
zmiany kierunku poruszania si¢ (Young i wsp. 2002, Sheppard i Young 2006, Bloomfield
1 wsp. 2007). Dlatego w treningu gier sportowych stosowane ¢wiczenia ksztattuja czgsto
rozne zdolnosci koordynacyjne réwnoczesnie. Ksztattujg takze doktadno$¢ i precyzje
(,,zrecznos$¢”) w polaczeniu z szybko$cig dziatania (,,zwawo$¢” — quickness) (Bompa
1 Haff 2010). Ponadto wraz ze wzrostem poziomu sportowego trening koordynacyjny
potaczony jest ze specjalnym przygotowaniem technicznym. Dlatego tak wazne jest
okreslenie ztozonosci koordynacyjnej stosowanych srodkow treningowych jako jednego
z najistotniejszych kryteriow klasyfikacji obcigzen treningowych (Ljach i wsp. 1995,
1998, Ljach i Witkowski 2011, Gierczuk i Bujak 2013, Ljach i Sadowski 2019).
Okreslenie ztozono$ci koordynacyjnej stosowanych w treningu ¢wiczen nie jest rzeczg
fatwa, poniewaz podejmowane w sporcie proby ich oceny nie posiadajg obiektywnych
charakterystyk (Godik 1995, Sadowski 2003, Ljach i Sadowski 2019).

W badaniach wilasnych zastosowano wizualng oceng zlozonosci koordynacyjnej
¢wiczen stosowanych w trakcie analizowanych treningéw. W tym celu przyjeto
pieciopunktowg skale podobnie jak zrobili to w swoich analizach Ljach 1 wsp. (1995,
1998), Sadowski (2003), Gierczuk (2004), Ljach 1 Witkowski (2011), Ljach i Sadowski
(2019). Natomiast inaczej niz wyzej wymienieni badacze oceniano intensywno$é¢
¢wiczen. W tym celu opracowono i obliczono dla kazdego z badanych, na podstawie
6-cio punktowej skali zakresow tetna (Koztowski i Nazar 1995, Tipton 2006), wskaznik
intensywno$ci — Indeks HR. Podczas, gdy wcze$niej zastosowanie miato okre$lenie
wzglednej intensywnos$ci ¢wiczen w procentach zgodnie z propozycja Godika (1980),
ktora opierala si¢ na odniesieniu $redniej wartosci czgstosci skurczow serca
zarejestrowanej u zawodnika podczas oficjalnego meczu do zarejestrowanego w czasie
wykonania konkretnego ¢wiczenia. Niestety przepisy gry w pitke r¢czng nie pozwalajg
na gr¢ zawodnikom z zatozonym rejestratorem tetna lub nadajnikiem Polar, tym samym
pomiar czgstos$ci skurczow serca podczas oficjalnych meczow byt niemozliwy. Ponadto
obliczenie dla kazdego zawodnika Indeksu HR, dalo mozliwo$¢ indywidualnej oceny
intensywno$ci wszytkich zastosowanych w treningu ¢wiczen, takze tych, ktorych
wykonanie wymaga realizacji zadan ruchowych rzadko wystepujacych podczas gry.

Jak wynika z przeprowadzonej] w pracy analizy wystapily znaczace roznice
w intensywnos$ci wykonania ¢wiczen w trakcie mikrocyklu startowego pomigdzy
zawodnikami druzyn pierwszoligowych a zawodnikami wystepujacymi w drugiej lidze.

Wynikato to gtéwnie z duzych roznic intensywno$ci wykonania ¢wiczen o najnizszej
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ztozonosci koordynacyjnej (typu 1 1 2), ktéra byla znacznie wigksza u zawodnikow
druzyn reprezentujacych nizszy poziom sportowy. Ponadto, jak wynika z poroéwnania
proporcji czasu przeznaczonego na ¢wiczenia poszczegdlnych typow w treningu druzyn
pierwszoligowych wigcej czasu poswigcono na wykonywanie ¢wiczen o najwyzszej
ztozono$ci koordynacyjnej, a w treningu drugoligowcoOw wigcej czasu przeznaczano na
¢wiczenia o $redniej (typ 3) 1 niskiej ztozonos$ci koordynacyjnej (typ 1). Takie rezultaty
sg zgodne z prowadzonymi analizami planow treningowych koszykarzy (Ljach i wsp.
1995, 1998) oraz zawodnikow sportow walki (Sadowski 2003, Gierczuk 2004, 2006). Ich
autorzy stwierdzili, Zze wraz ze wzrostem stazu treningowego wzrasta poziom ztozonos$ci
koordynacyjnej stosowanych $rodkéw treningowych, co potwierdzaja wyniki badan
wiasnych.

Zauwazy¢ takze nalezy znaczne rdznice intensywnosci wykonania ¢wiczen typu 1
14 pomigdzy zawodnikami zespolow drugoligowych. Przy czym w pierwszym przypadku
z wigkszg intensywnos$cia wykonywali je zawodnicy MOSiR-u Bochnia, a w drugim
pitkarze reczni drugiego zespotu AGH. Jednakze czas przeznaczony na realizacje
¢wiczen tego typu w obu druzynach byl podobny. Natomiast wystgpity znaczne réznice
w zakresie czasu przeznaczonego na realizacj¢ ¢wiczen o S$redniej (typu 2 1 3)
1 najwyzszej ztozonosci koordynacyjnej (typu 5). Udziat ¢wiczen typu 2 w efektywnym
czasie treningowym byt znaczaco wigkszy u druzyny z Bochni, a ¢wiczen o wiekszej
ztozonosci koordynacyjnej (typu 3 i 5) w treningu drugoligowego zespolu AGH.
Analizujac uzyskane wyniki nalezy pamigtaé, ze druzyna z Bochni osiagneta znacznie
gorszy wynik sportowy od zespolu AGH w ocenianym sezonie rozgrywek II ligi.
Reprezentowata wiec najnizszy poziom sportowy. Oczywiscie w zespotach
drugoligowych przewazali gracze mlodsi, a tym samym posiadajacy mniejszy staz
zawodniczy. Trzeba tez zwrdci¢ uwage na roznice w tym zakresie pomiedzy druzynami
reprezentujacymi te kategori¢ rozgrywkowa, bowiem zespot z Bochni posiadat w swoim
sktadzie wielu zawodnikow w wieku juniora. Poniewaz dobdr stosowanych w treningu
metod, sSrodkow i1 form jest zalezny od stopnia zaawansowania sportowego zawodnikow,
dlatego tez intensywnos$¢ i udziat w treningu ¢wiczen o roznej ztozonosci koordynacyjne;j
w znacznym stopniu warunkowana byla poziomem sportowym i stazem trenningowym
badanych zawodnikow.

