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Wykaz stosowanych skrotow

ACFT — (4rmy Combat Fitness Test)

BIA — bioimpedancja elektryczna

BMI — (Body Mass Index)

BOW — Branzowe Oddzialy Wojskowe

CAConc — (Conditioning Activity Concentric)

CAEcce — (Conditioning Activity Eccentric)

CFA - (Candidate Fitness Assessment)

CMJ — (Counter Movement Jump)

COG — (Center of Gravity)

COP — (Center of Pressure)

CWKM - Certyfikowane Wojskowe Klasy Mundurowe

EST — (European Standardized Test)

Ellipse COP (ang.) — elipsa COP

Eurofit — zestaw testow sprawnos$ciowych

EC — wynik pomiaru w probie z oczami zastonigtymi

EO — wynik pomiaru w prdobie z oczami otwartymi

FAT — tluszez

FFM — (Fat Free Mass)

Force Evaluation — (Fitness for Operational Requirements of CAF Employment)

HGS — (hand grip strength)




IDF — (Israel Defence Forces)

IMiD — Instytut Matki i Dziecka w Warszawie

ISAF — Migdzynarodowa Sita Wsparcia Bezpieczenstwa

LWP — Ludowe Wojsko Polskie

MON — Ministerstwo Obrony Narodowe;j

NATO - Organizacja Traktatu Péinocnoatlantyckiego

OPBMR - obrona przed bronig masowego razenia

OPW - Oddzialy Przygotowania Wojskowego

Path COP (ang.) — $ciezka COP

Préoba Romberga — test diagnostyczny

Random — w systemie SKILLCOURT ¢wiczenie zaprojektowane w celu poprawy
szybkosci reakcji, koordynacji oraz zdolnosci podejmowania decyzji w dynamicznych

warunkach.

Random Star — w systemie SKILLCOURT jedno z ¢wiczen zaprojektowanych w celu
oceny 1 poprawy szybkosci reakcji, koordynacji oraz zdolnosci do szybkiej zmiany

kierunku

RT - szybko$¢ reakcji prostej

SJ — (Jump Squat)

SKILLCOURT - nowoczesny system treningowy, ktory wykorzystuje technologie
cyfrowe i sensory do podnoszenia wydolnosci, szybkosci, precyzji, koordynacji oraz

reakcji 1 oraz rejestruje rezultaty ¢wiczenia

SZRP - Sily Zbrojne Rzeczypospolitej Polskie;j

TBW — (Total Body Water)




UPA — Ukrainska Powstancza Armia

Velocity COP (ang.) — predkos¢ COP

WOT — Wojska Obrony Terytorialnej, obecnie piaty rodzaj sit zbrojnych RP




Wstep

Wspotczesne klasy mundurowe, takie jak klasy wojskowe, policyjne czy
strazackie, majg na celu nie tylko ksztatcenie teoretyczne, ale przede wszystkim rozwoj
fizyczny uczniéw. Specjalistyczne programy szkoleniowe koncentrujg si¢ na poprawie
zdolno$ci motorycznych, ktére sg niezbedne w przysztej pracy w stuzbach mundurowych.
Dzigki ukierunkowanemu szkoleniu uczniowie nie tylko podnosza swoje kompetencje
fizyczne, ale takze rozwijaja dyscypling, wytrzymalo$¢ oraz umiejetno$ci pracy
w zespole.

Programy szkoleniowe w klasach mundurowych sa z reguly bardzo intensywne
i zroznicowane. Obejmuja one ¢wiczenia sitowe, biegi wytrzymatosciowe, treningi
interwatowe, a takze ¢wiczenia techniczne, ktore sa specyficzne dla danej stuzby
(np. techniki obronne w klasach policyjnych czy wspinaczka i ratownictwo w klasach
strazackich). Regularne zaj¢cia fizyczne 1 proby sprawnosciowe, umozliwiajg
monitorowanie postepoéw uczniéw i dostosowywanie programoéw szkoleniowych do ich
indywidualnych potrzeb i mozliwosci.

Waznym elementem rozwoju fizycznego s3 zdolnosci motoryczne, czyli

réznorodne umiejetnosci fizyczne obejmujace sitg, wytrzymatosé, szybkos¢, koordynacije
i zwinno$¢. Istotng cechg anatomiczno-funkcjonalng, wplywajaca na poziom tych
zdolnosci, jest gibkos¢. W kontekscie klas mundurowych jej rozwdj ma szczegdlne
znaczenie, poniewaz przygotowuje uczniéw do wyzwan stuzbowych.
Zainteresowanie podjetym zagadnieniem, wynika z rosngcego znaczenia edukacji
mundurowej w systemie ksztalcenia ponadpodstawowego w Polsce. Klasy o profilu
wojskowym, policyjnym czy strazackim, cieszg si¢ duza popularno$cig wérod mtodziezy,
a ich liczba systematycznie wzrasta. Tymczasem brakuje opracowan naukowych
analizujacych, w jakim stopniu intensywny i ukierunkowany trening w tych klasach
wplywa na rozwdj wybranych zdolno$ci motorycznych. Problem ten jest szczegdlnie
istotny w kontek$cie rosngcych wymagan wobec przysztych kandydatow do shuzb
mundurowych, a takze w obliczu wspélczesnych zagrozen zwigzanych
z bezpieczenstwem i obronnoscig panstwa.

Zmiany w zdolno$ciach motorycznych, ktére zachodza pod wpltywem
ukierunkowanego szkolenia, sg znaczace i moga by¢ mierzone za pomocg réznorodnych
testow sprawnosciowych. Przyktadowo, proby wytrzymatosciowe (np. biegi na dlugie

dystanse), proby sily (np. podciaganie na drazku) czy proby szybkosci i zwinnoS$ci
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(np. biegi na krotkie dystanse) pozwalaja oceni¢ rozwoj fizyczny ucznidow i skuteczno$é
programow szkoleniowych.

Wprowadzenie specjalistycznego szkolenia w klasach mundurowych ma takze
pozytywny wplyw na psychik¢ mlodych ludzi. Systematyczny trening fizyczny sprzyja
ksztattowaniu silnej woli, determinacji oraz umiej¢tnosci radzenia sobie ze stresem.
To wszystko sprawia, ze absolwenci klas mundurowych sa lepiej przygotowani
do wyzwan, jakie niesie ze sobg praca w stuzbach mundurowych.

Podsumowujac, ukierunkowane szkolenie w klasach mundurowych odgrywa
kluczowa role w rozwijaniu zdolno$ci motorycznych uczniow. Dzigki intensywnym
1 zr6znicowanym programom szkoleniowym mtodzi ludzie nie tylko poprawiaja swoja
sprawnos¢ fizyczna, ale takze rozwijaja cechy charakteru, ktére sa niezbedne
w przysztej stuzbie.

Celem niniejszej pracy byta ocena reakcji organizmu uczniéw klas mundurowych
w zakresie wybranych zdolno$ci motorycznych. Analiza obejmowata zmiany
parametréw morfologicznych i1 sprawnosciowych pod wplywem systematycznego,
ukierunkowanego szkolenia. Przeprowadzone badania wykazaty rzeczywista dynamike
tych zmian oraz ich znaczenie praktyczne dla procesu ksztatcenia i selekcji do stuzb
mundurowych.

Podjeta problematyka ma istotne znaczenie zardwno dla teorii nauk o kulturze
fizycznej, jak i dla praktyki edukacyjno-szkoleniowej. Uzyskane wyniki mogg stanowié
podstawe do modyfikacji programéw wychowania fizycznego i zajg¢ specjalistycznych
w klasach mundurowych, a takze przyczyni¢ si¢ do opracowania standardow oceny
sprawnosci kandydatow do stuzb mundurowych.

Wspolczesne wyzwania zwigzane z obronno$cig panstwa oraz rosngce
wymagania wobec 0s0b podejmujacych prace w stuzbach mundurowych sprawiaja,
ze niezbgdne jest opracowanie i wdrozenie efektywnych programéw szkoleniowych,
ktore skutecznie rozwijaja nie tylko wiedzg teoretyczng, ale przede wszystkim sprawnos¢
fizyczng oraz zdolnos$ci motoryczne niezb¢dne w codziennej stuzbie.

Ukierunkowane szkolenie w klasach mundurowych, ktérego efektywno$¢ byta
przedmiotem analizy w niniejszej pracy, pozwala na optymalizacj¢ procesu
treningowego, umozliwiajac indywidualizacj¢ dziatan na rzecz podniesienia wydolnos$ci
fizycznej 1 motorycznej mtodziezy. Wyniki badan dostarczaja praktycznych wskazéwek

dla nauczycieli wychowania fizycznego, instruktorow wojskowych oraz decydentow
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edukacyjnych, co pozwala na lepsze dopasowanie programoéw nauczania do potrzeb
1 mozliwosci uczniow.

Ponadto, zrozumienie dynamiki zmian parametréw motorycznych pod wptywem
specjalistycznego szkolenia, umozliwia skuteczniejsza selekcje kandydatow do stuzby
mundurowych oraz pozwala na monitorowanie ich gotowosci fizycznej na réznych
etapach edukacji. Ma to bezposredni wplyw na jako$¢ przygotowania fizycznego
przysztych zohlierzy 1 funkcjonariuszy, co w konsekwencji przeklada si¢
na bezpieczenstwo panstwa oraz efektywnos$¢ realizacji zadan obronnych
1 porzadkowych.

Praca ma rowniez wymiar spoteczny, promuje $wiadome i ukierunkowane
podejscie do rozwoju sprawnosci fizycznej mtodziezy, ksztattujac postawy prozdrowotne
oraz dyscypling, ktore sa niezbgdne nie tylko w stuzbie mundurowej, ale réwniez
w codziennym funkcjonowaniu w spoleczenstwie. Struktura rozprawy obejmuje czesé
teoretyczng, w ktorej przedstawiono zagadnienia zwigzane z wychowaniem fizycznym,
specyfikg klas mundurowych i zdolno$ciami motorycznymi, nast¢pnie opis metodologii
badan empirycznych, wyniki przeprowadzonych analiz oraz ich omowienie w $wietle
literatury przedmiotu. Cato$¢ zamykaja wnioski koncowe wraz z rekomendacjami

praktycznymi.
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1. Wprowadzenie teoretyczne

1.1. Ewolucja Polskich Sit Zbrojnych od II wojny S$wiatowe]

w aspekcie liczebnosci 1 metod rekrutacji

Obecne polskie Sity Zbrojne wywodza si¢ z Ludowego Wojska Polskiego.
LWP a oficjalnie od 1952 r. Sily Zbrojne Polskiej Republiki Ludowej (wedlug
Konstytucji Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej z 22 lipca 1952 r.) byly to formacje
tworzone z rozkazu Stalina od 1943 r. do 1945 r. jako przeciwwaga dla Polskich Sit
Zbrojnych na Obczyznie (Kazmierska, Patka, 2018). Jednostki te byly catkowicie
podporzadkowane wiladzy radzieckiej, wigkszos$¢ starszej kadry oficerskiej stanowili
oficerowie radzieccy. Wykorzystywano je do walki z hitlerowskimi Niemcami,
a po wyzwoleniu do zwalczania oddziatéw podziemia niepodleglo$ciowego i partyzantki
UPA. Jednostki Wojska Polskiego w szczytowej fazie 1945 r. po powszechnej
mobilizacji na wyzwolonych ziemiach polskich liczyly ok. 440 tys. Po 1945 r. w wyniku
kolejnych demobilizacji liczebno§¢ wojsk zmniejszyla si¢ do ok. 140 tys. w 1949 r.,
a armia utracila wigkszo$¢ swojej zdolnosci bojowej. W miedzyczasie rosto napiecie
pomiedzy Zwigzkiem Radzieckim a Aliantami Zachodnimi. W 1949 r. Ministrem Obrony
Narodowej zostal marszatek Konstanty Rokossowski, ktory przygotowywat wojsko
do III wojny $wiatowej. Nastgpita wowczas sowietyzacja armii, dopasowanie doktryny
wojennej do wzorca radzieckiego, zwigkszenie stanu liczebnego, modernizacja
techniczna i budowa przemyshu zbrojeniowego (Leszowski, 2021). W rezultacie stan
etatowy Wojska Polskiego wzrést w latach 1950-1951 o ponad 200 % i na 1 stycznia
1952 r. wynosit 356 481 zotierzy. W stosunku do liczby ludnosci LWP stala si¢ jedng
z najsilniejszych armii w Europie (Pioro, 1994).

W 1955 r. utworzono Uktad Warszawski i catkowicie dopasowano organizacje sit
zbrojnych do schematéw radzieckich. Armia liczyla juz wtedy 368 tys. Zokierzy,
w tym 91 tys. zawodowych, a pozostatg cze$¢ stanowili poborowi. Wraz z nasilaniem si¢
napie¢ zimnowojennych liczebno$¢ wojska jeszcze wzrosta, by w 1971 r. osiggnac
431 tys. Utrzymanie tak duzej armii bylo ponad sily gospodarki narodowej, dlatego
od lat 70. XX wieku zaprzestano powigkszania armii i przez kolejne lata, do 1988 r.,
jej liczebnos$¢ wynosita nieznacznie powyzej 400 tys. zotierzy.

Istotna zmiana w Wojsku Polskim zaczgta si¢ dokonywac¢ pod koniec lat

osiemdziesigtych XX w., kiedy to zmniejszono naklady na wojsko i modernizacje
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sprzetu, a Ministerstwo Obrony Narodowej zaczg¢to mie¢ realny wpltyw na organizacje
1 zarzadzanie silami zbrojnymi. Uklad Warszawski stawal si¢ martwym tworem,
a z dniem 1 lipca 1991 r. zostat rozwigzany (Tkaczew, 2015).

Zmiana ustroju, majaca miejsce w latach 1989-1992, w ogromnym stopniu
dotkneta Sity Zbrojne. Zmieniono ich strukture oraz obowigzujaca doktryng militarng.
Wojsko zyskato nazwe¢ Sity Zbrojne Rzeczypospolitej Polskiej, a ich zwierzchnikiem
zostal Prezydent RP. Na czas pokoju kierowanie sitami zbrojnymi przekazano Ministrowi
Obrony. Najwyzszym organem dowodzenia armii byt Sztab Generalny, kierowany przez
zatwierdzonego przez Prezydenta na wniosek Ministra Obrony Narodowej - Szefa Sztabu
Generalnego - dowodce catych sit zbrojnych.

W  nowej doktrynie wojennej uwzgledniono polityke proeuropejska
1 pronatowska nowych witadz polskich. Dziatania te spotkaty si¢ ze sprzeciwem Rosjan,
ktorzy po upadku Zwigzku Radzieckiego rozpoczgli reintegracje jego obszaru gloszac,
ze jest to jedyny mozliwy dla nich sposéb zagospodarowania tych terenow i jesli dziatania
cywilne nie przyniosa oczekiwanych rezultatow, uzyja sily. Szczegdlnym zagrozeniem
dla Panstwa Polskiego bylo zawarcie w kwietniu 1994 r. umowy miedzy Federacja
Rosyjska a Bialorusiag, wydluzajacej w sensie strategicznym polskg granice
z Rosja o obszar Biatorusi. Wkrétce po tej umowie zmodyfikowano doktryn¢ wojenng
Federacji Rosyjskiej, zapisujac w niej, ze Europa Srodkowa i Wschodnia lezy
w historycznie uzasadnionej strefie bezpieczenstwa Rosji. Tym samym Rosjanie
dopuszczali mozliwos¢ prowadzenia dziatah wojennych na terenie Polski
pod pretekstem poprawy swojego bezpieczenstwa. Kraje zjednoczone w NATO
wykazywaly pewng otwarto§¢ na rozszerzenie sojuszu, jednak obawialy si¢
bezposredniego zaangazowania w sprawy bezpieczenstwa Europy Wschodniej
i Srodkowej wobec otwartego sprzeciwu Federacji Rosyjskiej. Niemniej zaproponowaty
wnioskujagcym panstwom postkomunistycznym udziat w programie Partnerstwo
dla Pokoju, funkcjonujagcym na zasadzie wspdlnych ¢wiczen wojskowych, w oparciu
o indywidualne dla kazdego kraju umowy partnerskie. Aktywny udziat w tym programie,
dostosowujacy organizacje sit zbrojnych do zachodnich standardow, stanowit istotny etap
w procesie integracji Polski z NATO. Wojsko Polskie zostato wiaczone do struktur
NATO, a Polska zostata objeta gwarancjami bezpieczenstwa sojuszu (Palmowski, 2008).
Zgodnie z ustaleniami NATO Polska zobowigzata si¢ do przekazywania co najmniej
2 % dochodu PKB na cele wojskowe. Zobowigzanie to bylo realizowane konsekwentnie

do roku 2000, w nastgpnych latach nieznacznie obnizano t¢ kwote, a od 2005 r.
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przekazywano wojsku 1,95 % PKB i stan ten utrzymywat si¢ do 2014 r. W nastgpnych
latach udziat ten wzrost do 2 %, a w latach 2020-2023 osiggnal rekordowy poziom
3,26 % PKB. Warto zaznaczy¢, ze rownoczesnie rosto PKB Polski, wiec co roku budzet
sit zbrojnych byt wigkszy.

Wyzej opisane przemiany, zachodzace w Wojsku Polskim, miaty konsekwencje
w liczebnosci armii 1 sposobie budowania kadry wojskowej. Wazng role w tej kwestii
odegraty, z jednej strony zla sytuacja finansowa panstwa ograniczajacego wydatki na
wojsko, z drugiej za$§ coraz czg$ciej podkreslano znaczenie jakosci wyszkolenia
1 wyposazenia zolierzy w stosunku do samej liczebno$ci armii. Na przestrzeni lat
1989-2010 liczebno$¢ sit zbrojnych zmalata trzykrotnie do okoto 100 tys. Zmniejszenie
liczby zZolnierzy w teorii pozwolilo zapewni¢ im lepsze wyposazenie osobiste
1 podniesienie poziomu wyszkolenia (Pietrzyk, 1995).

Wraz z redukcja liczby Zotnierzy malala liczba jednostek, wiele z nich zostato
rozformowanych lub potaczonych, jesli dublowaty si¢ lub petnily podobne zadania.
Likwidowano garnizony miejskie szczegélnie na zachodzie kraju, gdzie zgodnie
z poprzednig doktryna wojskowa, zaggszczenie jednostek byto najwieksze. Dziatania te
uzupetniano koncentracja jednostek w garnizonach cechujacych si¢ odpowiednia
infrastrukturg i dobrymi warunkami do szkolenia, dzigki czemu mozliwe bylo
uzyskiwanie wyzszych standardow wyszkolenia i podniesienia stopnia gotowosci
bojowej (Tkaczew, 2015).

W 2008 r. wszedl w zycie "Program profesjonalizacji Sit Zbrojnych RP na lata
2008-2010", ktéry zaktadat petne uzawodowienie wojska, co wigzalo si¢ z konieczno$cia
rozformowania kolejnych jednostek. Podczas trwania tego programu ze stuzby
wojskowej odeszli ostatni zolnierze poborowi. Od 2010 r. sily zbrojne opieraja si¢
wylacznie na wojsku zawodowym (Lipka, Smura, 2014).

W rzeczywistosci redukcja liczebnosci sit zbrojnych doprowadzita do znacznej
redukcji wojsk operacyjnych. Przyktadowo liczba dywizji ogélnowojskowych wojsk
ladowych, stanowigcych trzon naszej armii, spadla z 7 do 4, a te z kolei tylko
w ograniczony sposéb byly zabezpieczone przez nieliczne pozostate jednostki wsparcia,
co znacznie ograniczyto ich potencjat wojskowy (Kajetanowicz, 2021).

Jedynym elementem sit zbrojnych, ktory zachowat wysoka zdolno$¢ bojowa,
byly Sity Specjalne. W skilad tego rodzaju wojsk wchodzily: Putk Specjalny
Komandoséw, Grupa Reagowania Operacyjno-Manewrowego GROM, Morska

Jednostka Dzialan Specjalnych Formoza oraz Jednostka Wsparcia Dowodzenia Agat
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1 Jednostka Zabezpieczenia Wojsk Specjalnych Nil. Wojska te, uznane w ramach NATO
za obszar szczego6lne] kompetencji Wojska Polskiego, stopniowo rozbudowywano,
przy czym ich dynamiczny rozwdj nabrat tempa od 2007 1., po szerszym zaangazowaniu
ich do dziatan w ramach misji ISAF w Afganistanie (Kajetanowicz, 2021).

Obecnie struktura Sit Zbrojnych RP opiera si¢ na pigciu rodzajach wojsk:
wojskach ladowych, sitach powietrznych, marynarce wojennej, wojskach specjalnych
1 wojskach obrony terytorialnej. W strukturze tej wystepuje réwniez komponent
specjalistyczny — Wojska Obrony Cybernetycznej, liczacy ponad 2 tys. oséb. Wojska
Ladowe, stanowigce trzon polskiej armii, liczyly w 2020 r. 61,2 tys. Zoierzy stuzacych
w 4 dywizjach (trzech zmechanizowanych i jednej pancernej), brygadzie powietrzno-
desantowej, brygadzie kawalerii powietrznej, brygadzie lotnictwa oraz putkach:
saperskich, inzynieryjnych i chemicznych (Kajetanowicz, 2021). Sity powietrzne
w 2020 . liczyly 16,5 tys. zolierzy zorganizowanych w trzy skrzydta lotnicze: lotnictwa
taktycznego, transportowego 1 szkolnego, oraz brygad przeciwlotniczej
i radiotechnicznej. Marynarka wojenna, sktadajaca si¢ z flotylli okr¢tow, flotylli obrony
wybrzeza oraz brygady lotnictwa, liczy okoto 7 tys. W sitach specjalnych
w wymienionych wczesniej jednostkach stuzy okoto 36 tys. wojskowych. Okoto 17 tys.
stanowig zotnierze obrony terytorialne;j.

Dodatkowo okoto 18,8 tys. zolierzy znajduje si¢ w sztabach i dowddztwach
centralnych, jednostkach logistycznych, administracji i szkolnictwie wojskowym.

Obrona terytorialna jako stosunkowo nowa formacja, wymaga dodatkowego
komentarza. Termin ten wywodzi si¢ z LWP, kiedy to w 1959 r. powotano Wojska
Obrony Terytorialnej. Jednostki te mialy petni¢ role obronng, kierowano do nich
poborowych o nizszej kategorii wojskowej, a szkolenie obejmowato szkolenie zawodowe
i elementarne szkolenie wojskowe. Celem wojsk terytorialnych byta ochrona
infrastruktury w przypadku wybuchu wojny. Jednostki te zlikwidowano w 1989 r.
(Mikotajczyk, Maslak, 2018).

Ponownie kwestia wojsk terytorialnych pojawita si¢ w 1998 r., kiedy w ramach
,JKoncepcji systemu obrony terytorialnej” zaproponowano sformowanie trzech brygad
wojsk terytorialnych funkcjonujacych w czasie pokoju, w sile okoto 1,5 tys. zohierzy,
ktore w przypadku wojny mialy si¢ rozrasta¢ do szesciu brygad liczacych 31,5 tys. Dalsze
plany zakladaly wzrost liczebnosci brygad terytorialnych w czasie pokoju
do 9,5 tys. w 2003 r. i 10 tys. w 2012 r., a na czas konfliktu zbrojnego do 73 tys.
w 2003 r. i okoto 132,5 tys. w 2012 r. (Zapatowski, 2016). Udalo si¢ stworzy¢ siedem
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takich brygad. Niemniej jednak, zmiana wtadzy w latach 2001-2005 przyniosta demontaz
powstatych brygad terytorialnych, poczatkowo do rangi batalionéw, a nast¢pnie
bataliondw zmechanizowanych, ktore trafity w struktury wojsk ladowych.

Powrot do koncepcji wojsk terytorialnych miat miejsce w 2016 r., kiedy to
zatwierdzono koncepcje utworzenia WOT jako samodzielnego rodzaju sit wojskowych,
liczacych 17 brygad (po jednej w kazdym wojewddztwie, w mazowieckim dwie).
WOT mialo zosta¢ utworzone w czterech etapach zaplanowanych na lata 2016-2021.
WOT liczyty w 2023 r. 31 484 zotlierzy TSW (Terytorialnej Stuzby wojskowej) oraz
4473 zotnierzy stuzby zawodowej. Sytuacja w Wojsku Polskim zaczeta si¢ zmienia¢ pod
wplywem czynnikow zewnetrznych. Pierwszym wydarzeniem, ktore podniosto range
wojskowosci na polskiej scenie politycznej, byta pandemia COVID-19 w 2020 r., kiedy
to do wsparcia funkcjonowania panstwa w warunkach epidemii, musiano zaangazowac
Wojsko Polskie. Kolejnym czynnikiem wymagajacym zaangazowania wojska byt
utrzymujacy si¢ od 2021 r. kryzys migracyjny na granicy z Bialorusig. Najwazniejszym
inicjatorem przemian ilosciowo — jakosciowych w Wojsku Polskim stala si¢ inwazja
Rosji na Ukraing w 2022 r. Zapowiedzi politykow sugeruja zwickszenie liczebnos$ci armii
w ciggu najblizszej dekady do 250-300 tys., wymiang¢ sprzetu poradzieckiego i zakup
nowego sprzetu wojskowego, co jest juz realizowane na niespotykang wcze$niej skalg.

Planowane zwigkszenie liczebno$ci armii jest trudnym zadaniem, gdyz
juz obecnie Sity Zbrojne majg problem z uzupetlieniem brakéw kadrowych. Wynika to
z panujacego w kraju nizu demograficznego, uczestnictwa duzej grupy mezczyzn
w wieku poborowym w wyjazdach emigracyjnych oraz matego zainteresowania stuzba
wojskowa wsrdd obecnego mtodego pokolenia. Niemniej panstwo prowadzi dziatania
majace na celu zabezpieczenie realizacji swoich potrzeb obronnych i zapewnienie kadr
sitom zbrojnym. Mimo Ze od 2010 r. zniesiony zostal obowigzkowy pobdr do wojska,
wszyscy mezezyzni, ktorzy ukonczyli 18. rok zycia oraz kobiety posiadajace kwalifikacje
przydatne do stuzby wojskowej lub zamierzajace nabywac¢ takie kwalifikacje, podlegaja
rejestracji 1 kwalifikacji (Ustawa o obronie Ojczyzny). Czynno$ci te maja na celu
wprowadzenie do ewidencji wojskowej danych oséb podlegajacych obowigzkowi obrony
ojczyzny oraz ocen¢ zdolnosci fizycznych i1 psychicznych tych osob. Obowigzek
rejestracji cigzy na samorzadach gminnych, natomiast ocena stanu zdrowia i kwalifikacja
do jednej z czterech kategorii zdrowotnych jest zadaniem wspolnym powiatowych
1 wojewddzkich komisji lekarskich, Szefa Wojskowego Centrum Rekrutacji

oraz zwierzchnikéw samorzadoéw gminnych pod nadzorem wyzszych organdéw wiadzy
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samorzadowej i administracji panstwowej. Kwalifikacja oprocz wyznaczenia kategorii
zdrowotnej, pozwala na wstgpne przydzielenie poszczegdlnych oséb do odpowiedniej
formy $wiadczenia obowigzku obronnego, jak rowniez przyjecie wniosku do skierowania
do stuzby zastepczej. Kwalifikacja wojskowa odbywa si¢ corocznie, ale nie wigze si¢ ona
z koniecznos$cig odbycia stuzby wojskowe;.

Obecnie rekrutacja do sit zbrojnych odbywa si¢ w ramach programu Dobrowolnej
Zasadniczej Stuzby Wojskowej. Program ten zapewnia kandydatom zapoznanie si¢
z wojskiem, odbycie przeszkolenia i wybor przysziej specjalizacji (Pietrzak, 2023).
Stuzba trwa blisko 12 miesigcy i jest dwuetapowa. Najpierw odbywa si¢ szkolenie
podstawowe trwajace 27 dni, ktore konczy si¢ przysiega wojskowa. Drugi etap
to szkolenie specjalistyczne na konkretnym stanowisku w wybranej jednostce wojskowe;.
Kandydaci do wojska moga podja¢ nauke na jednej z wyzszych uczelni wojskowych,
ukonczy¢ kurs oficerski dla absolwentéw uczelni wyzszych lub zdobywaé wybrane
uprawnienia 1 kwalifikacje zawodowe. Uprawnienia s3 bezptatne pod warunkiem
zachowania terminu ukonczenia dobrowolnej stuzby wojskowej - wczesniejsze
jej zakonczenie skutkuje koniecznos$cia pokrycia przez zolnierza kosztow kursow
szkoleniowych.

Nowy model werbunku do sit zbrojnych wigze si¢ z trudno$ciami
w pozyskiwaniu dostatecznej liczby kandydatoéw. Dodatkowo wykazuja oni
niejednorodny poziom przygotowania merytorycznego 1 fizycznego. Wynika to
z marginalizowania przez ostatnie dekady spraw wojska i wojskowosci, spowodowanego
obnizeniem ryzyka zagrozenia wojng oraz zacies$niajaca si¢ integracja europejska, dajaca
poczucie, ze epoka wojen nalezy do przesztosci i obecnie wszystkie problemy
mi¢dzynarodowe mozna rozwigzywa¢ na drodze pokojowej. Skutkiem tych przemian
bylo wycofanie z programow nauczania szkolnego =zagadnien zwigzanych
z obronnosciag 1 zasadami funkcjonowania sit zbrojnych oraz mozliwosciach
jej wspolpracy ze spoteczenstwem cywilnym w sytuacji zagrozenia wywotanego réznymi
czynnikami. Wiedza ta byla przekazywana w ramach przedmiotu ,,przysposobienie
obronne” i nie ograniczala si¢ do tematyki wojennej, lecz obejmowata takze tematyke
sanitarno-medyczng, dzialania i profilaktyke w przypadku zagrozen $rodowiska oraz
sytuacji  kryzysowych (Mazur, 1986). Przedmiot ten wycofano ze szkot
ponadpodstawowych w 2012 r. argumentujac tym, ze przygotowywal on mtodziez
na czas wojny, a na trudne sytuacje w czasach pokoju powinien przygotowywaé nowy

przedmiot - edukacja dla bezpieczenstwa (Lorek, 2018). Marek Kowalski wskazuje
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jednak na braki w edukacji w zakresie obronnosci, patriotyzmu i roli sit zbrojnych
w spoleczenstwie (Kowalski, 2018).

Wspotczesnie widoczna jest rowniez zmiana mentalno$ci mtodziezy wynikajaca
z wychowania w kulturze zachodniej oraz ze zmiany stylu Zycia spoteczenstwa
i postepu cywilizacyjnego. Cechy tej mentalnosci to indywidualizm oraz stawianie
na pierwszym miejscu samorealizacji i wolno$ci osobistej. Konieczno$¢ rezygnacji
ze swobod 1 podporzadkowania si¢ hierarchii jest jedng z przyczyn niechg¢ci mtodziezy
do stuzby wojskowej (Czaplinski, 2014). Rowniez poprawa standardu zycia, wigksze
mozliwo$ci osiagnigcia rozwoju, zrobienia kariery i zdobycia majatku w sektorze
prywatnym, czyni wojsko mato atrakcyjng perspektywa dla mtodych ludzi (Dobrowolski,
Jakubowska, 2020). W przeciwienstwie do panstw o systemie autokratycznym, gdzie
stuzba wojskowa oferuje liczne przywileje 1 korzys$ci finansowe w zamian za catkowita
lojalno$¢, w Polsce korzysci z przynaleznosci do sit zbrojnych nie sg znaczace.

Z kolei Ryszard Cielinski sugeruje, ze konsekwencje dziatah zbrojnych,
jak zagrozenie utraty zycia, trwatych urazéw fizycznych oraz obcigzania i traumy
psychiczne utrudniajace funkcjonowanie w spoteczenstwie, tworza negatywny obraz
wojskowosci w spoteczenstwie (Cielinski, 2019).

Dostrzegajac te wyzwania, resorty edukacji i obrony narodowej w roku szkolnym
1998/1999, podjety wspolprace nad eksperymentem dotyczacym klas o profilu
wojskowym, znanym tez jako klasy przysposobienia wojskowego. Celem tego
przedsiewzigcia bylo opracowanie nowego, efektywnego systemu edukacji obronnej
mlodziezy, ktory umozliwilby pozyskanie przeszkolonych wojskowo absolwentéw szkot
ponadpodstawowych na potrzeby sil zbrojnych. Dazono réwniez do usprawnienia
systemu szkolenia rezerw osobowych oraz obnizenia kosztow tego szkolenia,
przy jednoczesnym utrzymaniu jego jakosci. Oznaczato to, ze w razie konfliktu zbrojnego
lub innego kryzysu, absolwenci klas wojskowych mieli stanowi¢ rezerwe ludzka Sit
Zbrojnych RP 1 by¢ czgécig obrony terytorialnej, co miato zwigksza¢ bezpieczenstwo
kraju (Kalinski, 2004).

W okresie najwigkszej aktywnosci, na terenie catego kraju funkcjonowato
97 klas o profilu wojskowym. Uczeszczato do nich jednoczes$nie ponad 2800 uczniow.
Finansowanie tego eksperymentu w szkolach, ktére wprowadzily profil wojskowy
w roku 1999/2000, pochodzilo z budzetéw dowoddcoéw poszczegodlnych rodzajow sit

zbrojnych (126/MON).
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Istotnym krokiem w rozwoju koncepcji klas wojskowych byto rozporzadzenie
Ministra Edukacji Narodowej 1 Sportu w sprawie warunkéw prowadzenia dziatalno$ci
innowacyjnej i eksperymentalnej przez publiczne szkoty i placowki z 2002 r.
Zaowocowalo ono tworzeniem klas ,,mundurowych” wedtug autorskich programow
opartych na wspotpracy z lokalnymi jednostkami wojskowymi, ale rdwniez innymi
stuzbami mundurowymi, jak Policja, Panstwowa Straz Pozarna czy Straz Graniczna.
Rozwigzanie to pozwalalo zapozna¢ si¢ mlodziezy ze specyfika danej stuzby
1 utwierdzi¢ si¢ w swoich przekonaniach lub na wczesnym etapie zmieni¢ decyzje
co do swojej przysztosci. Rozwigzanie to miato zaréwno aspekty pozytywne, poniewaz
przygotowato do stuzby w konkretnej jednostce patronackiej, jak i negatywne, gdyz
w skali kraju funkcjonowaty klasy wojskowe prowadzone wedlug réznych zatozen,
z r6zng forma i organizacja zaje¢ oraz roézng ilo$cig godzinowa zaj¢¢. Niemniej idea
wspoOtpracy jednostki edukacyjnej z jednostka danych stuzb mundurowych jako
podmiotem wspierajacym, okazalo si¢ najlepszym rozwigzaniem pozwalajacym
wyselekcjonowaé 1 przygotowa¢ milode kadry do stuzby. Dzigki temu rozwigzaniu
absolwent klasy mundurowej na etapie szkoly ponadpodstawowej zostaje przygotowany
do petnienia stuzby w jednostce wojskowej, bez dodatkowych szkolen ogélnych (Wojcik,
Dobrowolska, 2016).

Na bazie wcze$niejszych doswiadczen Ministerstwo Obrony Narodowe;j
w  porozumieniu z Ministerstwem Edukacji Narodowej stworzylo program
,,Certyfikowane Wojskowe Klasy Mundurowe” zainaugurowany jesienig 2017 r. Projekt
ten skierowany zostat do szkot ponadpodstawowych, ktore prowadzity klasy o profilu
wojskowym i chcialy uzyskac¢ oficjalny certyfikat MON potwierdzajacy wysoki poziom
szkolenia oraz zgodno$¢ =z wymaganiami ministerstwa. Program nauczania
w Certyfikowanych Wojskowych Klasach Mundurowych obejmowat zaréwno zajecia
teoretyczne, jak i1 praktyczne, ktore byly prowadzone przez wykwalifikowanych
instruktorow, czgsto z udzialem czynnych Zokierzy. Program obejmowat m.in. musztre,
zajecia z taktyki, szkolenie strzeleckie, pierwsza pomoc, a takze wiedz¢ z zakresu
obronnosci i1 bezpieczenstwa narodowego. Uczniowie mieli mozliwo$¢ uczestniczenia
w obozach szkoleniowych, wizytach w jednostkach wojskowych oraz ¢wiczeniach
poligonowych. Taka wspotpraca umozliwialta mtodziezy zdobycie praktycznych
umiejetnosci oraz lepsze przygotowanie do stuzby wojskowej. Absolwenci mogli liczy¢

mi¢dzy innymi na:
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e odbycie skréconej stuzby przygotowawczej dla ochotnikow, konczacej sie
ztozeniem przysiggi wojskowej i przeniesieniem do rezerwy,
e preferencje w trakcie naboru do Wojsk Obrony Terytorialnej oraz innych
rodzajow stuzby wojskowej,
e przyjecie na studia wojskowe na preferencyjnych warunkach - dodatkowe
punkty rankingowe w czasie rozméw kwalifikacyjnych.
Program CWKM zostat wygaszony, ostatnia jego edycja skonczyta si¢ w 2024 r.
Zamiast CWKM zostat utworzony przez MON program Oddziaty Przygotowania
Wojskowego (OPW). Projekt uruchomiony w 2020 r. jest dedykowany szkolom
ponadpodstawowym (liccom 1 technikom) posiadajacym klasy mundurowe
o specjalnosci wojskowej, ktore zgltosza ch¢¢ udzialu w programie. Program zaktada
230 godzin szkolenia, z czego 53 godziny zajmuje szkolenie teoretyczne, a 177 godzin,
to zajecia praktyczne. Cykl szkoleniowy w ostatniej klasie konczy obdz treningowy
obejmujacy 50 godzin zajg¢ praktycznych. Zajecia praktyczne z musztry bojowej,
pokazéw uzbrojenia i sprzetu wojskowego oraz pokazéw prawidlowo wykonywanych
przez zohierza ¢wiczen wojskowych prowadzone sa na terenie patronackiej jednostki
wojskowej. Absolwent oddzialu przygotowania wojskowego moze skorzystac
z mozliwosci odbycia 12-dniowego szkolenia podstawowego oraz otrzyma dodatkowe

punkty w rekrutacji do uczelni wojskowych (www.wojsko-polskie.pl; Rozporzadzenie

Ministra Obrony Narodowej z dnia 21 maja 2020 r. w sprawie szkolenia w oddziale
przygotowania wojskowego — Dz.U. 2020 r. poz. 977).

Kolejnym programem stworzonym przez MON w celu pozyskania kadry dla Sit
Zbrojnych RP jest projekt Branzowe Oddziaty Wojskowe (BOW). Program kierowany
jest do szkét branzowych 1 stopnia. Uruchomiony zostat w 2022 r. w 14 szkotach.
Obejmuje trzy lata szkolne (120 + 180 godzin). Wigkszo$¢ zaje¢ odbywa sie¢
w jednostce patronackiej w obszarze szeroko rozumianej logistyki wojskowej. Oprocz
szkolenia logistycznego uczniowie zdobywaja takze podstawowag wiedze ze szkolenia
bojowego 1 podstaw wychowania wojskowego. Celem projektu jest, aby absolwenci
BOW odbyli szkolenie podstawowe zakonczone przysigga wojskowa w ramach

dobrowolnej zasadniczej stuzby wojskowej (www.wojsko-polskie.pl).

21


http://www.wojsko-polskie.pl/
http://www.wojsko-polskie.pl/

1.2. Rola szkolenia klas mundurowych w rozwijaniu sprawnosci fizycznej

W szkotach $rednich prowadzacych klasy mundurowe, sprawno$¢ fizyczna
stanowi jeden z istotnych elementow ksztalcenia i oceny przygotowania ucznidow
do przysztych zadan w stuzbach mundurowych. Wysoka sprawnos¢ fizyczna to nie tylko
obowigzek wynikajacy z ustawowych wymagan dla kazdego Zoknierza,
a wczesniej ucznia klasy mundurowej, lecz takze kluczowy czynnik wplywajacy
na gotowos¢ do efektywnego pelnienia stuzby zarowno w kraju, jak i na misjach
pokojowych. Zoknierz o wysokiej sprawnoéci fizycznej, przygotowany do dziatania
w trudnych warunkach i odporny na stres, jest w stanie sprosta¢ tym wymaganiom.
Dlatego wychowanie fizyczne w klasach mundurowych, w tym monitorowanie
sprawnosci fizycznej uczniéw, jest integralnym elementem programu edukacyjnego,
poniewaz wysoka sprawno$¢ fizyczna stanowi podstawe przygotowania do shuzby
1 zostala uznana w literaturze za kluczowy komponent szkolenia w formacjach
mundurowych (Sokotowski, 2014).

Z kolei odpowiedni poziom aktywnosci fizycznej stanowi jeden z kluczowych
elementow profilaktyki zagrozen w szkoleniu klas mundurowych. Regularny trening
fizyczny odgrywa istotng rol¢ zarowno w zapobieganiu rdznego rodzaju zagrozeniom
(kontuzje i urazy), jak i w eliminowaniu ich skutkow. Dla przysztych zotnierzy
aktywno$¢ fizyczna nie tylko sprzyja poprawie zdrowia, sprawno$ci oraz ogodlnej
zaradnosci zyciowej, ale takze pelni funkcj¢ praktyczng, umozliwia nabycie umiejetnosci
niezbe¢dnych do dziatania w trudnych i zmiennych warunkach §rodowiska zewngtrznego
(Ambrozy, Ambrozy, 2014). Dzi¢ki temu ksztaltowane sg cechy, ktore realnie wptywaja
na poziom bezpieczenstwa osobistego i zespolowego w sytuacjach kryzysowych.

Od uczniéw szkdét mundurowych/wojskowych, a pdzniej zolierzy zawodowych
wymaga si¢ wyzszego poziomu sprawnosci fizycznej niz od ogétu populacji, aby mogli
sprosta¢ roznorodnym operacjom wojskowym oraz obcigzeniom zwigzanym ze stuzbg
wojskowa (Roy i wsp., 2010). Indywidualna sprawno$¢ fizyczna jest kluczowym
elementem w operacjach wojskowych, a historia wojskowosci nieustannie podkresla,
jak wazny jest wysoki poziom zdolnosci fizycznych (Ciszek, Kumala, 2011; Knapik,
East, 2014; Lisowski, Mihuta, 2013).

Jednym z czynnikéw pozytywnie wplywajacych na zdrowie psychofizyczne
mlodziezy jest umiarkowana sprawno$¢ fizyczna. Badania wykazaty (Kotarska et al.,

2024), ze uczniowie szkot srednich, ktorzy podejmuja sie wigkszej aktywnosci fizyczne;,
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rzadziej skupiajg si¢ na swoich emocjach w trudnych sytuacjach i skuteczniej radza sobie
ze stresem.

Sprawno$¢ fizyczna jest jedna z podstawowych zdolnosci wymaganych
od ucznidow szkot mundurowych/wojskowych, nastepnie zohierzy, do wykonywania
przez nich obowigzkoéw w sposob efektywny (Dyrstad 1 wsp., 2007; Elak, Antczak, 2008;
Plavina, 2008).

Ogolna sprawno$¢ fizyczna to okreSlony poziom rozwoju, wyksztatcenie
zdolnos$ci motorycznych oraz kompleksowych struktur ruchu. Okresla ona nie tylko
poziom zdolno$ci motorycznych, ale roéwniez umiejetnosci ruchowe oraz wzajemne
zalezno$ci miedzy nimi (Osinski, 2003). Celem sprawnosci fizycznej jest utrzymanie
dobrego zdrowia fizycznego, co zmniejsza ryzyko wystapienia choréb (Howley, Franks,
1997).