Uwidocznita to jeszcze bardziej analiza przeprowadzona w grupach zawodnikdéw
wydzielonych ze wzgledu na efektywno$¢ w grze, czyli po uwzglednieniu podziatu

kazdego zespotu na zawodnikow ,,podstawowych” (I sktad) i ,,rezerwowych” (II sktad).
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Zaobserwowano bowiem istotne statystycznie rdéznice w intensywnosci
wykonywanych ¢wiczen pomigdzy graczami podstawowymi a rezerwowymi tak
w grupie zawodnikéw pierwszoligowych jak rowniez drugoligowych. Wsrod
zawodnikow pierwszoligowych to gracze podstawowi wykonywali wszystkie ¢wiczenia
z wigksza intensywnoscig od graczy rezerwowych. U drugoligowcow byto jednak inaczej
z wigkszg intensywnoscig wykonywali ¢wiczenia zawodnicy rezerwowi. Taki wynik,
moze by¢ zastanawiajacy, ale trzeba wzig¢ pod uwage wiek 1 staz zawodnikow
drugoligowych. Wydaje si¢ tez, ze rdznice te moga by¢ rezultatem wigkszej przerwy
migdzy treningami umozliwiajacej lepsza regeneracj¢ sit mtodym zawodnikom, b¢dacym
najczesciej jeszcze w wieku juniora. Przypomnijmy, Ze liczba treningdw, ktore
przypadaty na jeden mikrocykl startowy wynosita od 4 (Il liga) do 5 (I liga) — w tym jeden
trening realizowany byl na sitowni. Wydaje si¢, ze nie jest to duza, ale liczba
realizowanych tygodniowo treningéw w okresie startowym w wiekszosci klubow na tym
poziomie w Polsce jest podobna i oczywiscie znacznie odbiega od objetosci pracy
treningowej profesjonalnych zespotdéw pitki recznej (Clemente 1 wsp. 2017, Font 1 wsp.
2023).

Nie stwierdzono natomiast roznic w zakresie intensywno$ci wykonania ¢wiczen
o r6znej ztozonosci koordynacyjnej pomiedzy zawodnikami pierwszych sktadow druzyn
pierwszoligowych 1 drugoligowych. Jednak okazaly si¢ one znaczace przy poréwnaniu
graczy rezerwowych obu kategorii rozgrywkowych. Istotne statystycznie rdznice
dotyczyty, w tym przypadku, ¢wiczen o najnizszej ztozonosci koordynacyjnej (typ 1 12),
ktére z duzo wigkszg intensywnos$cia wykonywali rezerwowi zawodnicy drugoligowi,
czyli gracze reprezentujacy najnizszy poziom sportowy sposrod badanych pitkarzy
recznych.

Podobny, cho¢ nie identyczny rozktad zalezno$ci zoobserwowano w przypadku
analizy obcigzen treningowych, obliczonych jako iloczyn czasu trwania ¢wiczenia i jego
intensywno$ci Indeks HR). Ogoélnie stwierdzi¢ mozna, ze w treningach druzyn
reprezentujagcych wyzszy poziom sportowy obcigzenia ¢wiczen o wysokiej ztozonosci
koordynacyjnej byty znaczaco wigksze, a o niskiej 1 sredniej ztozonosci koordynacyjnej
znaczaco mniejsze niz u zespotOw o nizszym poziomie sportowym. Wynika to
z porownania proporcji obcigzen analizowanych $rodkow treningowych migdzy
druzynami pierwszoligowymi a drugoligowymi. Podobnie przedstawiajg si¢ rezultaty

poréwnan zespotow z jednej kategorii rozgrywkowej z tym, ze to w treningu zespolow
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0 WyZszym poziomie sportowym (wyzsze miejsce w lidze) obcigzenia ¢wiczen o sredniej
ztozono$ci koordynacyjnej byty wigksze.

Analiza r6znic pomigdzy zawodnikami podstawowymi a rezerwowymi w zakresie
obcigzen stosowanych w treningu ¢wiczen wykazala istotne statystycznie rdznice
pomiedzy poszczegdlnymi druzynami reprzentujacymi w obrebie pierwszej i drugiej ligi.
Trening zawodnikow pierwszego i1 drugiego sktadu zespotéw reprezentujacych wyzszy
poziom sportowy (UJK Kielce — I liga i AGH — II liga) charakteryzowat si¢ znaczaco
wiekszym obcigzeniem realizowanych ¢wiczen niz miato to miejsce w przypadku graczy
podstawowych 1 rezerwowych zespotow nizej notowanych w swoich ligach (AGH —
I liga, MOSiR Bochnia). Ponadto istotne statystycznie réznice w zakresie obcigzen
wykonywanych ¢wiczen odnotowano pomigdzy graczami podstawowymi druzyn
pierwszoligowych a zespotow drugoligowych. Oczywiscie, jak mozna bylo si¢
spodziewa¢, trening pitkarzy rgcznych reprezentujacych wyzsza klas¢ rozgrywkowa
charakteryzowat si¢ znaczaco wigkszymi obcigzeniami.