W antropomotoryce oprocz terminu ,,sprawnos$¢ fizyczna” wyrdzniono takze
pojecie ,,sprawnos¢ motoryczna”, ktorej poziom jest oceniany za pomoca testow
zdolnosci motorycznych. Termin ten precyzyjniej odzwierciedla aspekty biologiczne,
psychiczne 1 spoteczne, poniewaz sprawnos$¢ motoryczna moze by¢ przypisana
do konkretnych ruchéw cztowieka. Rozwdj sprawnosci motorycznej jest uzalezniony
od uktadu nerwowego, stanu zdrowia, rozwoju fizycznego oraz zainteresowan
1 umiejetnosci ruchowych. Sprawno$¢ motoryczna stanowi fundament, na ktorym
opieraja si¢ liczne kluczowe funkcje zyciowe i1 jest najczestsza formg interakcji
z otoczeniem (Sadziak i wsp., 2018).

Badania wykazuja, ze wysoki poziom sprawnosci fizycznej zmniejsza ryzyko
urazOw podczas treningu 1 misji oraz pozytywnie wplywa na efektywno$¢ dziatan.
Sammito 1 wsp. (2021) przeprowadzili systematyczny przeglad literatury, ktory wskazuje,
Ze nowoczesne programy treningowe w wojsku, oparte na treningu funkcjonalnym
1 motorycznym, prowadza do istotnych popraw w zakresie wytrzymato$ci migsniowe;j,
mocy, sity oraz specyficznych zdolnos$ci fizycznych zwigzanych z wykonywanymi
zadaniami.

Rozw6j motoryczny (ruchowy) uwarunkowany jest prawidlowa budowa
1 czynnoscig uktadu ruchu oraz sterujacym wplywem uktadu nerwowego. Gléwna role
odgrywa tu prawidtowa budowa i czynnos¢ uktadu kostno-stawowego i migsniowego,
kregostupa, tutowia i konczyn, zwlaszcza stop. O przebiegu rozwoju motorycznego
decyduja tez czynniki genetyczne (tzw. uzdolnienia ruchowe) i wplywy zewnetrzne

(srodowiskowe) (Kowalski, 2014).
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Poziom ogoélnej sprawnosci fizycznej jest okre§lany przez poziom roéznych
zdolno$ci motorycznych, a kazda z tych zdolnosci motorycznych mozna zmierzy¢
1 wyrazi¢ w jednostkach fizycznych. Do tego rodzaju pomiaréw, analiz i porownan stuza
m.in. rézne testy i proby (Poziomska-Pigtkowska i wsp., 2018).

Osinski (2003) stwierdza, ze predyspozycje motoryczne nalezy rozumiec¢ jako
wylacznie te kategorie morfologiczne i fizjologiczne (biologiczne) budowy i funkcji
organizmu cztowieka, ktore bezposrednio wplywaja na efekty motoryczne. W zwigzku
z tym autor wyroéznia predyspozycje strukturalne, energetyczne i koordynacyjne. Wedtug
niego, wyroznianie w tej grupie predyspozycji psychicznych jest dyskusyjne, poniewaz
trudno okresli¢, w jakim stopniu te wlasciwosci stanowia ,,wzglednie elementarne cechy
organizmu” (co przypisuje si¢ predyspozycjom).

W warunkach postepu technicznego i1 wynikajagcych z niego przemian
cywilizacyjnych szczegdlnego znaczenia nabieraja takie zdolnos$ci cztowieka jak: szybkie
reagowanie na rézne bodzce (wzrokowe, stuchowe, czuciowe), wlasciwa orientacja
W przestrzeni i czasie, precyzyjne réznicowanie ruchdéw, utrzymywanie roOwnowagi
w warunkach statycznych i dynamicznych, racjonalne dostosowanie dziatan ruchowych
do zmieniajacych si¢ warunkow, integracja parametrdw przestrzenno-czasowych
1 dynamicznych ruchu oraz prawidlowa rytmizacja ruchéw. Sa to niezwykle wazne
elementy dla wszystkich z uwzglednieniem Zotnierzy, a wczesniej uczniow szkob/klas
mundurowych.

Wysoki poziom rozwoju koordynacyjnych zdolno$ci motorycznych jest kluczowy
dla racjonalnego i bezpiecznego wykonywania roznych zadan ruchowych. Jest to
niezwykle istotne dla zachowania bezpieczenstwa podczas udzialu w réznych zajeciach,
poniewaz zapobiega licznym wypadkom, ktdre moga zdarzy¢ si¢ zardwno podczas zajec,
jak i w zyciu codziennym.

Trening z akcentem na ksztaltowanie koordynacyjnych zdolno$ci motorycznych,
takich jak kinestetyczne roznicowanie, orientacja czasowo-przestrzenna, szybka reakcja,
sprzezenie ruchow, zachowanie réwnowagi 1 rytmizacja ruchow, sprzyja doskonaleniu
procesOw sterowania, co uzewnetrzni si¢ w wynikach prob technicznych (Sadowski
1 wsp., 2012).

Programy klas mundurowych w Polsce ktada duzy nacisk na rozwoj sprawnosci
fizycznej ucznidw poprzez zajecia praktyczne oraz specjalistyczne ¢wiczenia ruchowe,
ktoére przygotowuja ich do wymagan stawianych w stuzbach mundurowych. Efektywnos¢

tego treningu nie zostata dotychczas zbadana. Wynika to glownie z faktu, ze klasy
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mundurowe s3 zjawiskiem nowym, podlegajacym licznym transformacjom,
odznaczajacym si¢ poczatkowa duzg réznorodno$cia programoéw szkoleniowych.
Dopiero uruchomienie projektu CWKM stworzyto jednolita podstawe programowa
obejmujaca kilkaset szkot. Realizujg one program szkoleniowy ogloszony centralnie
przez Ministra Obrony Narodowej w rozporzadzeniu w sprawie szkolenia w oddziale
przygotowania wojskowego z 21 maja 2020 r. (Dz.U.2020.p0z.977). Program obejmuje
ucznidw licedow ogolnoksztalcacych oraz technikow uczeszczajacych do oddzialow
przygotowania wojskowego. Szkolenie wojskowe zaktada minimum 230 godzin nauki
zardwno teoretycznej (53 godz.), jak i1 praktycznej (177 godz.) podzielonych na okres
trwania nauki w danej klasie. W strukturze programu szkoleniowego przewidziano
12 godzin ¢wiczen sprawnosciowych, majacych przygotowac¢ absolwentow klas
mundurowych do odbycia z wynikiem pozytywnym sprawdzianu sprawnosci fizycznej
organizowanego podczas kwalifikacji zarowno do stuzby wojskowe;j, jak i kontynuacji
nauki w jednej z akademii wojskowych. Rownocze$nie uczniowie realizujg standardowy
program wychowania fizycznego dla szkét ponadpodstawowych. Wobec powyzszego,
absolwentow OPW powinna charakteryzowaé¢ ponadprzeci¢tna sprawnos$¢ fizyczna.

Klasy mundurowe pelnig istotng rolg¢ w rozwijaniu sprawnosci fizycznej uczniow
poprzez  systematyczne ¢wiczenia, monitorowanie zdolno$ci  motorycznych
1 przygotowanie mtodziezy do wyzwan stawianych w stuzbach mundurowych.

Niektore elementy programéw klas mundurowych wzorowane sg na testach
sprawnosci fizycznej stosowanych w wojsku, ktore stuza przygotowaniu do wysitkow
fizycznych wymaganych w stuzbach mundurowych (Army Combat Fitness Test -
ACFT), ktory zastgpil tradycyjny test APFT. Nowy test sklada si¢ z szeSciu zadan,
w tym podnoszenia sztangi (martwego ciagu), rzutu pitkg lekarska, pompek z rgkami
odrywanymi od podloza, sprintu z przenoszeniem i przecigganiem tadunkow,
podciggania nd6g w zwisie oraz biegu na dwie mile. Test ten zostat zaprojektowany
w celu lepszego odzwierciedlenia wymagan S$rodowiska bojowego oraz poprawy

gotowosci operacyjnej sit zbrojnych.

1.3. Wybrane miedzynarodowe testy sprawnosci fizycznej

w szkoleniu stuzb mundurowych

W sitach obronnych Izraela (IDF) i policji izraelskiej od 2014 roku podstawa

oceny sprawnos$ci fizycznej oraz postgpu treningu jest test Bar-Or skladajacy sie
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z zadan: podciggania na drazku, dipach i biegu na 3000m. Test wykonywany jest
najczesciej trzykrotnie: przed szkoleniem, w potowie i na koncu kursu wojskowego
(GarinMahal, 2025). Wykazano (Galily, et al., 2012), Ze test Bar-Or okazal si¢
skutecznym narze¢dziem selekcji w przypadku wojskowych instruktorow przygotowania
fizycznego (ang. Fitness Instructor).

FORCE (Fitness for Operational Requirements of CAF Employment) to test
fizyczny wprowadzony w 2013 r. we wszystkich komponentach sit kanadyjskich jako
element rutynowego przegladu kondycji fizycznej zolnierzy. Zostat zaprojektowany,
by symulowaé rzeczywiste operacyjne wymagania stawiane przed zolnierzami
w warunkach bojowych (Gagnon, et al., 2015). Test sklada si¢ z czterech zadan
wykonywanych sekwencyjnie, z przerwami pi¢ciominutowymi: 20-metrowe sprinty
(,,20m rushes”), podnoszenie worka (sandbag lift), przemieszczenie si¢ z obcigzeniem
(,,intermittent loaded shuttle”) 1 przeciaganie worka (sandbag drag). Wyniki
sa przeliczane na punkty, gdzie median¢ wyznacza poziom ,,bragzowy”, a wyzsze poziomy
(srebro, ztoto, platyna) odzwierciedlaja wyniki o jedno, dwa lub trzy odchylenia
standardowe powyzej mediany.

Badania Gagnon, et al., (2015) potwierdzaja, ze drugorzednym celem FORCE
jest rowniez promowanie zdrowia — test mierzy VO2max 1 obwdd brzucha, a poziomy
fitnessu sa powigzane z ryzykiem zdrowotnym. Z kolei publikacja Reilly, et al., (2018),
na temat wersji ,,FORCE Combat” (wymagajacej marszu z ci¢zarem 35 kg 1 wykonania
testu pod obcigzeniem bojowym) wykazata, ze jeden probny cykl wystarczy
do osiggnigcia stabilnosci wynikéw — co sugeruje dobra wiarygodno$¢ testu.

Zadowalajace ukonczenie Candidate Fitness Assessment (CFA) jest jednym
z wymogow przyjecia do United States Military, Air Force, Naval, and Merchant Marine
academies. CFA to test sily, zwinnosci, szybko$ci 1 wytrzymatosci. Shuzy
do przewidywania predyspozycji kandydata do programu fizycznego w Service
Academies. CFA bada pi¢¢ podstawowych aspektow: sitg, wytrzymato$¢ migsniowa,
moc, predkos¢, rOwnowage 1 wytrzymato$¢ tlenowa. Test sktada si¢ z szesciu ¢wiczen
wykonywanych kolejno bez przerw: rzut pitka lekarska, podciagniecia (lub flexed - arm
hang dla kobiet), bieg wahadlowy (,,shuttle run”), brzuszki, pompki oraz bieg
na dystansie jednej mili. Wyniki kazdego zadania sg przeliczane na skal¢ punktowag
(0-100), co pozwala na oceng¢ w réznych kategoriach sprawnosciowych i zapewnia
poréwnywanie kandydatow niezaleznie od ich profilu fizycznego. CFA nie okresla

jednego minimalnego progu zaliczenia, lecz raczej wskazuje, ze osiggnigcie $rednich
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lub ponadprzecigtnych wynikdw minimalizuje ryzyko niepowodzenia przy rekrutacji.
CFA jest uznawany za wiarygodny i reprezentatywny wobec wymagan programow
akademii wojskowych, co potwierdzaja oficjalne materialy USNA oraz analizy
ekspertow takich jak Stew Smith (USNA Admissions, 2025; Smith, 2020).

Pomimo wprowadzenia nowych standardéw oceny sprawnosci wojskowych,
pojawiaja si¢ wyzwania zwigzane z ich implementacja. Badania wskazuja na réznice
w wynikach testow sprawnos$ciowych w zalezno$ci od plci, wieku oraz dostepu
do odpowiedniego sprzgtu treningowego. Ponadto, istnieje potrzeba dalszych badan
nad skutecznosciag nowych testow w kontekscie ich wplywu na gotowos$¢ bojowa
oraz redukcj¢ urazow wérod zothierzy.

Zagadnienie oceny sprawno$ci fizycznej w szkoleniu stuzb mundurowych
w Polsce bylo podejmowane niejednokrotnie. Badania prowadzono wsrod zotnierzy
poborowych 1 zawodowych, kandydatéw do szkot oficerskich oraz pozostatych
funkcjonariuszy stuzb mundurowych (Sokotowski, 2014).

Dla przyktadu jednym z elementoéw sprawdzajacych poziom sprawnosci zolierzy
zawodowych jest coroczny sprawdzian sprawno$ci fizycznej przeprowadzany
na podstawie Rozporzadzenia Ministra Obrony Narodowej z dnia 12 lutego 2010 r.
W ramach tego sprawdzianu Zolnierze na réznych stanowiskach i w wielu korpusach
zobligowani sg do zaliczenia corocznych testow (Dz. U. z 2010 r. Nr 90, poz. 593;
Kurowski, 2018).

Hicks, et al. (2025), analizowali zaleznos$ci migdzy wynikami ACFT a zdrowiem
1 bezpieczenstwem zolierzy stuzby czynnej. Autorzy pragneli ustalic,
czy wprowadzenie ACFT wigze si¢ z wigkszym ryzykiem urazéw lub pogorszeniem
zdrowia zolierzy w porownaniu do wczesniejszego testu APFT. Badacze
przeanalizowali obszerne dane obejmujace wyniki ACFT w réznych jednostkach
wojskowych (po wdrozeniu testu w 2022 roku oraz dane medyczne z systemu obronnego
USA (Defense Health Agency), aby okresli¢ czgsto$¢ urazow oraz hospitalizacji
zwigzanych z aktywnoscig fizyczng i testami sprawnos$ciowymi. Poréwnali ryzyko
urazow w okresach przed i po wykonaniu ACFT oraz w zestawieniu z dotychczasowym
testem APFT. Wykazano pod koniec okresu treningowego wzrost urazow
przecigzeniowych, a w dniu testu kumulacje urazéw ostrych, ACFT nie powodowat
wiecej urazow niz starszy test APFT. Zoierze, ktérzy uzyskiwali nizsze wyniki w ACFT
lub nie zaliczali testu, byli o ok. 20 % bardziej narazeni na urazy w ciagu kolejnych

180 dni. Oznacza to, ze sprawno$¢ fizyczna mierzona przez ACFT ma znaczenie
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prognostyczne dla zdrowia zolnierzy. Osoby, ktore wielokrotnie przechodzity test ACFT
rzadziej ulegaly kontuzjom i urazom. Kobiet czesciej ulegaty urazom konczyn dolnych,
mezezyzni  czgsciej zglaszali urazy konczyn goérnych. Badanie rekomenduje
systematyczny trening polaczony z edukacja prewencyjng w celu obnizenia wskaznika
urazo6w podczas szkolenia i samego testu.

Uzytecznym narzedziem w przygotowaniu do testu ACFT jest internetowy
program treningowy oparty na zestawie TRX Elite ACFT Kit (zawierajagcym pasy TRX
i taSmy oporowe). McDaniel, et al., (2023), wykazali skuteczno$¢ zdalnego,
prowadzonego przez aplikacj¢ mobilng treningu, trwajacego przez 12 tygodni po cztery
godziny w tygodniu na przykladzie 13-tu Zolierzy Gwardii Narodowej USA.
Dla badanej grupy wskutek treningu $redni wynik catkowitego testu ACFT wzrost
istotnie z 319,4 do 390,4 punktu, co stanowito wzrost o okoto 22 %.

Uzytecznos¢ ACFT, nie tylko w ocenie sprawnosci fizycznej, ale i w kontekscie
realnych wysitkow bojowych, jak marsze w pelnym ekwipunku byta obiektem badan
(Withrow, et al., 2023). Celem bylo zbadanie zwigzku migdzy wynikami ACFT
(wszystkie sze$¢ zadan) a czasem wykonania marszu bojowego (TFM) o dlugosci
6,44 km, z petnym tadunkiem bojowym, w grupie 29 kadetow ROTC (20 me¢zczyzn,
9 kobiet). Wykazano, ze wyniki niektorych elementéw testu: wydolno$¢ aerobowa
(2 mile run), wytrzymato§¢ anaerobowa i sila tulowia (sprint-drag-carry oraz leg tuck)
sa kluczowe dla efektywno$ci marszu bojowego, natomiast wyniki pozostatych zadan
nie wptywaja na szybko$¢ marszu. Dodatkowo badanie potwierdzito istotny wptyw pici
na wyniki testu ACFT, natomiast nie wykazato istotnego wplywu ptci na ocen¢ marszu

bojowego.

1.4. Charakterystyka programu szkolenia klas mundurowych OPW

w kontekscie rozwoju zdolnosci motorycznych

Oddziaty Przygotowania Wojskowego (OPW) funkcjonuja w szkotach
ponadpodstawowych na podstawie rozporzadzenia Ministra Obrony Narodowe;j
z dnia 21 maja 2020 r. Celem ich dziatalnosci jest przygotowanie mtodziezy do petnienia
stuzby wojskowej oraz ksztattowanie postaw patriotycznych i obronnych. Szkolenie
realizowane jest w liceach ogolnoksztalcacych (klasy I-1V) oraz technikach
(klasy I-V), a jego zwienczeniem jest oboz szkoleniowy odbywajacy si¢ w ostatnim roku

nauki. Wedlug w/w rozporzadzenia liczebno$¢ oddzialu nie przekracza
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30 ucznidw. Zajecia odbywaja si¢ na terenie szkoty, w jednostkach wojskowych
patronackich badz na obiektach dostosowanych do tematyki szkolenia. Minimalna tagczna
liczba godzin szkoleniowych wynosi 230 (53 godziny teorii i 177 godzin praktyki).

Cele programu szkoleniowego maja zaréwno charakter ogolny, jak i szczegotowy.

Jako cele ogolne szkolenia rozporzadzenie wymienia:

ksztattowanie postaw patriotycznych i obronnych mtodziezy,
¢ zdobycie wiedzy o funkcjonowaniu Sit Zbrojnych RP,
e przygotowanie do réznych form stuzby wojskowej (zawodowej, terytorialne;j,
kandydackiej, w rezerwach),
e rozwijanie zdolno$ci obronnych 1 kompetencji przydatnych w shuzbie
wojskowe;.
Natomiast jako cele szczegotowe szkolenia wojskowego dokument wymienia:
e utrwalanie szacunku dla symboli narodowych, munduru i tradycji
or¢zapolskiego,
e ksztattowanie dyscypliny i postaw zgodnych z regulaminami wojskowymi,
e zaznajomienie z regulacjami prawnymi dotyczacymi petnienia shuzby,
e rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowej, komunikacji i odpowiedzialnosci,
¢ nabycie praktycznych umiej¢tnosci w zakresie: musztry, taktyki, postugiwania
si¢ bronig, udzielania pierwszej pomocy, oceny ryzyka i dziatah w sytuacjach
zagrozenia,
e przygotowanie do bezpiecznego uczestnictwa w przedsigwzigciach obronnych
panstwa.
W ramach w/w programu uczniowie nabywaja umiejetnosci oraz przyswajaja
wiedze z zakresu pieciu blokéw tematycznych:

1. Podstawy wychowania wojskowego rozumiane jako poznanie regulamindéw
wojskowych, musztry indywidualnej i zespotowej, zdobycie wiedzy o SZRP,
zapoznanie si¢ z dyscypling wojskowa i ceremonialami.

2. Szkolenie bojowe obejmujace takie zagadnienia jak: taktyka, szkolenie
strzeleckie, rozpoznanie wojskowe, szkolenie inzynieryjno-saperskie, obrona
przed bronia masowego razenia (OPBMR), obrona przeciwlotnicza (OPL),

terenoznawstwo, survival, ochrona i obrona obiektow.
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3. Szkolenie logistyczne, czyli budowa 1 eksploatacja uzbrojenia i sprzetu
wojskowego, zabezpieczenie logistyczne, profilaktyka przeciwpozarowa, BHP,
ochrona $rodowiska.

4. Szkolenie medyczne, a wigc: pierwsza pomoc, TCCC, zabezpieczenie miejsca
zdarzenia, ewakuacja rannych.

5. Prawo wojskowe w formie podstawowych przepisow dotyczacych stuzby
wojskowej, ochrony informacji niejawnych oraz wybrane elementy
Migdzynarodowego Prawa Humanitarnego Konfliktow Zbrojnych.

Ze wzgledu na charakter niniejszej pracy omowione zostaty jedynie elementy
szkolenia zwigzane z aktywnos$cig fizyczng, wywierajace wptyw na zmian¢ zdolnos$ci
motorycznych. Cwiczenia fizyczne stanowia duzy udziat programu szkolenia — cze$§é
praktyczna obejmuje 77 % czasu szkolenia, co §wiadczy o duzym nacisku potozonym
na ksztaltowanie sprawnosci fizycznej uczniow.

Podstawowym elementem szkolenia wojskowego jest musztra, na ktorg sktadaja
si¢ ¢wiczenie postaw: zasadniczej i swobodnej oraz zwrotow, oddawania honorow
i marsze. S3 to ¢wiczenia ruchowe o charakterze statyczno-dynamicznym oparte
na powtarzalnych ruchach, wymagajacych precyzji i koncentracji. Ksztattuja one takie
cechy jak: wytrzymato$¢ statyczna, zdolnosSci kinestetyczne, roéwnowage
1 koordynacje ruchowa.

Znacznie bardziej intensywng forma szkolenia jest ¢wiczenie taktyki i dzialan
w terenie. Jest to intensywna aktywnos¢ realizowana czgsto w warunkach dodatkowego
obcigzenia sprzgtem, obejmujaca umiej¢tnosci  typu: marsz  ubezpieczony,
przemieszczanie si¢ w szyku, dzialanie zespolowe w parach lub druzynach, czotganie
1 pokonywanie przeszkdod terenowych. Trening taktyczny jest odpowiedzialny za rozwoj
wytrzymalo$ci ogdlnej 1 specjalnej, wzrost sily, szczegodlnie konczyn dolnych
1 tulowia, oraz szybkos$ci, zwinnosci i koordynacji ruchowe;.

Istotnym ¢wiczeniem w programie szkoleniowym OPW jest trening strzelecki
obejmujacy oprécz nauki obstugi broni, réwniez celowanie 1 przyjmowanie
prawidtowych postaw strzeleckich (lezacej, kleczacej 1 stojacej) zaréwno ,,na sucho”,
jak i z wykorzystaniem amunicji ¢wiczebnej. Cwiczenie strzelectwa wymaga utrzymania
stabilnej pozycji ciata, kontroli oddechu i precyzji, przez co doskonali koordynacje
wzrokowo - ruchowa, zdolno$¢ koncentracji i utrzymywania réwnowagi oraz sile

izometryczng.
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Podstawowe umiej¢tnosci inzynieryjno - saperskie oraz zadania z zakresu obrony
przed bronig masowego razenia (OPBMR) — takie jak budowa umocnien, pokonywanie
przeszkdd, rozpoznawanie i oznakowanie skazen czy praca w maskach i odziezy
ochronnej — stanowig form¢ intensywnej aktywnosci fizycznej. W przypadku OPBMR
wykonywane s3 one w warunkach ograniczonej mobilnosci, widocznosci
1 utrudnionego oddychania, co sprzyja rozwojowi sity, wytrzymalo$ci oraz sprawnosci
funkcjonalnej, a takze doskonali koordynacje ruchowa w sytuacjach obcigzonych
ograniczeniami sensorycznym.

Na trening zdolno$ci motorycznych podczas terenoznawstwa i survivalu sktadaja
si¢ przede wszystkim umiej¢tnosci orientowania si¢ w terenie i marsze na azymut
w trudnych warunkach s$rodowiskowych, czesto w porze nocnej. Aktywno$¢ ta
szczeg6lnie angazuje uklad oddechowo - krazeniowy 1 wyrabia umiejetnosé
gospodarowania energiag ze wzgledu na dlugotrwato$¢ treningu, ekspozycj¢ na niskie
temperatury, wilgotno$¢ i1 inne czynniki srodowiskowe. Zajecia tego typu poprawiaja
wytrzymato$¢ tlenowa, zwigkszaja sile funkcjonalng i odporno$¢ na zmeczenie.
Ksztattuja rowniez koordynacje przestrzenng. Zwigkszana jest odporno$¢ na warunki
atmosferyczne.

Podczas szkolenia obozowego w warunkach poligonowych maja miejsce
¢wiczenia ogolnorozwojowe 1 sprawnos$ciowe z wykorzystaniem torow przeszkod
i placow ¢wiczen. Stopien opanowania doskonalonych umiejgtnosci i sprawnos$ci ogdlnej
jest weryfikowany za pomocg testow kontrolnych.

Zakonczeniem przekroju szkolenia fizycznego jest szkolenie medyczne
obejmujace sposoby ewakuacji rannych oraz zasady udzielania pierwszej pomocy.
Podczas zaje¢ ratowniczych, wymagajacych czynno$ci wysitkowych wykonywanych
samodzielnie i zespotowo w warunkach stresu i zmgczenia, rozwijane sa: sita fizyczna,
koordynacja, wytrzymatos¢ kréotkotrwala i odporno$é psychiczna.

Podsumowujac, trening praktyczny OPW przyczynia si¢ do rozwoju takich
zdolnosci motorycznych jak: sila fizyczna, wytrzymatos¢, szybko$é¢, koordynacja,
zwinno$¢ 1 gibko§¢ oraz rownowaga. Wplyw poszczegdlnych elementéw szkolenia

na dane zdolno$ci motoryczne przedstawiono na rycinie 1.
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Musztra i regulaminy

(Taktyka i dziatania w terenie]

Szkolenie strzeleckie

(Inzynieryjno-saperskie i OPBMR]

(Terenoznawstwo i survival] &

(zajecia sprawnoéciowe i obozowe)

=
(Szkolenie medyczne (TCCC)) Odpornosé

psychofizyczna

Ryec. 1. Powiazanie blokow szkoleniowych OPW z rozwijanymi zdolno$ciami motorycznymi

Zrodto: Opracowanie wlasne

Zestawienie to ukazuje, ze program OPW ma charakter holistyczny,
a roznorodnos$¢ zadan praktycznych pozwala rownolegle rozwija¢ wiele komponentow
sprawnosci fizycznej. Dzigki temu stanowi on istotny czynnik ksztattujacy zmienno$é
i dynamike¢ zdolnosci motorycznych mtodziezy w klasach mundurowych,
co ma kluczowe znaczenie w kontekscie przygotowania do stuzby wojskowej i1 dalszej
aktywnos$ci zawodowe;.

Jednym z celow stawianych absolwentom klas mundurowych OPW jest podjgcie
stuzby w SZRP. Elementem kwalifikacyjnym procesu rekrutacyjnego jest pozytywny
wynik Testu Sprawnos$ci Fizycznej SZRP, na ktory sklada si¢ kombinacja czterech
spos$rod wymienionych konkurencji:

e marszobieg na 3000 m,

e podcigganie si¢ na drazku wysokim,

e uginanie i prostowanie ramion w podporze, lezac przodem na taweczce,

e bieg zygzakiem ,koperta”,

e bieg wahadlowy 10 x 10 m (tylko m¢zczyzni),

¢ sktony tutowia w przod w ciagu 2 min.

Zatozeniem programu szkoleniowego OPW jest rozwinigcie zdolno$ci

motorycznych absolwentéw do poziomu umozliwiajacego przejscie tej kwalifikacji.
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2. Cel pracy, pytania i hipotezy badawcze
2.1.  Cel1i zakres pracy

Szkolenie realizowane w ramach zaje¢ w klasach mundurowych stanowi okres
zwigkszonej aktywnosci fizycznej uczniow. Dodatkowe lekcje wychowania fizycznego,
¢wiczenia na poligonie oraz réznorodne formy aktywnos$ci ruchowej i specjalistycznej
stanowig dla wielu uczestnikow istotng zmiang stylu zycia. Regularno$¢ i intensywno$¢
tych zaje¢ sprzyjaja wzrostowi poziomu aktywnosci ruchowej i moga prowadzié
do zmian w budowie morfologicznej oraz zdolno$ciach motorycznych,
w tym w wybranych komponentach sprawnosci fizyczne;.

Praca pos$wigcona ocenie reakcji organizmu ucznidw klas mundurowych
w zakresie wybranych zdolno$ci motorycznych ma znaczenie praktyczne zaroéwno
dla s$rodowiska edukacyjnego, jak 1 dla stuzb mundurowych oraz instytucji
odpowiedzialnych za przygotowanie przysztych kadr wojskowych i paramilitarnych.
Wspolczesne wyzwania zwigzane z obronno$cig panstwa oraz rosngce wymagania wobec
0s6b podejmujacych stuzbe mundurowsa sprawiaja, ze szczegdlnego znaczenia nabiera
systematyczne ksztattowanie sprawnosci fizycznej mtlodziezy oraz monitorowanie
skutkow tego procesu.

Ukierunkowane szkolenie w klasach mundurowych, ktérego wptyw na zdolno$ci
motoryczne analizuje niniejsza praca, sprzyja podnoszeniu poziomu sprawnosci fizycznej
mlodziezy i umozliwia lepsze dopasowanie dzialan szkoleniowych do indywidualnych
mozliwosci ucznidow. Uzyskane wyniki dostarczyly praktycznych wskazéwek
dla nauczycieli wychowania fizycznego, instruktorow wojskowych i decydentow
edukacyjnych, utatwiajac dostosowanie programdéw nauczania do potrzeb badanego
srodowiska.

Zrozumienie dynamiki zmian parametrow motorycznych pod wptywem
ukierunkowanego szkolenia umozliwia bardziej $wiadome planowanie dzialan
szkoleniowych oraz oceng przygotowania fizycznego kandydatéw do stuzby na réznych
etapach edukacji. Ma to znaczenie zaréwno dla jako$ci przygotowania przyszlych
zoierzy i funkcjonariuszy, jak i dla bezpieczenstwa panstwa oraz skutecznosci realizacji
zadan obronnych i1 porzadkowych.

Praca posiada takze wymiar spoteczny — podkresla znaczenie §wiadomego

i ukierunkowanego podej$cia do rozwoju sprawnosci fizycznej mtodziezy, promujac

33



postawy prozdrowotne i dyscypling, ktore sg istotne nie tylko w kontekscie shuzby

mundurowej, ale réwniez w codziennym zyciu spotecznym.

Celem pracy byla ocena zmian wybranych zdolnosci motorycznych uczniow

klas mundurowych pod wplywem ukierunkowanego szkolenia oraz okreslenie

roznic w tych zmianach w zaleznosSci od etapu edukacji i plci badanych.

Przeprowadzone badania ukazaly rzeczywiste zmiany parametréw motorycznych

1 dostarczyly danych stanowigcych wkiad w rozwdj nauk o kulturze fizyczne;.

2.2.

2.3.

HI1:

H2:

H3:

H4:

Pytania badawcze

. Jakie zdolno$ci motoryczne rozwijaja si¢ najintensywniej u uczniéw szkot

srednich uczestniczacych w ukierunkowanym szkoleniu w oddziatach

przygotowania wojskowego?

. Jakie sg zmiany w zdolno$ciach motorycznych mig¢dzy trzema etapami badan

u uczniow szkol $rednich uczestniczacych w ukierunkowanym szkoleniu

w oddziatach przygotowania wojskowego?

. Jakie czynniki roznicuja skutecznos$¢ ukierunkowanego szkolenia w zakresie

rozwijania wybranych zdolnosci motorycznych uczniow w oddzialach

przygotowania wojskowego?

. W jaki sposob skutecznos¢ ukierunkowanego szkolenia w rozwijaniu wybranych

zdolnosci motorycznych jest zréznicowana ze wzgledu na ple¢ ucznidow

uczestniczacych w oddziatach przygotowania wojskowego?
Hipotezy badawcze

Ukierunkowane szkolenie w oddziatach przygotowania wojskowego wplywa
na rozwo0j zdolnos$ci motorycznych ucznidow szkot srednich.

Tempo i kierunek zmian w zakresie zdolnosci motorycznych réznig sig
w zaleznosci od etapu edukacji.

Skuteczno$¢ ukierunkowanego szkolenia w zakresie rozwoju wybranych
zdolno$ci motorycznych uczniéow oddziatéw przygotowania wojskowego zalezy
od m. in. organizacyjnych parametroéw szkolenia, takich jak czg¢stotliwosc,
intensywnos$¢ i struktura treningu.

Ukierunkowane szkolenie sprzyja wszechstronnemu rozwojowi sprawnos$ci
fizycznej, obejmujacemu zar6wno komponenty silowo - wytrzymaloSciowe,

jak 1 koordynacyjno — ruchowe ze wzgledu na pte¢ badanych uczniow.
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3. Material i metody badan
3.1. Charakterystyka grupy badanej

Grupe badang stanowili uczniowie z Zespotu Szkot Licealnych w Lezajsku.
Do grupy badanej zostali zakwalifikowani uczniowie klas mundurowych (oddziat
przygotowania wojskowego - OPW).
Uczniowie ci realizowali program szkolenia OPW wg rozporzadzenia Ministra
Obrony Narodowej z dnia 21 maja 2020 r. Program obejmowat 230 godzin szkolenia,
na ktore sktadato si¢ 53 godziny zajec teoretycznych i 177 godzin zaj¢¢ praktycznych.
Szkolenie bylo realizowane w klasach liceum I — III w postaci zaje¢ teoretycznych
1 praktycznych w ilo$ci narastajacej odpowiednio: 30 godzin w klasie I, 60 godzin
w klasie II 1 90 godzin w klasie III oraz w formie obozu szkoleniowego obejmujacego
50 godzin zaje¢ praktycznych w IV klasie liceum.
Kazdy z badanych wyrazit zgod¢ na udziat w badaniach/prébach i nie posiadat
przeciwskazan lekarskich do podejmowania wysitku.
Badaniami zostala obje¢ta grupa 56 ucznidow ze zmienng dychotomiczng
(25 kobiet 1 31 mezczyzn) z uwzglednieniem lateralizacji (leworgczni — 1 kobieta
12 mezczyzn).
Przy poziomie istotnosci (p = 0,05), i zalozeniu wielko$ci populacji generalnej
ucznidw klas mundurowych (OPW) z woj. podkarpackiego (650 uczniéw — $redni wiek
16-17 lat) wielkos¢ proby dla populacji wynosi 52 osoby.
e Badania zostaly pozytywnie zaopiniowane i1 uzyskaly zgode Komisji
Bioetycznej Okregowej Izby Lekarskiej w Rzeszowie (decyzja
nr 31/2023/B).

e Badania odbyly si¢ w trzech etapach: w kwietniu 2023 r,
w pazdzierniku 2023 r. oraz w kwietniu 2024 r. w ramach projektu
pn. Miedzypokoleniowy wymiar sprawnosci fizycznej po pandemii Covid-19.

e Kryteria wlaczenia: brak przeciwskazan zdrowotnych do wykonywania prob

1 testow sprawnosciowych, wiek 16-17 lat, zgoda na przystgpienie
do badan.

e Kryteria wyltaczenia: wycofanie zgody, brak uczestnictwa w pomiarach

1 testach, wykluczenie zdrowotne.

35



W badaniu udziat wzigto 56 uczniéw, w tym 31 mezczyzn (55,36 %) 1 25 kobiet
(44,64 %). Pomiary wybranych zdolno$ci motorycznych wykonano w trzech okresach

(Tabela 1).

Tabela 1. Wyniki analizy czestoSci w badanej grupie

N N skumulowane % Procent skumulowany
Kobiety 25 25 44,64 44,64
Mezczyzni 31 56 55,36 100,00

N — liczebnos$¢ grupy, N skum. — liczebno$¢ skumulowana, % skum. — procent skumulowany

Zrodto: badania wiasne

3.2.  Metody badawcze

Badanie miato charakter quasi-eksperymentalny i zostalo przeprowadzone
w jednorodnym uktadzie jednej grupy (one-group design). Procedura badawcza
obejmowata trzy pomiary realizowane w ciggu roku szkolnego. Oddzialywanie
eksperymentalne polegato na systematycznej realizacji obozoéw oraz dodatkowych form
szkoleniowych prowadzonych przez autora badania. Przyjety schemat badawczy
umozliwil oceng¢ zmian zachodzacych w czasie pod wplywem zastosowanej interwencji,
bez zastosowania grupy kontrolne;.

Brak grupy kontrolnej w niniejszym badaniu wynikal ze specyfiki srodowiska
edukacyjnego oraz charakteru szkolenia realizowanego w klasach mundurowych.
Uczniowie objeci programem Oddzialéw Przygotowania Wojskowego (OPW) stanowili
grupg o $cisle okreslonym planie zaje¢ i rygorze szkoleniowym, ktérego nie sposob
odtworzy¢ w innych grupach uczniow.

Z przyczyn etycznych i organizacyjnych nie byto mozliwe powotanie rownolegtej
grupy kontrolnej nieuczestniczacej w szkoleniu, lecz poddanej tym samym pomiarom.
Wiaczenie takiej grupy mogloby zakléci¢ proces dydaktyczny, a roznice
w liczbie godzin wychowania fizycznego i w strukturze zaje¢ pozalekcyjnych
w szkotach ogdlnych uniemozliwilyby zachowanie porownywalnych warunkow.

Analiza zmian w czasie w obrebie tej samej grupy badanej umozliwita
identyfikacj¢ kierunku i dynamiki zmian zdolno$ci motorycznych pod wplywem
ukierunkowanego szkolenia, bez konieczno$ci stosowania zewnetrznej grupy

odniesienia.
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Analiza uzyskanych wynikéw badan charakteryzuje si¢ znaczng szczegétowoscia
oraz obszernoscig materiatu empirycznego. W celu zachowania przejrzystosci wywodu
oraz unikni¢cia nadmiernego rozbudowania zasadniczej cze$ci pracy, cze$¢
charakterystyk opisujacych wyniki kolejnych pomiaréw w postaci tabelarycznych
zestawien 1 komentarzy zostata umieszczona w aneksie, stanowigcym integralne
uzupehnienie niniejszego opracowania.

Badania sprawno$ci motorycznej zostaly przeprowadzone w Uniwersyteckim
Centrum Lekkoatletycznym Os$rodka Badan Innowacyjnych w Sporcie Uniwersytetu
Rzeszowskiego. Sa one czgsécig projektu ministerialnego "Migdzypokoleniowy wymiar
sprawnosci fizycznej po pandemii COVID-19" zrealizowanego we wspotpracy
z Zespotem Szkot Licealnych w Lezajsku. Przed kazdym testem uczniowie zostali
poinformowani o procedurach i przebiegu badan.

Przed rozpoczeciem poszczegélnych testow  przeprowadzona  zostata

15- minutowa rozgrzewka ogo6lnorozwojowa prowadzona przez jednego instruktora.
W ramach badan dokonano nastgpujacych pomiarow:

1. Wysoko$¢ ciala mierzono stadiometrem (SECA 213 Hamburg, Niemcy)

z doktadnos$cig do 1 mm.
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Ryec. 2. Stadiometr mobilny Seca 2013
Zrodto: https://www.seca.com/pl_pl/produkty/wszystkie-produkty/szczegoly-produktu/seca213.html
(Dostep 28.10.2024)

Wykorzystanie stadiometru w badaniu jest uzasadnione, poniewaz pozwala
na precyzyjny pomiar wysoko$ci ciala, ktéra jest istotnym parametrem
antropometrycznym, majacym wpltyw na inne parametry budowy ciala, jak wskaznik
BMI. Wysokos$¢ ciata moze mie¢ istotny wptyw na predyspozycje osoby do danego
rodzaju aktywnosci fizyczne;j.

2. Pomiaru masy ciata dokonano przy pomocy wagi elektronicznej ,,TANITA"
DC-360, okreslajac jednoczesnie metoda bioelektrycznej impedancji nastgpujace
parametry sktadu ciata:

1. F % (Fat %) - procent thuszczu.

2. FM (Fat Mass) - masa ttuszczu [kg].

3. FFM (Fat Free Mass) - masa bezttuszczowa [kg].
4. Muscle - masa mig$ni [kg].

5. TBW (Total Body Water) - zawarto$¢ wody w organizmie [kg].
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6. TBW (Total Body Water) - zawarto$¢ wody w organizmie [%].

-
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7. Warto$¢ wskaznika masy ciata BMI.

Ryec. 3. TANITA DC-360 waga i mobilny analizator skladu ciala
Zrodlo: http://www.tanitapolska.pl/tanita-profesjonalna-mobilna-waga-i-analizator-skladu-ciala-dc-

360s.html (Dostep 28.10.2024)

Wybrana waga wykorzystuje metode bioelektrycznej impedancji (BIA), ktéra
jest nieinwazyjna, szybka i1 dostarcza dokladnych danych o skladzie ciata. Waga
dla zadanej warto$ci wysokosci ciata oblicza réwniez wskaznik masy ciata BMI. Dzigki
temu urzadzeniu mozna przeprowadzi¢ pomiary na roéznych etapach badania
1 analizowa¢ wplyw szkolenia na skfad ciala jako jeden z parametrow stanu kondycji
fizyczne;j.

3. Pomiar wytrzymatosci tlenowej — przeprowadzony metoda biegowego testu
Coopera. Uczestnicy badania biegli nieprzerwanie przez 12 minut po czym dokonano
pomiaru dystansu, jaki kazdy z nich pokonat. Celem testu byto okreslenie maksymalne;j
wydolnosci tlenowej (tzw. putap tlenowy V0.max), ktora jest wyznacznikiem kondycji
fizycznej. Kondycje fizyczna, w zaleznosci od wieku i plci, okresla si¢ na podstawie
pokonanego dystansu. Test biegowy Coopera jest jednym z najbardziej uznanych
narzedzi oceny wydolnosci tlenowej (aerobowej). Szkolenie wojskowe, obejmujace

intensywne marsze, biegi i inne formy aktywnosci fizycznej, znaczaco wpltywa
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na rozw0j wydolnosci aerobowej, dlatego biegowa wersja testu Coopera doskonale
nadaje si¢ do monitorowania wptywu szkolenia na kondycje fizyczng ucznidw oraz
monitorowanie ich postepéw w trakcie programu OPW. Ogo6lnodostepne normy
uwzgledniajace odmiang testu, pte¢ i wiek badanych pozwalajg okresli¢c poziom
ich wytrzymatosci tlenowej. Dla badanej grupy norma przewiduje dystanse zobrazowane

w tabeli 2.

Tabela 2. Normy dla biegowego testu Coopera dla chlopcow i dziewczat w wieku 16-17 lat
Doskonale Powyzej przecigtnej  Przecigtnie  Ponizej przecigtnej  Stabo
Kobiety >2100m 2000-2100m 1700-1999m 1600-1699m <1600m
Mgzczyzni | >2800m 2500-2800m 2300-2499m 2200-2299m <2200m

N — liczebnos$¢ grupy, N skum. — liczebno$¢ skumulowana, % skum. — procent skumulowany
Zrodto: Kusy, ZLA ZWF Poznan

http://www.la.awf.poznan.pl/files/Biegi wytrzym jogging/Test Coopera.pdf

4. Moc konczyn dolnych zostala oceniona za pomocg optycznego systemu
pomiarowego Optojump NEXT. Test polegat na wykonaniu 3 préb, w sktad ktérych
wchodzity: Squat Jump (SJ), Counter Movement Jump z zamachem (CMJ) oraz CMJ
bez zamachu. SJ polega na wykonaniu wyskoku z potprzysiadu, w ktorym kat w stawie
kolanowym wynosi 90 stopni, natomiast dionie ulozone s3a na biodrach ¢wiczacego.
Préba CMJ zaczynata si¢ w pozycji stojacej i polegata na wykonaniu wyskoku
z zamachem konczyn goérnych. Ostatnia proba CMJ bez zamachu wykonywana byta
z koficzynami goérnymi utozonymi na biodrach. Moc maksymalng obliczano za pomoca

formuty Sayersa (1999).
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Ryec. 4. Optyczny system pomiarowy Optojump NEXT
Zrédto: www.optojump.com (Dostep 28.10.2024)

Optojump NEXT to zaawansowany optyczny system pomiarowy, ktory
umozliwia doktadng rejestracj¢ parametrow skokoéw pionowych, takich jak wysokos$¢
skoku, czas kontaktu z podlozem, fazy lotu oraz moc generowana podczas skoku.
Szkolenie wojskowe, ktore obejmuje elementy silowo-wytrzymato§ciowe, ma wpltyw
na te aspekty zdolno$ci motorycznych. Optojump NEXT pozwala ocenié, jak trening
wptywa na zdolno$¢ generowania sity eksplozywnej i mocy. Systemy pomiarowe tego
typu byty wykorzystywane do oceny sity eksplozywnej i mocy mig$niowej zawodnikow
lekkoatletyki, gier zespotowych i sportéw sitowych (Markovi¢ et al., 2004) oraz
w kontrolowaniu i ocenie wynikoéw sportowcoOw (McMahon et.al., 2016).

5. Sile S$cisku dloni oceniano za pomoca skalibrowanego hydraulicznego
dynamometru rgcznego (SAEHAN DHD-1, Seul, Korea) zgodnie ze standardowa
procedura zalecang przez Amerykanskie Towarzystwo Terapeutow Reki. Uczestnicy
zostali poproszeni o siedzenie na krzesle z tokciami ustawionymi pod katem 90°
1 wywarcie maksymalnej sity. Musieli trzykrotnie mocno $cisng¢ dlonig lewg oraz prawa
dynamometr. W analizie zanotowano najwyzszy wynik z trzech pomiaréw kazdej dtoni.

Site $cisku dtoni wyrazono w kilogramach (kg) (Tsekoura et al., 2018).
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Ryc. 5. Dynamometr SAEHAN DHD-1
Zrédto: http://www.sachanmedical.com/sub/product/ (Dostep 10.10.2024)

Sita $cisku dtoni jest powszechnie uznawana za wskaznik ogoélnej sity migsniowe;j
organizmu. Pomiar ten pozwala na ocen¢ efektywnos$ci programéw treningowych, takich
jak szkolenie wojskowe, ktore obejmuje rowniez ¢wiczenia rozwijajace site konczyn
goérnych. Badania przeprowadzone przez Hogrel (2015) wskazuja, ze pomiar sity $cisku
dloni jest prostym i wiarygodnym testem do oceny sity mig$niowej, ktory moze by¢
stosowany w roznych populacjach, w tym wséréd oséb poddawanych intensywnym
programom treningowym.

6. Do oceny zwinno$ci zastosowano SKILLCOURT. Skfada si¢ on z boiska
o wymiarach 5 X 5 mzlgcznie 11 polami i 65-calowym ekranem z przodu, ktdry dostarcza
tresci testowe. Pozycja respondenta na boisku jest stale wykrywana przez system
laserowy Lidar (obrazowanie, wykrywanie 1 okre$lanie zasiggu $wiatla)
o czestotliwosci 40 Hz. Zadania poznawcze i motoryczne sg wyswietlane na ekranie,
podczas gdy badany musi zareagowac, przesuwajac si¢ do jednego z okraglych pol
docelowych obok pola s$rodkowego, reagujac dolng konczyna podczas stania
lub biegnac do jednego z o$miu kwadratowych poél (ryc. 5). W konsekwencji kazdy test
wykonywany na SKILLCOURT obejmuje reaktywny komponent motoryczny konczyn
dolnych (krok lub lokomocja), co moze zapewni¢ lepsza reprezentacj¢ wymagan
motoryczno-poznawczych w sporcie w poréwnaniu z ocenami komputerowymi. Ponadto,
dzieki mozliwo$ci wyboru okraglych lub kwadratowych podl docelowych jako danych
wejsciowych, wymagania motoryczne zadania moga by¢é  zrdéznicowane.

Gdy pola kotowe znajduja si¢ obok pola docelowego, komponent motoryczny jest nizszy,
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a wydajnos¢ zalezy bardziej od zdolnosci poznawczych, podczas gdy bieganie
do kwadratowych celow wymaga wydajnosci zwinno$ci. Ta elastyczna konfiguracja
umozliwia wykonywanie testow zwinno$ci z dodatkowym komponentem podejmowania
decyzji poznawczych (zwinno$¢ reaktywna). Wykonano dwie proby - Random Star
(uczestnik musiat dobiec do pod$wietlonego pola zewnetrznego 1 wréci¢ do $rodka,
zanim zostalo wskazane kolejne pole docelowe) i 50 m Random (badani
nie musieli wraca¢ na $rodkowe pole po dotarciu do pol docelowych, po wejsciu

na pole docelowe kolejne pole zapalato si¢ w losowej kolejnosci) (Friebe et al., 2023).

Ryec. 6. SKILLCOURT
Zrodlo: https://www.ortema-medicalfitness.de/aktuelles/1 6-training/geraetetraining?dt=1730232797590

(Dostep 28.10.2024)

Zwinnos¢, bedaca hybryda szybkosci 1 koordynacji, obejmuje rowniez reakcje,
rownowage 1 orientacj¢ przestrzenng (Szopa i wsp., 1999).

Badanie przeprowadzone przez Hiilsdiinker i innych (2023) potwierdzito waznos$¢
technologii SKILLCOURT w ocenie zwinnosci i funkcji poznawczo-motorycznych.
W badaniu tym uczestnicy wykonywali testy takie jak Star Run i Random Star Run,
a wyniki wykazaty wysoka korelacje z tradycyjnymi testami zwinno$ci, co potwierdza
wiarygodno$¢ i trafho$¢ tych narzedzi w ocenie zdolno$ci motorycznych.

7. Stabilnos$¢ posturalng analizowano za pomocg platformy dynamograficznej AMTI
wykorzystujacej czujniki tensometryczne. Zastosowano tzw. prob¢ Romberga. Osoba
badana wykonata 2 proby rownowagi. Pierwsza z nich polegata na swobodnym staniu na
platformie, przy czym rozstaw konczyn dolnych byt ustawiony na szerokos$¢ bioder, a kat
rozwarcia stop wzgledem siebie nie byl w zaden sposéb wymuszony, rgce byty utozone

wzdhuz tutowia, natomiast glowa byla ustawiona w pionie, a wzrok skierowany przed
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siebie. Pomiar rownowagi statycznej trwat 30 sekund. Drugi pomiar byt analogiczny,
przy czym osoba badana podczas proby miata oczy zamknigte.
Rejestrowana byta trajektoria, odlegtos¢ i szybko$¢ przemieszczania si¢ punktu
COP podczas proby rownowagi. Rejestrowane byly trzy parametry:
o cllipse - parametr okreslajacy powierzchnie elipsy, w ktorej porusza si¢ srodek
ciezkosci ciata (Center of Pressure, COP) [mm?],
e path - facznag dlugos$¢ trajektorii, jaka przebywa COP w danym czasie trwania
proby [mm],
e velocity - predko$¢ przemieszczania si¢ COP, czyli szybko$¢, z jaka badany
wykonuje korekty w celu utrzymania rownowagi [mm/s].
Proba Romberga jest uniwersalnym narzedziem, ktére mozna stosowac
w populacjach o réznym poziomie sprawnosci: od poczatkujacych po sportowcow.
Moze ona by¢ efektywnym narzgdziem do monitorowania postgpu treningowego
w zakresie rownowagi i stabilnosci skutecznym zaréwno w badaniach naukowych,

jak i w praktyce treningowej do oceny skutecznosci programow treningowych.

Ryec. 7. Platforma dynamograficzna AMTI

Zréodto: http://www.graphicdevices.co.in/amti.html (Dostep 28.10.2024)

3.3. Zakres zaj¢¢ realizowanych w programie Oddzialu Przygotowania
Wojskowego

Program szkolenia realizowany w Oddziale Przygotowania Wojskowego (OPW)
obejmuje kompleksowy zestaw zaje¢ dydaktyczno-wychowawczych, ktorych celem jest
przygotowanie miodziezy do funkcjonowania w strukturach obronnych panstwa oraz
ksztattowanie postaw proobronnych i obywatelskich. Zajecia te maja charakter zaré6wno
teoretyczny, jak 1 praktyczny i1 s3 realizowane w toku kilkuletniego szkolenia

zasadniczego oraz koncowego obozu szkoleniowego
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Do programu OPW zalicza si¢ w szczegélno$ci zajecia z zakresu podstaw
wychowania wojskowego, obejmujace zapoznanie uczniow z regulaminami
wojskowymi, musztra, zasadami dyscypliny wojskowej, ceremoniatem oraz wiedza
o Sitach Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej. Istotnym elementem programu sg rowniez
tresci ukierunkowane na ksztaltowanie postaw patriotycznych, poszanowanie symboli
narodowych oraz tradycji oreznych

Druga zasadnicza kategori¢ stanowig zaj¢cia z zakresu szkolenia bojowego,
w ramach, ktorych realizowane sa m.in. podstawy taktyki, szkolenie strzeleckie,
rozpoznanie wojskowe, taczno$é, terenoznawstwo, elementy szkolenia inzynieryjno-
saperskiego oraz przetrwanie w warunkach $rodowiska naturalnego. Zajg¢cia te maja
w przewazajacej mierze charakter praktyczny i sa prowadzone z wykorzystaniem
infrastruktury wojskowej oraz wsparcia patronackich jednostek wojskowych

Kolejng grupe stanowig zajecia logistyczne 1 zabezpieczajace, obejmujace
zagadnienia zwigzane z budowag i eksploatacja uzbrojenia i sprzetu wojskowego,
zabezpieczeniem logistycznym dziatan, ochrong srodowiska, bezpieczenstwem i higieng
stuzby oraz profilaktykag pozarowa. Uzupelnieniem programu sg zajecia medyczne,
koncentrujace si¢ na udzielaniu pierwszej pomocy, w tym elementach taktycznej opieki
nad poszkodowanym

Integralnym elementem programu OPW sg takze zaj¢cia z wybranych przepisow
prawa, w szczegbdlnosci dotyczacych stluzby wojskowej oraz ochrony informacji
niejawnych. Calo$¢ szkolenia wienczy obdz szkoleniowy, realizowany w ostatnim roku
nauki, podczas ktdrego uczniowie uczestniczg w intensywnych zajeciach praktycznych
prowadzonych w warunkach zblizonych do realiow stuzby wojskowej

Tak skonstruowany program OPW zapewnia spojne polaczenie wiedzy
teoretycznej z praktycznymi umiej¢tnosciami oraz sprzyja wszechstronnemu
przygotowaniu mitodziezy do dalszych form aktywnos$ci w obszarze obronnosci
1 bezpieczenstwa panstwa. Przykladowy scenariusz jednostki ¢wiczebnej znajduje si¢

w aneksie.

3.4. Metody statystyczne

W toku analizy zebranego materiatu badawczego obliczono podstawowe miary
statystyczne, takie jak: $rednia, odchylenie standardowe, warto$¢ minimum

1 maksimum, kwartyle 1 1 3, median¢ oraz wspotczynnik zmiennosci. Dodatkowo
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zbadano normalno$¢ rozktadoéw analizowanych zmiennych (test Shapiro-Wilka). W celu
okreslenia wystgpowania istotnych statystycznie réznic pomig¢dzy pomiarami,
dla zmiennych posiadajacych rozktad normalny wykorzystano analiz¢ ANOVA
powtarzanych pomiaréw, za$§ dla pozostalych jej nieparametryczny odpowiednik — test
Friedmana oraz wykonano testy post-hoc. W przypadku podzialu grupy ze wzgledu
na ple¢ zastosowano testy: t-studenta oraz U Manna-Whitneya.

Moc szczytowa skokéw SJ, CMJ i CMJ z zamachem obliczono z wzoru Sayers’a

(Sayers et al., 1999):

Moc [W] = (60.7) x wysokos¢ wyskoku [cm] + 45.3 X masa ciala [kg] - 2055

Kwantyfikacje roznicy w stabilnosci postawy miedzy sytuacja, gdy osoba
ma otwarte oczy, a gdy ma zamknigte oczy, okresla wspdtczynnik Romberga obliczany
wedlug nastepujacego wzoru (Gagey M. et.al., 2001):

_EC-EO

RR_EC+EO

-100%

gdzie:
RR — wskaznik Romberga,
EC — wynik pomiaru w probie z oczami zastonigtymi,

EO — wynik pomiaru w probie z oczami otwartymi.

W celu przeanalizowania dynamiki zmian poziomu badanych zdolno$ci
motorycznych zastosowano indeksy jednopodstawowe i tancuchowe. Warto$ci indeksow

dynamiki jednopodstawowych obliczono na podstawie wzoru:

. YVt
leyr =
1

gdzie:

t — analizowany moment,

Yy — warto$¢ zjawiska w analizowany momencie,

y, — warto$¢ zjawiska w okresie bazowym. Za okres bazowy przyjeto wartosé

pierwszego pomiaru.
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W przypadku indeksow tancuchowych wartosci wskaznikow okre§lono na podstawie

nast¢pujacych obliczen:

i — Yt
t/1 yt—l’

gdzie:

t — analizowany moment,

Yy — warto$¢ zjawiska w analizowany momencie,

Ye—1 — warto$¢ zjawiska w okresie poprzedzajacym analizowany moment.

Wszystkie analizy wykonano w oprogramowaniu Statistica v.13 na poziomie istotno$ci

o=0,05.
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4. Wyniki badan wlasnych

Szczegbdtowa charakterystyka poréwnawcza wynikow kolejnych
pomiaro6w kontrolnych

4.1. Budowa ciala

Poroéwnanie $rednich parametrow budowy ciala sposrdéd trzech pomiarow
(P1, P2 iP3), wykazato, ze zaszly migdzy nimi istotne zmiany. Parametry $rednie,
ich roznice oraz istotno§¢ na przestrzeni cyklu badawczego zaprezentowano

w tabeli nr A 31.

Tabela A 1. Réznice w budowie ciala badanych w trzech pomiarach

P1 P2 P3
Zmienna Ple¢ N x x x di2 dis d23
Wiek K 25 16,41 16,76 17,28 -0,35 -0,87 -0,52
[lata] M 31 15,76 16,07 16,58 -0,3 -0,82 -0,52
Ogot 56 16,05 16,38 16,89 -0,32 -0,84 -0,52
Wysokosé K 25 165,82 166,09 166,01 -0,26 -0,19 0,08
ciata [cm] M 31 174,72 175,24 176,29 -0,52 -1,57 -1,05
Ogot 56 170,75 171,15 171,7 -0,41 -0,95 -0,55
Masa K 25 59,48 60,16 60,09 -0,68 -0,61 0,07
ciata [kg] M 31 62,13 62,74 65,28 -0,61 -3,16 -2,55
Ogot 56 60,95 61,59 62,97 -0,64 -2,02 -1,38
BMI K 25 21,53 21,68 21,7 -0,15 -0,17 -0,02
[kg/m?] M 31 20,29 20,34 20,95 -0,04 -0,65 -0,61
Ogot 56 20,85 20,94 21,29 -0,09 -0,44 -0,35

N — liczebno$¢ grupy, X — wartos$¢ $rednia, P1...3 — pomiar 1-3, di2 — réznica pomi¢dzy pomiarami 1 i 2,
BMI — wskaznik masy ciala

Zrodto: badania wiasne

4.2. Sklad ciata

Zestawienie $rednich parametréw sktadu ciata z kolejnych trzech pomiaréw wraz

z dzielacymi je rdznicami przetestowanymi statystycznie przedstawia tabela A 32.
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Tabela A 2. Réznice w skladzie ciala badanych oséb w trzech pomiarach

P1 P2 P3
Zmienna Pte¢ N x x x di2 di3 d23
FAT [%] K 25 25,09 25,75 25,04 -0,66 0,04 0,7
M 31 9,47 8,99 11,68 0,47 -2,22 -2,69
Ogot 56 16,44 16,47 17,65 -0,03 -1,21 -1,18
FAT [kg] K 25 15,51 16,02 15,84 -0,52 -0,33 0,19
M 31 6,1 5,93 7,83 0,17 -1,73 -1,9
Ogot 56 10,3 10,44 11,4 -0,14 -1,1 -0,97
FFM [kg] K 25 43,97 44,14 44,26 -0,17 -0,28 -0,12
M 31 56,03 56,79 57,46 -0,77 -1,43 -0,66
Ogot 56 50,65 51,15 51,56 -0,5 -0,92 -0,42
MM [kg] K 25 41,73 41,9 42 -0,16 -0,27 -0,11
M 31 53,2 53,96 54,58 -0,76 -1,38 -0,62
Ogot 56 48,08 48,57 48,97 -0,49 -0,89 -0,39
TBW [kg] K 25 32,11 32,27 29,99 -0,16 2,12 2,28
M 31 40,96 41,71 40,67 -0,75 0,29 1,04
Ogot 56 37,01 37,5 35,9 -0,49 1,11 1,6
TBW [%)] K 25 54,72 54,28 - 0,44 54,72 54,28
M 31 66,19 66,28 e -0,08 66,19 66,28
Ogot 56 61,07 60,92 e 0,15 e ----

N — liczebno$¢ grupy, X — wartos$¢ $rednia, P1...3 — pomiar 1-3, di2 — réznica pomi¢dzy pomiarami 1 i 2,
FAT — zawarto$¢ thuszczu, FFM — masa beztluszczowa, MM — masa mig$niowa, TBW — zawarto$¢ wody,
% — procent, kg — kilogram

Zrodto: badania wiasne

4.3. Wytrzymatos¢ tlenowa

W przypadku kobiet dystans pokonany w tescie Coopera systematycznie malat,
z 1869,96 m (P1) do 1698,40m (P3), co byto istotne statystycznie (p = 0,017).
Moze to wskazywaé na trudno$ci w adaptacji do rosngcej intensywnosci treningow.
W przypadku me¢zczyzn zauwazalny jest nieznaczny progres pokonanego dystansu
od Pl (2453,07 m) do P2 (2463,77 m), co nie bylo istotne statystycznie.
Moze to sugerowaé stabilno$é osiagnigtego poziomu. Srednie dystanse i ich roznice

uzyskane w poszczegolnych pomiarach prezentuje tabela A 33.
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Tabela A 3. Réznice w poziomie wytrzymalo$ci tlenowej badanych w trzech pomiarach (test Coopera

— dystans [m])
P1 P2 P3
Ptec¢ N X x x di2 dis d23
K 25 1869,96 1846,1 1698.,4 23,86 171,56 147,7
M 31 2453,07 2484.5 2463,77 -31,43 -10,71 20,73
Ogot 56 2192,75 2199,5 2122,09 -6,75 70,66 77,41

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — wartos¢ $rednia, P1...3 — pomiar 1-3, di.22.3 — réznica pomigdzy
poszczegdlnymi pomiarami

Zrodto: badanie whasne

4.4. Sita eksplozywna

Srednia wysoko$é skoku (SJ - Squat Jump) wzrosta z 24,17 cm (P1)
do 26,81 cm (P3) z bardzo wysokim prawdopodobienstwem (p = 0,001). U kobiet
poprawa sity eksplozywnej migdzy P1 (18,32 cm) a P2 (19,04 cm) nie byla istotna
(p = 0,398), bardzie prawdopodobny byl okres od P2 do P3 (20,37 cm), w ktorym
prawdopodobienstwo wynioslo p = 0,051, natomiast istotna byla poprawa sity
eksplozywnej kobiet na przestrzeni P1 — P3, (p = 0,002).

W wyskoku dosi¢znym z miejsca bez zamachu CMJ bz u kobiet sita eksplozywna
wzrosta z 19,81 cm (P1) do 21,22 cm (P3), u m¢zezyzn z 26,43 cm (P1) do 28,16 cm
(P3), zas prawdopodobienstwo wynosito odpowiednio: p = 0,021 u kobiet i p = 0,004
u mezezyzn.

Natomiast w wyskoku dosi¢znym z zamachem podczas drugiego pomiaru cata
grupa uzyskata gorsze wyniki koncowym pomiarze P3, cata grupa uzyskala wyzsze
$rednie wartosci sity eksplozywnej w stosunku do pierwszego pomiaru P1 - kobiety
o 1,04 cm, co nie bylo istotne (p = 0,15), za§ mezczyzni o 2,1 cm, co bylo wynikiem
istotnym (p = 0,017). Réznica migdzy P2 i P3 w przypadku kobiet byla istotna
(p = 0,004) i wynosita 1,88 cm, u m¢zczyzn rdéznica wyniosta 2,08 cm i odznaczata si¢
réwniez wysokim prawdopodobienstwem (p = 0,011).

Wartosci $rednie kolejnych pomiaréw oraz dzielgce je roznice przedstawia

tabela A 34.
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Tabela A 4. Réznice w poziomie sily eksplozywnej w trzech pomiarach

Pl P2 P3
Zmienna Pte¢ N x X x di2 dis d23
SJ [cm] K 25 18,32 19,04 20,37 -0,72 -2,05 -1,33
M 31 28,88 30,47 31,99 -1,58 -3,11 -1,53
Ogot 56 24,17 25,37 26,81 -1,2 -2,64 -1,44
CMJ_bz [cm] K 25 19,81 19,12 21,22 0,69 -1,41 2,1
M 31 31,78 32,22 33,75 -0,44 -1,97 -1,53
Ogot 56 26,43 26,37 28,16 0,06 -1,72 -1,79
CMIJ zz [cm] K 25 22,91 22,07 23,95 0,84 -1,04 -1,88
M 31 37,24 37,1 39,35 0,14 -2,1 -2,24
Ogot 56 30,85 30,39 32,47 0,45 -1,63 -2,08

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — warto$¢ $rednia, P1...3 — pomiar 1-3, di.22.3 — réznica pomigdzy
poszczegdlnymi pomiarami

Zrodto: badanie whasne

Moc szczytowa $rednia generowana podczas testu Squat Jump (SJ) w przypadku
kobiet wzrostaz 1751,71 W (P1) do 1903,75 W (P3). Najwigkszy wzrost zaobserwowano
migdzy P1 a P3 (-152,04 W, p =0,001) Roznica miedzy P1 i P2 (-74,69 W, p = 0,109)
i miedzy P2 a P3 (-77,35 W, p=0,094) nie byla istotna statystycznie. U me¢zczyzn moc
szczytowa wzrosta z 2512,35 W (P1) do 2844,37 W (P3). Wszystkie roznice (P1 - P2
réwna -123,91 W, p=0,023; P1 - P3 wynoszaca -332,01 W, p =0,001 i P2 - P3 réwna -
208,11 W, p=0,001) byly istotne statystycznie.

W wyskoku Countermovement Jump (CMJ) bez zamachu w grupie kobiet
zanotowany wzrost wynosit od 1774,75 W w P1 do 1818,81 W w P2, i nie byt istotny
(p = 0,334), oraz do 1946,52 W dla P3 co bylo juz wyraznie istotne (p = 0,001).
W przypadku mezczyzn wzrost miedzy P1 (2501,29 W) a P2 (2614,19 W) byt istotny
(p=0,003), aw P3 siegnal 2707 W, co nie bylo istotne (p = 0,0,32). Test mocy szczytowej
skoku na przestrzeni od Pldo P3 pokazal, ze wzrosta ona istotnie zarowno dla kobiet,
jak 1 mezczyzn - (p = 0,001) dla obu grup.

Podczas testu CMJ z zamachem w grupie kobiet przyrost mocy szczytowej
$redniej migdzy P1 i P2 wyniost tylko 34,84 W i nie byl istotny statystycznie
(p = 0,551), natomiast pomiedzy P2 i P3 odnotowano wzrost mocy o 114,36 W, co bylo
istotne statystycznie (p = 0,004). W catym rocznym okresie szkolenia moc szczytowa
kobiet wzrosta o 149,2W, co rowniez bylo istotne statystycznie (p = 0,001). W grupie
mezczyzn wzrost miedzy P1 i P2 wyniost 77,65 W, co nie bylo istotne (p = 0,207),
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z kolei pomiedzy P2 i P3 moc wzrosta o 136,09 W, co bylo malo istotne (p = 0,011).
Wzrost w rocznym okresie szkolenia (od P1 do P3) wynosit 184,92 W i byl istotny
statystycznie (p = 0,001).

Obliczone wartosci szczytowych mocy $rednich 1 ich réznic zgromadzono

w tabeli A 35.

Tabela A 5. Roéznice w poziomie mocy szczytowej uzyskanej w testach sily eksplozywnej w trzech

pomiarach
P1 P2 P3
Zmienna Ptec¢ N x x x di2 di3 d23
SJ[W] K 25 | 1751,71 1826,40 1903,75 -74,69 -152,04 -77,35
M 31 | 2512,35 2636,26 2844,37 -123.91 -332,01 -208,11
Ogot 56 | 217278 2274,72 242445 -101,93 -251,67 -149,73
CMIJ bz K 25 | 177475 1818,81 1946,52 -44,06 -171,78 -127,71
[W] M 31 | 2501,29 2614,19 2707,00 -112,90 -205,71 -92,81
Ogot 56 | 2176,94 2259,11 2367,50 -82,17 -190,56 -108,39
CMJ zz K 25 | 1963,16 1998,00 2112,36 -34,84 -149,20 -114,36
[W] M 31 | 2832,99 2910,64 3046,72 -77,65 -213,74 -136,09
Ogot 56 | 2444,67 2503,21 2629,59 -58,54 -184,92 -126,39

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — wartos¢ $rednia, P1...3 — pomiar 1-3, di.22.3 — rdznica pomigdzy
poszczegdlnymi pomiarami

Zrodto: badania wiasne

4.5. Sita izometryczna $cisku dtoni

W rozbiciu na grupy wedtug ptci wyniki testu wykazaty réwniez trend malejacy.
U kobiet $rednia sita maleje w P3 (24,44 kg) w poréwnaniu do Pl (28,3 kg)
1 P2 (29,37 kg). Réznica di-3 1 d2-3 jest istotna statystycznie (p < 0,05), co oznacza
wyrazny spadek sity po 6 miesigcach (di-3) i po 12 miesigcach (d2-3). U m¢zczyzn $rednia
sita rowniez maleje w P3 (40,37 kg) w poréwnaniu do 42,75 kg (P1) 143,74 kg (P2), cho¢
spadek jest mniej wyrazny niz u kobiet. Istotno$¢ statystyczna wystepuje
dla r6znic di3 (p = 0,014) 1 d23 (p = 0,001), ale nie dla di> (p = 0,453).

Pomiary u$cisku lewej dtoni w przypadku kobiet wskazaty $§rednia warto§¢
P3 (21,53 kg), ktora jest znaczaco nizsza od wartosci P1 (26 kg) 1 P2 (26,63 kg). Istotne
statystycznie roéznice zaobserwowano w roznicach diz 1 d23 (p = 0,001). U me¢zczyzn
spadek sily jest mniej widoczny, rdéznica migdzy P1 a P3 (di3 = 1,54 kg) jest istotna

(p =0,007). Brak istotno$ci u m¢zczyzn dla réznic di- 1 d2.3. W obu grupach zauwazalny
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jest spadek sily izometrycznej $cisku dloni w trzecim pomiarze, co sugeruje pogorszenie
wydolno$ci w czasie. Spadek jest bardziej znaczacy u kobiet niz u m¢zezyzn.
Obliczone wyniki $rednie oraz réznice ich wielkosci w cyklu trzech pomiaréw

kontrolnych przedstawiono w tabeli A 36.

Tabela A 6. Roznice w poziomie sily izometrycznej $cisku dloni badanej w trzech pomiarach

Pl P2 P3
Zmienna Ptec¢ N X x X di2 dis d23
Prawa [kg] K 25 28,3 29,37 24,44 -1,07 3,86 4,94
M 31 42,75 43,74 40,37 -0,99 2,37 3,36
Ogot 56 36,3 37,32 33,26 -1,03 3,04 4,07
Lewa [kg] K 25 26 26,63 21,53 -0,63 4,47 5,1
M 31 40,56 41,95 39,02 -1,39 1,54 2,93
Ogot 56 34,06 35,11 31,21 -1,05 2,85 3,9

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — wartos¢ $rednia, P1...3 — pomiar 1-3, di.22.3 — rdznica pomigdzy
poszczegdlnymi pomiarami

Zrodto: badania wiasne

4.6. Zwinnos¢

W tescie ,,Star Run” w rozbiciu na grupy wg plci u kobiet najwigkszy wzrost
szybkosci zanotowano na poczatku badania (d 12 = 1,32 s) przy p = 0,001, za§ migdzy
P2 i P3 przyrost szybkosci byl mniejszy (0,96 s) i mniej istotny (p = 0,133). Roznica
mi¢dzy pierwszym 1 ostatnim pomiarem wyniosta 2,29 s, 1 wynik ten jest istotny
statystycznie (p = 0,001). U mezczyzn wyniki na poczatku treningu byly niewielkie
(di2 = 0,4 s) 1 nie potwierdzily istotnego wptywu treningu, natomiast w drugim etapie
treningu nastapit istotny (p = 0,001) progres (1,23 s). Réznica P1 — P3 (1,64 s) wskazuje
na istotny wptyw treningu na zwinno$¢, aczkolwiek nizszy niz u kobiet.

W przypadku testu (50 m run) wplyw treningu na zwinno$¢ jest dyskusyjny,
progres zauwazalny w pierwszym etapie badania (di> = 0,53 s) jest u me¢zczyzn
praktycznie rownowazony regresem w drugim etapie (d23 = - 0,52 s). Testowanie
statystyczne wykazalo nieistotno$¢ wptywu treningu na zwinno$¢ me¢zczyzn. U kobiet
na pierwszym etapie (di> = 1,44 s) istotny byl wzrost szybkosci reakcji (p = 0,034),
natomiast pdzniej odnotowano nieistotny (p = 0,197) wzrost szybkos$ci reakcji
dlaréznicy da-3 (-0,4 s). Nieistotny (p = 0,197) byt réwniez symboliczny wzrost szybkos$ci

reakcji migdzy pierwszym i trzecim pomiarem (0,3 s) zwinnosci kobiet.
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Uzyskane $rednie wyniki testow zwinnosci i ich zaleznos$ci zaprezentowane

zostaly w tabeli nr A 37.

Tabela A 7. Réznice w poziomie zwinnoS$ci badanej w trzech pomiarach

P1 P2 P3
Zmienna Ptec¢ N x x x di2 dis d23
Star run [s] K 25 22,69 21,37 20,4 1,32 2,29 0,96
M 31 20,05 19,65 18,41 0,40 1,64 1,23
Ogot 56 21,23 20,41 19,3 0,81 1,93 1,11
50m run [s] K 25 26,99 25,55 25,95 1,44 1,03 -0,4
M 31 23,02 22,49 23,01 0,53 0,01 -0,52
Ogot 56 24,79 23,86 24,33 0,94 0,47 -0,47

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — wartos¢ $rednia, P1...3 — pomiar 1-3, di.22.3 — réznica pomigdzy
poszczegdlnymi pomiarami

Zrodto: badania wiasne

4.7. Roéwnowaga statyczna

Wyniki testu Romberga z otwartymi oczami z kolejnych trzech pomiarow
u kobiet wskazuja, ze powierzchnia elipsy zakreslanej przez COP zmniejszyta si¢
od 184 mm? (P1) do 141,28 mm? (P3), zmiany te z matym prawdopodobiefistwem mogty
by¢ istotne statystycznie (p = 0,432). Mezczyzni odnotowali na przestrzeni
P1 do P3 zmniejszenie powierzchni elipsy COP o 74,9 mm? co bylo istotne statystycznie
(p = 0,005). Obserwujac etapy sktadowe pomiaru, mozna zauwazy¢ istotng (p = 0,009)
zmiang badanej zmiennej pomigdzy P1 i P2 (58,32 mm?) oraz nieistotng (p = 0,536)
zmiang¢ powierzchni elipsy (16,58 mm?) migdzy pomiarami P2 i P3.

Dhugos¢ wypadkowej $ciezki path na przestrzeni trzech pomiaréw w kobiece;j
czesci grupy zmniejszata si¢ o ok. 14 mm. Nie bylo to istotne statystycznie
(p = 0,181 dla di-3). Mezczyzni odnotowali poczatkowo wzrost dlugosci wypadkowej
z 199,65 mm (P1) do 224,29 mm (P2), by ostatecznie dla P3 (192,74 mm) osiggnac
roéznice di-3 = 6,9 mm nieistotng statystycznie (p = 0,181).

Predkos¢ reakcji korekeyjnej postawy ujawnita spowolnienie reakcji u mezczyzn
(analiza pomiaru $rodkowego (P2) di> = —0,81 mm/s). U kobiet odnotowano
systematyczny wzrost predkos$ci reakcji pomigdzy kolejnymi etapami pomiaru

(ponad 0,5 mm/s), jednak zmiany te nie osiggnety poziomu istotnosci statystycznej
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(p=0,297). W przypadku mezczyzn istotng statystycznie (p = 0,042) réznice stwierdzono

pomiedzy drugim a trzecim pomiarem (d23 = 1 mm/s).

Srednie warto$ci pomiarow parametrow COP i obliczone roznice zawarto

w tabeli A 38.

Tabela A 8. Réznice w poziomie rownowagi statycznej w probie Romberga z oczami otwartymi

w trzech pomiarach

P1 P2 P3
Zmienna Ple¢ N x x x di2 dis d23
ellipse [mm?] K 25 184 167,84 141,28 16,16 42,72 26,56
M 31 | 227,16 168,34 152,26 58,32 74,9 16,58
Ogot 56 | 207,89 168,39 147,36 39,5 60,54 | 21,04
path [mm] K 25 | 202,56 188,16 174,12 144 | 2844 | 14,04
M 31 | 199,65 224,29 192,74 -24,65 6,9 31,55
Ogot 56 | 200,95 208,16 184,43 -7,22 16,52 | 23,73
velocity [mm/s] K 25 6,76 6,2 5,68 0,56 1,08 0,52
M 31 6,68 7,48 6,48 -0,81 0,19 1,00
Ogot 56 6,71 6,91 6,13 -0,2 0,59 0,79

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — wartos¢ $rednia, P1...3 — pomiar 1-3, di.22.3 — réznica pomigdzy
poszczegodlnymi pomiarami, ellipse — 95 % przedziat ufnosci pola elipsy COP, path — dtugos¢ $ciezki COP,
velocity — §rednia predkos¢ przemieszczania COP,

Zrodto: badania wiasne

W probie Romberga z zamknigtymi oczami powierzchnia elipsy COP w kazdym
kolejnym pomiarze sukcesywnie malata, aczkolwiek trend ten silniej zarysowal si¢
migdzy pomiarem P2 i P3 (d23 = 37,11 mm? p = 0,001) wobec nieistotne;j
(di2= 13,95 mm?, p = 0,346) roznicy migdzy pomiarem P1 i P2. Roznica pomiedzy
P1 i P3 wyniosta 51,05 mm? i byla istotna (p = 0,001). W grupie kobiet powierzchnia
elipsy COP malata odpowiednio od 149 mm? (P1), poprzez 125,68 mm? w P2,
az do 111,8 mm? (P3), co bylo istotne statystycznie (p = 0,042). W rozbiciu na okresy
sktadowe prawdopodobienstwo istotno$ci jest niskie, jedynie dla ro6znicy
|di-3 prawdopodobienstwo (p = 0,015) jest istotne. Wérod mezczyzn widoczny jest
rowniez trend malejacy od 163,55 mm? (Pl), poprzez 157,16 mm? (P2),
do 101,32 mm? (P3), co jest istotne statystycznie (p = 0,001). Dla etapu P2 — P3 roznica
d>.3 rowniez jest istotna (p = 0,001), podobnie jak réznica di3 pomiarow

P1-P3 (p=0,001). Etap P1 — P2 nie byl natomiast istotny statystycznie (p = 0,463).
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Wypadkowa ruchu COP w prébie z zamknigtymi oczami w grupie kobiet
w kazdym z pomiaréw malata o blisko 20 mm. Wyniki pomiaré6w P1 - P3 byly istotne
statystycznie (p = 0,042). Poszczegblne réznice nie byty istotne (di> — p = 0,556;
d2.3 — p = 0,060), za$ roznica dla catego okresu badania (di-3) byla istotna statystycznie
(p = 0,015). W przypadku me¢zczyzn migdzy Pl i P2 nastgpil wzrost dlugosci
wypadkowej o 28,52 mm, by nastepnie w okresie P2 — P3 warto$¢ wypadkowej zmalata
0 55,32 mm, za$ rozktad wynikéw byt istotny statystycznie (p = 0,023). Dla d2-3 wynik
byt istotny statystycznie (p = 0,006), dla réznic di i di-3 prawdopodobienstwo byto
ponizej zatozonej granicy istotnosci.

Srednie wartoéci szybko$é reakcji korekty postawy w grupie kobiet wykazuja
liniowy trend malejacy. Kazdy kolejny pomiar przynosit $rednig nizsza o 0,6 mm/s.
Wyniki zawieraly sic w przedziale od 8,12 mm/s do 6,92 mm/s. Zadna z obliczonych
r6éznic nie byla istotna statystycznie. U me¢zczyzn szybkos¢ reakcji migdzy P1 i P2
znacznie wzrosta z 8,26 mm/s do 9,19 mm/s, by zmale¢ w P3 do 7,26 mm/s. Wyniki testu
byly istotne statystycznie (p = 0,011). Réwniez réznica d».3 byla istotna statystycznie
(p = 0,002). Réznice obliczone dla przedstawionych w tabeli A 39 wspolczynnikow
nie s3 w zadnym rozwazanym uktadzie istotne statystycznie.

Tabela A 9. Roznice w poziomie réwnowagi statycznej w probie Romberga z oczami zamknietymi

w trzech pomiarach

P1 P2 P3
Zmienna Ple¢ N x x x di2 dis d23
ellipse [mm?] K 25 149 125,68 111,8 23,32 37,20 | 13,88
M 31 | 163,55 157,16 101,32 6,39 62,23 | 55,84
Ogot 56 | 157,05 143,11 106,00 13,95 51,05 | 37,11
path [mm] K 25 | 244,52 227,52 208,68 17 35,84 | 18,84
M 31 | 24436 272,87 217,55 -28,52 | 26,81 | 55,32
Ogot 56 | 244,43 252,63 213,59 -8,2 30,84 | 39,04
velocity [mm/s] K 25 8,12 7,52 6,92 0,6 1,2 0,6
M 31 8,26 9,19 7,26 -0,94 1 1,94
Ogot 56 8,2 8,45 7,11 -0,25 1,09 1,34

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — wartos¢ $rednia, P1...3 — pomiar 1-3, di.22.3 — réznica pomigdzy
poszczegodlnymi pomiarami, ellipse — 95 % przedziat ufnosci pola elipsy COP, path — dtugos¢ $ciezki COP,
velocity — §rednia predkos¢ przemieszczania COP,

Zrodto: badania wiasne
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Wspoétezynnik Romberga dla dtugosci $ciezki COP, biorac pod uwage wyniki
pierwszego 1 trzeciego pomiaru (P1 = 8,88 %, P3 = 7,54 %) malal, bylo to zjawisko
wspolne dla kobiet i me¢zczyzn, natomiast wynik pomiaru P2 = 9,19 % pozwala
stwierdzi¢, ze prawdopodobienstwo trendu malejacego jako efektu treningu
jest niewielkie (p = 0,84 dla di-3).

Wyznacznik predkosci przemieszczania si¢ COP (RR velocity) rowniez
zmniejszat si¢. Srednie wartosci pomiaréw wynosity P1 — 9 %, P2 — 9,53 %
1 P3 — 7,68 %. Odmienny uktad buduja wyniki pomiaréw dla kobiet (8,7 % — 9,87 % —
9,95 %), wskazujace na sukcesywny spadek szybkosci COP. Natomiast w przypadku
mezczyzn pierwsze dwa pomiary daja wynik prawie jednakowy (P1 — 9,25 %,
P2 —9,26 %), natomiast trzeci pomiar §wiadczy o przys$pieszeniu predkosci korygowania
postawy.

Obliczone wartosci $rednich wspotczynnikow dla poszczegdlnych pomiardow

przedstawiono w tabeli A 40.