Ciekawych informacji ze wzgledu na specyfike gry w pitke reczng dostarczyta
analiza intensywnos$ci wykonania ¢wiczen o roznej ztozonosci koordynacyjnej w grupach
zawodnikow wydzielonych ze wzgledu na pozycj¢ gry. Oczywiscie analiza ta dotyczyta
tylko zawodnikow z pola gry (skrzydlowych, rozgrywajacych i obrotowych), bowiem
bramkarze w trakcie treningdw 1 meczow realizujg zupetlie odmienne zadania.

Bramkarz jest w pilce recznej ostatnig linig obrony 1 czesto pierwszym
zawodnikiem inicjujacym atak szybki. Zwykle broni on bramki zastaniajac ja cialem,
rzadko bowiem udaje mu si¢ ztapac pitke, ktora leci w kierunku bramki niekiedy z bardzo
duza predkoscig (okoto 115 km/h) (Silva 2006). Ta pozycja gry wymaga zastosowania
zupehnie innej techniki ruchu. Dlatego w treningu bramkarza stosuje si¢ zupetnie inne
¢wiczenia, a w trakcie wykonywania zespotowych (grupowych) ¢wiczen techniczno-
taktycznych realizuje on odmienne zadania niz zawodnicy z pola gry. Od bramkarza
oczekuje si¢ takze duzej gibkko$ci, zwinnos$ci, szybkiej reakcji na zmieniajaca si¢
sytuacje¢, podejmowania szybkich i trafnych decyzji oraz odwagi, a nawet duzej tolerancji
na bol (Silva 2006, Kajtna i wsp. 2012, Krawczyk 1 wsp. 2018, 2019, Menn 1 wsp. 2019,
Krawczyk i Bodasinski 2022). Tym samym trening bramkarza wymaga zastosowania
¢wiczen o roznej, czesto bardzo wysokiej zlozonosci koordynacyjnej. Tym samym
podlega on odrgbnemu planowaniu, kontroli i analizie, takze w zakresie intensywnosci
1 obcigzen ¢wiczen o rdznej ztozonosci koordynacyjnej. Dla przyktadu Blecharz 1 wsp.

(2022) na podstawie oceny poziomu wybranych cech poznawczych u 50 pilkarzy
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rgcznych reprezentujacych rézny poziom sportowy stwierdzili, Ze trening majacy na celu
reaktywnos$¢ na rdzne bodzce (poznawczy) powinien przybiera¢ inng forme w przypadku
bramkarzy niz w przypadku pozostatych zawodnikow. Ponadto badania wykazaty istotne
roznice w uwadze selektywnej 1 pamigci krotkotrwatej pomiedzy pitkarzami recznymi
grajagcymi na roznych pozycjach. Co ciekawe nie stwierdzono znaczacych rdznic
w zakresie analizowanych parametrow pomiedzy zawodnikami zgrupy elitarnej
(reprezentacja narodowa) 1 subelitarnej (I 1 I liga). Wyniki tych badan umozliwiaja
opracowanie bardziej efektywnego programu treningu psychologicznego dla potrzeb
pitki recznej, ale — jak twierdzg autorzy — trening ten powinien by¢ dostosowany do
konkretnych pozycji gry (Blecharz i wsp. 2022).

Wydaje sie, ze powyzsze zalecenia dotyczy¢ takze powinny planowania treningu
w zakresie ztozonosci koordynacyjnej stosowanych ¢wiczen. Czesciowo potwierdzajg to
wyniki badan wilasnych. Wystapity bowiem istotne statystycznie rdznice w zakresie
intensywnos$ci  wykonania ¢wiczen miedzy pierwszoligowymi zawodnikami
skrzydtowymi a rozgrywajacymi, ktore dotyczyly gléwnie ¢wiczen o najwyzszej
ztozonosci koordynacyjnej (typu 4 i 5). Cwiczenia te zawodnicy rozgrywajacy
wykonywali z duzo wigksza intensywnoscia niz skrzydlowi. Natomiast u drugoligowcow
nie odnotowano znaczgcych réznic migdzy grupami zawodnikéw wydzielonymi ze
wzgledu na specjalizacje¢ w grze. Natomiast bardzo wyraznie roéznice wystgpily
w pomiedzy pitkarzami recznymi  grajacymi  na tych samych  pozycjach
areprezentujacymi rézny poziom sportowy. Zawodnicy drugoligowi wykonywali
¢wiczenia o niskiej ztozono$ci koordynacyjnej ze znacznie wigksza intensywnoscia niz
pierwszoligowi gracze tej samej specjalizacji. Ponadto istotne statystycznie rdznice
pomigdzy zawodnikami rozgrywajacymi reprezentujagcymi rézne klasy rozgrywkowe
wystagpily w zakresie intensywnosci wykonania ¢wiczen o najwyzszej ztozonosci
koordynacyjnej (typ 5). Przy czym — podobnie jak bylo to w przypadku wczesniejszych
porownan — to pierwszoligowcy wykonywali ten rodzaj ¢wiczen ze znacznie wigksza
intensywno$cig. Podobne zaleznosci odnotowal w badaniach zawodnikow sportow walki
Sadowski (2003). Stwierdzil bowiem, ze intensywno$¢ wykonywanych ¢wiczen przez
wysokwalifikowanych taekwondzistow wzrastata wraz ze zwigkszeniem si¢ ztozonos$ci
koordynacyjnej wykonywanych ¢wiczen. Nalezy takze pamigtac, ze w pilce recznej tego
typu ¢wiczenia w mikrocyklu startowym to glownie dziatania indywidualne lub
zespotowe z jedng lub kilkoma pitkami wykonywane z dodatkowymi zadaniami, na

ograniczone] przestrzeni, z duza szybko$cia, czgsto z wykorzystaniem specyficznej,
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indywidualnej techniki, a takze we wspotdziataniu z partnerami i przeciw aktywnym
obroncom. Nie moze wiec dziwi¢, ze wyzsza intensywnos¢ w tych ¢wiczeniach moga
uzyskac jedynie zawodnicy dysponujacy odpowiednio wysokim poziomem umiejetnosci
technicznych oraz odpowiednim przygotowaniem sprawnosciowym i kondycyjnym,
czyli reprezentujacych wyzszy poziom sportowy.

Mimo matej liczby odnotowanych zwigzkow w zakresie intensywno$ci wykonania
analizowanych ¢wiczen pomiedzy zawodnikami o rdznej specjalizacji w grze wydaje sie,
ze — ze wzgledu na réznice wynikajace z odmiennych zadan realizowanych na boisku —
trenerzy powinni zwroci¢ wigkszag uwage na odpowiedni dobdr ¢wiczen o roznej
ztozonosci koordynacyjnej dla poszczegdlnych graczy. Od pitkarzy recznych grajacych
na poszczegdlnych pozycjach wymaga si¢ bowiem réznych, czgsto specyficznych
umiejetnosci technicznych i1 zachowan taktycznych, co w powigzaniu ze szczegolnymi
wymaganiami sprawnos$ciowymi oraz odmiennymi parametrami budowy ciala wymaga
wigkszej indywidualizacji zadan treningowych. I tak od zawodnikéw rozgrywajacych,
a szczegolnie srodkowego rozgrywajacego oczekuje sie¢ szybkich, ale trafnych decyzji,
poniewaz to oni sa najczesciej w posiadaniu pitki (Michalsik i wsp. 2015a). Srodkowy
rozgrywajacy prawie zawsze pelni w zespole role playmakera, ktory ma za zadanie
organizowac akcje i skutecznie podawac pitke do partneréw znajdujacych si¢ w sytuacji
dogodnej do zdobycia bramki. Z kolei lewy 1 prawy rozgrywajacy to zawodnicy, ktorzy
powinni bra¢ na siebie ci¢gzar zdobywania bramek dla druzyny lub dzieki temu, ze sg
duzym zagrozeniem dla przeciwnika $ciggna¢ na siebie uwage obroncoéw, co umozliwi
np. obrotowemu lub skrzydlowemu rzut z dogodnej pozycji. Ponadto zawodnicy
rozgrywajacy czesto graja jako obroncy, co wymaga wielozadaniowosci, wysokiego
poziomu sprawnosci 1 odpowiedniego przygotowania kondycyjnego (Michalsik 1 wsp.
2015a, Lefévre 1 wsp. 2023). Defensorami sg tez czesto zawodnicy obrotowi.
Predysponuje ich do tego sita fizyczna i budowa ciala. Obrotowy gra bowiem pomigdzy
obrofcami i musi walczy¢ o pozycj¢ do wykonania rzutu. Pozycja ta wymaga wiec od
gracza odpowiedniego poziomu sity i mocy, a takze odpowiednich parametrow
somatycznych, czyli duzej masy ciata, a jednocze$nie stosunkowo niskiego wskaznika
tkanki thuszczowej (Karcher i Buchheit 2014). Zatem z punktu widzenia poznawczego
oczekuje si¢, ze obrotowy bedzie miat szeroki zakres uwagi zewngtrznej i zdolno$¢ do jej
wielokrotnego przetaczania i wysoki poziom pamigci roboczej (Blecharz 1 wsp. 2022).
Natomiast skrzydtowi to gracze charakteryzujacy si¢ najwieksza szybkoscig i zwinnoscia.

Wykonuja takze rzuty w najtrudniejszych sytuacjach, jak rzuty w wyskoku w giab pola
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bramkowego, ktdre czgsto zakonczone sa padem, co pozwala na zwigkszenie strefy rzutu
na bramke — tzw. ,$wiatta bramki” (Silva 2006). Z perspektywy poznawczej podczas
prob zdobycia bramki uwaga zewnetrzna zawodnika zaweza si¢ — w tym przypadku tylko
do pola bramkowego (Bond i1 Sargent 2004, Wulf 1 Su 2007, Schmidt i Wrisberg 2008,
Morrow Jr i wsp. 2015, Wulf i Lewthwaite 2016).

Jak si¢ wydaje przy konstrukcji ¢wiczen o $redniej i najwyzszej ztozonoSci
koordynacyjnej powinno si¢ uwzglednia¢ poziom umiejetnosci podejmowania decyzji
przez gracza. Te z kolei zaleza w duzym stopniu od sprawnosci procesOw poznawczych
zawodnikdw. W ostatnich latach wzroslo zainteresowanie procesami poznawczymi
w sporcie (Yarrow i1 wsp. 2009, Walsh 2014, Katwala 2016, Walton i wsp. 2018).
Dotychczas badania koncentrowaly si¢ gléwnie na szybkos$ci przetwarzania informacji,
a takze ilosci 1 jakos$ci przetwarzania informacji w jednostce czasu (Kiss i Balogh 2019).
Wyniki wykazaly, ze sportowcy radzg sobie lepiej z wybranymi zadaniami poznawczymi
w poréwnaniu do ogétu populacji (Mann i wsp. 2007, Ong 2015, Voss i wsp. 2010) oraz
ze podstawowe zdolnosci poznawcze mogag by¢ predyktorem przysziego sukcesu
sportowego (Vestberg 1 wsp. 2012, Mangine 1 wsp. 2014, Kujawski 1 Kujawska 2016,
Araujo 1 wsp. 2020, Trecroci i wsp. 2021)