Tabela A 10. Roznice w warto$ciach wspolczynnika Romberga w trzech pomiarach

P1 P2 P3

Zmienna Ptec¢ N x x x di2 di3 d23
RR ellipse K 25 | -11,56 -14,62 -7,61 3,06 -3,96 -7,01
[%o] M 31 | -16,74 -4,62 -17,06 -12,12 0,32 12,44

Ogot 56 | -14,43 -9,09 -12,84 -5,34 -1,59 3,76
RR path K 25 9,20 9,52 8,79 -0,32 0,41 0,73
[%o] M 31 8,61 8,93 6,53 -0,32 2,09 2,41

Ogot 56 8,88 9,19 7,54 -0,32 1,34 1,66
RR velocity K 25 8,70 9,87 9,95 -1,17 -1,25 -0,09
[%o] M 31 9,25 9,26 5,84 -0,02 3,41 3,42

Ogot 56 9,00 9,53 7,68 -0,53 1,33 1,86

N —liczebnos¢ grupy, X — wartos¢ srednia, P1...3 —pomiar 1-3 di.22...3 — r6Znica pomi¢dzy poszczegdlnymi
pomiarami, ellipse — 95 % przedziat ufnosci pola elipsy COP, path — dlugos¢ sciezki COP, velocity —
srednia predko$¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania wiasne
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3. Zmiany w budowie somatycznej i wybranych zdolnosciach
motorycznych w badanym okresie

5.1. Budowa ciala

W trakcie trzech cykli pomiarowych uczestnicy badania podlegali naturalnemu
procesowi starzenia si¢, co zostalo uwzglednione w analizach statystycznych.
Zjawisko to odpowiada typowemu trendowi demograficznemu, zgodnie z ktorym
wraz z uptywem czasu, $redni wiek proby ulega systematycznemu wzrostowi.
Proces ten wplywa na obserwowane zmiany w poziomie sprawnosci fizycznej, zwtaszcza
w przypadku osob mlodych, znajdujacych si¢ na etapie zakonczenia dojrzewania
1 wchodzenia w okres wczesnej dorostosci. Relacje wieku obu analizowanych grup

w odniesieniu do catej populacji badanej ilustruje rycina 8.
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Ryc. 8. Wartos$¢ srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla wieku badanych

Zrodto: badania wiasne

Zmiana wysokosci ciata na przestrzeni kolejnych cykli badania jest uzalezniona
od pflci respondentow. U mezczyzn zaobserwowano istotny wzrost wysokos$ci ciata
(warto$¢ $rednia 174,72 cm na poczatku szkolenia i 176,29 cm na jego zakonczenie),
(p < 0,001). Zmiana wysokos$ci ciata byla szczeg6lnie wyrazna migdzy P2 a P3
(p = 0,003), co moze by¢ zwigzane z faza dojrzewania, ktora zbiegata si¢
z intensywnymi treningami. W przypadku kobiet zmiany wysoko$ci ciata byty nieistotne
statystycznie (p = 0,742), co sugeruje, ze okres intensywnych zmian wzrostowych mogt
zakonczy¢ si¢ przed rozpoczgciem programu treningowego, tym bardziej, ze $redni wiek

kobiet byt wyzszy. Opisane relacje ilustruje rycina 9.
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Ryec. 9. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla wysokosci ciala badanych

Zrodto: badania wiasne

Masa ciata badanych uczniow migdzy poszczegdlnymi pomiarami ulegata
zmianie ze szczegdlnym uwzglednieniem plci badanych. W grupie kobiet masa ciata
zmienila si¢ nieznacznie, od 59,48 kg (P1) do 60,09 kg (P3), co bylo nieistotne
statystycznie (p = 0,595). To moze sugerowac stabilno$¢ masy ciala pomimo
intensywnos$ci treningu, co wskazuje na adaptacj¢ metaboliczng lub utrzymanie
réwnowagi migdzy przyrostem migsni a spalaniem thuszczu. W przypadku mezczyzn
masa ciata wzrosta z 62,13 kg (P1) do 65,28 kg (P3), co bylo istotne statystycznie
(p < 0,001). Najwigkszy wzrost nastgpit migdzy srodkowym a koncowym pomiarem,
byl on rowniez istotny statystycznie (p = 0,001), graficznie zobrazowane zostato to
na rycinie 9. Wynik ten wskazuje na przyrost masy mig$niowej, co potwierdzaja
réwnolegte zmiany w FFM (beztluszczowej masie ciata). Alternatywna koncepcja jest
uznanie wplywu zmian rozwojowych odmiennych dla kazdej z pici, dodatkowo
zwigkszonego istotng (p = 0,010) réznica wieku na korzys$¢ kobiet. Teori¢ te zdaje si¢
potwierdza¢ nieistotny przyrost wysoko$ci ciala kobiet wobec istotnego zwickszenia

wysokosci ciala mezczyzn.
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Ryec. 10. Wartos$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla masy ciala badanych

Zrodlo: badania wiasne

Wskaznik masy ciata BMI w grupie badanych wykazywat istotny trend rosnacy

pomiedzy P1 aP3 (p=0,003) oraz P2 a P3 (p =0,001). Trend ten nie obejmowat kobiece;j

czesci grupy, dla ktérej zmiana wskaznika BMI nie byta istotna. Wzrost wskaznika BMI,

jesli nastepowatl wraz z przyrostem masy mig$niowej i szkieletowej, nie jest zjawiskiem

negatywnym i mogt by¢ wynikiem zmian rozwojowych potaczonych z intensywnym

treningiem. Brak istotnej zmiany BMI u kobiet, przy zatozeniu podobnej intensywnosci

treningu, mogt wynika¢ z innych nawykow zywieniowych, odmiennego metabolizmu

lub innej fazy rozwoju biologicznego. Zmiany $redniego wskaznika BMI m¢zczyzn oraz

kobiet na tle calej grupy przedstawia rycina 11.
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Ryec. 11. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla wskaznika BMI badanych

Zrodlo: badania wiasne
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5.2. Skilad ciata

Sktad ciata uczestnikow badan migdzy kolejnymi pomiarami kontrolnymi ulegat
zmianom, a zakres zmian w czasie najczesciej byt uzalezniony od plci badanych, niektére
zmiany byly z duzym prawdopodobienstwem istotne, cze$¢ z nich byla nieistotna
statystycznie.

Zawartos$¢ procentowa tluszczu migdzy pierwszym a drugim pomiarem wzrosta
z 16,44 % do 16,47 %, co nie bylo istotne, natomiast wzrost FAT w trzecim pomiarze
do 17,65 % w stosunku do P1 (p = 0,006), byt juz istotny. Moze to wskazywac
na adaptacj¢ metaboliczng, ktora nastgpita po intensywnym poczatku treningu.
W podziale wedlug pici, powyzsze spostrzezenia dotycza réwniez mezczyzn - w tej
grupie wzrost migdzy pierwszym a trzecim pomiarem byt istotny (p = 0,005), podobnie
bylo migdzy drugim a trzecim pomiarem (p = 0,001). Natomiast w przypadku rozktadu
zawarto$ci tluszczu u kobiet w czasie treningu nie byly one istotne (p = 0,262).
Moze to $wiadczy¢ o tym, ze specyfika ukierunkowanego szkolenia nie sprzyjata redukcji
tkanki thuszczowej u kobiet, lub trenowaly one w sposéb mniej intensywny. Interpretacje

graficzng zaobserwowanego zdarzenia przedstawia rycina 12.
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Ryc. 12. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla procentowej zawartosci tkanki
tluszczowej badanych

Zrodto: badania wiasne

Analogicznie wyglada rozktad danych dotyczacych zmiany zawartosci FAT
wyznaczonej w kilogramach. W przypadku kobiet zmiany byly mniej dynamiczne,
co sugeruje mniejsza wrazliwos¢ na trening w zakresie redukcji thuszczu. Zmiany miedzy
P1 a P3 byly nieistotne (p = 0,577). U m¢zczyzn spadek masy ttuszczu z 6,1 kg w P1
do 5,93 kg w P2 nie byt istotny (p = 0,833), natomiast zmiana masy tluszczu miedzy
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P11P3 (7,83 kg) oraz P2 i P3 byly istotne z wysokim prawdopodobienstwem (p = 0,001).
Réznice w masowej zawartosci tkanki thuszczowej u mezczyzn mogg odzwierciedlaé
réznice w metabolizmie oraz intensywnosci treningu. Relacje mi¢dzy rozkladem masy

thuszczu w czasie badania a ptcig badanych ilustruje rycina 13.
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Ryec. 13. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla masy tkanki ttuszczowej badanych

Zrodto: badania wiasne

Masa beztluszczowa ws$rod badanych ucznidbw nieznacznie wzrastata
od 50,65 kg (P1), poprzez 51,15 kg (P2), do 51,56 kg (P3), jednak nie bylto to zjawisko
istotne. Do$¢ istotny byl wzrost masy beztluszczowej pomiedzy P1 i P2 (p = 0,008).
Podobny trend jest widoczny w grupie mezczyzn, w ktorej migdzy pomiarem pierwszym
(56,03 kg) i trzecim (57,46 kg) zaistniata istotnos¢ (p = 0,008). W przypadku kobiet
nie zaobserwowano istotnego wplywu treningu na dynamike zmian masy beztluszczowe;.
Rozklady masy beztluszczowej kobiet i mezczyzn na tyle si¢ roznig, Zze na poziomie

ufnosci 95 % nie majg czesci wspolnych z rozktadem $rednim, co obrazuje rycina 14.

62



(%))
o

Grupa
8 K
£ Ogol

60-

o
~
)

Grupa
=M

= Ogol

N
($3]

I
T

P1 P2 P3 P1 P2 P3
Pomiar Pomiar

[}

Tkanka beztluszczowa [kg]
Tkanka bezttuszczowa [kg]
n
SN

Ryec. 14. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufno$ci dla masy tkanki beztluszczowej badanych

Zrodlo: badania wiasne

Srednia masa migéniowa badanych uczniéw nieznacznie rosta. Wedtug pomiarow
$rednia masa mieg$ni rosta od 48,08 kg, poprzez 48,57 kg, az do 48,97 kg. Istotny byt
wzrost masy mig$niowej miedzy drugim i trzecim pomiarem (p = 0,007), rownie istotny
byl wzrost masy migéni chtopcow w tym przedziale czasowym z 53,96 kg do 54,48 kg
(p = 0,008). W przypadku kobiet nie odnotowano istotnego wptywu treningu na wzrost
masy mig¢sniowej. Rozktady masy mig$niowej obu grup podkreslajace anatomiczne

rdznice plciowe organizmu przedstawia rycina 15.
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Ryec. 15. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla masy miesniowej badanych

Zrodlo: badania wiasne

Zawarto§¢ wody w organizmie TBW w [kg] byla istotnie zwigzana
zrealizowanym programem treningowym. Pomiedzy P1 (37,01 kg) a P2 (37,5 kg) istnieje
1stotnos¢ 0,009),
P21 P3 (35,9 kg) istnieje istotnos¢ (p = 0,001), podobnie jako miedzy P11 P3 (p =0,001).

U mezczyzn istotny byt przedziat P1 (40,96 kg) - P2 (41,71 kg) oraz P2 - P3 (40,67 kg),

na poziomie prawdopodobienstwa (p = rowniez miedzy
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nie wykazano natomiast istotnosci na odcinku P1 - P3 (p = 0,564). U kobiet nieistotny
byt okres miedzy pierwszym 1 drugim pomiarem, natomiast mig¢dzy
P1 (32,11 kg) a P3 (29,99 kg) widoczna byta istotno$¢ (p = 0,001), podobnie miedzy
P2 (32,27 kg) i P3 zanotowano istotny wplyw treningu na zawarto$¢ wody
w organizmie (p = 0,001). Program treningowy miat wigc istotny wpltyw na zawarto$§¢
wody w organizmach badanych w réznych jego fazach, jednak efekty te rdznig si¢
w zalezno$ci od ptci i momentu pomiaru, szczego6lnie w pozniejszych fazach programu,

zwlaszcza u kobiet. Graficzne rozktad TBW ilustruje rycina 16.
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Ryc. 16. Wartos$¢ $rednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla zawartos$ci wody w organizmie
badanych

Zrodto: badania wiasne

5.3.  Wpytrzymalo$¢ tlenowa

Wytrzymatos$¢ tlenowa mierzona biegowym testem Coopera w skali catej grupy
nie poprawita si¢ istotnie na przestrzeni objetego badaniami okresu.

Na prezentacji graficznej (Rycina 17) zauwazalny jest regres parametru
wytrzymatosci tlenowej miedzy pomiarami P2 1 P3. Zalezno$¢ ta byla istotna
statystycznie w grupie kobiet (p = 0,045), natomiast u m¢zczyzn prawdopodobienstwo
takiej zaleznosci bylto niskie (p = 0,941). Moglo to by¢ spowodowane przerwa
w treningach, zwigzang z wakacjami letnimi. Ferie zimowe jako znacznie krotsze

nie wplynely w tak znaczacy sposob na kondycj¢ uczniow.
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Ryec. 17. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla dystansu przebiegnietego w tescie

Coopera

Zrodlo: badania wiasne

5.4. Sila eksplozywna

Sita eksplozywna mierzona jako wysoko§¢ wyskoku z charakterystycznej
dla danego testu pozycji wérdd badanych ucznidéw istotnie wzrastata.

Wyniki testu SJ (Squat Jump) potwierdzajg istotny wzrost sily eksplozywnej
w wyniku treningu dla calej grupy. U m¢zczyzn widoczne sg znacznie lepsze wyniki sity
eksplozywnej - na kazdym etapie badania zauwazy¢ mozna istotny wplyw treningu

na sile eksplozywna. Zbadane zalezno$ci ilustruje rycina 18.
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Ryc. 18. Wartos$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla wysoko$ci wyskoku badanych
w proébie Squat Jump (SJ)

Zrodlo: badania wiasne

Dane zebrane podczas testu wyskoku dosi¢znego z miejsca bez zamachu
(CMJ _bz), wskazuja na istotny wplyw treningu na poprawe sity eksplozywnej. Zaréwno
w przypadku mezczyzn, jak i kobiet widoczna jest istotna poprawa sity eksplozywnej
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na przestrzeni mi¢dzy drugim i trzecim pomiarem. Poréwnanie wynikow testu migdzy

pierwszym i trzecim pomiarem rowniez wskazuje na istotny wptyw treningu na te ceche

motoryczng. Rozktad srednich wynikéw testu z zatozonym poziomem ufno$ci obrazuje

rycina 19.
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Ryc. 19. Wartos$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla wysoko$ci wyskoku badanych

w proébie Countermovement Jump (CMJ) bez zamachu

Zrodto: badania wiasne

W  wyskoku dosieznym z zamachem zaobserwowano ciekawy trend-

w pierwszym etapie badania, pomi¢dzy pomiarami Pl i P2, wystapito pogorszenie

wynikow sity eksplozywnej, zarbwno w grupie kobiet, jak 1 mezczyzn. W koncowym

pomiarze P3 cata grupa uzyskata wyzsze srednie wartosci sity eksplozywnej w stosunku

do pierwszego pomiaru P1. Efekt treningu mial przelozenie na poprawe sity

eksplozywnej badanych ucznidw, w przypadku kobiet poprawa nie odznaczala si¢ duza

dynamika, natomiast w przypadku mezczyzn zaobserwowano wyrazny wzrost sity

eksplozywnej. Szczegoty zjawiska ilustruje rycina 20.
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Ryc. 20. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla wysoko$ci wyskoku badanych
w probie Countermovement Jump (CMJ) z zamachem

Zrédlo: badania wiasne
Zmierzone podczas testow sity eksplozywnej parametry fizyczne (wysokos$¢
wyskoku), byty podstawg do obliczenia mocy szczytowej generowanej podczas wyskoku.
Moc szczytowa $rednia generowana podczas testu Squat Jump (SJ) przez calg
grupe, wzrosta z 2172,78 W (P1) do 2424,45 W (P3), ze wszystkimi roznicami istotnymi

statystycznie (p < 0,05). Graficzng interpretacj¢ opisanego zjawiska przedstawia

rycina 21.
3000-
a ]
§"24oo~ §. P
< S+2750- ’ /f’ J
3 Grupa 3 _— - Grupa
$2100 = K 2 5500- il =M
g & ogol $ J & 0gdl
] 8
> >
E E 2250-
N 1800- N
(%] Q
[<] [<]
= =
2000-
P1 P2 P3 P1 P2 P3
Pomiar Pomiar

Ryc. 21. Wartos¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla mocy szczytowej podczas wyskoku
badanych w prébie Squat Jump (SJ)

Zrodlo: badania wiasne

W wyskoku Countermovement Jump (CMJ) bez zamachu, widoczny jest istotny
trend wzrostowy $redniej mocy szczytowej, ktory wynidst: miedzy pomiarami
P11P2 82,17 W, przy p = 0,003, za§ miedzy P2 i P3 108,39 W, przy p = 0,001. Przebieg

wzrostu mocy szczytowej w tescie CMJ bez zamachu obrazuje rycina 22.
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Ryec. 22. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnos$ci dla mocy szczytowej wyskoku badanych

w proébie Countermovement Jump (CMJ) bez zamachu.

Zrodlo: badania wiasne

Podczas testu CMJ z zamachem wyniki nie wskazuja na istotny statystycznie

wplyw treningu na poprawe sity eksplozywnej w catym badanym okresie. Sredni wynik

dla calej grupy miedzy P1 i P2 oznaczal wzrost mocy szczytowej o 58,54 W,

co nie bylo istotne statystycznie (p = 0,113). Dalszy wzrost mocy szczytowe] mi¢dzy

P2 i P3 wynoszacy 184,92W byt juz istotny statystycznie (p = 0,001). Rowniez przyrost

miedzy Pl i P3 wynoszacy 184,92 W jest statystycznie istotny (p = 0,001).

Mozna potwierdzi¢, ze prowadzony trening, dtugofalowo wptywa na poprawe sity

eksplozywnej ucznidow, w wigkszym stopniu ma to miejsc w przypadku chtopcow,

co wskazuje na lepsza adaptacj¢ do treningdw rozwijajacych site dynamiczng. Rozklady

analizowanych danych przedstawia rycina 23.
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Ryec. 23. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnos$ci dla mocy szczytowej wyskoku badanych

w probie countermovement jump (CMJ) z zamachem

Zrodlo: badania wiasne
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5.5.

Sita izometryczna $Scisku dioni

Badanie sity $cisku dioni wykazato trend malejacy zaréwno dla catej grupy,

jak i podgrup wydzielonych ze wzgledu na plec.

Analiza statystyczna ujawnila, Zze zaobserwowany trend malejacy byl istotny

w tescie prawej reki, dla catej grupy badawczej, pomi¢dzy pomiarami P2 - P3 i P1 - P3
z wysokim prawdopodobienstwem (p = 0,001). Natomiast na przestrzeni P1 - P2

prawdopodobienstwo byto niskie (p = 0,163). Rycina 24 ilustruje trendy rozkladu sity

prawej dtoni badanych.
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Ryec. 24. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla sily $cisku prawej dloni badanych

Zrodlo: badania wiasne

Podobnie prezentuja si¢ wyniki pomiarow sity $cisku lewej dloni. Sita $cisku

lewej reki ulega wigkszemu pogorszeniu w porownaniu z r¢ka prawa. Rozktad wynikow

pomiaru $cisku lewej dtoni przedstawia rycina 25.
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Ryec. 25. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla sily $cisku lewej dloni badanych

Zrodlo: badania wiasne
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5.6. Zwinnos¢

Cykliczny pomiar zwinno$ci przyniost wyrazny trend zmniejszania si¢ Sredniej
szybkosci wykonywania ¢wiczen sprawnosciowych. Dowodza tego wyniki obu testow
sprawnosciowych.

W tescie ,,Star Run” (bieg z powrotem do pola startowego) srednie wartos$ci
czasow uzyskane w kolejnych pomiarach ksztattowaly si¢ nastgpujaco: P1 — 21,23 s,
P2 —20,41 s oraz P3 — 19,30 s. Analiza statystyczna wykazata istotne réznice pomi¢dzy
pomiarami (p = 0,001; w przypadku poréwnania P1-P2, p = 0,002), co wskazuje
na istotny wptyw zastosowanego szkolenia na poprawe poziomu zwinnosci badanych

uczniow. Wykresy na rycinie 26 obrazuja wyniki opisanego testu.

22-

N
w

f =4 [ —4
2 221-
S A
[ ‘!g -T-
% 22- @ ‘
@ >
e Grupa £ 5. B G_”-'Pa
- 8 K - ‘ =M
221 8 ogy| & 1 & 0gol
© ©
~8 ‘g
c € 19-
£ 20- £
& &

19- 18

P1 P2 P3 P1 P2 P3
Pomiar Pomiar

Ryc. 26. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnos$ci dla zwinnosci badanych — test Star-run

Zrodto: badania wiasne

Odmiennie ksztaltuja si¢ wyniki testu zwinnosci bez konieczno$ci powrotu
do pola startowego (50 m run). Mozna uznaé, ze zatozona specyfikacja treningu
nie wplyneta na poprawe badanej formy zwinno$ci u mezczyzn i w minimalnym tylko
stopniu poprawita zwinno$¢ kobiet. Rycina 27 przedstawia interpretacj¢ graficzng

wynikow testow z podzialem na pte€.
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Ryec. 27. Warto$¢ $rednia wraz z 95 % przedzialem ufnos$ci dla zwinnosci badanych — test S0m-run

Zrodto: badania wiasne

5.7.

Rownowaga statyczna

Wyniki testu Romberga z otwartymi oczami z kolejnych trzech pomiarow

wskazuja na zmniejszenie powierzchni obszaru COP podczas testu, skrocenie

wypadkowej ruchu COP oraz przyspieszenie szybkosci reakcji. Zmiany te sg stosunkowo

niewielkie i w wigkszo$ci nieistotne statycznie.

Rozktad wartosci $rednich z trzech pomiaréw wskazuje na istotny (p = 0,006)

wplyw treningu na parametr ellipse stabilno$ci posturalnej. Powierzchnia obszaru

zakre$lana przez COP w kolejnych trzech pomiarach zmniejszyta si¢ dla catej grupy

srednio o 60,54 mm? (di3), co bylo istotne statystycznie (p = 0,001). Mniej

prawdopodobna (p = 0,028) byta roznica miedzy di-3 (39,5 mm?), natomiast pomiedzy

P2 i P3 rdznica d>-3 (21,04 mm?) nie byla istotna statystycznie (p = 0,302). Opisane dane

zaprezentowano na rycinie 28.
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Ryec. 28. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla pola elipsy COP w probie Romberga
z oczami otwartymi

Zrodlo: badania wiasne

Dhugos¢ wypadkowej S$ciezki path na przestrzeni trzech pomiaréw $rednio
dla calej grupy wykazata trend malejacy. Wyniki testu byly nieistotne statystycznie.
W grupie kobiet zaobserwowano korzystny, cho¢ statystycznie nieistotny wplyw
szkolenia na stabilno$¢ posturalng. W przypadku mezczyzn uzyskane wyniki miaty

charakter niejednoznaczny, co utrudnia jednoznaczng interpretacje efektow

oddzialywania programu szkoleniowego. Zaobserwowane tendencje przedstawiono

na rycinie 29.
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Ryec. 29. Wartos$¢ $rednia wraz z 95 % przedzialem ufno$ci dla dlugosci $ciezki COP w prdébie
Romberga z oczami otwartymi

Zrodlo: badania wiasne

Predkos¢ reakcji korekcyjnej postawy w badanej grupie w catym okresie
pomiarowym wykazywata tendencj¢ spadkowa. U kobiet w wyniku ukierunkowanego

szkolenia wystapil regularny wzrost predkosci reakcji korekcyjnej, natomiast
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u mezczyzn odnotowano poczatkowe spowolnienie, ktore nastepnie ustgpito poprawie

w koncowym etapie pomiaru. Zaobserwowane tendencje przedstawiono na rycinie 30.
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Ryec. 30. Wartos¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufno$ci dla $redniej predkos$ci przemieszczania

sie COP w probie Romberga z oczami otwartymi

Zrodlo: badania wiasne

W probie Romberga z zamknigtymi oczami zauwazalny byl ogoélny trend

malejacy wszystkich badanych parametrow posturalnych. Trend ten dotyczyt srednich

wynikéw grupy mieszanej i catego okresu badawczego, za§ w przypadku podziatu

wg pici i krotszych odcinkéw pomiarowych odnotowano zaburzenia trendu i braki

istotnosci dla niektorych etapéw badania. Mozna wnioskowacé, ze stabilno$¢ strukturalna

wymaga dlugotrwatego systematycznego treningu, w celu uzyskania wiarygodnych

rezultatow. Zaobserwowane trendy przedstawiajg wykresy ryciny 31.
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Ryec. 31. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla pola elipsy COP w probie Romberga

z oczami zamknietymi

Zrodlo: badania wiasne

73



Wypadkowa ruchu COP w probie z zamknietymi oczami miata odmienny
przebieg w grupie kobiet i mezczyzn. Kobiety wykazaty stopniowe zmniejszenie
wypadkowej, a mezczyzni — poczatkowy wzrost, a nastgpnie wyrazny spadek,
przy istotnych rdéznicach gléwnie w koncowym etapie badania. Na rycinie 32

przedstawiono rozktad obliczonych danych.
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Ryec. 32. Wartos$¢ $rednia wraz z 95 % przedzialem ufno$ci dla dlugosci $ciezki COP w prdébie
Romberga z oczami zamknietymi

Zrodlo: badania wiasne

Srednie wartosci szybko$é reakcji korekty postawy wpisuja sic w schemat
opisanych wczesniej parametrow posturalnych. Spowolnienie w drugim pomiarze grupy
meskiej bylo na tyle silne, ze znalazlo wyrazne odzwierciedlenie w usrednionych

wynikach grupy mieszanej. Przedstawia to rycina 33.
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Ryec. 33. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci dla §redniej predkosci przemieszczania
sie¢ COP w probie Romberga z oczami zamknietymi

Zrodlo: badania wiasne
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Dla wyzej omowionych parametrow posturalnych COP obliczono wspotczynnik
Romberga dla poszczegolnych $rednich z trzech pomiarow.

Zestawienie S$rednich wspotczynnikow Romberga dla pola elipsy wskazuje
na wigksza powierzchni¢ elipsy COP podczas testu z zamknigtymi oczami, czego
dowodem sg ujemne warto$ci obliczonego wspoiczynnika. Sytuacja taka miata miejsce
we wszystkich trzech pomiarach, zarbwno w grupie mieszanej, jak i z podzialem wedtug
ptci. Wyniki ujemne wspotczynnika RR teoretycznie powinny wskazywac,
ze badana osoba nie potrzebuje wspomagaé si¢ wzrokiem, by latwiej utrzymac
rownowage, co moze by¢ spowodowane dobrg propriocepcja, schorzeniami
vestibularnymi lub specyficznym treningiem, jednak sg to rzadkie zdarzenia, wigc jesli
zjawisko obejmuje cala grupe badawcza nalezy podejrzewaé blad pomiarow,
systematyzowania danych lub obliczen. Rozktad wielko$ci wspdtczynnika RR ellipse

przedstawia rycina 34.
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Ryec. 34. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufno$ci wskaznika Romberga dla pola elipsy COP

Zrodto: badania wiasne

Wspolczynnik Romberga dla dlugosci sciezki COP w trakcie pomiaréw pozycjonowat
si¢ w kierunku malejacym. Podobny uktad do $redniego maja wyniki pomiaru grup

damskiej 1 meskiej, co obrazuje rycina nr 35.
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Wskaznik Romberga - diugos¢ $ciezki COP
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Ryec. 35. Warto$¢ Srednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci wskaznika Romberga dla dlugosci Sciezki

COP

Zrodlo: badania wiasne

Wyznacznik predkosci przemieszczania si¢ COP (RR velocity) w przypadku

grupy mieszanej odznaczal si¢ podobnym trendem jak wspotczynnik RR_path. Graficzng

interpretacj¢ rozkladu wyznacznika S$redniej predkosci przemieszczania si¢ COP

przedstawia rycina 36.
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Ryc. 36. Warto$¢ $rednia wraz z 95 % przedzialem ufnosci wskaznika Romberga dla $redniej

predkosci przemieszczania si¢ COP

Zrodlo: badania wiasne
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6. Analiza wartoS$ci indeksow dynamiki

6.1. Wybrane elementy budowa ciata

W przypadku masy ciata §redni indeks dynamiki jest wigkszy od 1, tym samym
w okresie badawczym mial miejsce wzrost sredniej masy ciata w calej grupie. Obliczony
indeks dynamiki jest jednakowy dla calej grupy i podgrup meskiej i kobiecej
na przestrzeni mi¢gdzy pomiarami P2 i P1 i wynosit 1,01. Pomi¢dzy pomiarem P3 i P1
wielkos$¢ indeksu dynamiki masy ciata u kobiet zachowata taki sam poziom, natomiast
w przypadku mezczyzn indeks wzrost do 1,05, co bylo spowodowane efektem przyrostu
masy migsniowe;.

Indeks dynamiki $redniego wskaznika BMI w zakresie P2 — P1 (1,01) w grupie
mieszanej oraz kobiecej wzrost proporcjonalnie do wzrostu masy ciala. W przypadku
grupy chtopcoéw indeks dynamiki BMI nie zmienit si¢. Moglo si¢ na to ztozy¢ kilka
przyczyn, takich jak: rozbudowa tkanki migsniowej kosztem 1zejszej thuszczowej, zmiana
wzrostu podczas dorastania, zmiana proporcji ciata zwigzana z dojrzewaniem czy inna
zawarto$¢ wody w organizmie w dniu badania. W zakresie P3 — P1 u kobiet indeks
wskaznika BMI zachowuje nadal identyczng warto$¢ 1,01. U mezczyzn ro$nie do 1,03.

Ocen¢ dynamiki zmian masy ciala 1 wskaznika BMI odniesiong
do poczatkowych wartosci tych cech przedstawiono w tabeli 33. Obliczone indeksy

dynamiki zostaty opisane za pomocg podstawowych miar statystycznych.

Tabela 3. Jednopodstawowe indeksy dynamiki dla zmiennych masa ciala i BMI

ian 131

Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
Masa ciata K 25 1,or 0,03 095 1,07 | 1,01 0,04 093 1,09

M 31 1,01 0,06 0,83 1,17 | 1,05 0,06 093 1,18

Ogot 56 1,or 0,05 0,83 1,17 | 1,03 0,06 093 1,18
BMI K 25 1,01 0,04 093 1,07 | 1,01 0,04 094 1,09

M 31 1,00 0,05 0091 1,17 | 1,03 0,06 092 1,18

Ogot 56 1,01 0,04 0091 1,17 | 1,02 006 092 1,18

N — liczebno$¢ grupy, X — warto$¢ $rednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna, Maks.
— wart. maksymalna

Zrodto: badania wiasne
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Indeksy tancuchowe dynamiki masy ciata wskazuja, ze migdzy pomiarami
P3 i P2 nastgpit zanik przyrostu $redniej masy ciata u kobiet, natomiast u me¢zczyzn
wzrost masy przyspieszyt.

Indeks tancuchowy dynamiki wskaznika BMI byl tozsamy z indeksem masy
ciata— brak dynamiki w zakresie P2 - P3 u kobiet oraz wzrost wskaznika BMI w tym
przedziale u m¢zczyzn.

W celu identyfikacji trendu zmiany indeksu dynamiki masy ciata i wskaznika
BMI, obliczono dla nich tancuchowe indeksy dynamiki. Opracowane statystycznie

wyniki przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Lancuchowe indeksy dynamiki dla zmiennych masa ciala i BMI

i1 132

Pte¢ N x SD Min. Maks. x SD Min. Maks.
Masa ciata K 25 1,or 0,03 095 1,07 1,0 0,03 0,89 1,04

M 31 1,or 0,06 0,83 1,17 1,04 0,06 095 1,28

Ogot 56 1,or 0,05 0,83 1,17 1,02 0,05 0,89 1,28
BMI K 25 1,01 0,04 0,93 1,07 1,0 0,04 0,89 1,11

M 31 1,ob 0,05 091 1,17 1,03 0,04 094 1,14

Ogot 56 1,o1 0,04 091 1,17 1,02 0,04 0,89 1,14

N — liczebno$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna, Maks.
— wart. maksymalna,

Zrodto: badania wiasne

6.2. Sklad ciata

Parametry ciala jak zawarto$¢ ttuszczu, masa beztluszczowa, masa mig¢§niowa
1 zawarto$¢ wody w organizmie podczas badania ulegaly zmianom. Zmiany te dobrze
obrazujg indeksy dynamiki.

Analiza wskaznika dynamiki procentowej zawarto$ci tluszczu wskazuje,
ze w skali calej grupy nie nastgpita zmiana mie¢dzy pierwszym i drugim pomiarem,
natomiast na przestrzeni pomiardw pierwszego i trzeciego nastagpit wzrost zawartosci
thuszczu. Przyrost $redni tkanki tluszczowej byl zwigzany ze wzrostem zawarto$ci
thuszczu w grupie mezczyzn w przedziale P1-P3, podczas gdy w zakresie P1-P2
odnotowano jej spadek. U kobiet zanotowano zjawisko odwrotne, tj. wzrost zawarto$ci

thuszczu w przedziale P1-P2 i spadek na przestrzeni P1-P3.

78



W przypadku masy tluszczowej [kg], indeksy dynamiki wskazuja na wzrost FAT
zarOwno w grupie mieszanej, jak 1 u mezczyzn we wszystkich analizowanych
przedziatach. Najwigkszy przyrost masy FAT nastapit u mezczyzn dla przedziatu
P1-P3. U kobiet w okresie PI1-P2 zaobserwowano wzrost masy tluszczu,
ale juz na koniec okresu P3 $rednia masa thuszczu wrocita do poziomu z pierwszego
pomiaru.

Dynamika zmian masy beztluszczowej FFM wskazuje na niewielki rOwnomierny
przyrost tej masy dla calej grupy na przestrzeni objetej pomiarami.
U megzczyzn przyrost ten byt wigkszy (1,02) dla pomiaréw P1-P2 oraz (1,03)
dla pomiarow P1-P3. W przypadku kobiet migdzy pomiarami Pl i P2 masa
beztluszczowa pozostata niezmienna, natomiast mi¢gdzy P1 i P3 nastapil wzrost o 0,01.

Masa mig$niowa odznaczata si¢ niewielka dynamikg wzrostu, w przypadku catej
grupy bylo to 1 % dla P1-P2 i 2 % dla P1-P3. U kobiet $redni wzrost masy mig¢sniowej
nie nastgpil miedzy pierwszym i1 drugim pomiarem, natomiast mi¢dzy pierwszym
i trzecim $redni wzrost byl niewielki — 1 %. W grupie m¢zczyzn zaobserwowano wyzszy
wzrost masy migs$ni w przedziale P1-P2 — 2 % i mniejszy dla P1-P3 — 3 %.

W przypadku $redniej zawarto$ci wody w organizmie w skali catej grupy
badawczej, niewielki wzrost (1 %) widoczny byt w przedziale P1-P2, natomiast
na przestrzeni P1-P3 odnotowano spadek masy wody o 3 %. Na dynamike tych zmian
wplyneta stata §rednia masa wody w organizmie kobiet w przedziale P1-P2 i jej spadek
0 6 % na przestrzeni P1-P3 oraz dla tego samego przedzialu u m¢zczyzn masa powr6t
zawarto$ci wody w organizmie do punktu wyjsciowego.

Obliczone jednopodstawowe indeksy dynamiki dla parametrow sktadu ciata

wraz z opisujacymi je miarami statystycznymi przedstawia tabela 5.
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Tabela 5. Jednopodstawowe indeksy dynamiki dla zmiennych charakteryzujacych sklad ciala

badanych
ian 131
Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
FAT [%] K 25 1,04 008 08 1,25 | 099 0,17 053 1,25
M 31 098 030 038 1,81 1,30 045 0,66 217
Ogot 56 1,00 023 038 1,81 1,i6 038 053 217
FAT [kg] K 25 1,os 0,10 086 1,34 | 1,00 020 049 1,32
M 31 1,02 036 035 211 1,39 0,54 0,61 256
Ogot 56 1,03 028 035 211 1,22 046 049 256
FFM [kg] K 25 1,00 0,03 0,95 1,10 | 1,01 0,03 090 1,06
M 31 1,02 004 08 1,08 | 1,03 0,04 09 1,10
Ogot 56 1,01 004 086 1,10 | 1,02 0,04 09 1,10
MM [kg] K 25 1,00 0,03 0,95 1,10 | 1,01 0,03 0091 1,06
M 31 1,02 004 08 1,08 | 1,03 0,04 09 1,10
Ogot 56 1,01 004 086 1,10 | 1,02 0,04 0091 1,10
TBW [kg] K 25 1,oo 0,03 09 1,10 | 094 005 085 1,05
M 31 1,02 006 08 1,26 | 1,00 0,05 092 1,11
Ogot 56 1,01 005 08 1,26 | 097 0,06 085 1,11

N — liczebno$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna, Maks.
—wart. maksymalna, FAT — zawartos$¢ thuszczu, FFM — masa beztluszczowa, MM — masa mig$niowa, TBW
— zawarto$¢ wody

Zrodto: badania wiasne

Z uwagi na zmienny przebieg dynamiki indekséw jednopodstawowych $redniego
sktadu ciata obliczono réwniez dla tych parametrow tancuchowe indeksy dynamiki.

Indeks tancuchowy $redniej dynamiki parametrow sktadu ciata dla i
jest tozsamy z indeksem dynamiki jednopodstawowej i2/1. Natomiast indeks 132 obrazuje
dynamike¢ parametrow w drugim cyklu pomiarowym P2 - P3.

Srednia zawarto$é thuszczu wzrosta w P2 - P3 0 21 %, na ten wzrost mial wpltyw
silny wzrost zawarto$ci thuszczu w organizmie u me¢zczyzn pomigdzy drugim i trzecim
pomiarem (o 41 %), ktory zostat czgsciowo ztagodzony przez spadek w tym przedziale
zawartosci thuszczu u kobiet 0 4 %.

Dynamika zmiany masy tluszczu migdzy P2 1 P3 $rednio wyniosta 23 %,
na t¢ warto$¢ sktadaty si¢: wzrost $redniej masy thuszczu u mezczyzn o 45 %

oraz jej spadek u kobiet 0 4 %.
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Indeks tancuchowy dynamiki 132 beztluszczowej masy ciala jest stabilny, $rednio
dla catej grupy 132 wynosit 1 %. Na wartos¢ t¢ wptynat wzrost bezthuszczowej masy ciata
w tym przedziale pomiarowym u me¢zczyzn o 1 % 1 zerowa dynamika FFM
u kobiet.

Dynamika zawarto$ci wody w organizmie w$rod respondentow badanej grupy jest
do$¢ wysoka. Srednio dla catej grupy indeks dynamiki tancuchowej wskazuje
na wzrost zawartosci wody o 1 % mi¢dzy pomiarami P11 P2, a dla pomiaréw P1-P3 spadt
on o 4 %. Widoczne sg zmiany po wprowadzeniu podzialu ze wzgledu na ptec.
U kobiet poczatkowo zawarto§¢ wody si¢ nie zmienila (i21), nastgpnie zmalata
0 7 % (i31). U mezczyzn zawartos¢ wody w pierwszym okresie P1-P2 wzrosta o 2 %,
natomiast od P1 do P3 spadta o 2 %.

Wartosci indeksow tancuchowych i ich wybrane miary statystyczne przedstawia

tabela 6.

Tabela 6. Lancuchowe indeksy dynamiki dla zmiennych charakteryzujacych sklad ciala badanych

ian 132
Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
FAT [%] K 25 1,04 008 08 1,25 | 096 0,17 050 1,22
M 31 098 030 038 1,81 1,41 056 057 327
Ogot 56 1,00 023 038 1,81 1,21 048 050 3,27
FAT [kg] K 25 1,os 0,10 08 1,34 | 096 0,18 049 1,21
M 31 1,02 036 035 211 1,45 056 057 331
Ogot 56 1,03 028 035 211 1,23 050 049 331
FFM [kg] K 25 1,00 0,03 095 1,10 | 1,00 0,04 0,89 1,09
M 31 1,02 004 086 1,08 | 1,01 0,05 094 1,23
Ogot 56 1,01 004 086 1,10 | 1,01 005 0,89 1,23
MM [kg] K 25 1,00 0,03 0,95 1,10 | 1,00 0,04 0,89 1,09
M 31 1,02 004 086 1,08 | 1,01 0,05 094 1,23
Ogot 56 1,01 004 086 1,10 | 1,01 005 0,89 1,23
TBW [kg] K 25 1,oo 003 096 1,10 | 093 0,05 084 1,05
M 31 1,02 006 08 1,26 | 098 0,06 082 1,14
Ogot 56 1,01 005 08 1,26 | 096 0,06 082 1,14

N — liczebno$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna, Maks.
—wart. maksymalna, FAT — zawartos$¢ thuszczu, FFM — masa beztluszczowa, MM — masa mig$niowa, TBW
— zawarto$¢ wody

Zrodto: badania wiasne
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6.3. Wytrzymatos¢ tlenowa

Dla $rednich wynikow biegowego testu Coopera przeprowadzono obliczenie
indeksow dynamiki jednopodstawowej z podziatem wedtug plci oraz srednim wynikiem
dla catej grupy.

Przedstawione w tabeli 7 indeksy dynamiki dla grupy mieszanej wskazuja spadek
wielkosci dystansu pokonywanego $rednio przez uczestnika grupy w kolejnych
pomiarach. Dla i warto$¢ ta nie zmienita si¢, natomiast indeks i3,1 wskazuje spadek
dystansu o 4 %. W grupie kobiet widoczny jest silniejszy spadek $redniego dystansu
w kolejnych pomiarach, dla i21 wynosit on 1 %, dla i3/ $redni dystans zmniejszyl si¢
o 10 %. W grupie mezczyzn poczatkowo odnotowano wigkszy wzrost (d21 = 1,02),
nastepnie wzrost byl mniejszy i dla catego okresu pomiarowego wyniost (ds;1 = 1,01),
czyli wzrost on 1 %.

Obliczone wartosci indeksu dynamiki opisane statystycznie przedstawia

tabela 39.

Tabela 7. Jednopodstawowe indeksy dynamiki dla wynikow testu Coopera

ion 131
Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
K 25 0,99 0,13 0,79 1,32 0,90 0,16 0,63 1,23
M 31 1,02 0,11 0,72 1,24 1,01 0,15 0,72 1,44
Ogot 56 1,00 0,12 0,72 1,32 0,96 0,16 0,63 1,44

N — liczebno$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna, Maks.
— wart. maksymalna

Zrodto: badania wiasne

By zaobserwowa¢ zmiany wytrzymato$ci tlenowej na poszczegoélnych etapach
badania, obliczono lancuchowe indeksy dynamiki. Lancuchowy indeks dynamiki
wytrzymatos$ci tlenowej w okresie migdzy P2 i P3 wskazywat na $redni spadek dystansu
testu o 3 %, przy czym me¢zczyzni osiggneli wynik neutralny (i32 = 1), natomiast kobiety
pokonaty $redni dystans o 7 % mniejszy.

Obliczone warto$ci fancuchowego indeksu dynamiki przedstawia tabela 8.
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Tabela 8. Lancuchowe indeksy dynamiki dla wynikéw testu Coopera

ian 132
Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
K 25 0,99 0,13 0,79 1,32 0,93 0,18 0,59 1,37
M 31 1,02 0,11 0,72 1,24 1,00 0,16 0,76 1,33
Ogot 56 1,00 0,12 0,72 1,32 0,97 0,17 0,59 1,37

N — liczebno$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna, Maks.
— wart. aksymalna

Zrodto: badania wiasne

6.4. Sila eksplozywna

Analiza indekséw dynamiki opisujacych testy sity eksplozywnej wskazuje
na wzrost $redniej sily eksplozywnej wsrod uczestnikow badania. Jest to wyrazne
dla indeksu odnoszacego ostatni pomiar do pierwszego. W przypadku dynamiki zmian
na przestrzeni mi¢dzy pierwszym i drugim pomiarem w grupie kobiet dwa testy wskazuja
regres.

W tescie Squat Jump dynamika wzrostu sily eksplozywnej ma stabilny charakter.
Zaro6wno w grupie mieszanej, jak i podgrupach réznigcych si¢ plcig, wszystkie obliczone
indeksy jednopodstawowe maja warto$¢ wigksza od 1. Zalezno$¢ ta dotyczy obu
zakresow obliczeniowych. Sredni przyrost sity eksplozywnej dla najdtuzszego zakresu
pomiarowego wynidst 13 %. Wazne jest, ze warto$ci minimalne indeksu dynamiki i2/1
$3 mniejsze niz wartosci 131, co znaczy, ze najslabsi fizycznie cztonkowie grupy réwniez
doswiadczyli poprawy sily eksplozywne;.

Analiza dynamiki testu sily eksplozywnej CMJ bez zamachu ma nieznacznie
mniej stabilny charakter. W grupie mieszanej i m¢skiej $redni indeks dynamiki ro$nie
w obu przedziatach, jednak w grupie kobiet migdzy pomiarem pierwszym i drugim
dynamika maleje o 3 %, a na przestrzeni P1-P3 widoczny jest wzrost 0 9 %. Sredni wzrost
dla calej grupy wyniost 8 %. Warto$ci minimalne miedzy P1 - P2 i P1 - P3 wzrosty
04 %.