Stosowanie ¢wiczen o roéznej ztozonosci koordynacyjnej w pitce rgeznej i innych
zespotowych grach sportowych wydaje si¢ by¢ jednym z kluczowych elementow
treningu, ktory wpltywa na efektywno$s¢ zawodnikéw w roznych aspektach gry
(Alfailakawi 2016, Kostiukevych i wsp. 2018, Boichuk i wsp. 2019b, Gokhan i1 Aktas
2019, Bojkowski i wsp. 2022, Fasold i wsp. 2022). Szkolenie sportowe w zespotowych
grach sportowych wymaga takze urozmaiconego podej$cia do ¢wiczen, a stosowanie
¢wiczen technicznych 1 techniczno-taktycznych o zroéznicowanej zlozonos$ci
koordynacyjnej pomaga zawodnikom przystosowywac si¢ do réznych sytuacji na boisku.
Ponadto poprawia ich zdolno$¢ do podejmowania szybkich i dobrych decyzji, ksztattujac
intuicj¢ taktyczng i uczac zawodnikow, jak skutecznie dziata¢ w zmiennych warunkach
meczowych. Znajduje to swoje potwierdzenie w literaturze przedmiotu (Ziv i Lidor 2009)
oraz Wagner 1 wsp. (2017) postulujg wlaczenie do programdéw przygotowania
kondycyjnego pitkarzy recznych wigkszej liczby ¢wiczen szybkos$ci i zwinnosci. Z kolei
Mikicin i Szczypinska (2012) stwierdzili w swoich badaniach, ze trening percepcyjno-
motoryczny poprawia koordynacje sensomotoryczng, a percepcja peryferyjna
pozytywnie koreluje takze z 0ogdlng uwaga zawodnikéw pitki recznej. Ta z kolei ma duzy

wplyw na efektywnos$¢ gry zawodnikdéw. Natomiast Gokhan i Aktas 2019 podkreslaja
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znaczenie treningu szybko$ci reakcji iumiejetnosci przewidywania dla poprawy
zwinnosci koszykarek.

Urozmaicone ¢wiczenia 1 wyzwania treningowe wplywaja takze pozytywnie na
motywacj¢ 1 zaangazowanie zawodnikoéw, a pokonywanie roznych poziomow trudnosci
dostarcza satysfakcji z postepéw. Rezultatem dobrze zaplanowanego treningu —
z uwzglednieniem ztozono$ci koordynacyjnej stosowanych ¢wiczen — bedzie wige
wieksza skutecznos¢ i efektywnos$¢ gry indywidualnej 1 zespotowej. Pamietac jednak ze
dobor stopnia zlozono$ci ¢wiczen oraz ich objetosci 1 intensywnosci powinien by¢
dostosowany do indywidualnych potrzeb zawodnikow — ich poziomu sportowego oraz
stazu treningowego. Wazne jest tez dostosowanie intensywnosci i trudno$ci ¢wiczen do
poziomu zaawansowania technicznego zawodnikow oraz uwzglednienie specyfiki gry na
poszczegbdlnych pozycjach. Ponadto poszczegodlni gracze mogg charakteryzowad sie
réoznym poziomem zdolno$ci koordynacyjnych, wigc wazne jest dostosowanie
intensywnosci i trudnosci $rodkéw treningowych do poziomu kazdego z nich (Ljach
1Witkowski 2011, Boichuk 1 wsp. 2018a, Kostiukevych 1 wsp. 2018).

Opracowane kryteria oceny zlozono$ci koordynacyjnej ¢wiczen w potaczeniu
z metodg okreslenia ich intensywno$ci umozliwiaja prowadzenie kontroli obcigzen
treningowych w pilce r¢cznej. Jej prowadzenie wydaje si¢ by¢ niezbedne w celu
skutecznego planowania pracy szkoleniowej nie tylko w zakresie przygotowania
technicznego 1 techniczno-taktycznego, ale rowniez sprawnosci fizycznej zawodnikoéw.
Tym samym moze si¢ przyczyni¢ do podniesienia efektywnos$ci szkolenia sportowego

w pilce reczne;j.
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WNIOSKI

Dokonana w niniejszej pracy analiza pozwala sformulowaé nastgpujace
spostrzezenia 1 wnioski:

1. Intensywno$¢ 1 udziat w treningu ¢wiczen o rdznej zlozonosci koordynacyjnej
W znacznym stopniu warunkowana jest poziomem sportowym i stazem trenningowym
zawodnikow. Im wyzszy poziom sportowy zespotu tym wigksza byta w okresie
startowym objetos¢ 1 intensywnos¢ ¢wiczen o wysokiej ztozonosci koordynacyjne;.
Natomiast w treningu zespotow drugoligowych znacznie wigcej czasu przeznaczano
na ¢wiczenia o niskiej 1 §redniej ztozonosci koordynacyjnej, a zawodnicy wykonywali
je z duzo wigkszg intensywnoscig niz pierwszoligowi pitkarze reczni.

2. Pierwszoligowi pitkarze reczni, ktérzy w swoich zespotach charakteryzowali sig¢
wiekszg efektywnos$cia gry (pierwszy sktad druzyny) wykonywali ¢wiczenia o rdznej
ztozonosci koordynacyjnej z wigksza intensywnoscia niz zawodnicy z drugiego sktadu
druzyny. Przy czym roznice te byly tym wigksze im wigksza byla zlozono$¢
koordynacyjna stosowanych ¢wiczen techniczno-taktycznych.

3. Nie odnotowano znaczacych ro6znic pomiedzy zawodnikami skrzydlowymi,
obrotowymi 1 rozgrywajacymi w zakresie objetosci realizowanych d¢wiczen
techniczno-taktycznych w druzynach reprezentujacych ten sam poziom rozgrywkowy.
Zauwazy¢ natomiast nalezy, ze zawodnicy rozgrywajacy wykonywali ¢wiczenia
o duzej ztozonosci koordynacyjnej z wiekszg intensywnoscig niz pitkarze rgczni
grajacy na pozostatych pozycjach w polu gry.