Podobnie przedstawia si¢ dynamika w tescie sity eksplozywnej CMJ
z zamachem, jednak w tym przypadku $redni indeks dynamiki dla okresu P1-P2 (i21)
jest mniejszy od jednos$ci, podobnie jak w grupie kobiet. Jedynie me¢zczyzni maja w tym
okresie staba (1 %) dynamike dodatnig. Odniesienie ostatniego pomiaru do pierwszego

(132) wskazuje dodatnig dynamike dla wszystkich grup, kobieca wzrosta o 5 %, a mgska
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1 mieszana o 7 %. Najstabsze jednostki miedzy 121 oraz i3 osiagnely dynamike wzrostu

od 5 (me¢zczyzni) do 13 % (kobiety). Szczegoty analizy przedstawia tabela 9.

Tabela 9. Jednopodstawowe indeksy dynamiki dla wynikow uzyskanych w testach sily eksplozywnej

ian 131
Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
SJ [em] K 25 1,os 0,17 0,81 1,43 L12 0,15 092 145
M 31 1,07 0,13 0,83 1,49 | 1,13 0,19 0,89 1,78
Ogot 56 1,o6 0,15 0,81 149 | 1,13 0,17 0,89 1,78
CMIJ_bz [cm] K 25 097 0,16 066 1,25 1,09 0,14 0,82 1,40
M 31 1,03 0,13 0,80 1,33 1,08 0,14 084 151
Ogot 56 1,00 0,14 0,66 1,33 1,08 0,14 082 151
CMIJ_zz [cm] K 25 097 012 0,76 1,20 | 1,056 0,14 0,89 142
M 31 1,01 013 074 140 | 1,07 0,16 0,81 1,59
Ogot 56 09 013 074 140 | 1,07 0,15 0,81 1,59

N — liczebno$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna, Maks.
— wart. maksymalna

Zrodto: badania wiasne

Dla wymienionych testow sily eksplozywnej obliczono réowniez lancuchowe
indeksy dynamiki. Analiza testow sity eksplozywnej z pomoca tancuchowych indeksow
dynamiki dla przestrzeni pomigdzy drugim i trzecim pomiarem daje spojny obraz
wynikow wszystkich trzech testow sity eksplozywnej. Badani uzyskali na tym etapie
w wigkszo$ci poprawe sily eksplozywnej na poziomie 5 - 9 %, przy czym zauwazalna
jest roznica mi¢dzy kobietami, ktore osiggnety dynamike sity eksplozywnej rzedu 9 %,
podczas gdy dla mezczyzn wynosita ona 5 - 7 %. Na tym tle wyrdznia si¢ postep
widoczny w grupie kobiet podczas testu CMJ bez zamachu wynoszacy 13 %.

Szczegoétowe wartosci indeksow lancuchowych dynamiki wraz z danymi

statystycznymi przedstawia tabela 10.
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Tabela 10. Lancuchowe indeksy dynamiki dla wynikow uzyskanych w testach sily eksplozywnej

1o 132
Pte¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
SJ [cm] K 25 1,os 0,17 0,81 1,43 1,09 0,18 085 1,78
M 31 1,07 0,13 0,83 1,49 | 1,05 0,10 0,84 1,29
Ogot 56 1,o6 0,15 0,81 1,49 | 1,07 0,14 084 1,78
CMIJ_bz [cm] K 25 097 0,16 066 125 1,13 0,15 097 1,55
M 31 1,03 0,13 0,80 1,33 1,05 0,08 0,81 1,17
Ogot 56 1,00 0,14 0,66 1,33 1,09 0,12 0,81 1,55
CMJ zz [cm] K 25 097 012 076 1,20 | 1,09 0,12 0,88 1,38
M 31 101 013 074 140 | 1,07 0,10 093 135
Ogot 56 09 013 074 140 | 1,08 0,11 0,88 1,38

N — liczebno$¢ grupy, X — warto$¢ $rednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna, Maks.
— wart. maksymalna

Zrodto: badania wiasne

Wiyniki sity eksplozywnej sa zwigzane z masg i budowa ciala, dlatego bardziej
miarodajnym parametrem jest moc szczytowa generowana podczas skoku.

Indeksy dynamiki obliczone metoda jednopodstawowa wskazuja, ze moc
szczytowa od poczatku pomiarow do ich zakonczenia sukcesywnie rosta. Wiekszy $redni
wzrost mocy widoczny byt w drugiej czesci badania. Srednia moc dla catej grupy dla iz
wzrosta 0 4 %, a dla d3;1 o 10 %, czyli miedzy P2 - P3 nastgpit wzrost o ok. 6 %,
co zostato potwierdzone przez obliczenie fancuchowych indekséw dynamiki. Indeksy
dynamiki obliczone dla poszczegdlnych testow wskazuja na réznice migdzy wynikami
kobiet i me¢zczyzn, natomiast roznice te nie sg jednakowe dla poszczegdlnych ¢wiczen
testowych. Roznice na korzy$¢ mezczyzn wskazujg wyniki testu SJ, na rzecz kobiet
przewazaja wyniki CMJ bez zamachu, z kolei dla testu CMJ z zamachem wyniki
sa zblizone (odchylenie standardowe 1 %) dla obu ptci.

Jednopodstawowe indeksy dynamiki dla obliczonej podczas trzech pomiarow

$redniej mocy szczytowej zaprezentowano w tabeli 11.
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Tabela 11. Jednopodstawowe indeksy dynamiki dla mocy szczytowej uzyskanej w testach sily

eksplozywnej
ian 131
Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
SJ[W] K 25 1,05 0,14 0,81 1,45 1,09 0,12 0,87 1,38
M 31 1,o6 0,10 0,81 1,31 1,15 0,14 093 1,67
Ogot 56 1,os 0,12 0,81 1,45 1,12 0,14 087 1,67
CMJ bz [W] K 25 1,03 0,11 082 1,22 | 1,10 0,09 093 1,30
M 31 1,os 0,10 088 1,27 | 1,09 0,10 092 1,39
Ogot 56 1,04 0,10 082 1,27 | 1,10 0,10 092 1,39
CMJ zz [W] K 25 1,02 009 086 1,19 | 1,08 0,10 097 1,33
M 31 1,04 0,11 0,83 1,33 1,09 0,12 0,89 147
Ogot 56 1,03 0,10 0,83 1,33 1,08 0,11 0,89 147

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna,
Maks. — wart. maksymalna

Zrodto: badania wiasne

Analiza fancuchowych indeks6w dynamiki sity eksplozywnej potwierdza wyzszy
przyrost mocy szczytowej dla cyklu pomiarowego i32. W stosunku do cyklu i
odnotowano $redni wzrost mocy szczytowej o 2 %. W grupie kobiet wzrost miedzy
cyklami wynosit 3 %, za§ w grupie me¢zczyzn 1 %.

Wartos$ci obliczonych tancuchowych indeksow dynamiki oraz ich miary

statystyczne przedstawia tabela 12.

Tabela 12. Lancuchowe indeksy dynamiki dla mocy szczytowej uzyskanej w testach sily eksplozywnej

ian 132
Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
SJ[W] K 25 1,05 0,14 0,81 1,45 1,05 0,12 0,81 1,42
M 31 1,o6 0,10 0,81 1,31 1,09 0,10 093 1,38
Ogot 56 1,05 0,12 0,81 1,45 1,07 0,11 0,81 1,42
CMIJ bz [W] K 25 1,03 0,11 082 1,22 | 1,08 0,08 098 1,29
M 31 1,os 0,10 0,88 1,27 | 1,04 0,06 085 1,12
Ogot 56 1,04 0,10 082 1,27 | 1,06 0,07 085 1,29
CMIJ zz [W] K 25 1,02 009 086 1,19 | 1,06 0,08 0091 1,25
M 31 1,04 0,11 0,83 1,33 1,05 0,07 094 126
Ogot 56 1,03 0,10 0,83 1,33 1,05 0,07 0091 1,26

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna,
Maks. — wart. maksymalna

Zrodto: badania wiasne
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6.5. Sila izometryczna $cisku dtoni

Analiza obliczonych indeksow jednopodstawowych dynamiki sity $cisku dloni
wskazuje na przyrost tej sily w pierwszym etapie treningu, a nast¢pnie jej spory spadek
w dalszej cze$ci treningu. Zjawisko to zostato zauwazone dla obu rak. Obserwowana
warto$¢ Scisku lewej 1 prawej dloni pod wzgledem dynamiki zmian nie zmieniala si¢
znaczaco. Dla grupy mieszanej w przedziale i3/1 byta identyczna, w krotszym przedziale
(i21) wzrost sily $cisku byl o 1 % wigkszy w lewej dloni. U kobiet odnotowano
poczatkowo rowny wzrost sity $Scisku o 4 % (i2/1), nastgpnie spadek o 1 % dla prawe;j
1 17 % dla lewej dloni w stosunku do stanu wyjsciowego (i3/1). Mezczyzni wykazali
zblizony poziom sily $cisku dioni mi¢dzy pierwszym i drugim pomiarem (prawa dlon
wzrost o 3 %, lewa dton 4 %), z kolei réznica 131 wskazata ubytek tej sity o 5 %
dla prawej i 3 % dla lewej dioni.

Szczegoétowy wyniki dynamiki sity $cisku dioni 1 ich miar statystycznych

przedstawia tabela 13.

Tabela 13. Jednopodstawowe indeksy dynamiki dla sily izometrycznej $cisku dloni badanych

ian 131

Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
Prawa [kg] K 25 1,04 0,12 0,578 1,31 | 0,86 0,15 0,59 1,19

M 31 1,03 0,09 0,85 1,21 | 095 0,11 0,74 1,20

Ogot 56 1,03 0,10 0578 1,31 | 091 0,13 0,59 1,20
Lewa [kg] K 25 1,04 0,14 078 147 | 0,83 0,18 049 1,16

M 31 1,04 0,13 0,81 1,34 | 097 0,13 0,77 1,40

Ogot 56 1,04 0,13 078 147 | 091 0,17 049 140

N — liczebno$¢ grupy, X — warto$¢ $rednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna, Maks.
— wart. maksymalna

Zrodto: badania wiasne

Analiza indeksow tancuchowych dynamiki wskazuje na jednakowy spadek
$redniej mocy $cisku w cyklu pomiarowym i3 dla grupy mieszanej o 12 %. Widoczne
jest zroznicowanie wedtug plci. U kobiet w analizowanym cyklu nastapit wigkszy spadek
sity $cisku (17 % prawej reki 1 20 % reki lewej) od pomiaru P2. W grupie mezczyzn
spadek sily $cisku byl mniejszy i wynidst odpowiednio 7 % dla prawej dioni
15 % dla reki lewe;.

Ponizej tabela 14 ilustruje warto$ci tancuchowe indeksu dynamiki sity $cisku

pozwalajace przesledzi¢ zmiany dynamiki w poszczegoélnych cyklach pomiarowych.
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Tabela 14. Lancuchowe indeksy dynamiki dla sily izometrycznej $cisku dloni badanych

1o 132

Pte¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
Prawa [kg] K 25 1,04 0,12 0,78 1,31 | 0,83 0,12 0,60 1,08

M 31 1,03 0,09 0,85 1,21 | 093 0,12 0,71 1,15

Ogot 56 1,03 o010 0,78 1,31 | 0,88 0,13 0,60 1,15
Lewa [kg] K 25 1,04 0,14 078 147 | 0,80 0,15 046 1,10

M 31 1,04 0,13 0,81 1,34 | 095 0,14 0,76 127

Ogot 56 1,04 0,13 078 147 | 0,88 0,16 046 1,27

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna,
Maks. — wart. maksymalna

Zrodto: badania wiasne

6.6. Zwinnos¢

Analiza indeks6w dynamiki obliczonych dla testow zwinnosci przeprowadzonych
za pomocg aparatury SKILLCOURT wskazuje na ujemng dynamike¢ badanych cech.

Pomigdzy pomiarami P1 i P2 dynamika S$redniej zmiany zwinnosci byta
identyczna dla testéw Random Star i Random. Jej warto$¢ spadta o 3 %. Mniejszy spadek
(2 %) jednakowy dla obu testow osiagneli me¢zczyzni. U kobiet zwinno$¢ w tescie
Star run spadta o 6 %, a w tescie run_50m o 5 %.

Na przestrzeni P1-P3 doszto do spadku zwinnosci o 9 % dla testu Star run
1 wynik ten byt (odchylenie standardowe 1 %) podobny dla kobiet i m¢zczyzn oraz
wskazywal na spadek zwinnosci o 9 %. W tescie run 50m spadek zwinno$ci
byt nieznaczny (1 %) dla catej grupy, 3 % dla kobiet. M¢zczyzni zachowali zwinnos$¢
na poczatkowym poziomie.

Obliczone jednopodstawowe indeksy dynamiki opracowane statystycznie

przedstawia tabela nr 15.
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Tabela 15. Jednopodstawowe indeksy dynamiki dla testéw zwinnoSci

1o 131

Pte¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
Star run [s] K 25 094 006 084 1,04 | 090 0,08 0,74 1,04

M 31 098 009 078 L,18 | 092 0,09 074 1,08

Ogot 56 097 008 078 L,18 | 091 0,09 074 1,08
50m run [s] K 25 095 0,10 0,83 1,20 | 0,97 0,08 0,77 1,11

M 31 098 009 076 1,27 | 1,00 0,09 083 1,19

Ogot 56 097 0,10 0576 1,27 | 0,99 0,09 0,77 1,19

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna,
Maks. — wart. maksymalna

Zrodto: badania wiasne

Dynamika zwinno$ci zobrazowana za pomocg tancuchowych indekséw dynamiki
dla przedziatlu i3, jest zmienna w zaleznosci od rodzaju testu. W tescie Randam Star
wykazuje spadek §rednio o 5 % (kobiety 4 %, mezczyzni 6 %. Z kolei w tescie Random
zwinno$¢ rosta w niewielkim stopniu, dla grupy mieszanej byto to 2 %, podobnie jak
dla kobiet. W grupie mezczyzn wzrost zwinno$ci wyniost 3 %.

W tabeli 16 przedstawiono lancuchowe indeksy dynamiki zwinno$ci

dla poszczegolnych cykli obliczeniowych badania.

Tabela 16. Lancuchowe indeksy dynamiki dla testéw zwinnoSci

ian 132

Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
Star run [s] K 25 094 006 084 1,04 | 096 0,09 079 1,18

M 31 098 009 078 1,18 | 094 0,11 0,67 1,13

Ogot 56 097 008 078 1,18 | 095 0,10 0,67 1,18
50m run [s] K 25 095 0,10 0,83 1,20 | 1,02 0,10 080 1,24

M 31 098 009 076 1,27 | 1,03 0,10 0,83 1,19

Ogot 56 097 0,10 0576 1,27 | 1,02 0,10 0,80 1,24

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna,
Maks. — wart. maksymalna

Zrodto: badania wiasne
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6.7. RoOwnowaga statyczna

Dynamik¢ parametréw posturalnych COP zmierzonych w trzech badaniach
zobrazowano za pomocg jednopodstawowych indekséw dynamiki.

Obliczone warto$ci jednopodstawowych indekséw dynamiki w probie Romberga
z otwartymi oczami w przypadku parametru ellipse wskazuja lekko rosnaca $rednig
powierzchni¢ COP dla grupy mieszanej (1 %) dla indeksu iz oraz spadek tej powierzchni
0 10 % dla indeks i3/1. Widoczne sg réznice migdzy grupami kobiet i mezczyzn. U kobiet
w indeksie 121 §rednia powierzchnia COP wzrosta o 13 %, by dla indeksu i31 zmale¢
do poziomu o 3 % wigkszego od poziomu wyjsciowego. W przypadku me¢zczyzn
powierzchnia COP miedzy P1 i P2 zmalata $rednio o 9 %, natomiast miedzy P1 i P3
spadek wynidst az 21 %.

Dynamika $ciezki COP dla catej grupy byta rosnaca dla 121 (7 %), natomiast
dla indeksu 131 zanotowatla spadek o 5 %. Na taki przebieg dynamiki zmian wptynety
wyniki mezczyzn, ktdrzy w pierwszym przedziale zanotowali §redni wzrost §ciezki COP
o 14 %, by dla calego okresu pomiarowego zanotowac spadek o 2 %. U kobiet dynamika
byta bardziej stabilna i dtugos¢ krzywej sukcesywnie spadata o 1 % dla i21 1 8 % dla i3/1.

Dynamika szybkos$ci reakcji $redniej wedtug obliczonych jednopodstawowych
indeksé6w dynamiki miata w pierwszym indeksie trend zwalniajacy dla catej grupy
1 podgrupy mezczyzn odpowiednio o 6 % 1 14 %. W indeksie 131 m¢zczyzni osiagneli
poprawe o 1 % w stosunku do punktu bazowego, a cala grupa zmniejszyta szybkos¢
reakcji 0 5 %. U kobiet szybko$¢ przemieszczania COP wzrastata o 3 % w pierwszym
indeksie i 11 % w drugim.

Wartos$ci obliczonych jednopodstawowych indeksow dynamiki
z uwzglednieniem podzialu wedlug pici, wartosci $rednich i miar statystycznych

przedstawia tabela 17.

90



Tabela 17. Jednopodstawowe indeksy dynamiki dla parametrow réwnowagi statycznej w probie

Romberga z oczami otwartymi

ian 131
Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
ellipse [mm?] K 25 1,13 0,71 026 2,89 | 1,03 1,03 0,18 4,55
M 31 091 0066 022 3,14 | 0,79 0,57 0,12 2,1
Ogot 56 1,01 068 022 3,14 | 090 081 0,12 4,55
path [mm] K 25 099 034 043 1,80 | 0,92 032 045 1,52
M 31 1,14 037 0,53 1,82 | 098 036 045 2,01
Ogot 56 1,07 036 043 1,82 | 0,95 034 045 2,01
velocity [mm/s] K 25 097 033 044 1,83 | 0,89 032 043 140
M 31 1,14 037 0,50 1,80 | 0,99 039 040 2,20
Ogot 56 1,o6 036 044 1,83 | 095 036 040 220

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — warto§¢ $rednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna,
Maks. — wart. maksymalna, ellipse — 95 % przedzial ufnosci pola elipsy COP, path — dtugos¢ sciezki COP,
velocity — §rednia predkos¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania whasne

Obliczone fancuchowe indeksy dynamiki dla indeksu i32 w przypadku
powierzchni elipsy COP sg identyczne (1,02) dla catej grupy oraz podgrup meskiej
i kobiecej. Tym samym wszyscy badani na tym etapie treningu $rednio osiggneli
jednakowy wynik.

Analiza dynamiki parametru path w 132 wskazuje na zmniejszenie $ciezki COP
mi¢dzy pomiarami P2 i P3 $rednio o 7 %. Widoczne jest zroznicowanie wedlug pici,
u kobiet §ciezka zmniejszyla si¢ o 3 %, dla me¢zczyzn byto to 10 %.

W przypadku predkosci korekty COP analizowany indeks dynamiki wskazuje
na §rednie zmniejszenie predkosci o 7 %, w podziale wedlug ptci predkos¢ srednia COP
zmniejszyla si¢ 0 4 % u kobiet 1 9 % u mezczyzn.

Rozktad dynamiki parametréw posturalnych wedlug kolejnych stopni

indeksowych przedstawia tabela tancuchowych indekséw dynamiki nr 18.
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Tabela 18. Lancuchowe indeksy dynamiki dla parametréw réwnowagi statycznej w probie

Romberga z oczami otwartymi

ian 132
Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
ellipse [mm?] K 25 1,13 0,71 026 2,89 | 1,02 0,73 020 2,97
M 31 091 0066 022 3,14 | 1,02 063 0,16 2,80
Ogot 56 1,01 068 022 3,14 | 1,02 067 0,16 297
path [mm] K 25 099 034 043 1,80 | 0,97 031 043 146
M 31 1,14 037 0,53 1,82 | 090 030 030 1,74
Ogot 56 1,07 036 043 1,82 | 093 030 030 1,74
velocity [mm/s] K 25 097 033 044 1,83 | 096 032 043 1,50
M 31 1,14 037 050 1,80 | 091 031 029 1,67
Ogot 56 1,o6 036 044 1,83 | 093 031 029 1,67

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna,
Maks. — wart. maksymalna, ellipse — 95 % przedzial ufnosci pola elipsy COP, path — dtugos¢ $ciezki COP,
velocity — §rednia predkos¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania wiasne

Wyniki jednopodstawowych indekséw dynamiki, obliczonych dla drugiej fazy
proby Romberga z zamknigtymi oczami, wskazuja na istotne tendencje, ktére omowiono
ponizej:

Obliczone indeksy jednopodstawowe dynamiki dla pola elipsy COP wskazuja nieznaczny
wzrost sredniej powierzchni dla 1211 (3 %) oraz jej duzy spadek dla i31 (20 %). Na taki
obraz dynamik wptywaja glownie wyniki grupy mezczyzn, ktdérzy w pierwszym
z indeksoéw zanotowali wzrost $redniej powierzchni o 3 %, a w drugim odnotowali jej
spadek o 25 %. W grupie kobiet dynamika byla mniejsza i zaczeta si¢ od spadku o 1 %
w pierwszym indeksie i dalszym spadku do 13 % od pomiaru bazowego na ostatnim
pomiarze.

Sciezka COP w tescie z zamknigtymi oczami $rednio wydhuzyta sie 0 6 % w indeksie ix1,
by na koniec i3/1 zmniejszy¢ si¢ o 8 %. Na wynik, podobnie jak w przypadku powierzchni,
wplynety wyniki mezczyzn, u ktérych w pierwszym indeksie $ciezka wydtuzyla si¢
o 13 %, by w drugim indeksie zmale¢ o 7 % w stosunku do pomiaru bazowego P1.
Dynamika $ciezki COP u kobiet bylta stabilniejsza, w pierwszym indeksie zmalala ona
o 1 %, by dla i3 zmale¢ o 8 %.

Dynamika szybkos$ci korekty COP w indeksie i2/1 wskazuje spowolnienie reakcji
o 7 % w stosunku do pomiaru bazowego dla calej grupy. Na wynik ten wptyngto
obnizenie predkosci reakcji u mg¢zczyzn w tym przedziale o 13 %, podczas gdy u kobiet
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mi¢dzy pomiarami P1-P2, szybko$¢ korekty wzrosta o 1 %. Na koniec cyklu
pomiarowego zaobserwowano wyrownanie dynamiki szybkosci reakcji, byla ona
identyczna dla grupy mieszanej, a takze kobiet i me¢zczyzn 1 wyniosta 92 % S$redniej
szybkos$ci poczatkowej w P1 (czyli szybkos$¢ wzrosta o 8 %).

Obliczone podstawowe miary statystyczne warto$ci jednopodstawowych
indeksow dynamiki przedstawia tabela 19.

Tabela 19. Jednopodstawowe indeksy dynamiki dla parametréw rownowagi statycznej w probie

Romberga z oczami zamkni¢tymi

ian 131
Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
ellipse [mm?] K 25 099 053 021 247 | 0,87 043 029 2,00
M 31 1,o6 058 033 246 | 0,75 0,53 021 2,01
Ogot 56 1,03 055 021 247 | 0,80 049 021 2,01
path [mm] K 25 099 034 054 203 | 092 039 050 237
M 31 1,13 031 066 194 | 093 033 052 1,73
Ogot 56 1,o6 033 054 2,03 | 092 036 050 237
velocity [mm/s] K 25 099 034 056 2,00 | 092 039 050 233
M 31 1,13 033 0,60 2,00 | 092 035 050 1,86
Ogot 56 1,07 034 056 2,00 | 092 036 050 233

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna,
Maks. — wart. maksymalna, ellipse — 95 % przedzial ufnosci pola elipsy COP, path — dtugos¢ sciezki COP,
velocity — §rednia predkos¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania wiasne

Dynamika powierzchni elipsy COP zobrazowana za pomocg indeksow
tancuchowych dla przedziatu P2-P3 jest bardzo zrdéznicowana. Kobiety na tym etapie
pomiarow odnotowaly wzrost o 6 %, podczas gdy dla m¢zczyzn byla ona mniejsza
024 %.

Dhugos¢ sciezki COP w indeksie 132 zmniejszyta si¢ §rednio o 9 %, dziewczgta
zanotowaty $redni wynik 3 %, u chtopcéw spadek dlugosci siegnat 13 %.

Szybko$¢ reakcji korekty postawy w indeksie i32 $rednio wzrosta o 9 %,
w przypadku kobiet wzrosta ona o 2 %, podczas gdy reakcja u me¢zczyzn byla $rednio
o 15 % szybsza.

Dynamik¢ parametréw posturalnych préby Romberga z zamknigtymi oczami

zobrazowang fancuchowymi indeksami dynamiki przedstawia tabela 20.
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Tabela 20. Lancuchowe indeksy dynamiki dla parametréw réwnowagi statycznej w probie

Romberga z oczami zamkni¢tymi

ian 132
Ptec¢ N X SD Min. Maks. X SD Min. Maks.
ellipse [mm?] K 25 099 053 021 247 | 1,06 0,71 047 3,63
M 31 1,o6 058 033 246 | 0,76 048 023 2,19
Ogot 56 1,03 055 021 247 | 0,89 061 023 3,63
path [mm] K 25 099 034 054 2,03 | 097 042 047 2,56
M 31 1,13 031 066 194 | 0,87 034 035 1,86
Ogot 56 1,o6 033 054 2,03 | 091 037 035 2,56
velocity [mm/s] K 25 099 034 056 2,00 | 098 046 044 2,80
M 31 1,13 033 0,60 2,00 | 0,85 032 036 1,67
Ogot 56 1,07 034 056 2,00 | 091 039 036 2,80

N — liczebno$¢ grupy, ¥ — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Min. — wart. minimalna,
Maks. — wart. maksymalna, ellipse — 95 % przedzial ufnosci pola elipsy COP, path — dtugos¢ $ciezki COP,
velocity — §rednia predkos¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania wiasne
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7. Dyskusja

Celem badania bylo okreslenie wptywu ukierunkowanego szkolenia na wybrane
zdolnosci motoryczne ucznidow klas mundurowych o profilu wojskowym,
funkcjonujacych w ramach projektu OPW (Oddziatow Przysposobienia Wojskowego)
MON. Gléwnym zadaniem treningu jest podniesienie zdolno$ci motorycznych uczniow
oraz ujednolicenie ich kondycji fizycznej bedacej efektem réznorodnego przygotowania
fizycznego uzyskanego na etapie szkoly podstawowe;j. Trening, ma za zadanie rozwijania
sprawnosci fizycznej uczniow w kierunkach kluczowych w stuzbie wojskowe;.
Zakladajac, ze program zostal prawidlowo opracowany, w ogdlnej kondycji fizycznej
oraz poszczeg6élnych cechach motorycznych badanych uczniéw powinien nastgpowaé
progres. Skala tego zjawiska 1 jego ukierunkowanie powinno zosta¢ ujawnione
w wynikach badan.

Motywacja do przeprowadzenia badan byt brak dostgpnych publikacji
dotyczacych wplywu specjalnych ukierunkowanych programéw rozwoju sprawnosci
fizycznej na parametry antropomorficzne oraz niektére zdolno$ci motoryczne
w przypadku milodziezy uczacej si¢ w szkotach ponadpodstawowych o profilu
specjalnym (mundurowym).

Materiat badawczy obejmowal wyniki pomiaréw antropometrycznych oraz
testow sprawnosciowych wykonanych trzykrotnie w rocznym cyklu szkoleniowym,
zgodnie z taka samg procedurg testowq.

Podstawowe parametry ciala, takie jak wiek, wysoko$¢ ciata i jego masa
na przestrzeni okresu badawczego zmieniaty si¢. Ze wzgledu na wiek biologiczny
badanych uczniéw, przypadajacy na okres przejsciowy miedzy okresem dojrzewania
a wejsciem w dorosto$¢, zmiana wieku miala istotny wptyw na wyniki pomiaréw. Zmiana
wysoko$ci ciala wskazywata na zréznicowany wiek biologiczny grupy kobiecej
1 meskiej. W grupie kobiet etap wzrostu zakonczyt si¢ w pierwszym poétroczu okresu
badawczego, podczas gdy u mezczyzn w calym okresie badawczym nastapit istotny
wzrost wysoko$ci ciata. Analiza zmian masy ciata oraz wskaznika BMI potwierdza
uzyskanie stabilno$ci tych parametrow w drugim poélroczu okresu pomiarowego
u kobiet oraz istotny wzrost masy ciata i wskaznika BMI w caltym okresie badawczym
u mezezyzn.

Réznice w wieku migdzy piciami (dziewczeta starsze o okoto 0,6 roku) wplywaja

na tempo zmian w skladzie ciala. U dziewczat proces dojrzewania moze konczy¢ si¢

95



okoto 16-17 roku zycia, podczas gdy u chlopcow moze trwaé¢ dhuzej,
az do okoto 18-19 roku zycia (Eveleth i Tanner, 1990). Potwierdzaja to wyniki badania
mezcezyzn, u ktérych odnotowano istotny wzrost wysokosci ciata, z wartosci $redniej
174,72 cm na poczatku szkolenia do 176,29 cm na jego koncu. U kobiet zmiany wzrostu
byly nieistotne statystycznie (p = 0,742), co sugeruje, ze okres intensywnych zmian
wzrostowych mogt zakonczy¢ si¢ przed rozpoczgciem programu treningowego.
W badaniu wplyw naturalnego dojrzewania zostal potraktowany jak efekt tla,
w zwigzku z czym nie tworzono grupy kontrolnej w celu jego oszacowania, rozwigzanie
takie stosowane sg zarowno do oceny wpltywu programéw treningowych na mtodziez
(Morrow & Freedson, 1994), jak i wplywu specjalistycznego treningu wojskowego
(Jones & Sykes, 2011).

Powyzsze fakty wskazuja, ze uzyskane podczas pomiaréw dane, beda stanowily
synergiczny efekt zwigzany z naturalnymi przemianami spowodowanymi wchodzeniem
organizmu ludzkiego w okres dorostosci przy réwnoczesnym stalym wplywie
ukierunkowanej aktywnosci fizycznej bedacym elementem szkolenia wojskowego.
Przy ocenie sprawnosci fizycznej mlodziezy nalezy bra¢ pod uwage biologiczny wiek
i sktad ciata, bo wplywaja one znaczaco na wyniki motoryczne (Malina, et al., 2011;
Ignasiak, Janusz, 1992).

Badanie uczniéw klas mundurowych OPW wykazalo, ze §rednia wysokos$¢ ciata
wynosita 165,82 cm dla kobiet i 174,72 cm dla mgzczyzn, a $rednia masa ciata
to 59,48 kg dla kobiet 1 62,13 kg dla me¢zczyzn. Wskaznik BMI wynosit $rednio
21,53 kg/m? u kobiet i 20,29 kg/m? u m¢zczyzn. W poréwnaniu do innych badan, wyniki
uczniow OPW w zakresie parametrow budowy ciata wykazuja pewne réznice. Badanie
Skibickiego (2018) wsrdd uczniéw szkét mundurowych w Wielkopolsce wskazato
$rednig wysoko$¢ ciata 175,28 cm 1 177,23 cm w grupie kontrolnej, z odpowiednig
$rednig wagg ciata i BMI wynoszacym 23,02 kg/m?. Z kolei dane opublikowane przez
Instytut Matki 1 Dziecka (IMiD) w 2020 roku wskazuja $redniag wysoko$¢ ciata
172,57 cm, a masg ciata 65,19 kg, z wyzszym BMI (21,70 kg/m? ogdtem, 22,56 kg/m?
dla chtopcow, 20,95 kg/m? dla dziewczat). W poréwnaniu do tych wynikow, uczniowie
OPW prezentuja nieco nizsze wartosci, zwlaszcza pod wzgledem masy ciata i BMI,
co moze sugerowaé wyzszy poziom wysportowania lub mniejsza zawartos¢ tkanki
tluszczowej w ich organizmach. Zgodnie z normami referencyjnymi WHO (2007),
warto$ci BMI w badanej grupie mieszczg si¢ w granicach normy, ktorej zakres dla oséb

w wieku 16-17 lat wynosi 18,5-24,9 kg/m?.
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W badaniach sktadu ciata, zarejestrowano szereg parametréw, takich jak procent
tkanki thuszczowej (F %), masa tluszczu (FM), masa beztluszczowa (FFM), masa mig$ni
(Muscle) oraz zawartos¢ wody w organizmie (TBW). Tkanka ttuszczowa, ktérej norma
zalezy od pilci, jest kluczowym skladnikiem ciata, a jej zawarto§¢ zmienia si¢
w zaleznosci od wieku, aktywnosci fizycznej 1 predyspozycji genetycznych (Ryan &
Yockey, 2017). U badanych mezczyzn $rednia zawarto$¢ tkanki thuszczowej wynosita
9,47 %, co jest wynikiem mieszczacym si¢ w dolnej granicy normy, podczas gdy
u kobiet wynosita ona $rednio 25,09 %. Minimalne i maksymalne wartosci u kobiet
(16,6 % 1 36,90 %) wykraczaty poza normy, przy czym 16,6 % moze by¢ akceptowalne
u aktywnych fizycznie kobiet, a 36,90 % wskazuje na otylos$¢ (Pescatello et al., 2013).
Beztluszczowa masa ciata (FFM), obejmujaca migsnie, kosci i inne tkanki, stanowi
od 75 do 85 % masy ciata me¢zczyzn i 65 do 75 % masy ciata kobiet. W badanej grupie
$redni udziat FFM wynosit 83,1 %, z réznicami migdzy plciami: 73,92 % u kobiet
190,18 % u mezczyzn. Wyniki te sg wyzsze niz w badaniach Kasprzaka et al. (2013) oraz
Musiata 1 Liperta (2017), w ktérych udziat FFM wynosit odpowiednio 79,9-81,1 %
1 76,2-80 % w grupach biegaczy dlugodystansowych. Wysoki udzial FFM w grupie
mezcezyzn moze wynika¢ z niskiego poziomu tkanki thuszczowej, co sugeruje specyficzng
budowg ciata chtopcéw OPW.

Masa migéni, stanowigca dominujaca czgs$¢ bezttuszczowej masy ciala, wykazuje silng
zalezno$¢ od plci 1 aktywnosci fizycznej. U m¢zezyzn masa mig§niowa stanowi okoto
40 % masy ciata, a u kobiet okoto 30 % (Zoladz et al., 2011). Srednia masa mig$ni
w badanej grupie wynosita 50,65 kg, przy czym wséroéd kobiet wynosita 41,73 kg,
a u mezczyzn 53,20 kg. Udzial masy mig$niowe] w calkowitej masie ciata wynosit
70,15 % u kobiet i 85,63 % u mezczyzn, co wykraczato poza normy podane przez Zotadz
et al. (2011), sugerujac zawyzong wartos¢, szczegolnie u mezczyzn. Jednak poréwnujac
te wyniki z badaniami biegaczy dlugodystansowych, takie warto§ci moga by¢
uzasadnione specyficzng budowg ciata sportowcow.

Zawarto$¢ wody w organizmie, ktora ma kluczowe znaczenie dla funkcjonowania
organizmu, zalezy od plci, wieku oraz poziomu aktywnosci fizycznej (Lukasik, 2019).
U dorostych me¢zczyzn zawarto$¢ wody wynosi okoto 60 %, a u kobiet okoto 50-55 %
(Karowicz-Bilinska, 2011). W grupie OPW $rednia zawarto$§¢ wody wynosita 61,07 %,
z r6znicg migdzy plciami — u kobiet bylto to 54,72 %, a u me¢zczyzn 66,19 %. Wartosci te
sa wyzsze niz w badaniach biegaczy dtugodystansowych, gdzie srednia zawartos¢ wody

u mezczyzn wynosita 55,94 % (Musial, Lipert, 2017). Wyzsza zawarto$¢ wody

97



u chtopcéw OPW moze wynikac z wickszej masy migsniowej, ktora zawiera wiecej wody
niz tkanka tluszczowa, a takze milodszego wieku, w ktérym zawarto§¢ wody
w organizmie jest wyzsza (Wisniewska i Okreglicka, 2021).

Z przeprowadzonych pomiardw wynika, ze zmiany sktadu ciata w badanej grupie byty
szczeg6lnie widoczne u me¢zezyzn, u ktdérych odnotowano spadek tkanki tluszczowej
(z 6,1 kg do 5,93 kg) oraz wzrost masy beztluszczowej (z 56,03 kg do 57,46 kg),
zwlaszcza masy mig$niowej (wzrost z 53,96 kg do 54,48 kg). U kobiet zmiany byly mnie;j
wyrazne, z minimalnym wzrostem masy ttuszczowej i masy beztluszczowej. Zmiany te
sa spojne z wynikami badan Stanczyk et al. (2013), ktore wykazalty wiekszy wzrost tkanki
thuszczowej u dziewczat niz u chlopcow w badaniu ucznidow szkoty sportowe;.
W badaniach oso6b dorostych uprawiajacych intensywny trening (Cieslik et al., 2016),
zaréwno u kobiet, jak i mezczyzn odnotowano istotny spadek masy thuszczowej oraz
wzrost masy bezthuszczowej, co potwierdza zalezno§¢ miedzy treningiem a zmianami
sktadu ciata.

Whioskujac, zmiany sktadu ciala u uczniow OPW sg specyficzne dla tej grupy,
z wyraznymi roznicami migdzy plciami, zwlaszcza w zakresie masy migsniowej
1 zawarto$ci wody. Konieczne sg dalsze badania, ktére pozwolg lepiej zrozumie¢ wptyw
aktywnosci fizycznej oraz procesOw rozwojowych na te zmiany.

Wytrzymatos¢ tlenowa, czyli zdolno$¢ organizmu do dhlugotrwatego wysitku
fizycznego przy wykorzystaniu tlenu do produkcji energii, jest jednym z kluczowych
parametrow wydolnosci fizycznej. Jednym z najcze$ciej stosowanych narzedzi oceny
wydolnosci aerobowej (VOomax) w roznych grupach wiekowych, w tym wsréd
mlodziezy, jest test biegowy Coopera. Pozwala on na ocen¢ kondycji fizycznej oraz
prognozowanie wydolnosci sercowo-naczyniowej (Bouchard, 2001). Test Coopera,
dzigki swojej prostocie, dostgpnosci 1 mozliwosci monitorowania postepow,
jest powszechnie wykorzystywany w szkotach i osrodkach sportowych (Bouchard et al.,
2012).

W badanej grupie $redni dystans pokonany przez kobiety w pierwszym tescie wynosit
1869,96 m, co wskazuje na przecigtny poziom wytrzymatosci tlenowej, podobnie
jak mediana wynoszaca 1860 m. U mezczyzn $redni dystans wynidst 2453,07 m,
co réwniez lokowato ich na poziomie przecigtnym, a mediana byla réwna 2450 m.
Najlepsze wyniki w obu grupach plasowaly si¢ w kategorii doskonalej wydolnosci
tlenowej, podczas gdy najgorsze w kategorii stabej (u chtopcéw) i ponizej przecigtnej

(u dziewczat), co wskazuje na zréoznicowany poziom kondycji fizycznej wsrdd badanych.
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Porownujac  wyniki uczniow z wynikami sportowcdw, mozna zauwazyc,
ze pitkarze osiagne¢li wyzsze wyniki ($rednia 2685,6 m) niz badani chlopcy, natomiast
wyniki zawodnikow kickboxingu byly nizsze ($rednia od 2375,3 m do 2400,6 m)
(Kochanski, 2014; Ambrozy et al., 2022). Maksymalny wynik uczniéw klasy wojskowej
wynosit 3282 m, co rowniez wskazuje na wysoki poziom wytrzymatosci tlenowej w tej
grupie. W badaniach mlodszych dzieci (Ku$mierczyk, Hrycana, 2019) dziewczeta
osiggnety $rednig 1774 m, a chlopcy 2421 m, co potwierdza stabsza wytrzymato$é
tlenowg dziewczat, wynikajaca z roznic fizjologicznych, takich jak mniejsza masa
mig¢$niowa i pojemnos¢ ptuc. Z kolei badanie Primakova (2020) wykazato, ze sportowcy
biegajacy uzyskali najlepsze wyniki ($rednia 3390 m), podczas gdy osoby uprawiajace
sporty silowe uzyskaly wyniki porownywalne do naszych badanych me¢zczyzn
(2467,11 m). Najlepszy wynik w tej grupie wynidst 3700 m, co zbliza si¢ do najlepszych
wynikow w naszym badaniu, osiggajacych 3660 m. W badaniach longitudinalnych,
dystans pokonany w tescie Coopera przez mezczyzn pozostawal stosunkowo stabilny,
co sugeruje stabilno$¢ ich wytrzymatos$ci tlenowej. U kobiet zauwazono systematyczny
spadek dystansu w trzech pomiarach, co moze §wiadczy¢ o trudnosciach w adaptacji
do rosnacej intensywnosci treningow.

Sita eksplozywna, definiowana jako zdolno$¢ do wykonywania dynamicznych
skokéw wymagajacych szybkiego generowania mocy, jest kluczowym elementem
w ocenie wydolnosci fizycznej. W badaniu oceny sily eksplozywnej wykorzystano trzy
testy: Squat Jump (SJ), Counter Movement Jump z zamachem (CMJ), oraz CMJ
bez zamachu.

SJ  mierzy zdolno$¢ do generowania sity w warunkach izometrycznych
1 koncentrycznych, w pozycji przysiadu. Jest to test wazny w wojskowym treningu
fizycznym, szczegolnie w konteksScie mobilnosci i1 reakeji na zmiang sytuacji (Snyder
et al., 2015). Counter Movement Jump (CMJ) polega na wykorzystaniu sily rozciggania
w fazie opuszczenia ciala i jest uznawany za jeden z najskuteczniejszych testéw oceny
sity eksplozywnej (Gabbett, 2009). CMJ bez zamachu jest modyfikacja tego testu,
w ktorym zmniejsza si¢ wysokos¢ fazy opuszczenia, co pozwala uzyskaé bardziej
precyzyjne wyniki sity eksplozywnej (Seitz et al., 2016).

Wyniki testow wskazuja na réznice w sile eksplozywnej w zalezno$ci od pitci, poziomu
wytrenowania oraz wieku badanych. W pierwszym pomiarze $rednia wysokos$¢ skoku
w teScie (SJ) wynosita 24,17 cm, z réznicami migdzy kobietami (18,32 cm)

a me¢zezyznami (28,88 cm). Te wyniki byly wyzsze niz w badaniu Di Domenico et al.
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(2024), gdzie srednia w grupie kobiet wynosita 16,9 cm. W CMJ z zamachem $rednia
wysoko$¢ skoku wyniosta 30,85 cm, z wyzszymi wynikami u me¢zczyzn (37,24 cm)
niz u kobiet (22,91 cm), co jest zgodne z wynikami badan Struzika i Pietraszewskiego
(2010), ktoérzy uzyskali $rednia wysoko$¢ skoku 40 cm u megzczyzn. W CMJ
bez zamachu, wyniki m¢zczyzn z badania byly nizsze niz wio$larzy z badania Busko
et al. (2009), ktorzy uzyskali $rednig wysoko$¢ skoku 42 cm, natomiast uczniowie
w badaniu osiagneli $rednig wysoko$¢ 33,75 cm. Wyniki te byly lepsze niz uzyskane
przez zawodnikow aerobiku sportowego, gdzie srednia wysoko$¢ skoku wynosita
33,16 cm (Ciepielowska, 2021). Poréwnujac wyniki uczniow programu wojskowego
z zawodowymi zotierzami wojsk specjalnych (Pasko, 2024), okazato si¢, Ze uczniowie
osiagaja podobne wyniki w tescie (SJ), ale ustepuja w CMJ. Srednia wysoko$¢ skoku
u zotnierzy wynosita 34,86 cm w SJ i 43,42 cm w CMJ z zamachem, co wskazuje
na wyzszy poziom wytrenowania wojskowych w poréwnaniu z uczniami.

Trening fizyczny znaczaco poprawitl wyniki sity eksplozywnej w badanej grupie.
W tescie (SJ) srednia wysokos¢ skoku wzrosta z 24,17 cm do 26,81 cm u mezczyzn,
a u kobiet z 18,32 cm do 21,22 cm. W CMJ bez zamachu, poprawa byla roéwnie istotna,
z 19,81 cm do 21,22 cm u kobiet i z 26,43 cm do 28,16 cm u m¢zczyzn.

Podsumowujac, wyniki badah wskazuja na istotny wzrost sity eksplozywnej w trakcie
programu treningowego, z wyrazniejszg poprawg u mezczyzn.

Sita chwytu jest waznym wskaznikiem ogolnej sity migsniowej, a jej wartos$¢
koreluje z silag migsni innych grup ciala, takich jak ramiona, barki czy przedramiona.
Istnieje wiele dowodow na to, Ze sita chwytu ma kluczowe znaczenie w zadaniach
wymagajacych precyzyjnego uchwytu, takich jak manipulowanie przedmiotami,
trzymanie broni czy transportowanie tadunkéw (Hakkinen, 2009; Ruffieux et al., 2017).
Pomiar sity chwytu jest powszechnie realizowany za pomocg dynamometrow
hydraulicznych, ktére zapewniaja precyzyjne, powtarzalne wyniki, minimalizujac btedy
wynikajace z sit tarcia czy zmiany nacisku (Mathiowetz, 1985). Badania potwierdzaja
wysoka zgodno$¢ pomiaréw sily chwytu wykonanych za pomoca tych narzedzi
z innymi metodami pomiarowymi (Liu-Ambrose et al., 2003). Sila chwytu zalezy
od wielu czynnikow, w tym plci i wieku. Wczesna dorosto$¢ charakteryzuje sie¢
minimalnym wzrostem sity, natomiast w §rednim wieku nastgpuje jej niewielki spadek,
ktory przyspiesza w pozniejszym wieku (Nowak, Ignasiak, 2008). Przyktadowo, badania
w grupie kobiet w wieku 20-59 lat wykazatly, Ze §rednia sita Scisku w grupie aktywne;j

wynosita od 33,87 kg w przedziale 20-29 lat do 30,61 kg w przedziale 50-59 lat. R6znice
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plciowe w $redniej sile $cisku zmniejszaja si¢ z wiekiem, cho¢ m¢zczyzni nadal osiagaja
wyzsze wyniki niz kobiety (Tomkinson et al., 2024). W badaniach dotyczacych uczniow
klas mundurowych sila chwytu u kobiet wynosita $rednio 28,3 kg, a u me¢zczyzn
42,75 kg, co wskazuje na znaczne rdznice mi¢dzy plciami.
Rowniez inne badania wskazujg na zalezno$¢ migdzy sitg §cisku a poziomem aktywnosci
fizycznej. W badaniach studentéw i sportowcow (McGrath et al., 2017; Nicolay &
Walker, 2005) sita $cisku byta silnie zwigzana 2z aktywno$cia fizyczng
1 wytrzymatos$ciag migsniowa, a takze z parametrami antropometrycznymi, takimi jak
masa ciata (Campa & Toselli, 2020). Zawodnicy sportow walki, np. kickboxingu,
wykazali wyzsze wyniki sity $cisku niz grupa kontrolna, co moze by¢ zwigzane
z specyficznym charakterem treningu sitowego (Ambrozy et al., 2022).
Z kolei badania dotyczace wplywu pracy fizycznej na site¢ chwytu wskazuja,
ze dlugotrwaly wysitek, taki jak praca pielegniarek, prowadzi do spadku sity chwytu
w wyniku zmeczenia (Wisniowska et al., 2019). W badaniu uczniéw klas mundurowych
odnotowano istotny spadek sily chwytu w trzecim pomiarze, szczegoélnie u kobiet,
co moze by¢ efektem zmeczenia, przerwy wakacyjnej lub innych czynnikéw (Ridan
et al.,, 2016). Wyniki te s3 zblizone do wynikéw uzyskanych w innych badaniach
mlodziezy i dorostych o podobnym poziomie aktywnosci (Dewir et al., 2022; Jednoral &
Ignasiak, 2010).
Podsumowujac, sita chwytu jest $cisle powigzana z plcig, wiekiem, poziomem
aktywnosci fizycznej oraz specyficznymi czynnikami, takimi jak dominacja reki czy
rodzaj wykonywanej aktywno$ci. W przypadku miodziezy z klas mundurowych wyniki
pomiaréw sity chwytu byly poréwnywalne do wynikéw innych grup o podobnym
poziomie aktywnosci. Spadek sity w trzecim pomiarze moégt wynikaé
z nieuwzglednionych czynnikow, takich jak zmgczenie czy przerwa wakacyjna.
Zwinno$¢ to zdolno$¢ do szybkiego i efektywnego poruszania si¢, reagowania
na zmiany oraz dostosowywania si¢ do nowych sytuacji. W kontek$cie fizycznym
obejmuje ona gibkos¢, koordynacje ruchowa oraz rownowage, a jej rozwdj wpltywa
na poprawe kondycji fizycznej, sily migéni oraz zdrowia uktadu kostnego (Sheppard &
Young, 2006; Dawson & Trapp, 2004). Zwinnos$¢, bedaca cechg nabyta, rozwija si¢ wraz
z dojrzewaniem i jest szczeg6lnie ceniona w sportach, gdzie jej miarg sg testy takie jak
T-test, Pro-Agility Test czy Illinois Agility Test, ktdre oceniajg czas reakcji, szybko$¢
zmiany kierunku i koordynacje (Sheppard & Young, 2006). Nowoczesne technologie,
takie jak system diagnostyczno-treningowy SKILLCOURT, umozliwiaja doktadniejsze
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pomiary zwinnosci, uwzgledniajac reakcje na bodzce oraz monitorowanie parametrow
W czasie rzeczywistym, co stanowi przewage nad tradycyjnymi testami (Beashel & Allen,
2019; Watson & Mudd, 2020). SKILLCOURT wykorzystuje technologie sensorow
iaplikacji, pozwalajac na uzyskanie obiektywnych wynikow, co ma szczegdlne znaczenie
w wojsku, gdzie zwinnos$¢ taczy sprawno$¢ fizyczna z umiejetnoscia szybkiej reakcji
na zmiany w otoczeniu. Badania nad zastosowaniem SKILLCOURT w ocenie zwinnosci,
takie jak prace Hiilsdiinkera (2023) i Honkego (2022), potwierdzaja jego skutecznosc.
W badaniu Hiilsdiinkera, w ktérym uczestniczylo 32 aktywnych sportowo dorostych,
wyniki testow zwinno$ciowych potwierdzity znaczenie technologii w ocenie sprawnos$ci
fizycznej oraz funkcji poznawczych w zadaniach wymagajacych pofaczenia motoryki
1 decyzji (Hiilsdiinker, 2023). Z kolei badania Friebe et al. (2023) na grupach pitkarzy
i dorostych osobach potwierdzily stabilno$¢ wynikéw testow takich jak Star Run
i Random Star Run w réznych okresach, co wskazuje na ich wysoka niezawodno$¢
1 uzyteczno$¢ w monitorowaniu postepow w treningu. W badaniach tych, poprawa
wynikow po 6 tygodniach treningu ukierunkowanego na zwinnos$¢ (Friebe et al., 2023)
wskazuje na skuteczno$¢ takiego podejscia w poprawie sprawnosci fizyczne;.
Badania przeprowadzone na uczniach klasy mundurowej OPW wykazaty $redni czas
21,23 s w tescie Random Star Run. Wyniki te sg poréwnywalne z wynikami mtodszych
pitkarzy w badaniu Honkego, jednak mtodsze grupy pitkarskie uzyskaty lepsze rezultaty,
co moze wynika¢ z rdéznicy w wieku 1 specyfice treningu (Honke, 2022).
Z kolei w poréwnaniu z uczniami OPW, ktorzy uzyskali gorsze wyniki w tescie Random
Star Run (21,23 s), pilkarze osiagneli lepsze wyniki, co moze sugerowac,
ze uczniowie mogliby osiagnac¢ lepsze rezultaty przy bardziej specjalistycznym treningu
zwinnosciowym.

Stabilno$¢ posturalna to zdolnos$¢ organizmu do utrzymywania rOwnowagi ciata
w roznych warunkach i pozycjach, zarowno w spoczynku, jak i podczas ruchu. Proces
ten angazuje rozne systemy czuciowe oraz mechanizmy planowania i uczenia sig,
umozliwiajac odpowiednig orientacj¢ ciata w przestrzeni (Btaszczyk et al., 2005).
Aktywnos$¢ fizyczna, zwlaszcza ukierunkowana na wzmocnienie mig$ni posturalnych
1 poprawe¢ koordynacji, ma pozytywny wplyw na stabilno$¢ posturalng (Santos et al.,
2017).
Jednym z najczgséciej stosowanych testow oceny stabilno$ci posturalnej jest proba
Romberga, w ktorej badany stoi ze ztagczonymi nogami i zamknigtymi oczami, polegajac

na zmystach przedsionkowym i proprioceptywnym. Wspotczesne badania przenosza
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te procedur¢ na platformy dynamometryczne, rejestrujagce dynamike punktu przytozenia
sity reakcji podioza (COP), co umozliwia bardziej precyzyjng oceng stabilno$ci
posturalnej (Wilczynski, 2007). W tym kontek$cie wprowadzono szereg parametrow,
jak Sway Ratio (SR), odnoszacy trajektori¢ COP do trajektorii COG (Btaszczyk, 2008),
oraz dziesie¢ innych cech trajektorii COP (Czerwosz, 2019), co jednak utrudnia
porownywanie wynikéw réznych badan.

W grupach mtodziezy o wysokiej sprawnosci fizycznej, jak np. uczniowie klasy
mundurowej, zmiany w stabilnosci posturalnej po rocznym treningu byty minimalne,
co sugeruje koniecznos$¢ zastosowania bardziej precyzyjnych narzedzi pomiarowych,
jak platformy dynamometryczne (Coté, 2003). W badaniu klasy mundurowej OPW,
w ktorym mierzono parametry COP w probie Romberga, uzyskano $rednig powierzchnie
COP wynoszacg 207,89 mm? (oczy otwarte) oraz 157,05 mm? (oczy zamkniete). Diugosé
trajektoriit COP wyniosta §rednio 200,95 mm (oczy otwarte) oraz 244,43 mm (oczy
zamknigte), a predkos¢ COP wyniosta 6,71 mm/s (oczy otwarte) i 8,2 mm/s (oczy
zamknigte). Te wyniki zblizajg si¢ do wartosci uzyskanych przez osoby aktywne
fizycznie, co sugeruje, ze miodziez ta, mimo specyficznego treningu, nie wykazuje
wyraznej przewagi w stabilno$ci posturalnej w poréwnaniu do oséb regularnie
uprawiajacych sport (Pyda-Dulewicz et al., 2017).

Rowniez badania dotyczace wptywu aktywnosci fizycznej na stabilno$¢ posturalna, takie
jak te przeprowadzone przez Matusiaka et al. (2021), wykazaty, ze po wysitku fizycznym
dochodzi do wzrostu dtugosci $ciezki COP oraz predkosci COP, co jest bardziej wyrazne
w przypadku zamknigtych oczu. Inne badania, takie jak te przeprowadzone przez
Sadowska et al. (2011), rowniez potwierdzaja wptyw wysitku na zwigkszenie tych
parametrow.

Z kolei badania starzejacej si¢ populacji, jak przykladowo przeprowadzone
przez Wojciechowska-Maszkowska (2007), wykazaly pogorszenie parametrow
posturalnych z wiekiem. W konteks$cie badan miodszych grup, Kedziolek i Blazkiewicz
(2020) oraz Hadamus et al. (2019) uzyskali podobne wyniki co do parametrow COP,
jednak nie byty one bezposrednio poréwnywalne z wynikami badania klasy mundurowe;j,
poniewaz dotyczyly innych aspektéw analizy trajektorii COP.

Podsumowujac, analiza wynikow stabilno$ci posturalnej uczniow klasy mundurowe;j
OPW wykazuje, ze ich wyniki mieszcza si¢ pomigdzy osobami aktywnymi fizycznie
a tymi prowadzacymi siedzacy tryb zycia, co wskazuje na $redni poziom kontroli

posturalnej. Trening posturalny wykazywal pozytywne efekty, zwlaszcza w przypadku

103



mezcezyzn, gdzie zmniejszenie powierzchni COP oraz dtugosci $ciezki COP w probie
z zamknigtymi oczami bylo istotne statystycznie. W grupie kobiet zmiany byty widoczne,

ale nie osiggnetly poziomu istotnos$ci statystyczne;.
7.1.  Ograniczenia

Pomimo zachowania zasad rzetelnosci metodologicznej oraz dazenia
do zapewnienia obiektywnos$ci uzyskanych wynikéw, niniejsze badanie obarczone jest
pewnymi ograniczeniami, ktore nalezy uwzgledni¢ przy interpretacji rezultatow.

Najistotniejszym ograniczeniem jest niedostatek krajowych badan dotyczacych
wplywu treningu wojskowego na sprawno$¢ fizyczng mlodziezy klas mundurowych.
Przeprowadzona analiza literatury przedmiotu wykazata, iz istniejagce opracowania
w tym zakresie najczesciej odnosza si¢ do populacji zotnierzy zawodowych, kandydatow
do stuzby wojskowej lub studentéw uczelni wojskowych. Brak kompleksowych badan
prowadzonych ws$réd mtodziezy szkét ponadpodstawowych o profilu mundurowym
utrudnit odniesienie uzyskanych wynikow do wczesniejszych analiz w krajowym
kontekscie edukacyjnym i treningowym.

Konsekwencja wspomnianego deficytu jest konieczno$¢ odwotania si¢
do literatury oraz modeli treningowych wypracowanych w osrodkach zagranicznych,
ktére réwniez sa nieliczne, a dodatkowo moga nie w pelni odzwierciedla¢ specyfike
polskiego systemu szkolnictwa mundurowego oraz realizowanego w jego ramach
programu wychowania fizycznego i wojskowego. Zroznicowanie organizacji zajec,
poziomu przygotowania fizycznego uczniow oraz warunkOw prowadzenia treningu
moglo wptyna¢ na uzyskane wyniki i ograniczy¢ mozliwo$¢ ich pelnej generalizacji.

Nalezy podkresli¢, ze powyzsze ograniczenia nie umniejszaja wartosSci
poznawczej niniejszej pracy, lecz wskazuja na potrzebe kontynuacji i poglebienia badan
w tym obszarze, w szczegdlnosci poprzez rozszerzenie liczebnos$ci proby, wydtuzenie
okresu obserwacji oraz prowadzenie poréwnan mie¢dzy réznymi placowkami ksztatcenia
mundurowego. Uzyskane wyniki moga stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych analiz nad
optymalizacja metod treningowych stosowanych w procesie przygotowania fizycznego
mlodziezy o profilu wojskowym.

W niniejszym badaniu celowo zastosowano schemat quasi-eksperymentalny typu
jednorodnego, co bylo s$wiadomym wyborem metodologicznym, podyktowanym
uwarunkowaniami organizacyjnymi, etycznymi oraz specyfika srodowiska Oddziatow

Przygotowania Wojskowego.
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Oddzialy OPW funkcjonuja w oparciu o odrgbny, centralnie regulowany program
szkoleniowy Ministerstwa Obrony Narodowej, obejmujacy Scisle okreslong liczbe godzin
zaje¢ teoretycznych 1 praktycznych, realizowanych w narastajacym wymiarze
w kolejnych latach edukacji. Program ten ma charakter obowigzkowy i jednolity dla catej
populacji uczniow OPW, co w praktyce wyklucza mozliwos¢ losowego przypisania
uczniéw do grupy eksperymentalnej i kontrolnej. Utworzenie rownolegtej grupy uczniow
nieuczestniczacych w szkoleniu OPW, lecz poddanych identycznym pomiarom,
naruszatoby zasade¢ rownosci dostepu do programu edukacyjnego oraz mogtoby zostac
zakwestionowane etycznie.

Dodatkowym ograniczeniem byla niemozno$¢ zapewnienia poréwnywalno$ci
warunkéw treningowych i dydaktycznych pomigdzy uczniami OPW a uczniami klas
ogblnych. Zroéznicowanie liczby godzin wychowania fizycznego, struktury zajeé
pozalekcyjnych, form aktywno$ci ruchowej oraz rezimu organizacyjnego w szkolach
ogolnoksztalcacych uniemozliwialoby spetnienie podstawowego warunku istnienia
grupy kontrolnej, jakim jest jej rownowazno$¢ wzgledem grupy eksperymentalne;.
W takiej sytuacji zastosowanie pozornej grupy kontrolnej mogtoby wprowadzi¢ jeszcze
wigksze obcigzenie btgdem systematycznym niz jej brak.

Zastosowany uktad trzech pomiarow w czasie (T1-T2-T3) w obrebie tej samej
grupy badanej umozliwil natomiast analize dynamiki zmian wewnatrzosobniczych,
co w badaniach rozwojowych i pedagogicznych stanowi uznany naukowo sposoéb oceny
skutkow interwencji, zwtaszcza w warunkach naturalnych srodowiska szkolnego. Taki
schemat pozwala na wykrycie trendéw zmian, tempa rozwoju oraz kierunku adaptacji
motorycznej, nawet przy braku zewnetrznej grupy odniesienia.

Nalezy jednocze$nie wyraznie podkresli¢c — co zostato rowniez doprecyzowane
w czgsci dyskusyjnej pracy, ze brak grupy kontrolnej ogranicza mozliwo$¢
jednoznacznego  przypisania  wszystkich  obserwowanych zmian  wylacznie
oddziatywaniu programu szkoleniowego OPW. Autor nie formuluje zatem wnioskow
o charakterze absolutnie przyczynowym, lecz interpretuje uzyskane zmiany jako rezultat
wspotwystgpowania  ukierunkowanego szkolenia oraz naturalnych procesow
rozwojowych charakterystycznych dla wieku adolescenc;ji.

W celu czgsciowej kontroli wptywu czynnikow zakldcajacych: zastosowano
jednolite kryteria wiaczenia 1 wylgczenia do badan, przeprowadzono pomiary w tych
samych porach roku, wykorzystano powtarzalne, standaryzowane testy sprawno$ciowe,

uwzgledniono zmienng plci oraz etap edukacji w analizach statystycznych.
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Liczebnos$¢ grupy (n = 56) speinia kryteria reprezentatywnos$ci dla populacji
uczniow OPW w wojewddztwie podkarpackim przy poziomie istotnosci p = 0,05,
co uprawnia do ostroznego wnioskowania w obrebie analizowanej populacji.
Jednocze$nie autor $wiadomie zrezygnowat z nadmiernego dzielenia proby na waskie
podgrupy w sytuacjach, w ktorych mogloby to prowadzi¢ do utraty mocy statystyczne;j
testow.

Podsumowujac, brak grupy kontrolnej w niniejszym badaniu: wynikat
z obiektywnych ograniczen organizacyjno-prawnych 1 etycznych, byl zgodny
z charakterem badan prowadzonych w warunkach naturalnych, zostat zrekompensowany
wielokrotnymi pomiarami w czasie oraz szczegOlowa analiza wewnatrzgrupowa,
zostal jednoznacznie wskazany jako ograniczenie badania, co miato na celu zapewnienie

transparentno$ci metodologicznej i rzetelnosci wnioskowania.
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8. Podsumowanie

Praca koncentruje si¢ na analizie wptywu szkolenia w klasach mundurowych
realizujagcych program OPW na zdolno$ci motoryczne uczniéw. Gléwne zatozenia
badawcze obejmuja ocen¢ zmian w skladzie ciata, wytrzymatosci tlenowej, sity
eksplozywnej, sity izometrycznej dtoni, zwinno$ci, réwnowagi oraz zdolnoS$ci
motorycznych na przestrzeni trzech etapow badan. Badanie to dostarcza istotnych
informacji na temat efektywnosci programu szkolenia w klasach mundurowych, ktéry
moze stanowi¢ podstawe do dalszej optymalizacji metod treningowych. Ma réwniez
odpowiedzie¢ na pytanie, jaki jest wplyw plci na zmiang zdolno$ci motorycznych
osiggnigta podczas programu szkoleniowego.

Badanie zostalo przeprowadzone na uczniach klas mundurowych realizujacych
program Oddzialu Przygotowania Wojskowego (OPW). Program obejmuje szkolenie
fizyczne, w tym ¢wiczenia sitowe, wytrzymalosciowe i techniczne oraz zajgcia terenowe,
majace na celu przygotowanie miodziezy do przysziej stluzby wojskowej. Analiza
wynikow  zostala dokonana na podstawie pomiarow  przeprowadzonych
na przestrzeni roku obejmujacych pomiary na poczatku, w potowie i na koncu okresu
badawczego, co pozwolilo na ocen¢ dynamiki zmian poszczegdlnych parametrow.
Wspomniany program obejmuje zaréwno aspekty sprawnosci fizycznej, jak i rozwijanie
zdolnosci poznawczych oraz psychologicznych, co odgrywa kluczowa role
w przygotowaniu uczniow do wymagan stuzby wojskowe;.

W odniesieniu do uzytych w badaniu testow kontrolnych zaobserwowano
wymienione nizej zmiany badanych parametrow.

Budowa i sktad ciata ulegly istotnym zmianom w obrgbie grupy badanych osob.
Zanotowano spadek procentowej zawartosci tluszczu oraz wzrost masy mig¢sniowe;j,
co wskazuje na pozytywny wptyw szkolenia fizycznego na uczestnikow badania. R6znice
w wynikach byly istotnie zalezne od pflci, przy czym me¢zczyzni wykazali wigkszy
przyrost masy beztluszczowej niz kobiety. Wzrost masy migsniowej wérdd uczestnikow
badania  potwierdza  skuteczno$¢  metodologii  treningowej  zastosowanej
w klasach mundurowych. Na uzyskane wyniki miaty wptyw rowniez zmiany rozwojowe
potwierdzone istotnym wptywem wieku i wysoko$ci ciata na wyniki badania.

Badanie wytrzymato$ci tlenowej (Test Coopera) nie wykazalo jasno poprawy
wydolno$ci aerobowej wsérdd ucznidw wskutek przeprowadzonego szkolenia, jedynie

wéréd mezczyzn odnotowano nieistotny wzrost poziomu kondycji fizycznej

107



na przestrzeni okresu badawczego. W przypadku kobiet zauwazalne jest istotne
pogorszenie wytrzymatosci tlenowej. Wykazano natomiast istotny wptyw ptci na wyniki
testu.

Pomiar wysokos$ci skokow SJ i CMJ wykazat istotne réznice w wynikach migdzy
pierwszym a trzecim pomiarem. Uczniowie osiggali wyzsze wyniki w pdzniejszych
etapach badania, co sugeruje wzrost sity eksplozywnej koficzyn dolnych. Wyniki te
potwierdzaja skuteczno$¢ stosowanych metod treningowych, zwlaszcza ¢wiczen
dynamicznych 1 plyometrycznych, ktore przyczyniaja si¢ do poprawy zdolnos$ci
do generowania maksymalnej sity w krotkim czasie. Wzrost sity eksplozywnej $wiadczy
o poprawie funkcji nerwowo-mie¢sniowych 1 efektywnosci uktadu ruchu. W badaniu sity
eksplozywnej wykazano istotny wplyw plci badanych na wyniki przeprowadzonych
testow - zarowno osiagniete wyniki, jak i ich zmiany byly wyzsze w grupie m¢zczyzn.
Dane te dotyczyty zarowno odnotowanej wysokosci skoku, jak i obliczonej generowanej
podczas wyskoku mocy szczytowe;.

Pomiar sily izometrycznej uscisku dtoni wykazat istotny statystycznie trend
zmniejszenia si¢ wartosci HGS w okresie badawczym. Szkolenie OPW nie wptyneto
istotnie na poprawe sity uscisku dtoni uczniow.

Ocena zwinno$ci przeprowadzona na systemie SKILLCOURT wykazata istotng
poprawe czasow reakcji i koordynacji ruchowej w przypadku testu STAR RUN. Wyniki
testu Random wykazaty trend pozytywnych zmian zwinno$ci, jednak nie byly one istotne
statystycznie. Roznice te byly szczegodlnie widoczne wsérdd mezezyzn, cho¢ kobiety
réwniez wykazaly znaczng poprawe w kolejnych etapach badania. Badanie potwierdzito
pozytywny wplyw szkolenia na ogdlng zwinnos$¢, osiagnigte wyniki byly istotnie zalezne
od pfeci.

Pomiary rownowagi statycznej wykazaty istotng poprawe kontroli nad srodkiem
nacisku stop zarowno w testach z otwartymi, jak i zamknigtymi oczami na przestrzeni
okresu badawczego. Zdolnos$¢ do utrzymania rownowagi poprawila si¢ w calej grupie
badawczej, co wskazuje na pozytywny wpltyw treningu na mechanizmy propriocepcji
i koordynacje nerwowo-migéniowa. Cwiczenia stabilizacyjne oraz trening funkcjonalny
okazaly si¢ skuteczne w poprawie kontroli postawy, co jest istotnym czynnikiem
w kontek$cie prewencji urazow. Wyniki parametréw posturalnych nie byly istotnie
zalezne od plci respondentow.

Badania wykazaty pozytywny wptyw programu OPW na zdolno$ci motoryczne

uczniéw. Regularny trening i specjalistyczne szkolenie przyczynity si¢ do wzrostu sity
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mig$niowej, poprawy wytrzymatosci, zwinnosci oraz stabilno$ci posturalnej. Szczegdlnie
istotne okazalo si¢ zwigkszenie szybkosci reakcji i koordynacji ruchowej, co moze mieé
kluczowe znaczenie w przyszlej stuzbie wojskowej. Uzyskane wyniki wskazuja jednak
wielokrotnie na nizszy poziom sprawnosci fizycznej niz w przypadku osob realizujacych
treningi sportowe. Jednocze$nie uczniowie czesto wykazuja lepsze wyniki niz grupy
kontrolne ztozone z 0séb prowadzacych umiarkowang aktywnos$¢ fizyczna.

Praca wnosi istotny wktad w poglebienie wiedzy na temat wptywu programu
szkoleniowego w oddzialach przygotowania wojskowego na rozwoj wybranych
zdolno$ci  motorycznych  uczniow  szkét  ponadpodstawowych.  Wyniki
przeprowadzonych badan potwierdzaja skuteczno$¢ ukierunkowanego szkolenia
fizycznego w ksztaltowaniu sprawnosci fizycznej, niezbednej w kontek$cie
przygotowania mtodziezy do stuzby wojskowej oraz pracy w stuzbach mundurowych.
Analiza danych empirycznych wskazuje na potrzebe dalszego indywidualizowania
programow treningowych z uwzglednieniem ro6znic plciowych oraz mozliwosci
motorycznych uczestnikow.

Praca ta moze stanowi¢ podstawe do dalszych badan w zakresie optymalizacji
programow szkoleniowych realizowanych w klasach mundurowych, a takze ich wptywu
na inne aspekty rozwoju psychofizycznego miodziezy, w tym na ksztaltowanie
odpornosci psychicznej i kompetencji spotecznych. Wyniki pracy moga réwniez
przyczyni¢ si¢ do budowy bardziej efektywnego systemu edukacji obronnej oraz
wspiera¢ proces doskonalenia przygotowania fizycznego kandydatéw do stuzby w Sitach

Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej.
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Whioski

Szkolenie w klasach mundurowych znaczaco poprawia zdolno$ci motoryczne
uczniéw, zwlaszcza w zakresie silty, sily eksplozywnej oraz wytrzymatlo$ci
tlenowej. Przyktadowo, $redni wynik w te$cie Coopera wzrdst o 200 m
w poréwnaniu do pierwszego etapu badan, a wysokos¢ skoku pionowego

w tescie SJ poprawila si¢ §rednio o 5 cm.

. Najwigksze zmiany w zdolno$ciach motorycznych zachodzily pomiedzy

pierwszym a drugim etapem badan, co $wiadczy o efektywnosci adaptacji
organizmu do intensywnego wysitku fizycznego. W kolejnym etapie zmiany byty
mniej dynamiczne, co sugeruje potrzeb¢ wprowadzenia bardziej zréznicowanych
bodzcow treningowych.

Skuteczno$¢ ukierunkowanego szkolenia w rozwijaniu wybranych zdolno$ci
motorycznych uczniow oddziatéw przygotowania wojskowego jest w znacznym
stopniu zalezna od organizacyjnych parametréw treningu, m. in. takich jak
czestotliwos¢, intensywno$¢ 1 struktura zajg¢. Analiza wynikoéw wykazata istotne
przyrosty sity eksplozywnej, masy mig$niowej, zwinnos$ci oraz stabilno$ci
posturalnej, przy jednoczesnym zréznicowaniu efektow ze wzgledu na ptec i etap
programu szkolenia. Wyniki potwierdzaja, ze odpowiednio zaplanowany
1 systematyczny trening optymalizuje rozw6j zdolnosci motorycznych w badane;j
populacji.

Pte¢ badanych miala istotny wplyw na efekty szkolenia, szczegélnie
w obszarach sily mig$niowe;j i sity eksplozywnej, w ktdrych mezczyzni osiagneli
wigksze przyrosty. Natomiast kobiety wykazaly wyzsze wyniki w zakresie
roéwnowagi i koordynacji motorycznej, co wskazuje na odmienne mechanizmy

adaptacyjne do treningu.
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Whioski aplikacyjne

Przeprowadzone badania wykazaly znaczacy wptyw programu szkoleniowego
realizowanego w klasach mundurowych na rozwoj zdolno$ci motorycznych uczniow.
Wyniki te posiadajg istotne implikacje praktyczne zaréwno w konteks$cie edukacyjnym,
jak i przygotowania mtodziezy do petnienia shuzby wojskowe;.

Obserwowany wzrost sity migéniowej, wytrzymatosci tlenowej, sity
eksplozywnej oraz stabilnosci posturalnej $wiadczy o skuteczno$ci wdrazanego
programu treningowego w kontekscie przygotowania fizycznego uczniéw do przysziej
stuzby w Sitach Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej (SZRP). Program OPW moze wigc
stanowi¢ istotny element w procesie rekrutacji do wojska oraz wstgpnego szkolenia
wojskowego, zwickszajac efektywnos¢ adaptacyjng mtodych oséb do wymagan stuzby
wojskowej, zgodnie z rekomendacjami Wojciechowskiej-Maszkowskiej (2007)
oraz Wojcika i Dobrowolskiej (2016).

Po drugie, uzyskane wyniki wskazuja na potrzebe dalszej optymalizacji programu
szkoleniowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem réznic mi¢dzy plciami w adaptacji
do wysitku fizycznego. MezczyZzni wykazali istotniejsze przyrosty w zakresie sity
migsniowe] 1sily eksplozywnej, natomiast kobiety osiggnelty wyzsze wartosci
w  parametrach rownowagi ikoordynacji ruchowej. Dlatego zaleca si¢
indywidualizowanie bodzcow treningowych z uwzglednieniem plci uczestnikow,
co znajduje potwierdzenie w literaturze (Zotadz i wsp., 2011; Zylka i Stania, 2023).

Badania wskazuja (Kotarska et al., 2022), Ze osoby uprawiajace rézne dyscypliny
sportowe maja rézny poziom motywacji i zarzadzania celami. W klasie mundurowe;j,
podobnie jak w badaniu, uczniowie moga mie¢ rézne podej$cia do motywacji i cele,
ktére realizuja. Dlatego warto wprowadzi¢ indywidualne podejscie do szkolenia
fizycznego, uwzgledniajac r6znorodno$¢ motywacji i mozliwosci uczniow. Na przyktad,
cz¢$¢ uczniow moze by¢ bardziej] motywowana rywalizacja, a inni bardziej skupiajg si¢
na poprawie swojej kondycji czy umiejetnosci technicznych. Takie zréznicowanie
podejs¢ moze zwigkszy¢ efektywnos¢ treningow.

Regularny trening fizyczny, zgodny z zatozeniami programu OPW, powinien sta¢
si¢ integralnym elementem edukacji w klasach mundurowych, co w petni koresponduje
z wytycznymi Ministerstwa Obrony Narodowej w zakresie przygotowania

sprawnosciowego kandydatow do shuzby w wojsku (Wojcik i Dobrowolska, 2016).
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Odpowiednie wdrozenie tych elementow moze znaczaco wplynaé na poziom
przygotowania fizycznego absolwentow, umozliwiajac im sprawne przejscie do dalszych
etapow szkolenia wojskowego

Kolejnym aspektem jest mozliwos¢ wykorzystania uzyskanych danych
do dalszego monitorowania i ewaluacji programéw treningowych w szkotach
mundurowych. Wyniki badan, w tym analizy zmiennosci parametréw COP ($rodek
nacisku stop) oraz wskaznikéw stabilnosci posturalnej (np. wspolczynnik Sway Ratio)
wskazuja na konieczno$¢ wprowadzenia dodatkowych ¢wiczen stabilizacyjnych, ktore
moga pozytywnie wplywa¢ na zdolno$¢ utrzymania roéwnowagi przez uczniow
(Btaszezyk, 2008; Wilczynski, 2007).

Migdzynarodowe badania jednoznacznie potwierdzaja, ze ukierunkowany trening
fizyczny mtodziezy w sposob istotny poprawia jej zdolno$ci motoryczne.
Na przyklad przeglad metaanaliz z zakresu treningu wojskowego wykazal,
ze niekonwencjonalny wojskowy trening fizyczny skutkowal wigkszymi warto$ciami
wytrzymato$ci migs$ni po treningu niz tradycyjne formy treningu, cho¢ nie zanotowano
statystycznie istotnych réznic w wydolnosci aerobowej (SMD = —0,31, p = 0,23)
(Heilbronn et al., 2022). Wyniki te sg spdjne z obserwowanym w pracy wzrostem sity
izometrycznej, mocy koficzyn dolnych i zwinno$ci uczniéw OPW.

Jednakze problem nadwagi i zwigzanych z nig urazéw pozostaje wyzwaniem
dla sprawnosci wojskowej. Raport CDC (2023) ujawnia, ze aktywni stuchacze
z nadwaga maja az o 33 % wyzsze ryzyko kontuzji mi¢$niowo-szkieletowych podczas
szkolenia (CDC), co wskazuje na konieczno$¢ uwzglednienia profilaktyki przecigzen
w programie OPW.

Jednoczesnie, przeglad badan globalnych (z uwzglgdnieniem specyfiki lokalnych)
sugeruje, ze polaczenie treningu sitowego 1 wytrzymato§ciowego jest najkorzystniejsze
dla ogdlnej sprawnosci funkcjonalnej zotierzy (Kyrdldinen et al., 2018). Oznacza to,
ze program OPW —laczacy marsze, biegi, trening sitowy — dobrze wpisuje si¢ w zalecenia
skutecznej 1 holistycznej interwencji fizyczne;.

Najwigksza wartoscig pracy jest jej dlugookresowy monitoring — pomiary
wykonane w okresie od kwietnia 2023 do kwietnia 2024 stanowia rzetelng podstawe
analizy efektow interwencji. Zgodnie z metaanaliza na temat urazéw u rekrutow,
wydtuzenie programu treningowego znaczaco zmniejsza cz¢sto$¢ kontuzji (Murphy et

al., 2023), taki model jest wskazany rowniez w krajowych warunkach OPW.
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Wreszcie, badania dotyczace taczenia treningu funkcjonalnego z silowym
(Moreno-Torres et al., 2025) pokazuja, ze nadzodr trenera i odpowiedni dobor ¢wiczen jest
kluczem do zwigkszenia mocy, wytrzymato$ci i VO.max u milodziezy — co jest
miarodajne takze wzgledem ucznidw OPW, ktorych program moze zyskac
na wprowadzeniu podobnych standardow nadzoru i starannego doboru ¢wiczen.

Podsumowujac, zastosowanie wynikow badan w praktyce bedzie mialo istotny
wplyw na:

e modyfikacje  programéw  szkoleniowych  poprzez  uwzglednienie

indywidualizacji treningu;

¢ rekomendacj¢ wdrazania ¢wiczen stabilizacyjnych oraz koordynacyjnych;

e wykorzystanie danych do monitorowania postgpoéw oraz dostosowywania

programow edukacyjnych do potrzeb uczniow;

e wsparcie procesu rekrutacji do SZRP poprzez przygotowanie uczniéw

do egzamindw sprawnosciowych.

W S$wietle powyzszych wnioskow, realizacja programu OPW w szkolach
ponadpodstawowych moze przyczyni¢ si¢ do znacznego podniesienia poziomu
sprawnosci fizycznej mtodziezy oraz efektywnego przygotowania ich do przysztej stuzby
wojskowej, co zostato potwierdzone zard6wno w badaniach wlasnych, jak i w literaturze
przedmiotu (np. Hadamus i wsp., 2019; Wojciechowska-Maszkowska, 2007; Wojcik
i Dobrowolska, 2016).
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Aneks

AL Charakterystyka badanych na podstawie pomiaru 1.
1.1. Budowa ciata

Przedziat wiekowy w obrgbie badanej grupy wynosit od 16 do 17 lat i byt
nieznacznie wyzszy w grupie dziewczat. Wptyneto to na wielkos¢ sredniego wieku, ktory
w przypadku dziewczat wyniost 16,32 roku, natomiast w przypadku chtopcow byto to
15,74 roku, co bylo istotne statystycznie (p = 0,014). Wartos¢ mediany wyniosta
odpowiednio 16,5 roku dla dziewczat i 16 lat dla chtopcow. Sredni wiek badanej grupy
wyniost 16,00 lat, podobnie jak jego mediana 16 lat.

Zaobserwowany rozkltad wysokosci ciata jest istotnie zalezny od ptci. Wysokosé
ciata w obrgbie badanej grupy wynosita od 153,1 cm do 174,5 cm dla kobiet oraz
od 162,2 cm do 185,5 cm dla mezczyzn. Wyliczona $rednia wysoko$¢ ciata grupy badane;j
wyniosta 165,8 cm dla dziewczat oraz 174,7 cm dla chlopcow przy medianie wynoszace;j
1650 cm dla kobiet i 1749 cm dla mezczyzn. Srednia wysoko$é ciata
dla catej badanej grupy wyniosta 170,8 cm przy medianie wynoszacej 171,3 cm.
Zalezno$¢ wzrostu od plci jest istotna statystycznie (p = 0,001).

Masa ciala obliczona podobnie jako pozostale parametry, oddzielnie dla grupy
dziewczat i chlopcow, wyniosta $rednio 59,48 kg dla kobiet 1 62,13 kg dla mezczyzn
i wynosita od 40,9 kg do 93,20 kg dla dziewczat i od 47,90 kg do 79,90 kg
dla chtopcow. Warto$¢ mediany masy ciala wyniosta odpowiednio 58 kg dla kobiet
161,6 kg dla m¢zczyzn. Dla catej grupy $rednia masa ciata wyniosta 60,95 kg. Mediana
$redniej masy ciata wyniosta 58,20 kg. Wplyw plci na masg¢ ciata dla badanej grupy
nie jest istotny statystycznie. W obrgbie badanej grupy zauwazalne jest rozproszenie
wynikow zdiagnozowane odchyleniem standardowym na poziomie 11,91 kg dla kobiet
1 8,50 kg dla mezczyzn, natomiast uogdlnione odchylenie standardowe dla catej grupy
wyniosto 10,16 kg.

Wskaznik masy ciata BMI dla grupy dziewczat wynosit od 16,50 do 31,90.
Dla chlopcow byt to przedziat od 17,20 do 24,10. Srednio wynosit on 21,53
dla dziewczat 1 20,29 dla chlopcow. Mediana wskaznika BMI wyniosta 21,20
dla dziewczat 1 20,40 dla chlopcow. W przypadku Srednich parametréw catej grupy sredni
wskaznik BMI wyniost 20,85, przy $redniej medianie 20,85. Wskaznik masy ciata

w konteks$cie plci w niniejszym badaniu nie byl istotny statystycznie.
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Opracowanie statystyczne parametréw ciala: wiek, wysoko$¢ ciata, masa ciata

1 wskaznika masy ciata BMI prezentuje tabela A 1.

Tabela A 11. Charakterystyka liczcbowa badanych ze wzgledu na ich budowe ciala podczas

pomiaru 1
Zmienna  Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3  Maks. A%
Wiek K 25 16,32 0,73 15,00 16,00 16,50 17,00 17,00 4,50
[lata] M 31 15,74 0,82 15,00 1500 16,00 16,00 17,00 5,18
Ogot 56 16,00 0,83 15,00 1500 16,00 17,00 17,00 5,16
Wysokos¢ K 25 165,82 5,56 153,10 163,00 165,00 170,80 174,50 3,35
Ciata M 31 174,72 493 162,20 171,80 174,90 177,00 185,50 2,82
[cm] Ogot 56 170,75 6,83 153,10 165,35 171,25 175,25 185,50 4,00
Masa K 25 59,48 11,91 40,90 52,70 58,00 63,40 93,20 20,03
Ciata M 31 62,13 8,50 47,90 55,00 61,60 69,60 79,90 13,69
[ke] Ogot 56 60,95 10,16 40,90 53,55 5820 67,30 93,20 16,66
BMI K 25 21,53 3,58 16,50 19,10 21,20 22,20 31,90 16,62
[kgm?] M 31 20,29 2,11 17,20 18,20 20,40 22,10 24,10 10,41

Ogot 56 20,85 290 16,50 18,60 20,85 22,15 31,90 1391

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, BMI — wskaznik masy ciata

Zrodto: badania wiasne

1.2. Sklad ciata

Kobiety charakteryzowaly si¢ wyzsza procentowg zawartoscig tluszczu
w organizmie, ktorej srednia wynosita 25,09 %, podczas gdy u mezczyzn byto to
9,47 %. Z kolei u kobiet masa tluszczu wynosita §rednio 15,51 kg, podczas gdy
u me¢zezyzn bylo $rednio 6,10 kg tkanki thuszczowe;.

W zakresie masy bezttuszczowej, czyli sktadnikéw organizmu niezawierajacych
tluszczu, u kobiet $rednia masa beztluszczowa wynosita 43,97 kg, natomiast
u me¢zezyzn 56,03 kg, a w przypadku masy miesniowej — u kobiet $rednia wynosita
41,73 kg, podczas gdy u mezczyzn byto to 53,20 kg.

Kobiety miaty $redniag zawarto§¢ wody na poziomie 32,11 kg, natomiast
u me¢zezyzn byto to az 40,96 kg.

Szczegoty analizy sktadu ciata badanej grupy przedstawia tabela A 2.