4. W treningach druzyn reprezentujacych wyzszy poziom sportowy obcigzenia ¢wiczen
o wysokiej ztozonos$ci koordynacyjnej byty znaczaco wigksze, a o niskiej i $redniej
ztozonosci koordynacyjnej znaczaco mniejsze niz u zespotow o nizszym poziomie
sportowym.

5. Przyjete w badaniach wilasnych kryteria klasyfikacji ztozonosci koordynacyjnej
¢wiczen techniczno-taktycznych oraz wskazniki obliczania ich intensywnosci
1 obcigzen treningowych moga by¢ zastosowane w celu planowania 1 kontroli pracy

szkoleniowej w tym zakresie w pitce reczne;j.
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ANEKS

Tabela 23. Klasyfikacja ztozonosci koordynacyjnej ¢wiczen techniczno-taktycznych w pitce recznej -

"Typ ¢wiczen”
Lp. Nazwa ¢wiczenia Ztozonos¢
koordynacyjna
[Typ éw.]
1. Cwiczenia ukierunkowane na wszechstronny rozwgj, z pitkg i bez, stosowane 1-2
podczas rozgrzewki.
2. Indywidualne lub zespotowe dziatania w ataku w formie $cistej wykonywane 1-2
z niskg i $rednig szybkoscig.
3. Indywidualne lub zespotowe dziatania w ataku w formie $cistej wykonywane 2-3
z maksymalng szybkoscig lub zblizong do maksymaine.
4. Indywidualne lub zespotowe dziatania w ataku w formie fragmentéw gry 2-3
(z pasywnym obroncg lub obroricami) wykonywane z niska i Srednig
szybkoscia.
5. Indywidualne lub zespotowe dziatania w ataku w formie fragmentéw gry 3-4
(z pasywnym obroncg lub obroncami) wykonywane z maksymalng
szybkoscig lub zblizong do maksymalne;j.
6. Dziatania indywidualne lub zespotowe z pitkg w ataku z aktywng obrong 4-5
indywidualng lub zespotowg wykonywane z maksymalng szybkoscig lub
zblizong do maksymalne;j
7. | Jak w punkcie 2, lecz z kilkoma pitkami. 2-—
8. Jak w punkcie 3, lecz z kilkoma pitkami. -
9. Dziatania indywidualne lub zespotowe z kilkoma pitkami w ataku, 3-
z pasywnym obronca (obroncami).
10. | Jak w punkcie 9 lecz z aktywnym obronca (obroficami). -
11. | Cwiczenia indywidualne lub zespotowe z pitkg wykonywane w réznych -4
pozycjach poczatkowych i kohcowych (np. lezac, w siadzie, w przysiadzie,
w wyskoku).
12. | Dziatania indywidualne lub zespotowe w ataku wykonywane w ograniczonym 3-4
czasie bez obroncy (obroncéw) lub z pasywnym obroncg (obroncami).
13. | Jak w punkcie 12 lecz z aktywnym obroricg (obroncami). 4-5
14. | Dziatania indywidualne lub zespotowe w ataku wykonywane stabszg rekg -
bez obroncy (obrohcéw) lub z pasywnym obroricag (obroncami).
15. | Jak w punkcie 14 lecz z aktywnym obronca/obroricami 5
16. | Dziatania indywidualne lub zespotowe z jedng lub kilkoma pitkami 3-4
wykonywane na ograniczonej przestrzeni bez obroncy (obroncow) lub
z pasywnym obroncg (obroncami).
17. | Jak w punkcie 16 lecz z aktywnym obroricg (obroncami). 5
18. | Dziatania indywidualne lub zespotowe z jedng lub kilkoma pitkami 3-4
wykonywane specyficzng technika, indywidualng — odmienng od techniki
szkolnej (np. rzuty, podania, zwody) bez obroicy (obroncéw) lub
z pasywnym obronca (obroncami).
19. | Jak w punkcie 18 lecz z aktywnym obroricg (obroncami). 5
20. | Dziatania indywidualne lub zespotowe z jedng lub kilkoma pitkami 4-5
wykonywane z dodatkowymi zadaniami (akrobatyczno-zwinnosciowymi,
szybkosciowymi, szybkosciowo-sitowymi i innymi) i w ztozonych
potaczeniach bez obronicy (obroncéw) lub z pasywnym obronca (obroficami).
21. | Jak w punkcie 20 lecz z aktywnym obroncg (obroncami). 4-5
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22. | Dziatania indywidualne lub zespotowe z jedng lub kilkoma pitkami
wykonywane w warunkach duzej zmiennosci sytuacji np. przejscie z ataku do
obrony, zmiana rodzaju obrony, ataku itp.

23. | Dziatania indywidualne lub zespotowe z jedng lub kilkoma pitkami
wykonywane z dodatkowymi zadaniami (zonglerka pitka, obroty, gra bez
kozta, gra krétkimi podaniami).

24. | Dziatania indywidualne lub zespotowe z jedng lub kilkoma pitkami
wymagajgce od éwiczgcego maksymalnej doktadnosci (celnosci rzutu,
podania).

25. | Jak w punkcie 24 lecz z wymogiem dokfadnosci oraz szybkosci.

26. | Jak w punkcie 24 lecz dodatkowo z wymogiem wykonania zadania
w odpowiednim momencie (timing).

27. | Dziatania indywidualne lub zespotowe wymagajgce od ¢wiczgcego
racjonalnego wydatkowania energii (utrzymanie wysokiej doktadnosci
i precyzji w warunkach narastajgcego zmeczenia).

28. | Dziatania indywidualne lub zespotowe wymagajgce od ¢éwiczgcego inicjatywy
i tworczego myslenia.

29. | Gra szkolna i wlasciwa ze stabszym przeciwnikiem.

30. | Gra szkolna i wtasciwa z rownorzednym przeciwnikiem.