133



Tabela A 12. Charakterystyka liczbowa badanych ze wzgledu na ich sklad ciala podczas pomiaru 1

Zmienna  Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%
FAT [%] K 25 2509 570 16,60 21,00 24220 26,90 36,90 22,71
M 31 9,47 3,60 3,00 7,30 9,00 12,20 17,00 38,06
Ogot 56 16,44 9,09 3,00 8,95 14,65 23,85 36,90 55,29
FAT [kg] K 25 15,51 6,87 7,60 11,10 13,70 17,20 33,80 44,31
M 31 6,10 2,94 1,70 4,30 5,70 8,30 12,60 48,14
Ogot 56 10,30 6,90 1,70 5,40 9,05 13,25 33,80 66,97
FFM [kg] K 25 43,97 546 33220 41,30 44,10 47,10 59,40 1241
M 31 56,03 6,24 46,20 4990 56,10 61,10 67,80 11,14
Ogot 56 50,65 8,42 33,20 4430 49,55 5795 67,80 16,62
MM [kg] K 25 41,73 5,19 31,50 39,20 41,90 44,70 56,40 12,43
M 31 5320 596 43,80 47,40 53,30 58,00 64,40 11,20
Ogot 56 48,08 8,01 31,50 42,00 47,05 5505 64,40 16,66
TBW [kg] K 25 32,11 4,02 2430 30,20 31,30 34,50 43,50 12,51
M 31 40,96 4,49 3380 36,50 41,10 44,70 49,60 10,96
Ogot 56 37,01 6,14 2430 3235 3630 4245 49,60 16,59
TBW [%] K 25 54,72 4,15 46,30 53,40 5540 5790 61,10 7,59
M 31 66,19 2,69 60,80 64,00 66,60 67,90 70,90 4,07
Ogot 56 61,07 6,68 46,30 5555 62,45 66,70 70,90 10,94

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, FAT — zawarto$¢ thuszczu, FFM — masa beztluszczowa, MM — masa mig¢§niowa, TBW —
zawartos¢ wody, % — procent, kg — kilogram

Zrodto: badania wlasne
1.3. Wytrzymalo$¢ tlenowa

Pomiar wytrzymatosci tlenowej przeprowadzono za pomoca testu Coopera
metoda biegowa. W ciagu 12 minut uczestnicy pokonali dystans od 1520 m do 3282 m,
przy $rednim wyniku 2193 m i medianie 2140 m.

W grupie kobiet wyniki miescily si¢ w przedziale 1520-2430 m, ze $rednig
1870 m i1 mediang 1860 m. W grupie me¢zczyzn dystanse wynosity od 1910 m
do 3282 m, $rednio 2453 m, przy medianie 2450 m.

Analiza wynikéw wykazata istotne (p = 0,001) réznice migdzy grupami. Warto$ci
pierwszego 1 trzeciego kwartylu oraz wspoOlczynnika zmienno$ci przedstawiono

w tabeli A 3.
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Tabela A 13. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych w teScie Coopera - dystans [m],

pomiar I
Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. \%
K 25 1869,96 264,96 1520,00 1662,00 1860,00 2050,00 2430,00 14,17
M 31 2453,07 325,32 1910,00 2225,00 2450,00 2640,00 3282,00 13,26
Ogot 56 219275 417,03 1520,00 1927,50 2140,00 2489,00 3282,00 19,02

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci,

Zrodto: badania wiasne
1.4.  Sita eksplozywna

Pomiar sity eksplozywnej przeprowadzono za pomoca optycznego uktadu
rejestrujacego w trzech testach:

e przysiad skoczny (Squat Jump — SJ),

e wyskok dosiezny bez zamachu (Counter Movement Jump — CMJ bz),

o wyskok dosiezny z zamachem (CMJ_zz).

W przysiadzie skocznym (SJ) wyniki miescity si¢ w zakresie 10,7-42,5 cm,
ze $rednig 24,2 cm 1 mediang 23,7 cm. Kobiety osiagnety $rednio 18,3 cm (zakres 10,7—
24,4 cm), a mezezyzni 28,9 cm (zakres 19,2—42.5 cm).

W wyskoku dosieznym bez zamachu (CMJ bz) warto$ci wynosity od 10,4 cm
do 44,0 cm, przy S$redniej 26,4 cm i medianie 26,1 cm. Kobiety osiggnely $rednio

19,8 cm (zakres 10,4-26,4 cm), a m¢zczyzni 31,8 cm (zakres 19,0-44,0 cm).

W wyskoku dosieznym z zamachem (CMJ_zz) wyniki mie$cily si¢ w przedziale
12,3-53,6 cm, $rednia wyniosta 30,9 cm, a mediana 29,4 cm. W grupie kobiet $rednia
wyniosta 22,9 cm (zakres 12,3-29,7 cm), natomiast u mezczyzn 37,2 cm (zakres 24,3—
53,6 cm).

Wyniki oraz obliczone miary statystyczne zarejestrowanych danych

pomiarowych prezentuje tabela A 4.
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Tabela A 14. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych w testach sily eksplozywnej, pomiar I

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%
SJ [cm] K 25 18,32 3,85 10,70 1540 18,30 21,60 24,40 20,98
M 31 28,88 5,58 19,20 25,80 28,80 32,60 42,50 19,31
Ogot 56 24,17 7,17 10,70 18,95 23,65 29,10 42,50 29,68
CMIJ bz[ecm] K 25 19,81 4,15 1040 18,30 20,00 23,00 26,40 20,96
M 31 31,78 5,55 19,00 28,40 31,30 35,50 44,00 1747
Ogot 56 26,43 7,77 10,40 20,20 26,10 32,05 44,00 29,39
CMJ zz[cm] K 25 2291 4,64 12,30 19,50 22,60 27,50 29,70 20,25
M 31 3724 7,04 2430 3240 36,90 42,80 53,60 18,90

Ogot 56 30,85 9,38 12,30 24,05 29,40 36,90 53,60 30,43

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci

Zrodto: badania wiasne

Moc konczyn dolnych obliczono na podstawie formuty Sayersa.

W przysiadzie skocznym (Squat Jump — SJ) moc uczestnikéw wynosita
od 635,43 W do 3555,32 W, przy $redniej 2172,78 W 1 medianie 2133,30 W. W grupie
kobiet warto$ci miescity sie¢ w zakresie 635,43-3071,39 W ($rednia — 1751,71 W,
mediana — 1758,60 W), aw grupie mezczyzn 1523,11-3555,32 W (Srednia —
2512,35 W, mediana — 2506,82 W). Potwierdzono istotny (p = 0,001) wplyw pici
na wyniki.

W wyskoku dosigznym bez zamachu (Counter Movement Jump — CMJ bz)
wyniki wynosity od 1203,68 W do 3243,20 W, $rednia moc osiagneta 2176,94 W,
a mediana 2156,67 W. W grupie kobiet wartosci miescity si¢ w zakresie 1203,68 —
2174,88 W ($rednia — 1774,75 W, mediana — 1786,40 W), natomiast w§rod me¢zczyzn
1725,70-3243,20 W ($rednia — 2501,29 W, mediana — 2472,31 W). Rdznice miedzy
plciami byly istotne statystycznie (p = 0,001).

W wyskoku dosieznym z zamachem (CMJ_zz) moc konczyn dolnych wynosita
od 1319,01 W do 3825,92 W, przy $redniej 2444,67 W 1 medianie 2356,98 W. Kobiety
osiggnety wartos§ci w przedziale 1319,01-2375,19 W (Srednia — 1963,16 W,
mediana — 1944,22 W), a m¢zczyzni 2047,41-3825,92 W ($rednia —2832,99 W, mediana
— 2812,23 W). Obliczone warto$ci mocy konczyn wraz z opisujagcymi je miarami

statystycznymi przedstawiono w tabeli A 5.
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Tabela A 15. Charakterystyka liczbowa mocy szczytowej uzyskanej w testach sily eksplozywnej,

pomiar I

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. v

SI[W] K 25 1751,71 530,36 635,43 1467,39 1758,60 2029,11 3071,39 30,28
M 31  2512,35 487,30 1523,11 2138,46 2506,82 2809,71 3555,32 19,40
Ogoét 56  2172,78 630,75 635,43 1730,01 2133,30 2717,16 3555,32 29,03

CMJ bz [W] K 25 177475 251,96 1203,68 1683,21 1786,40 1968,50 2174,88 14,20
M 31  2501,29 336,90 1725,70 2296,28 2472,31 2727,25 324320 13,47
Ogot 56  2176,94 471,63 1203,68 1798,54 2156,67 2517,84 3243,20 21,67

CMJ_zz [W] K 25 1963,16 281,65 1319,01 1756,05 1944,22 2241,65 2375,19 14,35
M 31 283299 427,15 2047,41 2539,08 2812,23 3170,36 3825,92 15,08

Ogdt 56 2444,67 569,66 1319,01 2032,24 2356,98 2812,23 3825,92 23,30

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci

Zrodto: badania wlasne
1.5.  Sila izometryczna dtoni

Sita §cisku prawej dloni w badanej grupie wynosita od 19,6 kg do 61,7 kg,
przy s$redniej 36,3 kg i medianie 34,3 kg. Wsrdd kobiet osiggnigto $rednio 28,3 kg,
a wsroéd mezezyzn 42,8 kg. Sita Scisku lewej dtoni miescita si¢ w zakresie 14,4-62,7 kg,
ze $rednig 34,1 kg 1 mediang 33,4 kg. W grupie kobiet wynosita $rednio 26,0 kg,
natomiast u m¢zezyzn 40,6 kg. Analiza wykazata istotne réznice (p = 0,001) migdzy
wynikami kobiet i m¢zczyzn w obu pomiarach. Wyniki badania sity dtoni obu rak
zmierzone dynamometrem r¢cznym SAEHAN wyskalowanym w  kilogramach

przedstawiono w tabeli A 6.
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Tabela A 16. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych podczas pomiaru sily izometrycznej

$cisku dloni, pomiar I

Zmienna  Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%

Prawa [kg] K 25 28,30 4,57 19,60 25,00 29,80 30,60 40,30 16,14
M 31 42,75 7,53 31,90 36,50 42,80 47,80 61,70 17,61
Ogot 56 36,30 9,62 19,60 30,05 3425 43,15 61,70 26,50

Lewa [kg] K 25 26,00 5,69 1440 23,30 26,90 28,40 42,90 21,87
M 31 40,56 8,10 29,10 34,40 38,90 46,40 62,70 19,96
Ogot 56 34,06 10,16 14,40 27,25 33,35 40,40 62,70 29,82

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci

Zrodto: badania wiasne

1.6. Zwinnos¢

Badana grupa zostala poddana dwom testom zwinno$ci: Random Star
(wymagajacy powrotu do pola startowego) oraz Random (badany przemieszcza si¢
od pola do pola wedhug algorytmu testu bez powrotu do pola startowego).

W tescie Random Star wyniki miescity si¢ w zakresie 17,27-26,82 s, ze $rednig
21,23 s 1 mediang 20,72 s. Kobiety osiggnety $rednio 22,69 s, a me¢zczyzni 20,05 s.
W teécie Random czasy wynosity od 17,92 s do 32,00 s, przy S$redniej 24,79 s
1 medianie 24,10 s. Kobiety osiagnety $rednio 26,99 s, a mezczyzni 23,03 s. Analiza
wykazala istotne roznice migdzy wynikami kobiet i me¢zczyzn w obu testach
(p = 0,001). Wyniki testow zwinno$ci zarejestrowane przez maty sensoryczne i panel

dotykowy systemu SKILLCOURT, opracowane statystycznie przedstawia tabela A 7.

Tabela A 17. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych w testach zwinnos$ci, pomiar I

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. \%

Starrun [s] K 25 22,69 2,29 19,12 20,83 22,57 24,08 26,82 10,09
M 31 20,05 1,78 17,27 18,63 19,97 21,00 25,87 8,89
Ogot 56 21,23 2,40 17,27 19,41 20,72 22,74 26,82 11,32

S0mrun[s] K 25 26,99 2,73 2223 2523 26,58 29,02 32,00 10,11
M 31 23,02 2,01 17,92 21,88 22,78 24,22 27,07 8,75

Ogot 56 24,779 3,07 17,92 22,62 24,10 26,76 32,00 12,38

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci

Zrodto: badania whasne
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1.7.  Rownowaga

Badanie stabilnosci posturalnej przeprowadzono za pomoca préby Romberga
na platformie dynamograficznej. Test polegal na staniu swobodnym przez 30 sekund,
najpierw z otwartymi, a nast¢pnie z zamknigtymi oczami.

Pole elipsy COP zakre$lonej przez $rodek cigzkosci ciala wynosito od 51 mm?
do 531 mm?, przy $redniej 208 mm?. Kobiety osiggnety srednio 184 mm?, a mezczyzni
227 mm?. Wplyw plci na ten parametr nie byt istotny.

Dhugos¢ sSciezki path COP miescita si¢ w zakresie 94-427 mm, przy Sredniej
201 mm. Nie odnotowano istotnych r6znic mi¢gdzy kobietami i m¢zczyznami.

Szybko$¢ przemieszczania COP wynosita od 3 do 14 mm/s, ze $rednig 6,7 mm/s.
Wyniki w obu grupach byty zbliZzone, a pte¢ nie miata istotnego wplywu na ten parametr.
Wyniki badania prezentuje tabela A 8.

Tabela A 18. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych w te§cie Romberga w prébie z oczami

otwartymi, pomiar I

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%
ellipse [ mm2] K 25 184,00 98,62 63,00 104,00 165,00 265,00 357,00 53,60
M 31 227,16 139,40 51,00 126,00 184,00 306,00 531,00 61,37
Ogot 56 207,89 123,74 51,00 108,50 183,00 275,50 531,00 59,52
path [mm] K 25 202,56 76,98 94,00 158,00 183,00 236,00 427,00 38,00
M 31 199,65 76,92 98,00 148,00 165,00 229,00 411,00 38,53
Ogot 56 200,95 76,226 94,00 151,00 180,50 233,50 427,00 37,95
velocity [mm/s] K 25 6,76 2,49 3,00 500 6,00 800 14,00 36,80
M 31 6,68 2,60 3,00 500 6,00 800 14,00 3893

Ogot 56 6,71 2,53 3,00 5,00 6,00 8,00 14,00 37,65

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, ellipse — 95 % przedziat ufnosci pola elipsy COP, path — dlugosé¢ $ciezki COP, velocity —
srednia predko$¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania whasne

W ramach drugiego badania stabilno$ci posturalnej uczestnicy wykonywali test
Romberga na platformie dynamograficznej. Procedura polegata na utrzymaniu
réwnowagi przez 30 sekund z zastonigtymi oczami, co pozwalato oceni¢ zdolno$¢
kontroli postawy bez wsparcia wzrokowego.

Pierwszym z analizowanych parametréw byla powierzchnia elipsy COP

okreslajaca zakres przemieszczania si¢ Srodka cigzkosci ciata. W calej grupie badanej
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warto$ci miescity si¢ w przedziale od 38 mm? do 478 mm?, przy $redniej wynoszacej
157,05 mm? i medianie 132,50 mm? U kobiet pole elipsy wahato si¢ od 40 mm?
do 478 mm?, osiagajac $rednio 149 mm?, natomiast wsrdd mezczyzn wartosci wynosity
od 38 mm? do 430 mm?, ze $rednig 163,55 mm?®. Analiza wykazata, ze ple¢ nie miala
istotnego wptywu na ten parametr.

Drugim istotnym wskaznikiem byla dlugos¢ $ciezki COP mierzaca catkowita
trase, jaka pokonywat §rodek ciezkosci ciala w trakcie proby. Warto$ci dla catej grupy
mieécity si¢ w zakresie 84 mm-508 mm, a $rednia dlugos$¢ $ciezki wynosita
244,43 mm. Mediana uksztattowata si¢ na poziomie 252,50 mm, a odchylenie
standardowe wyniosto 97,34 mm. Wsrdd kobiet zakres ten wynosit 96 mm — 432 mm,
ze Srednig 244,52 mm, natomiast wsrod mezczyzn rozpieto$¢ wynikéw byta nieco
wigksza (84 mm-508 mm), przy Sredniej 244,36 mm. Pomimo réznic w rozkladzie
wartosci, roznice migdzy ptciami nie byly statystycznie istotne.

Ostatnim analizowanym parametrem bylta szybko§¢ przemieszczania COP
odzwierciedlajaca dynamik¢ utrzymywania rownowagi. W badanej grupie predkos¢ ta
wahata si¢ od 3 mm/s do 17 mm/s, przy $redniej 8,2 mm/s. Zaréwno kobiety,
jak 1 mezczyzni osiagneli zblizone wyniki — u kobiet warto§ci wynosity: 3 mm/s
do 14 mm/s ($rednia — 8,12 mm/s), a u mezczyzn 3 mm/s do 17 mm/s
($rednia — 8,26 mm/s).

Podsumowujac, analiza statystyczna nie wykazala istotnych roznic migdzy
kobietami a megzczyznami w zakresie stabilno$ci posturalnej przy zamknigtych oczach.
Wyniki wskazuja, ze zaré6wno kobiety, jak 1 me¢zczyzni radzili sobie podobnie
z utrzymaniem rownowagi bez wsparcia wzrokowego, co moze sugerowaé, ze inne
czynniki, takie jak poziom aktywno$ci fizycznej czy doswiadczenie w ¢wiczeniach
réwnowaznych, majg wigksze znaczenie w tym aspekcie.

Miary statystyczne powyzszych wynikow proby Romberga z zastonigtymi
oczami, jak warto$¢ pierwszego i trzeciego kwartylu oraz wspotczynnik zmiennos$ci

zaprezentowano w tabeli A 9.
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Tabela A 19. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych w te§cie Romberga w prébie z oczami

zamkni¢tymi, pomiar I

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. \%
ellipse [mm2] K 25 149,00 97,24 40,00 104,00 128,00 171,00 478,00 65,26
M 31 163,55 103,01 38,00 73,00 144,00 227,00 430,00 62,99
Ogot 56 157,05 99,84 38,00 85,00 132,50 212,50 478,00 63,57
path [mm] K 25 244,52 87,10 96,00 174,00 249,00 290,00 432,00 35,62
M 31 244,36 106,32 84,00 157,00 228,00 289,00 508,00 43,51
Ogot 56 244,43 97,34 84,00 162,50 232,50 289,50 508,00 39,82
velocity [mm/s] K 25 812 289 3,00 6,00 800 10,00 14,00 35,61
M 31 826 3,60 3,00 500 800 10,00 17,00 43,55

Ogot 56 8,20 3,27 3,00 5,50 8,00 10,00 17,00 39,92

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, ellipse — 95 % przedziat ufnosci pola elipsy COP, path — dlugos¢ $ciezki COP, velocity —
srednia predko$¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania wiasne

Wspoétczynnik Romberga (RR) okre§la wptyw wzroku na stabilno$¢ posturalng
1 obejmuje trzy parametry:
e RR ellipse (powierzchnia elipsy COP),
e RR path (dtugos¢ sciezki COP),
e RR velocity (szybko$¢ przemieszczania COP).
Analiza wykazata, Ze w zadnym z tych parametréw nie odnotowano istotnych
r6éznic mi¢dzy kobietami i m¢zczyznami:
e RR ellipse dla calej grupy miescit si¢ w zakresie od -63,92 %
do 64,26 %, przy $redniej -14,43 %. Warto$ci byty zblizone w grupie kobiet
(-11,56 %) i mezczyzn (- 6,74 %),
e RR path wynosit od -26,64 % do 47,85 %, ze $rednig 8,88 %. Wskaznik ten
byt podobny u kobiet (9,20 %) i m¢zczyzn (8,61 %),
e RR velocity obejmowat wartosci od -25,00 % do 42,85 %, przy $redniej 9,0
%. W obu grupach plciowych uzyskano zblizone wyniki.
Podsumowujac, analiza wskaznika Romberga nie wykazata istotnych réznic

miedzy kobietami a m¢zczyznami w zakresie wptywu wzroku na stabilno$¢ posturalng.
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Miary statystyczne powyzszych wynikow wspotczynnika Romberga dla w/w
parametroOw posturalnych w postaci warto$§¢ pierwszego i trzeciego kwartylu oraz
wspotczynnik zmiennosci zaprezentowano w tabeli A 10.

Tabela A 20. Wartosci wspélczynnika Romberga dla analizowanych parametréw réwnowagi

statycznej badanych, pomiar I

Zmienna Grupa N X SD  Min. Q1 Me Q3 Maks. \'%

RR ellipse K 25 -11,56 25,62 -54,93 -26,45 -16,17 -3,48 64,26 -221,51
[%] M 31 -16,74 24,52 -63,92 -31,61 -18,44 1,18 47,69 -146,52
Ogét 56 -14,43 2492 -63,92 -2831 -17,16 -1,98 64,26 -172,73

RR_path K 25 9,20 14,33 -16,12 -1,22 856 19,17 47,85 155,70
[%] M 31 8,61 13,80 -26,64 -0,22 817 1698 34,13 160,26
Ogét 56 8,88 1391 -26,64 -0,72 838 18,61 47,85 156,75

RR velocity K 25 8,70 12,89 -14,29 0,00 7,69 16,67 42,86 148,16
[%] M 31 9,25 14,14 -25,00 0,00 9,09 20,00 37,50 152,90

Ogét 56 9,00 1348 -2500 0,00 9,09 17,42 42,86 149,69

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, RR — wspotczynnik Romberga, ellipse — 95 % przedziat ufnosci pola elipsy COP, path —
dhugos¢ sciezki COP, velocity — $rednia predkos¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania wiasne
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A. II. Charakterystyka badanych na podstawie pomiaru 2.

Po szesciu miesigcach (w pazdzierniku 2023 r.) przeprowadzono ponownie
identyczng seri¢ testow dla tej samej grupy uczniéw. Ponizej przedstawiono wyniki

drugiego pomiaru:
2.1. Budowa ciata

Przedziat wieckowy grupy respondentéw - od 16 do 17 lat. Srednio byto to
16,38 lat przy odchyleniu standardowym 0,95 roku. W grupie dziewczat wiek zawierat
si¢ w przedziale od 15 do 18 lat przy $rednim wieku 16,76 +/- 0,78 lat. W grupie chtopcow
przedziat wiekowy wynosit réwniez od 15 do 18 lat. Srednio byto to 16,06 +/- 0,96 lat.
Wplyw plci na wynik testu jest istotny statystycznie (p = 0,007).

Wysoko$¢ ciata badanych zawierala si¢ w granicach od 152,5 cm do 186 cm.
Srednia wysoko$é to 171,15 cm. Odchylenie standardowe wyniosto 7,22 cm. Test
byt istotny statystycznie pod wzgledem pici. W grupie dziewczat wysoko$¢ ciala liczyta
od 152,5 cm do 180,50 cm. Srednia wysoko$é ciala w grupie dziewczat wyniosta
166,09 cm przy odchyleniu standardowym 6,34 cm. Wysokos$¢ ciata w grupie chtopcow
zawierata sie w przedziale od 162,50 cm do 186 cm. Srednia wzrostu wynosita
175,24 cm, a odchylenie standardowe 4,98 cm.

Masa ciata badanych w drugim pomiarze siegata od 42,20 kg do 94,80 kg. Srednia
masa ciala wyniosta 61,59 kg, odchylenie standardowel0,46 kg. Masa ciata kobiet
zawierala si¢ w przedziale od 42,20 kg do 94,80 kg - tozsamym z zakresem calej grupy.
Srednia masa ciata kobiet wyniosta 60,16 kg, a odchylenie standardowe liczyto 12,53 keg.
W grupie me¢zczyzn masa ciala zawierata si¢ w przedziale od 48,50 kg
do 86,70 kg. Srednia wyniosta 62,74 kg, a odchylenie standardowe 8,47 kg. Wptyw plci
nie byt istotny dla wynikdéw pomiaru.

Wskaznik masy ciata (body mass index, BMI) osiggal warto$ci od 16,10 kg/m?
do 31,70 kg/m?, $rednio 20,94 kg/m?, a odchylenie standardowe wyniosto 2,83 kg/m?.
W grupie kobiet zakres BMI siegat od 16,10 kg/m? do 31,70 kg/m?, §rednia wyniosta
21,68 kg/m?, a odchylenie standardowe 3,52 kg/m?. W grupie meskiej zakres BMI
byl mniejszy, zawierat sie¢ w przedziale od 17,10 kg/m? do 25,30 kg/m?. Sredni BMI
w tej grupie wynosit 20,34 kg/m?, za$ odchylenie standardowe 1,98 kg/m?2. Obliczone

warto$ci wskaznika BMI nie byly istotne statystycznie ze wzgledu na pte¢ badanych.
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Wyniki drugiego etapu pomiaréw budowy ciata oraz opisujace je miary
statystyczne, tj. $rednig, odchylenie standardowe, minimum, pierwszy kwartyl,

mediang, trzeci kwartyl, maksimum oraz wspdtczynnik zmienno$ci przedstawia

tabela A 11.

Tabela A 21. Charakterystyka liczbowa badanych ze wzgledu na ich budowe ciala, pomiar II

Zmienna  Grupa N x SD Min. Q1 Me Q3 Maks. \Y%
Wiek K 25 16,76 0,78 1500 16,00 17,00 17,00 18,00 4,65
[lata] M 31 16,06 096 1500 1500 16,00 17,00 18,00 6,00
Ogot 56 16,38 0,95 15,00 16,00 16,00 17,00 18,00 5,77
Wysokos¢ K 25 166,09 6,34 152,50 163,00 165,00 170,00 180,50 3,82
ciala M 31 175,24 498 162,50 171,50 175,00 177,50 186,00 2,84
[cm] Ogot 56 171,15 7,22 152,50 165,25 172,15 175,75 186,00 4,22
Masa K 25 60,16 12,53 4220 5290 57,80 63,90 94,80 20,83
ciala M 31 62,74 847 4850 56,20 60,70 69,30 86,70 13,50
[ke] Ogot 56 61,59 10,46 4220 54,60 59,05 67,15 94,80 16,98
BMI K 25 21,68 3,52 16,10 20,00 21,80 22,40 31,70 16,25
[em/m?] M 31 20,34 1,98 17,10 18,50 19,90 22,10 25,30 9,72
Ogot 56 20,94 2,83 16,10 18,80 20,50 22,15 31,70 13,52

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, BMI — wskaznik masy ciata

Zrodto: badania wiasne

2.2. Sklad ciata

Drugi pomiar sktadu ciata wykonany zostal wedlug identycznej metodologii,
jak pierwszy.

Zawarto$¢ procentowa tluszczu w organizmie podczas drugiego pomiaru
zawierala siec w przedziale od 3 % do 36,20 %. Srednio bylo to 16,47 %. W grupie
dziewczat wielkos¢ FAT utrzymana byla na poziomie od 17,70 % do 36,20 %, $rednio
byto to 25,75 %. W grupie chlopcow wyniki zawieraly si¢ w zakresie od 3 %
do 18,50 %, srednio 8,99 %.

Pomiar masy tluszczu w organizmie dal nastepujace wyniki dla catej grupy:
minimalna masa tlhuszczu — 1,6 kg, maksymalna masa tluszczu w organizmie —
34,30 kg. Srednia wyniosta 10,44 kg. Zauwazy¢ mozna widoczne roznice wynikow

mi¢dzy grupa meska a damska. W grupie kobiet masa tluszczu liczyta od 9 kg
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do 3430 kg. Srednia wyniosta 16,02 kg. W grupie mezczyzn masa thiszczu
w organizmie zawierala si¢ w przedziale 1,6 kg do 16 kg. Srednia wyniosta 5,93 kg.

Pomiar masy beztluszczowej organizmu FFM dat wyniki w przedziale
od 33,10 kg do 70,70 kg. Srednio bylo to 51,15 kg. W grupie kobiet warto$¢ FFM
wyniosta od 33,10 kg do 60,50 kg, $rednio 44,14 kg. Wyniki pomiaréw w grupie meskiej
r6znily si¢ zakresem 1 warto$ciami S$rednimi masy FFM. Zakres wynosit
od 46,60 kg do 70,70 kg, srednia wyniosta 56,79 kg, a odchylenie standardowe 5,72 kg.

W pomiarze masy migéni odnotowano nastepujace wartosci: minimalna masa
migéniowa — 31,40 kg, maksymalna — 67,20 kg. Srednia MM wyniosta 48,57 kg.
W grupie kobiet masa mig$ni wynosita od 31,40 kg do 57,40 kg, $rednia wyniosta
41,90 kg. W grupie meskiej masa migsniowa obejmowata przedziat od 44,20 kg
do 67,20 kg. Srednia wynosita 53,96 kg.

Masa wody w organizmie TBW u uczestnikoéw drugiego pomiaru wynosita
od 24,20 kg do 57,70 kg, a $rednia to 37,50 kg. Podobnie jak przy pozostatych badaniach
sktadu ciala widoczne s3 rdéznice migdzy kobietami i mezczyznami. Masa wody
w organizmach kobiet wynosila od 24,20 kg do 44,30 kg, srednio byto to 32,27 kg.
Z kolei w grupie me¢zczyzn masa wody w organizmie wynosita od 34,10 kg do 51,70 kg,
$rednio 41,71 kg.

Pomiar wody w organizmie jako procent masy ciata (TBW [%]), przyniost
nastepujace wartosci: minimalna zawarto$§¢ wody w organizmie — 46,70 %, maksymalna
zawarto$¢ wody w organizmie — 71,10 %. Srednia zawarto$¢ wody wynosita 60,92 %.
W grupie kobiet zawarto$é wody w organizmie wynosita od 46,70 % do 60,30 %. Srednio
bylo to 54,28 %. W grupie chtopcow zawarto§¢ wody w organizmie wynosita
od 56,30 % do 71,10 %. Srednio bylo to 66,28 %.

Uzyskane wyniki i opisujace je gldwne miary statystyczne przedstawiono w tabeli A 12.
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Tabela A 22. Charakterystyka liczbowa badanych ze wzgledu na ich sklad ciala, pomiar II

Zmienna  Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. \'%
FAT[%] K 25 25,75 4,99 17,70 22,30 24,60 27,50 36,20 19,38
M 31 8,99 3,89 3,00 6,10 8,90 10,40 18,50 43,23
Ogot 56 16,47 947 3,00 8,70 15,10 24,40 36,20 57,51
FAT [kg] K 25 16,02 6,68 9,00 11,90 14,50 17,20 34,30 41,72
M 31 5,93 3,23 1,60 3,70 5,40 6,70 16,00 54,47
Ogot 56 10,44 7,13 1,60 5,40 9,35 14,45 34,30 68,30
FFM [kg] K 25 44,14 6,22 33,10 41,30 43,40 46,10 60,50 14,10
M 31 56,79 598 46,60 52,10 55,80 60,70 70,70 10,52
Ogot 56 51,15 876 33,10 44,15 52,00 56,75 70,70 17,12
MM [kg] K 25 41,90 591 31,40 39,20 41,20 43,80 57,40 14,10
M 31 5396 5,72 44,20 49,50 53,00 57,70 67,20 10,61
Ogot 56 48,57 835 31,40 41,90 4940 53,85 67,20 17,19
TBW [kg] K 25 32,27 4,55 24,20 30,20 31,50 33,70 4430 14,10
M 31 41,71 4,58 34,10 38,10 40,80 4580 51,70 10,98
Ogot 56 37,50 6,55 24,20 31,95 38,05 41,60 51,70 1747
TBW [%] K 25 54,28 3,87 46,70 52,40 55,10 56,90 6030 7,12
M 31 66,28 3,19 56,30 65,10 66,40 68,60 71,10 4,82
Ogot 56 60,92 6,95 46,70 5530 61,80 66,70 71,10 11,41

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. Maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, FAT — zawarto$¢ thuszczu, FFM — masa beztluszczowa, MM — masa mig¢§niowa, TBW —
zawartos¢ wody, % — procent, kg — kilogram

Zrodto: badania wlasne
2.3.  Wytrzymato$¢ tlenowa

Podczas drugiego testu wytrzymalo$ci tlenowej badani respondenci osiagneli
wyniki w zakresie od 1260 m do 3080 m. Sredni pokonany dystans wynidst 2199,50 m.
Warto$¢ mediany wyniosta 2177,50 m, a odchylenie standardowe 484,05 m. Widoczne
réznice w dystansie pokonanym przez me¢zczyzn i kobiety potwierdzit test statystyczny
potwierdzajacy istotno$¢ (p = 0,001) wpltywu ptci na wynik badania. W grupie kobiet
zakres pokonanych dystanséw wynosit od 1260 m do 2600 m. Sredni dystans wynidst
1846,10 m, zas$ obliczone odchylenie standardowe to 347,85 m. W grupie me¢zczyzn
pokonany dystans wynosit od 1792 m do 3080 m. Srednio byto to 2484,50 m, z kolei

odchylenie standardowe osiagneto wartos¢ 380,47 m.
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Wyniki drugiego pomiaru oraz opisujace je miary statystyczne przedstawia

tabela A 13.

Tabela A 23. Charakterystyka liczbowa wynikow uzyskanych w tescie Coopera - dystans [m], pomiar
I

Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. \'%

K 25 1846,10 347,85 1260,00 1560,00 1820,00 2110,00 2600,00 18,84
M 31 2484,50 380,47 1792,00 2195,00 2440,00 2820,00 3080,00 15,31
Ogot 56 2199,50 484,05 1260,00 1815,00 2177,50 2600,00 3080,00 22,01

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci

Zrodto: badania wiasne

2.4.  Sita eksplozywna

Uczestnicy badania w ¢wiczeniu (SJ) osiagne¢li nastepujace wyniki: minimalna
wysokos$¢ podskoku — 12,2 cm, maksymalna wysokos¢ podskoku — 41,70 cm, $rednia
wysokos$¢ podskoku — 23,37 cm. Widoczna jest istotna réznica (p = 0,001) miedzy
wynikami kobiet i me¢zczyzn. W grupie kobiet wysoko$¢ podskoku wynosita
od 12,20 cm do 27,90 cm, a $rednia wielko$¢ wyskoku to 19,04 cm. Wsrdd chtopcow
zakres wynikow wynosit od 23,70 cm do 41,70 cm. Srednia wysoko$¢ podskoku wyniosta
z kolei 30,47 cm.

W wyskoku dosi¢znym (CMJ) bez zamachu zakres zarejestrowanych pomiarow
wynosit od 10,20 cm do 41,20 cm. Srednia wysoko$é wyskoku wyniosta 26,37 cm.
Istotna jest roznica wynikdéw ¢wiczenia ze wzgledu na pte¢ (p = 0,001). W grupie kobiet
zakres wynikéw wynosit od 10,20 cm do 28,70 cm, $rednio 19,12 cm. W przypadku
mezczyzn wyniki pomiaru zawieraly si¢ w granicach od 22,70 cm do 41,20 cm,
przy $redniej 32,22 cm i odchyleniu standardowym 4,76 cm.

Wysokos¢ wyskoku dosigznego (CMJ) z zamachem dla badanej grupy wynosita
od 14,10 cm do 50,20 cm, $rednio 30,39 cm, przy odchyleniu standardowym 9,14 cm.
Wynik testu byt istotnie (p = 0,001) zalezny od ptci badanej osoby. Wsrdd kobiet wyniki
zawieraly si¢ w przedziale od 14,1 cm do 32,10 cm, $rednio bylo to 22,07 cm. Mezczyzni
osiggneli wyniki w przedziale od 24,30 cm do 50,20 cm przy $redniej 37,10 cm
1 SD = 5,54cm.
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Wyniki pomiaru sity eksplozywnej w trzech przeprowadzonych testach

wraz z opisujacymi je miarami statystycznymi przedstawia tabela A 14.

Tabela A 24. Charakterystyka liczcbowa wynikéw uzyskanych w testach sily eksplozywnej,

pomiar II

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%

SJ [cm] K 25 19,04 436 1220 16,50 18,30 21,40 27,90 22,87
M 31 30,47 442 23,70 27,80 29,70 33,40 41,70 14,52
Ogot 56 2537 7,20 12,20 19,20 26,05 29,90 41,70 28,36

CMIJ bz[em] K 25 19,12 442 1020 16,50 20,20 2220 28,70 23,11
M 31 3222 4,76 22,70 29,00 32,50 35,10 41,20 14,77
Ogot 56 26,37 8,01 10,20 20,60 26,70 32,60 41,20 30,36

CMJ zz[cm] K 25 22,07 4,74 14,10 18,40 22,20 25,70 32,10 21,50
M 31 37,10 5,54 2430 3340 37,20 40,10 50,220 14,94

Ogot 56 30,39 9,14 14,10 23,20 31,30 37,40 50,20 30,06

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci

Zrodto: badania wiasne

Na podstawie wynikow testow sity eksplozywnej oraz parametrow ciata badanych
obliczono moc szczytowa uwalniang podczas ¢wiczen. Analiza wykazata istotny wptyw
ptci (p = 0,001) na osiggane wyniki w kazdym z przeprowadzonych testow posturalnych.

W przysiadzie skocznym (SJ) moc wynosita od 886,66 W do 3790,63 W,
a Srednia 2274,72 W. Kobiety uzyskaly srednio 1826,40 W, natomiast mezczyzni
2636,26 W.

W wyskoku dosieznym bez zamachu (CMJ bz) warto$ci mocy miescity si¢
w przedziale 1277,61 W — 3159,31 W, $rednio 2259,11 W. Kobiety osiggnety $rednio
1818,81 W, a m¢zczyzni 2614,19 W.

W wyskoku dosi¢znym z zamachem (CMJ zz) zarejestrowana moc wynosita
od 1514,34 W do 3705,61 W, ze $rednig 2503,21 W. W grupie kobiet $rednia wyniosta
1998,00 W, natomiast wsrod mezczyzn 2910,64 W. Wielko$¢ obliczonej mocy

1 opisujace ja statystyki zaprezentowane zostaty w tabeli A 15.
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Tabela A 25. Charakterystyka liczbowa mocy szczytowej uzyskanej w testach sily eksplozywnej,

pomiar II

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%

SI[W] K 25 1826,40 578,77 886,66 1416,21 1814,85 2057,55 3429,16 31,69
M 31  2636,26 495,04 1780,95 2191,00 2607,57 3013,92 3790,63 18,78
Ogot 56 227472 666,99 886,66 1831,79 2209,13 2792,45 3790,63 29,32

CMJ bz [W] K 25 1818,81 268,18 1277,61 1660,02 1884,61 2006,01 2400,56 14,75
M 31  2614,19 288,95 2036,36 2418,77 2631,22 2789,04 3159,31 11,05
Ogot 56 2259,11 48591 1277,61 1908,89 2279,16 2637,29 3159,31 21,51

CMJ_zz [W] K 25  1998,00 288,00 1514,34 1775,35 2006,01 2218,46 2606,94 14,41
M 31  2910,64 336,53 2133,48 2685,85 2916,51 3092,54 3705,61 11,56
Ogoét 56 250321 554,57 1514,34 2066,71 2558,38 2928,65 3705,61 22,15

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.

minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik

zmienno$ci

Zrodto: badania wiasne

2.5.  Sitaizometryczna $cisku dloni

Drugie badanie sity $cisku dloni wykazato istotne réznice migdzy kobietami,

a m¢zezyznami (p = 0,001).

W przypadku prawej dloni sita $cisku wynosita od 19,60 kg do 61,20 kg,

przy $redniej 37,32 kg. Kobiety osiagnely $rednio 29,37 kg, natomiast me¢zczyzni

43,74 kg.

Dla lewej dloni warto$ci wahaty si¢ od 17,30 kg do 63,20 kg, przy $redniej

35,11 kg. Kobiety uzyskaty $rednio 26,63 kg, a me¢zczyzni 41,95 kg.

Wyniki potwierdzity, ze sita $cisku prawej dtoni byla wyzsza, a podziat wedtug

plci mial istotne znaczenie — mezczyzni osiagneli wyraznie lepsze wyniki w obu

pomiarach. Uzyskane wyniki pomiaréw dla obu rak oraz opisujace je miary statystyczne

zawarte zostaty w tabeli A 16.
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Tabela A 26. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych podczas pomiaru sily izometrycznej

$cisku dloni, pomiar II

Zmienna  Grupa N x SD Min. Ql Me Q3 Maks. V

Prawa [kg] K 25 29,37 5,65 19,60 25,10 30,50 32,50 40,20 19,23
M 31 43,74 7,68 29,10 39,60 43,10 46,90 61,20 17,57
Ogot 56 37,32 9,90 19,60 30,60 37,05 43,30 61,20 26,53

Lewa [kg] K 25 26,63 5,00 17,30 23,90 26,30 29,30 39,30 18,79
M 31 41,95 880 2380 36,20 40,10 47,20 63,20 20,98
Ogot 56 3511 10,59 17,30 26,45 3490 41,75 6320 30,17

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl

Zrodto: badania wiasne
2.6. Zwinnos¢

Badanie zwinnosci przeprowadzone na zestawie pomiarowym SKILLCOURT
sktadato si¢ z dwu testow: Random Star i Random. Uczestnicy badania zostali podzieleni
wedhug pfci.

W tescie Random Star czas wykonania zadania przez poszczegolne osoby miescit
si¢ w przedziale 16,43-25,15 s, przy $redniej 20,41 s. Kobiety uzyskaty $rednio 21,37 s,
natomiast mezczyzni 19,65 s, co potwierdzito istotny (p = 0,001) wplyw pici
na wyniki.

W teécie Random zakres wynikow wynosit 19,24 s-30,48 s, a $redni czas
wykonania zadania to 23,86 s. Kobiety osiagnety $rednio 25,55 s, a mezczyzni 22,49 s,
co rowniez wykazato statystycznie istotne (p = 0,001) réznice migdzy ptciami.

Wyniki testéw wskazuja, ze m¢zczyzni byli bardziej zwinni w obu probach.

Zarejestrowane przez sensory dane dotyczace czasu wykonania zadan testowych

oraz ich miary statystyczne zgrupowane zostaty w tabeli A 17.
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Tabela A 27. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych w testach zwinnos$ci, pomiar IT

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. \'%
Starrun [s] K 25 21,37 1,76 1832 19,92 21,27 22,70 25,15 8,23
M 31 19,65 1,93 16,43 18,18 19,78 20,32 2337 9,80
Ogot 56 20,41 2,03 16,43 18,95 20,14 21,85 25,15 9,94
S0mrun[s] K 25 25,55 2,19 21,68 23,77 2587 2732 30,48 8,55
M 31 22,49 1,87 19,24 21,28 2221 2330 28,64 8,30

Ogot 56 23,86 2,52 19,24 22,03 23,33 26,03 30,48 10,56

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci

Zrodto: badania wlasne
2.7.  Rownowaga statyczna

Badanie przeprowadzono na platformie dynamometrycznej, analizujac stabilno$¢
posturalng uczestnikow badania z otwartymi oczami. Wyniki nie wykazaty istotnych
r6éznic mi¢dzy kobietami a me¢zczyznami:
e powierzchnia elipsy COP (zakres ruchu $rodka ciezkosci) wynosita
od 45 mm? do 658 mm?, przy $redniej 168,39 mm?,

o dlugos¢ trajektorii COP (przemieszczenie $rodka cigzkos$ci) miescita sie
w zakresie 87 mm — 527 mm, ze $rednig 208,16 mm,

o predkos¢ korekty postawy wynosita od 3 mm/s do 18 mm/s, przy $redniej
6,91 mm/s.