31. | Gra szkolna i wtasciwa z lepszym przeciwnikiem.
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STRESZCZENIE

OBJETOSC, INTENSYWNOSC ORAZ ZE.OZONOSC KOORDYNACYJNA
CWICZEN STOSOWANYCH W TRENINGU PILKI RECZNEJ
JAKO CZYNNIKI WPLYWAJACE NA SKUTECZNOSC GRY

Stosowanie ¢wiczen o roznej ztozonosci koordynacyjnej w pilce recznej 1 innych
zespotowych grach sportowych wydaje si¢ by¢ jednym z kluczowych elementow
treningu, ktory wptywa na efektywno$¢ zawodnikow w réznych aspektach gry. Szkolenie
sportowe w zespotowych grach sportowych wymaga takze urozmaiconego podejscia do
¢wiczen, a stosowanie ¢wiczen technicznych i techniczno-taktycznych o zréznicowane;j
ztozono$ci koordynacyjnej pomaga zawodnikom przystosowywaé si¢ do réznych
sytuacji na boisku. Ponadto poprawia ich zdolno$¢ do podejmowania szybkich i dobrych
decyzji, ksztattujac intuicje taktyczng i uczac zawodnikéw, jak skutecznie dziatac
w zmiennych warunkach meczowych. Istnieje wigc potrzeba uwzglednienia
koordynacyjnej ztozonosci stosowanych obcigzen treningowych w planowanu i realizacji
poszczeg6lnych cykli szkoleniowych w pitce rgcznej. W tym celu niezbedne jest
opracowanie kryteriow oceny ztozonos$ci koordynacyjnej ¢wiczen w potaczeniu z metoda
okreslenia ich intensywnos$ci. Umozliwi to prowadzenie kontroli obcigzen treningowych
w celu skutecznego planowania pracy szkoleniowej nie tylko w zakresie przygotowania
technicznego i techniczno-taktycznego, ale rOwniez sprawnosciowego zawodnikow. Tym
samym moze si¢ przyczyni¢ do podniesienia efektywnos$ci szkolenia sportowego w pilce
reczne;.

Za glowny cel pracy przyjeto ustalenie zaleznosci pomigdzy objetoscia
1 intensywnos$cig ¢wiczen o réznym stopniu zlozonosci koordynacyjnej a poziomem
sportowym i efektywnos$ciag gry pitkarzy recznych.

W pracy analizie poddano wyniki pomiaréw 49 pitkarzy rgcznych wystepujacych
w 4 klubach prezentujacych zréznicowany poziom sportowy (2 druzyny I-ligowe
12 druzyny II-ligowe). Z pomiarow wylaczeni zostali bramkarze ze wzgledu na
odmienny trening, ktory realizujg zawodnicy grajacy na tej pozycji.

Badania realizowano w pierwszej rundzie okresu startowego sezonu 2021/2022 na
przetomie wrzesnia i1 pazdziernika 2021 roku. Doktadanej analizie poddano mikrocykl
startowy kazdej z badanych druzyn. Byt to mikrocykl tygodniowy, w ktérym rozgrywano
jeden mecz w sobote. Pierwszoligowe zespoty realizowaly cztery specjalistyczne

jednostki treningowe, a druzyny drugoligowe uczestniczyly w trzech realizowanych na

93



hali sportowej jednostkach treningowych tygodniowo. Dodatkowo zawodnicy kazdego

z zespolow uczestniczyli w jednym treningu na silowni w tygodniu. We wszystkich

klubach treningi specjalistyczne byty zblizone do siebie pod wzglgdem struktury i czasu

trwania jednostki.

Zakres badan obejmowal pomiar czestotliwosci skurczéw serca podczas treningu
kazdego z zawodnikéw (zestaw Polar Team 2) oraz ocen¢ ztozonos$ci koordynacyjnej
stosowanych w treningach ¢wiczen przy zastosowaniu specjalnie opracowanego arkusza
obserwacji. Wszystkie treningi rejestrowano za pomocag kamery cyfrowej, a w trakcie
odtworzenia i wizualnej oceny kazdemu ¢wiczeniu przypisywano odpowiednig warto$¢
punktowa od 1 (najnizsza zlozono$¢ koordynacyjna) do 5 (najwyzsza zlozonosé
koordynacyjna), a wykonujgcemu go zawodnikowi zapisywano $rednig warto$¢ tetna
odnotowang podczas wykonania danego ¢wiczenia.

W celu obliczenia wskaznikéw intensywnosci 1 obcigzenia ¢wiczen zastosowano
autorskie formuly obliczeniowe. W opracowaniu wynikow zastosowano podstawowe
miary statystyki opisowej, a takze test porownania liczebnosci Chi2, wieloczynnikowg
analiz¢ MANOVA dla poréownan niezaleznych oraz testy post-hoc. Rdznice
w wielko$ciach zmiennych nie posiadajacych rozkltadu normalnego oszacowano
nieparametrycznym testem rang U Manna-Whitneya.

Dokonana w niniejszej pracy analiza pozwala sformulowaé nastgpujace
spostrzezenia 1 wnioski:

e Intensywnos$¢ i udziat w treningu ¢wiczen o réznej ztozonosci koordynacyjnej
W znacznym stopniu warunkowana jest poziomem sportowym i stazem treningowym
zawodnikow. Im wyzszy poziom sportowy zespotu tym wigksza byta w okresie
startowym objetos$¢ 1 intensywnos¢ ¢wiczen o wysokiej ztozonosci koordynacyjne;.
Natomiast w treningu zespotow drugoligowych znacznie wigcej czasu przeznaczano
jest na ¢wiczenia o niskiej i1 $redniej zlozonosci koordynacyjnej, a zawodnicy
wykonywali je z duzo wigksza intensywnoscia niz pierwszoligowi pitkarze reczni.

e Pierwszoligowi piltkarze reczni, ktorzy w swoich zespotach charakteryzowali si¢
wigksza efektywnoscia gry (pierwszy sktad druzyny) wykonywali ¢wiczenia o roznej
ztozono$ci koordynacyjnej z wigksza intensywnos$cig niz zawodnicy z drugiego sktadu
druzyny. Przy czym roznice te byly tym wigksze im wigksza byla zlozonos¢
koordynacyjna stosowanych ¢wiczen techniczno-taktycznych.

e Nie odnotowano znaczacych roznic pomigdzy zawodnikami skrzydtowymi,

obrotowymi 1 rozgrywajacymi w zakresie objetosci realizowanych ¢wiczen
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techniczno-taktycznych w druzynach reprezentujacych ten sam poziom rozgrywkowy.
Zauwazy¢ natomiast nalezy, ze zawodnicy rozgrywajacy wykonywali ¢wiczenia
o duzej ztozonosci koordynacyjnej z wiekszg intensywnoscig niz pitkarze rgczni
grajacy na pozostatych pozycjach w polu gry.

e W treningach druzyn reprezentujacych wyzszy poziom sportowy obcigzenia ¢wiczen
o wysokiej ztozonos$ci koordynacyjnej byty znaczaco wigksze, a o niskiej i sredniej
ztozono$ci koordynacyjnej znaczaco mniejsze niz u zespotdw o nizszym poziomie
sportowym.

e Przyjete w badaniach wlasnych kryteria klasyfikacji ztozonosci koordynacyjnej
¢wiczen techniczno-taktycznych oraz wskazniki obliczania ich intensywnosci
1 obcigzen treningowych moga by¢ zastosowane w celu planowania 1 kontroli pracy

szkoleniowej w tym zakresie w pitce rgczne;.

Stowa kluczowe: pitka r¢czna, mikrocykl startowy, obcigzenia treningowe, intensywnos$¢é

¢wiczen, ztozono$¢ koordynacyjna ¢wiczen
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SUMMARY

VOLUME, INTENSITY AND COORDINATIVE COMPLEXITY
OF EXERCISES IN HANDBALL TRAINING AS FACTORS AFFECTING
GAME EFFECTIVENESS

The use of exercises with varying coordinative complexity in handball and other
team sports appears to be a key element of training that impacts the effectiveness
of players in various aspects of the game. Sports training in team sports also requires
a diversified approach to exercises, and the implementation of technical and technical-
tactical exercises with different coordinative complexity helps athletes adapt to various
situations on the field. Additionally, it improves their ability to make quick and sound
decisions, shaping tactical intuition and teaching players how to effectively operate under
varying match conditions. Therefore, there is a need to consider the coordinative
complexity of training loads in the planning and implementation of individual training
cycles in handball. For this purpose, it is essential to develop criteria for assessing the
coordinative complexity of exercises combined with a method for determining their
intensity. This will enable the control of training loads for effective planning of training
work not only in terms of technical and technical-tactical preparation but also in terms of
players' physical fitness. This can contribute to improving the effectiveness of sports
training in handball.

The main objective of this study was to determine the relationship between the
volume and intensity of exercises of varying coordinative complexity and the athletic
level and game effectiveness of handball players.

The study analyzed the results of measurements of 49 handball players from 4 clubs
representing different levels of sports (2 first-league and 2 second-league teams).
Goalkeepers were excluded from the measurements due to the different training
performed by players in this position.

The research was conducted in the first round of the starting period of the 2021/2022
season, between September and October 2021. A detailed analysis was conducted on the
starting microcycle of each team. This was a weekly microcycle, with one match played
on Saturday. First-league teams carried out four specialized training units, while second-
league teams participated in three training units per week in a sports hall. Additionally,
players from each team participated in one gym training session per week. In all clubs,

the specialized trainings were similar in terms of structure and duration.
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The scope of the study included measuring the heart rate frequency during the
training of each player (using the Polar Team 2 set) and assessing the coordinative
complexity of the exercises used in training using a specially developed observation
sheet. All training sessions were recorded with a digital camera, and during playback and
visual assessment, each exercise was assigned a score from 1 (lowest coordinative
complexity) to 5 (highest coordinative complexity), and the average heart rate recorded
during the performance of the exercise was noted for each player.

To calculate the intensity and load indicators of the exercises, original
computational formulas were used. Basic measures of descriptive statistics were applied
in the analysis of the results, as well as the Chi-square test for comparison of counts,
MANOVA for independent comparisons, and post-hoc tests. Differences in the values of
variables not having a normal distribution were estimated using the non-parametric
Mann-Whitney U test.

The analysis conducted in this study allows for the following observations and
conclusions:

e The intensity and participation in training exercises of different coordinative
complexity are significantly conditioned by the athletic level and training experience
of the players. The higher the team's athletic level, the greater the volume and intensity
of exercises with high coordinative complexity during the starting period. In contrast,
in the training of second-league teams, significantly more time is devoted to exercises
of low and medium coordinative complexity, and the players performed them with
much greater intensity than first-league handball players.

e First-league handball players, who were more effective in their teams (first team
lineup), performed exercises of various coordinative complexities with greater
intensity than players from the second team lineup. The greater the coordinative
complexity of the technical-tactical exercises used, the larger these differences were.

e No significant differences were noted between wing, pivot, and backcourt players in
terms of the volume of technical-tactical exercises carried out in teams representing
the same competitive level. However, it should be noted that backcourt players
performed exercises of high coordinative complexity with greater intensity than

handball players in other field positions.

97



¢ In the training of teams representing a higher athletic level, the loads of exercises with
high coordinative complexity were significantly greater, and those of low and medium
coordinative complexity significantly less than in teams of a lower athletic level.

e The criteria for classifying the coordinative complexity of technical-tactical exercises
and the indicators for calculating their intensity and training loads developed in this

study can be applied for planning and controlling training work in this area in handball.

Key words: handball, starting microcycle, training loads, exercise intensity, coordinative

complexity of exercises
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