Podsumowujac, wyniki testu wskazuja na podobny poziom stabilnosci posturalne;j
u obu pflci, co sugeruje brak istotnych réznic w kontroli rownowagi w warunkach
otwartych oczu. Zarejestrowane wyniki drugiego pomiaru oraz opisujace je miary

statystyczne przedstawia tabela A 18.
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Tabela A 28. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych w te§cie Romberga w prébie z oczami

otwartymi, pomiar II

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%
ellipse [mm?] K 25 167,84 109,71 85,00 99,00 119,00 168,00 513,00 65,37
M 31 168,84 121,49 45,00 93,00 141,00 216,00 658,00 71,96
Ogot 56 168,39 115,34 45,00 96,50 124,00 190,00 658,00 68,50
path [mm] K 25 188,16 69,02 94,00 135,00 171,00 210,00 394,00 36,68
M 31 22429 113,38 87,00 137,00 206,00 283,00 527,00 50,55
Ogot 56 208,16 97,05 87,00 136,00 183,50 239,50 527,00 46,62
velocity [mm/s] K 25 6,20 233 3,00 4,00 6,00 7,00 13,00 37,54
M 31 7,48 3,79 3,00 500 7,00 9,00 18,00 50,69

Ogot 56 6,91 3,26 3,00 5,00 6,00 8,00 18,00 47,17

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, ellipse — 95 % przedziat ufnosci pola elipsy COP, path — dlugos¢ $ciezki COP, velocity —
srednia predko$¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania wiasne

Badani ponownie wykonali test stabilno$ci posturalnej, tym razem
z zamknietymi oczami. Analiza wynikow nie wykazata istotnego wplywu pici
na osiagniete rezultaty:
e powierzchnia elipsy COP (zakres przemieszczania Srodka cigzkos$ci)
wynosita od 24 mm? do 366 mm?, przy $redniej 143,11 mm?,
o dlugos¢ trajektorii COP (Sciezka ruchu s$rodka ciezkosci) zawierata sie
w zakresie 76 mm — 691 mm, ze $rednig 252,63 mm,
e szybko$¢ korekty postawy miescita si¢ w przedziale 3 mm/s — 23 mm/s,
przy $redniej 8,45 mm/s.
Wyniki potwierdzaja, ze brak kontroli wzrokowej zwicksza zakres
przemieszczania $rodka cigzkos$ci, jednak roznice miedzy plciami nie bytly istotne.
Szczegotowe wyniki pomiaru wraz z opracowaniem statystycznym prezentuje

tabela A 19.
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Tabela A 29. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych w te§cie Romberga w prébie z oczami

zamkni¢tymi, pomiar I1

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. V

ellipse [mm2] K 25 125,68 76,48 30,00 78,00 106,00 147,00 323,00 60,86
M 31 157,16 100,71 24,00 67,00 131,00 244,00 366,00 64,08
Ogét 56 143,11 91,29 24,00 71,50 112,50 191,00 366,00 63,79

path [mm] K 25 227,52 79,19 119,00 175,00 198,00 249,00 441,00 34,81
M 31 272,87 136,58 76,00 176,00 247,00 367,00 691,00 50,05
Ogdt 56 252,63 115,89 76,00 175,50 221,50 311,00 691,00 45,87

velocity [mm/s] K 25 7,52 265 400 6,00 7,00 800 1500 3521
M 31 9,19 459 3,00 6,00 8,00 12,00 23,00 49,88
Ogét 56 845 390 3,00 6,00 7,50 10,50 23,00 46,21

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, ellipse — 95 % przedziat ufnosci pola elipsy COP, path — dlugos¢ $ciezki COP, velocity —
srednia predko$¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania wiasne

Na podstawie uzyskanych w drugiej serii pomiarowej wynikow proby Romberga
obliczono wspotczynniki Romberga dla parametréw COP:
e RR dla powierzchni COP wynosit od -61,04 % do 51,64 %, przy $redniej
-9,09 %,
e RR dla dlugosci trajektorii COP miescit si¢ w zakresie od -24,48 %
do 41,22 %, przy $redniej 9,19 %,
e RR dla szybkosci korekty postawy zawierat si¢ w przedziale od -16,67 %
do 40 %, ze $rednig 9,53 %,
e analiza wspolczynnika Romberga (RR) dla stabilno$ci posturalnej
wykazala brak istotnego wplywu plci na wyniki.
Wyniki wskazuja, ze wptyw wzroku na stabilno$¢ posturalng nie roznit si¢ istotnie
mi¢dzy kobietami a me¢zczyznami. Wyniki analizy statystycznej wspoiczynnika

Romberga przedstawiono w tabeli A 20.
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Tabela A 30. Wartosci wspélczynnika Romberga dla analizowanych parametréw réwnowagi

statycznej badanych, pomiar 11

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. \'%
RR ellipse K 25  -14,62 2524 -61,04 -32,74 -18,06 -2,15 51,64 -172,65
[%] M 31 -4,62 33,75 -72,09 -2323  -2,36 16,03 56,70 -730,05
Ogét 56  -9,09 3041 -72,09 -30,74 -9,84 7,84 56,70 -334,65
RR_path K 25 9,52 12,14 -11,22  -3,28 17,26 18,62 29,38 127,61
[%] M 31 893 1585 -2438 -245 7,58 20,53 41,22 177,52
Ogét 56 9,19 1420 -2438 -2,82 10,25 19,17 41,22 154,44
RR velocity K 25 9,87 13,08 -10,00 0,00 14,29 20,00 33,33 132,53
[%] M 31 9,26 15,69 -16,67 0,00 9,09 20,00 40,00 169,38
Ogét 56 9,53 1445 -16,67 0,00 10,10 20,00 40,00 151,65

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.

minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik

zmiennosci, RR — wspotczynnik Romberga, ellipse — 95 % przedziat ufnosci pola elipsy COP, path —

dtugosé sciezki COP, velocity — srednia predko$¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania wiasne
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ALIII. Charakterystyka badanych na podstawie pomiaru 3.

W kwietniu 2024 roku dokonano ostatniego badania wybranych cech
sprawnosciowych. Jak poprzednio cykl badah poprzedzony byl pomiarem parametrow

ciata i analizg jego sktadu.
3.1.  Budowa ciala

Na dzien badania przedziat wiekowy badanej grupy wynosit od 16 do 17 lat.
Sredni wiek wynosit 16,88 lat, mediana 17 lat, a odchylenie standardowe rozktadu
wynikow 0,85 roku. Ple¢ badanych istotnie (p = 0,015) wplywata na wynik testu.
W grupie dziewczat wiek wynosilt od 16 do 18 lat, sredni wiek 17,20 lat, a odchylenie
standardowe 0,76 roku. W grupie chtopcow wiek miescil si¢ w przedziale od 15 lat
do 18 lat. Sredni wiek wynosit 16,61 lat, a odchylenie standardowe 0,84 roku.

Wysokos$¢ ciata podczas trzeciego pomiaru zawierala si¢ w przedziale
od 153,6 cm do 186,40 cm, $rednia wysokos¢ ciala wynosita 171,70 cm, a mediana miata
warto$¢ 172,10 cm. Odchylenie standardowe wynosito 7,31 cm. Analiza statystyczna
wykazala istotno§¢ wpltywu pilci na wysokos¢ ciata respondentow (p = 0,001).
W przypadku kobiet wysoko$¢ ciata wynosita od 153,60 cm do 174,60 cm, $rednio byto
to 166,01 cm przy odchyleniu standardowym 5,53 cm. W grupie mezczyzn wysokos¢
ciata wynosita od 163,50 cm do 186,40 cm, $rednia wysoko$¢ ciata 176,29 cm,
a odchylenie standardowe 4,98 cm.

Pomiar masy ciala przyniost nastgpujace wyniki: minimum - 41,80 kg,
maksimum — 92,70 kg, $rednia masa — 62,97 kg, mediana — 62,25 kg, odchylenie
standardowe — 11,04 kg. Test statystyczny potwierdzit istotno$¢ (p = 0,015) wplywu plci
na wage organizmu. U kobiet masa ciata miescita si¢ w przedziale od 41,80 kg
do 92,70 kg, $rednio 58,30 kg, przy odchyleniu standardowym 13,08 kg.
Wsrdéd mezczyzn masa ciala wynosita od 46,30 kg do 87,90 kg, $rednia masa to
65,28 kg, a odchylenie standardowe 8,62 kg.

Wskaznik masy ciata BMI w obrebie badanej grupy wynosit od 15,6 kg/m?
do 31,6 kg/m?, $rednia masy ciata 21,29 kg/m?, mediana 21,15 kg/m?, a odchylenie
standardowe 3,08 kg/m?. Warto$¢ wskaznika BMI nie byla istotna statystycznie
ze wzgledu na ple¢. Warto$§¢ wskaznika u kobiet wynosita od 15,60 kg/m?
do 31,60 kg/m? - identycznie jak przedzial wartosci catej grupy. Srednia wartosé BMI
wyniosta 21,70 kg/m?, odchylenie standardowe 4,01 kg/m?. Wér6d mezezyzn zakres BMI
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wynosit od 17,30 kg/m? do 25,50 kg/m?, $rednio bylo to 20,95 kg/m?,
za$ odchylenie standardowe 2,06 kg/m?.
Zestawienie pomiarow trzech glownych parametrow ciala opracowane

statystycznie przedstawiono w tabeli A 21.

Tabela A 31. Charakterystyka liczbowa badanych ze wzgledu na ich budowe ciala, pomiar III

Zmienna  Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%
Wiek K 25 1720 0,76 16,00 17,00 17,00 18,00 18,00 4,44
[lata] M 31 16,61 0,84 1500 16,00 16,00 17,00 18,00 5,08
Ogot 56 16,88 0,85 1500 16,00 17,00 18,00 18,00 5,06
Wysokos¢ K 25 166,01 5,53 153,60 163,40 16590 170,70 174,60 3,33
Ciata M 31 176,29 4,98 163,50 172,20 176,00 178,60 186,40 2,83
[cm] Ogot 56 171,70 7,31 153,60 165,95 172,10 176,15 186,40 4,26
Masa K 25 60,09 13,08 41,80 52,60 58,30 6530 92,70 21,77
Ciata M 31 6528 8,62 46,30 60,10 62,70 72,50 87,90 13,20
[kg] Ogot 56 62,97 11,04 41,80 5595 61,25 70,35 92,70 17,54
BMI K 25 21,70 4,01 15,60 18,70 21,30 22,40 31,60 18,46
[kgm?] M 31 20,95 2,06 17,30 19,40 21,10 22,20 25,50 9,82
Ogot 56 21,29 3,08 15,60 19,40 21,15 2230 31,60 14,45

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, BMI — wskaznik masy ciata

Zrodto: badania wiasne

3.2. Skiad ciata

Analiza sktadu ciala w trzecim badaniu obejmowata pomiar procentowe]
zawarto$¢ thuszczu, pomiar masy tluszczu oraz masy beztluszczowej ciala, masy
mig$niowej ciata oraz zawarto$ci wody w organizmie. Analiza wykazala istotne r6znice
(p = 0,001) miedzy kobietami a mezczyznami w obrebie udziatu ilosciowego kazdego
z badanych sktadnikéw ciata.

Udziat FAT procentowy w organizmie wahat si¢ od 3 % do 40,3 %, przy $rednim
poziomie 17,65 %. U kobiet warto§¢ ta byla wyraznie wyzsza, natomiast
w grupie meskiej oscylowata wokot 11,68 %. Beztluszczowa masa ciata (FFM) wynosita
srednio 51,56 kg, przy czym kobiety osiagnely nizsze wartosci niz mezczyzni,
co wynikalo z naturalnych réznic w budowie ciala. Masa mi¢$niowa rowniez byla
znacznie wyzsza w grupie me¢skiej — srednio 54,58 kg, w poréwnaniu do 42 kg u kobiet.

Catkowita masa wody w organizmie miescita si¢ w zakresie 25-49,1 kg, ze $rednig
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35,90 kg. U kobiet wahata si¢ w nizszym przedziale, podczas gdy mezczyzni osiggneli
wyzsze wartosci, co jest zgodne z wigkszym udzialem masy migsniowej w ich
organizmie.

Mezczyzni charakteryzowali si¢ wyzsza masg migsniowa i wicksza iloScig wody
w organizmie, natomiast kobiety mialy wyzszg zawarto$¢ ttuszczu. Otrzymane wyniki

1 opisujace je miary statystyczne prezentuje tabela A 22.

Tabela A 32. Charakterystyka liczbowa badanych ze wzgledu na ich sklad ciala, pomiar 111

Zmienna  Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%
FAT [%] K 25 25,04 7,51 10,20 20,20 24,70 28,50 40,30 29,99
M 31 11,68 4,16 3,00 9,80 12,10 15,40 18,30 35,58
Ogot 56 17,65 8,89 3,00 10,95 16,00 23,70 40,30 50,35
FAT [kg] K 25 15,84 8,12 490 10,60 14,00 18,70 33,90 51,25
M 31 7,83 3,35 1,60 5,30 7,80 10,90 14,40 42,82
Ogot 56 11,40 7,14 1,60 6,85 9,25 13,95 33,90 62,63
FFM [kg] K 25 4426 5,87 33,50 41,80 44,00 47,40 59,60 13,26
M 31 57,46 6,47 44,70 52,40 56,60 62,10 73,50 11,25
Ogot 56 51,56 9,04 33,50 44,60 50,75 58,45 73,50 17,53
MM [kg] K 25 42,00 559 31,80 39,70 41,80 45,00 56,60 13,30
M 31 54,58 6,17 42,40 49,70 53,80 59,00 69,90 11,31
Ogot 56 48,97 8,61 31,80 4230 48,20 55,55 69,90 17,59
TBW [kg] K 25 2999 3,47 2500 27,40 30,00 31,40 3840 11,56
M 31 40,67 3,61 3330 37,80 40,60 43,60 49,10 8,88
Ogot 56 3590 6,41 2500 30,20 37,00 41,10 49,10 17,85

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, FAT — zawarto$¢ thuszczu, FFM — masa beztluszczowa, MM — masa mig¢§niowa, TBW —
zawartos¢ wody, % — procent, kg — kilogram

Zrodto: badania wiasne

3.3.  Wytrzymalo$¢ tlenowa

Najwigkszy pokonany dystans wynosit 3660 m, a najkrotszy 1210 m. Srednio byto
to 2122,09 m. Testowanie statystyczne wykazalo istotno$¢ pici w wyniku badania
(p = 0,001). W grupie dziewczat pokonane dystanse wynosity od 1210 m do 2650 m,
$redni kobiecy dystans to 1698,4 m, przy odchyleniu standardowym 416,2 m. Chtopcy
pokonali dystanse od 1800 m do 3660 m, §rednio byto to 2463,77 m+/- 409,74 m.
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Pokonane dystanse zapisane za pomoca miar statystycznych prezentuje

tabela A 23.

Tabela A 33. Charakterystyka liczbowa wynikow uzyskanych w tescie Coopera — dystans [m], pomiar
1

Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. \'%

K 25 1698,40 419,42 1210,00 1280,00 1680,00 1975,00 2650,00 24,70
M 31 2463,77 409,74 1800,00 2120,00 2550,00 2675,00 3660,00 16,63
Ogot 56 2122,09 561,91 1210,00 1795,00 2147,50 2612,50 3660,00 26,48

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci

Zrodto: badania wiasne

3.4.  Sita eksplozywna

Badanie sily eksplozywnej przeprowadzono za pomoca systemu optycznego,
oceniajac wyniki w trzech wariantach skoku: z przysiadu (SJ), z ugigciem nog
(CMJ bez zamachu) oraz z wyrzutem ramion (CMJ z zamachem). Analiza wykazala
istotne (p = 0,001) roznice w wynikach w zalezno$ci od plci. W przypadku skoku
z przysiadu (SJ) wysokos$¢ skoku miescita si¢ w zakresie 12,641 cm, przy $rednim
wyniku 26,81 cm. Kobiety osiagnely $rednio 20,37 cm, podczas gdy mezczyzni skakali
znacznie wyzej — 31,99 cm.

W skoku z ugigciem ndg (CMJ bez zamachu) wyniki wahaty si¢ od 13,3 cm
do 44 cm, a $rednia wysokos¢ skoku wyniosta 28,16 cm. Wsérod kobiet srednia wysoko$¢
skoku to 21,22 cm, natomiast me¢zczyzni uzyskali $§rednio 33,75 cm.

Najwyzsze warto$ci odnotowano w skoku z zamachem (CMJ z zamachem),
w tym przypadku wyniki miescity si¢ w przedziale 17,1-53,9 cm, przy S$redniej
32,47 cm. Kobiety osiaggaty $rednio 23,95 cm, a m¢zczyzni 39,35 cm, co ponownie
potwierdzito znaczaca przewage grupy meskiej w zakresie sity eksplozywnej.

We wszystkich wariantach skoku me¢zczyzni uzyskiwali wyraznie lepsze wyniki
niz kobiety, co moze wynika¢ z réznic w masie mig$niowej i sile konczyn dolnych.
Wysokos$¢ skoku byta uzalezniona od pfci, a najwigksze rdznice widoczne byty w skoku

z zamachem ramion.
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Wyniki pomiaru opisane statystycznie umieszczono w tabeli A 24.

Tabela A 34. Charakterystyka liczcbowa wynikéw uzyskanych w testach sily eksplozywnej,

pomiar ITT

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%

SJ [cm] K 25 20,37 4,05 12,60 16,80 21,70 23,40 26,60 19,90
M 31 31,99 445 22,60 2820 32,40 34,80 41,00 13,90
Ogot 56 26,81 7,21 12,60 22,10 26,55 32,55 41,00 26,89

CMIJ bz[em] K 25 21,22 3,84 13,30 19,20 21,30 24,50 28,20 18,08
M 31 33,75 4,64 2390 31,60 33,30 36,40 44,00 13,75
Ogot 56 28,16 7,59 13,30 22,45 28,20 34,35 44,00 26,97

CMJ zz [cm] K 25 2395 487 17,10 19,60 24,90 27,40 34,20 20,34
M 31 39,35 5,73 26,70 36,10 39,10 42,40 53,90 14,55

Ogot 56 3247 9,37 17,10 26,00 33,15 39,65 53,90 28,86

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci

Zrodto: badania wiasne

Dla w/w ¢wiczen testowych obliczono moc szczytowg ze wzoru Sayers’a.

Badanie mocy szczytowej uzyskanej podczas trzech wariantow wyskoku
(SJ, CMJ bez zamachu i CMJ z zamachem) wykazato istotne réznice pomig¢dzy ptciami
(p = 0,001). Mezczyzni osiagneli wyzsze wartosci mocy we wszystkich probach,
co moze wynika¢ z wigkszej masy mig$niowej 1 sity eksplozywne;.

W wyskoku z przysiadu (SJ) moc szczytowa wahata si¢ od 742,97 W
do 4008,88 W, przy s$redniej 2424,45 W. Kobiety osiagnety $rednio 1903,75 W,
podczas gdy mezczyzni uzyskali Srednig 2844,37 W.

Podczas wyskoku z ugigciem nog (CMJ bez zamachu) zakres uzyskanej mocy
miescit si¢ w przedziale 1465,78 — 3329 W, ze $rednig 2367,50 W. W grupie kobiet
$rednia wyniosta 1946,52 W, natomiast wsrdéd mezczyzn 2707 W.

Dla wyskoku z zamachem ramion (CMJ z zamachem) zarejestrowano najwyzsze
warto$ci mocy w skoku — od 1696,44 W do 3930,20 W, ze $rednig 2629,59 W. Kobiety
osiggnety $rednio 2112,36 W, a mezczyzni 3046,72 W.

Analiza wynikoéw potwierdzita, ze pte¢ miala istotny wptyw (p = 0,001) na moc
szczytowa uzyskiwang w wyskokach. Mezczyzni wykazywali wyraZznie wyzsze warto$ci
mocy we wszystkich wariantach testu, co potwierdza ich wigksze mozliwosci sitowo-

motoryczne.

159



Wyniki obliczen 1 opisujace je glowne miary statystyczne przedstawia

tabela A 25.

Tabela A 35. Charakterystyka liczbowa mocy szczytowej uzyskanej w testach sily eksplozywnej,

pomiar IIT

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%

SI[W] K 25 1903,75 581,16 742,97 154222 1957,28 2117,09 3400,80 30,53
M 31 284437 493,52 1948,37 2348,37 2816,13 3202,00 4008,88 17,35
Ogoét 56 242445 709,12 742,97 1975,76 2383,49 2902,58 4008,88 29,25

CMJ_bz[W] K 25  1946,52 232,87 1465,78 182391 1951,38 2145,62 2370,21 11,96
M 31 2707,00 281,66 2109,20 2576,59 2679,78 2867,95 3329,27 10,41
Ogoét 56  2367,50 460,93 1465,78 2021,19 2370,21 2743,52 3329,27 19,47

CMJ zz [W] K 25 211236 295,70 1696,44 1848,19 2169,90 2321,65 2734,41 14,00
M 31  3046,72 347,54 2279,16 2849,74 3031,84 3232,15 3930,20 11,41

Ogdt 56  2629,59 568,96 1696,44 2236,67 2670,68 3065,23 3930,20 21,64

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci

Zrodto: badania wlasne
3.5.  Sitaizometryczna $cisku dloni

Sita $cisku prawej dloni w badanej grupie miescita si¢ w zakresie od 13,6 kg
do 57,6 kg. Sredni wynik wyniost 24,44 kg, a najczesciej wystepujaca warto$é
to 32,10 kg. Rozpigtos¢ wynikdw byla istotnie zalezna od plci (p = 0,001). Kobiety
uzyskaty wartosci od 13,6 kg do 37,3 kg, osiggajac srednio 24,44 kg, natomiast wsrod
mezczyzn wyniki byly znacznie wyzsze, od 28 kg do 57,6 kg, przy $redniej wynoszacej
40,37 kg.

Sita $cisku lewej dtoni byta nieco nizsza i wahata sic od 8 kg do 55,6 kg. Srednia
warto$¢ wyniosta 31,21 kg, a dominujacy wynik to 31,8 kg. Roéwniez w tym przypadku
wyniki wykazaly istotne réznice miedzy piciami. Kobiety osiagnety zakres od 8 kg
do 35,1 kg, ze $rednig wynoszaca 21,53 kg, natomiast mezczyzni uzyskali wyniki
od 29 kg do 55,6 kg, osiagajac srednio 39,02 kg.

Wyniki badan jednoznacznie wskazuja (p = 0,001), ze mezczyzni wykazuja
wigksza sile Scisku w obu dloniach, co jest zgodne z naturalnymi rdéznicami
anatomicznymi 1 silowymi miedzy ptciami. Wyniki trzeciego pomiaru $cisku dioni

dla badanej grupy przedstawia tabela A 26. Dane zostaly opisane statystycznie.
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Tabela A 36. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych podczas pomiaru sily izometrycznej

$cisku dloni, pomiar III

Zmienna  Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%

Prawa [kg] K 25 2444 598 13,60 21,60 25,30 26,70 37,30 24,46
M 31 40,37 7,80 28,00 33,40 40,70 46,00 57,60 19,31
Ogot 56 3326 10,61 13,60 25,60 32,10 41,80 57,60 3191

Lewa [kg] K 25 21,53 5,96 8,00 17,00 22,30 24,20 35,10 27,66
M 31 39,02 6,77 29,00 3320 39,60 43,80 5560 17,36
Ogot 56 31,21 10,84 8,00 2290 31,80 39,85 55,60 34,72

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci

Zrodto: badania wiasne
3.6. Zwinnos¢

Kontrole zwinno$ci przeprowadzono na zestawie diagnostyczno-treningowym
SKILLCOURT w postaci testow Random Star i Random, podobnie jak
we wczesniejszych pomiarach. Analiza wynikow wykazala istotny wpltyw plci
(p =0,001) na czas ¢wiczenia osiggany przez badanych w obu prébach.

W teScie Random Star czas wykonania ¢wiczenia wahat si¢ od 14,97 s
do 23,90 s, a $redni wynik wyniost 19,30 s. Kobiety osiagnely $srednio 20,4 s, uzyskujac
wyniki w przedziale od 16,78 s do 23,90 s, podczas gdy mezczyzni byli szybsi,
z wynikami w zakresie od 14,97 s do 21,67 s i §rednig 18,41 s.

W tescie Random czas dla catej grupy wynosit od 19,7 s do 33,82 s, ze $rednig
24,33 s. Kobiety uzyskaty $redni czas 25,95 s, za§ mezczyzni osiagneli lepsze wyniki,
srednio 23,01 s.

Badanie potwierdzilo, Zze mezczyzni wykazuja si¢ wigksza szybko$cig reakcji
1 dynamika ruchowa w tego typu zadaniach, co moze wynika¢ z réznic w zdolno$ciach
motorycznych 1ikoordynacji ruchowej. Wyniki testOw opracowane statystycznie

przedstawiono w tabeli A 27.
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Tabela A 37. Charakterystyka liczbowa wynikow uzyskanych w testach zwinnoS$ci, pomiar ITI

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. \'%

Starrun [s] K 25 20,40 1,85 16,78 19,55 19,99 21,75 23,90 9,07
M 31 18,41 1,76 14,97 17,18 18,70 1947 21,67 9,58
Ogot 56 19,30 2,05 14,97 17,88 19,32 20,35 23,90 10,60

50mrun [s] K 25 2595 2,61 21,52 2420 25,28 27,02 33,82 10,07
M 31 23,01 1,88 19,70 21,48 22,72 2495 26,18 8,17

Ogot 56 2433 2,66 19,70 22,30 24,13 25,76 33,82 10,94

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci

Zrodto: badania wlasne
3.7.  Rownowaga statyczna

Trzecie badanie réwnowagi statycznej na platformie dynamometrycznej
w wariancie z otwartymi oczami wykazato znaczng zmienno$¢ wynikéw w badanej
grupie, jednak ple¢ nie miata istotnego wptywu na uzyskane wartosci.

Powierzchnia elipsy, ktora obejmowal swoim ruchem $rodek nacisku stdp,
mieécita si¢ w zakresie od 18 mm? do 498 mm? a $rednia warto$¢ wyniosta
147,36 mm?. Rozrzut wynikow byl duzy, co moze wskazywa¢ na indywidualne r6znice
w zdolno$ci utrzymania rownowagi. Wartosci dla kobiet i m¢zczyzn byty zblizone —
$rednia dla kobiet wyniosta 141,28 mm?, za$ dla m¢zczyzn 152,26 mm?.

Dhugos¢ sciezki COP, czyli catkowita trasa przemieszczania si¢ §rodka nacisku,
wahata si¢ od 63 mm do 446 mm, przy $rednim wyniku 184,43 mm. Kobiety uzyskaty
$rednio 174,12 mm, a me¢zczyzni 192,74 mm, co ponownie nie wykazato istotnych réznic
mi¢dzy plciami.

Szybkos¢ korekty postawy w badanej grupie wynosita od 2 mm/s do 15 mm/s,
a $rednia warto$¢ osiagneta 6,13 mm/s. Mediana wyniosta 5 mm/s i byta identyczna
zarowno dla kobiet, jak 1 megzczyzn. Wsrod kobiet $rednia szybko$¢ korekty wynosita
5,68 mm/s, natomiast u me¢zczyzn byta nieco wyzsza i wyniosta 6,48 mm/s.

Wyniki testu wskazuja, ze cho¢ zakres przemieszczania srodka nacisku 1 dlugo$¢
sciezki COP r6znily si¢ w zaleznos$ci od uczestnikow, pte¢ nie miata istotnego wplywu
na zdolno$¢ do utrzymania réwnowagi w warunkach otwartych oczu. Szczegdtowa

analiz¢ wynikéw przedstawia tabela nr A 28.
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Tabela A 38. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych w tescie Romberga w prébie z oczami

otwartymi, pomiar III

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. A%
ellipse [mm2] K 25 141,28 100,43 28,00 77,00 125,00 164,00 478,00 71,09
M 31 152,26 121,72 18,00 78,00 106,00 190,00 498,00 79,94
Ogot 56 147,36 111,86 18,00 77,50 111,50 176,50 498,00 75,91
path [mm] K 25 174,12 72,72 96,00 127,00 156,00 195,00 446,00 41,76
M 31 192,74 9574 63,00 139,00 151,00 260,00 422,00 49,67
Ogot 56 184,43 8599 63,00 127,50 152,50 210,50 446,00 46,63
velocity [mm/s] K 25 568 256 3,00 4,00 500 7,00 1500 45,09
M 31 6,48 322 200 500 500 9,00 14,00 49,72

Ogot 56 6,13 2,95 2,00 4,00 5,00 7,00 15,00 48,14

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, ellipse — 95 % przedziat ufnosci pola elipsy COP, path — dlugos¢ $ciezki COP, velocity —
srednia predko$¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania wiasne

Powtdrzenie testu stabilnosci posturalnej w warunkach zamknigtych oczu
wykazalo zmniejszong kontrole nad $rodkiem nacisku stop, jednak pte¢ nie miata
istotnego wptywu na uzyskane wyniki.

Powierzchnia COP, czyli obszar przemieszczania $rodka nacisku, wynosita
od 20 mm? do 275 mm? a $rednia warto§¢ osiagnegta 106 mm?> Wyniki dla kobiet
1 m¢zezyzn byly poréwnywalne — u kobiet $rednia wynosita 111,8 mm?, a u me¢zczyzn
101,32 mm?.

Dhugos¢ $ciezki COP wahata si¢ w zakresie od 69 mm do 504 mm, a $rednia
warto$¢ wyniosta 213,59 mm. Nie stwierdzono znaczacych réznic miedzy plciami —
kobiety osiggnely srednio 208,68 mm, natomiast m¢zczyzni 217,55 mm.

Szybkos¢ korekty postawy w warunkach zamknietych oczu wynosita od 2 mm/s
do 17 mm/s, a $rednia warto$¢ osiggneta 7,11 mm/s. Mediana wyniosta 6 mm/s i byla
identyczna zaro6wno dla kobiet, jak i mezczyzn. Kobiety wykazywaty $rednig szybko$¢
reakcji na poziomie 6,92 mm/s, natomiast m¢zczyzni 7,26 mm/s.

Podobnie jak w poprzednich badaniach, wyniki testu nie wykazaty istotnego
wptywu plci na zdolno$¢ do utrzymania réwnowagi w warunkach ograniczonej kontroli
wzrokowej. Opracowanie wynikéw préby Romberga z zamknigtymi oczami przedstawia

tabela A 29.
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Tabela A 39. Charakterystyka liczbowa wynikéw uzyskanych w te§cie Romberga w prébie z oczami

zamkni¢tymi, pomiar 11T

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. \%
ellipse [mm?] K 25 111,80 57,85 34,00 66,00 107,00 139,00 249,00 51,74
M 31 101,32 67,55 20,00 47,00 74,00 162,00 275,00 66,66
Ogot 56 106,00 63,06 20,00 5550 93,50 153,50 275,00 59,49
path [mm] K 25 208,68 82,75 112,00 162,00 183,00 217,00 412,00 39,65
M 31 217,55 106,15 69,00 140,00 185,00 257,00 504,00 48,79
Ogot 56 213,59 95,67 69,00 150,00 184,50 244,50 504,00 44,79
velocity [mm/s] K 25 6,92 281 400 500 6,00 7,00 14,00 40,64
M 31 726 3,61 200 500 6,00 9,00 17,00 49,80

Ogot 56 7,11 326 2,00 5,00 6,00 8,00 17,00 45,82

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, ellipse — 95 % przedziat ufnosci pola elipsy COP, path — dlugos¢ $ciezki COP, velocity —
srednia predko$¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania wiasne

Podobnie jak w poprzednich pomiarach, w obu probach Romberga obliczono
wspotczynniki RR, ktére okreslaja wplyw bodzcéw wzrokowych na stabilno$¢
posturalng. Analiza wynikow nie wykazala istotnych roznic w zaleznosci od plci
badanych.

Wspotczynnik RR dla powierzchni COP, okre$lajacy zmiany w zakresie
przemieszczania Srodka nacisku stop po zamknigciu oczu, miescit si¢ w przedziale
od -68 % do 4539 %, a $rednia warto$¢ wyniosta -12,84 %. Wartosci te
nie wykazywaty znaczacego wpltywu plci na zdolno$é do stabilizacji postawy. Sredni
wynik dla kobiet wyniost -7,61 %, natomiast u mezczyzn -17,06 %.

Podobna tendencja widoczna byta w przypadku wspotczynnika dlugosci $ciezki
COP, ktory odzwierciedla catkowitg trase ruchu $rodka nacisku. Zakres wynikow wynosit
od -31,38 % do 40,97 %, a $rednia warto$¢ osiagneta 7,54 %. Wartosci uzyskane przez
kobiety 1 me¢zczyzn byly zblizone, co wskazuje na brak istotnych réznic
w zdolno$ci utrzymania rOwnowagi mi¢dzy grupami.

Wspotczynnik szybkosci korekty postawy wykazywal wartosci od -30 %
do 45,46 %, a $rednia wyniosta 7,68 %. Wyniki te nie byly istotnie zalezne od pici,
co sugeruje, ze zarowno kobiety, jak 1 mezczyzni w podobnym stopniu reaguja na brak

kontroli wzrokowej podczas utrzymywania rownowagi.
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Podsumowujac, analiza wspotczynnikdw RR potwierdzila, ze zamknigcie oczu wplywa
na stabilno$¢ posturalng, jednak reakcje badanych na ten czynnik nie r6znity si¢ istotnie
w zaleznosci od plci. Wyniki wskazuja, ze zdolno$¢ do kompensowania braku kontroli
wzrokowej jest podobna w obu grupach. Szczegdélowe miary statystyczne opisujace
obliczone wspotczynnik Romberga przedstawia tabela A 30.

Tabela A 40. Wartosci wspélczynnika Romberga dla analizowanych parametréw réwnowagi

statycznej badanych

Zmienna Grupa N X SD Min. Q1 Me Q3 Maks. \'%
RR ellipse K 25 -7,61 2792 -55,12 -22,74  -3,23 9,68 45,39 -366,86
[%] M 31 -17,06 23,88 -6835 -38,67 -10,04 -0,18 24,16 -139,94
Ogét 56 -12,84 2595 -68,35 -3732 -8,660 6,04 45,39 -202,08
RR_path K 25 879 12,74 -16,42 -0,40 12,11 14,87 40,97 144,90
[%] M 31 6,53 1335 -31,38  -1,08 8,45 18,30 24,75 204,60
Ogét 56 7,54 13,01 -31,38 -0,74 8,92 16,39 40,97 172,65
RR velocity K 25 9,95 1291 -11,11 0,00 9,09 14,29 4546 129,72
[%] M 31 584 13,45 -30,00 0,00 8,33 16,67 2593 230,37

Ogét 56 7,68 13,25 -30,00 0,00 9,09 15,48 4546 172,69

N — liczebnos$¢ grupy, X — warto$¢ srednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, Min. — wart.
minimalna, Maks. — wart. maksymalna, Q1 — pierwszy kwartyl, Q3 — trzeci kwartyl, V — wspotczynnik
zmiennosci, RR — wspotczynnik Romberga, ellipse — 95 % przedziat ufnosci pola elipsy COP, path —
dhugos¢ sciezki COP, velocity — $rednia predkos¢ przemieszczania COP

Zrodto: badania wiasne
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A.IV. Przykladowy scenariusz jednostki ¢wiczebnej

Blok programowy: sprawnos¢ fizyczna (OPW)
Przedmiot: Zajecia praktyczne OPW / wychowanie fizyczne
Oddzial: OPW —kl. 2

Czas trwania: 45 minut

Miejsce: sala gimnastyczna / boisko

Forma: frontalna, zadaniowa

Srodki: pachotki, stoper, mata gimnastyczna

TEMAT LEKCJI

Ksztattowanie wybranych elementéw sprawnosci fizycznej uczniow OPW.

CEL LEKCJI

Cel ogdlny
Rozwijanie sprawnosci fizycznej uczniow OPW poprzez ¢wiczenia ukierunkowane

na zdolnos$ci motoryczne oceniane w testach sprawnosci fizyczne;j.

Cele szczegdtowe

Uczen:
e rozwija zwinno$¢ (zmiana kierunku ruchu),
o ksztattuje skocznosc¢ / site eksplozywng konczyn dolnych,
o doskonali wytrzymalo$¢ ogdlna,

o utrwala prawidtowe nawyki ruchowe w warunkach wysitku fizycznego.

METODY I FORMY
Metody: ¢wiczebna, zadaniowa

Formy: frontalna, indywidualna

PRZEBIEG LEKCJI
1. Czes¢ wstepna — 8 minut
Organizacja (2 min):
e zbidrka, sprawdzenie obecnosci,

e podanie tematu i celu lekcji,
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e przypomnienie zasad bezpieczenstwa.
Rozgrzewka ogolnorozwojowa (6 min):

e trucht po obwodzie sali,

e (¢wiczenia mobilnosci stawow,

e skipy, przeskoki, wymachy konczyn,

o krotkie przyspieszenia.
2. Czes¢ glowna — 32 minuty
a) Zwinno$¢ — 10 minut

o bieg slalomem mig¢dzy pachotkami,

o zmiany kierunku biegu na sygnalt,

o krotkie biegi wahadtowe (bez pomiaru czasu).
b) Skocznos¢ — 10 minut

o skoki obun6z w miejscu,

o przeskoki przez lini¢ lub niski ptotek,

o wieloskoki o umiarkowanej intensywnosci.
¢) Wytrzymato$¢ — 12 minut

e Dbieg ciggly o umiarkowanej intensywnosci,

e marszobieg jako forma regeneracyjna,

o kontrola tempa biegu i oddechu.
3. Czes¢ koncowa — 5 minut

o (¢wiczenia oddechowe,

 stretching dynamiczny i statyczny migéni konczyn dolnych,

o krotkie podsumowanie lekcji.
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Celem pracy byta ocena zmian wybranych zdolno$ci motorycznych ucznidéw klas
mundurowych w wyniku systematycznego i ukierunkowanego szkolenia realizowanego
w programie Oddziatéw Przygotowania Wojskowego (OPW). Badanie miato wykazac,
w jakim stopniu roczny cykl szkoleniowy wptywa na rozwdj sprawnosci fizycznej oraz
zdolnosci istotnych dla dalszej stuzby mundurowe;.

W badaniu uczestniczyto 56 ucznidw, w tym 31 mezczyzn i 25 kobiet w wieku
16-17 lat.

Pomiary przeprowadzono trzykrotnie w trakcie roku szkoleniowego, co pozwolito
uchwyci¢ kierunek i tempo zmian.

Do oceny wykorzystano pomiary budowy i sktadu ciata, test Coopera, testy sily
eksplozywnej (SJ, CMJ), pomiar sity izometrycznej dloni, testy zwinnos$ci oraz proby
réwnowagi na platformie stabilometrycznej. Zastosowane metody umozliwity peilng
ocen¢ wptywu programu szkoleniowego na funkcjonowanie motoryczne uczestnikow.

Wyniki badan jednoznacznie wskazuja na bardzo korzystny wpltyw szkolenia
OPW. Zaobserwowano znaczng poprawe¢ w kluczowych zdolno$ciach motorycznych,
szczeg6lnie w wytrzymatosci tlenowej, sile eksplozywnej, sile izometrycznej dioni
1 ogodlnej sprawnosci fizycznej. U wigkszosci ucznidow odnotowano takze korzystne
zmiany w skladzie ciata, takie jak wzrost masy mig$niowej oraz zmniejszenie udziatu

tkanki ttuszczowej, zwlaszcza u mezczyzn. Kobiety natomiast wykazywaty bardzo dobre
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postepy w zakresie koordynacji i réwnowagi, co réwniez potwierdza skuteczno$é
programu.

Najwigksza dynamik¢ poprawy zanotowano migdzy pierwszym a drugim
pomiarem, co $wiadczy o silnej adaptacji organizmu do intensywnego treningu. Koncowy
pomiar potwierdzit stabilizacje wzrostow, przy utrzymaniu wysokiego poziomu
sprawnosci.

Podsumowujac, ukierunkowane szkolenie w klasach mundurowych skutecznie
rozwija zdolno$ci motoryczne ucznidéw i moze by¢ traktowane jako warto§ciowy model
przygotowania fizycznego. Uzyskane wyniki stanowig mocny argument za dalszym
rozwojem 1 doskonaleniem programéw OPW oraz ich wykorzystaniem w procesie

rekrutacji i szkolenia kandydatow do stuzb mundurowych.
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The aim of this study was to evaluate changes in selected motor abilities
of students enrolled in uniformed classes as a result of systematic and targeted training
implemented within the Military Preparation Unit (OPW) program. The study sought
to determine the extent to which a one-year training cycle influences the development
of physical fitness and abilities essential for future service in uniformed forces.

A total of 56 students participated in the study, comprising 31 males
and 25 females aged 16-17.

Measurements were conducted at three points over the course of the training year,
which allowed for the identification of both the direction and the rate of observed changes.

The assessment protocol encompassed a comprehensive battery of measurements,
including body composition and morphological indices, the Cooper aerobic endurance
test, explosive lower-limb power evaluations (squat jump and countermovement jump),
isometric handgrip strength testing, multidirectional agility assessments, and postural
stability trials conducted on a stabilometric platform.

The results clearly demonstrate the highly beneficial effects of OPW training.
Significant improvements were observed in key motor abilities, particularly in aerobic
endurance, explosive strength, handgrip isometric strength, and overall physical fitness.
Most students also exhibited favourable changes in body composition, including
increased muscle mass and reduced body fat percentage, with these effects being

especially pronounced among male participants. Female participants, on the other hand,
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showed marked progress in coordination and balance, further confirming the overall
effectiveness of the program.

The most pronounced improvement was observed between the first and second
measurement points, suggesting a rapid physiological adaptation to the intensified
training regimen. By the time of the final assessment, the results indicated
a stabilization of these gains, while maintaining a consistently high level of physical
fitness.

In conclusion, the targeted training implemented within uniformed classes
constitutes an effective means of developing motor abilities of students and may be
regarded as a valuable model of physical preparation. The findings obtained
in this study offer a compelling rationale for the continued refinement and expansion
of OPW programs, as well as for their broader integration into recruitment
and pre-service training pathways for candidates aspiring to enter uniformed services.
Such initiatives have the potential to enhance not only physical readiness but also

long-term effectiveness and resilience within future professional service roles.
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Zalacznik nr 1 — zgoda komisji bioetycznej

.wisja Bioetyczna
. gy "kregowe]j Izbie Lekarskiej
35-030 Rzeszow, ul, Dekerta 2
o 1TTTTI717

UCHWALA Nr 31/2023/B
Komisji Bioetycznej Okregowej Irby Lekarskiej
zdnia 24 kwietnia 2023 r.

Komisja Bioetyczna Okregowej Izby Lekarskiej w Rzeszowie dziatajge na podstawie art. 29
ust. 3 pkt. 2 ustawy z dnia 5.12.1996 r. 0 zawodzie lekarza (Dz. U. zdnia 26.03.1997 r. Nr 28,
poz. 152), dziatajge zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Zdrowia

i Opieki Spolecznej z dnia 11 maja 1999 r. (Dz. U. Nr 47 poz. 480 z 1999 r) w sprawie
szezegbtowych zasad powolywania i finansowania , oraz trybu dziatania Kom isji Bioetycznych,
Kodeksu Etyki Lekarskiej, z uwzglgdnieniem zasad Deklaracji Helsiriskief (Declaration of
Helsinki) oraz zasad prawidlowego prowadzenia badar Klinicznych (Good Clinical Practice) i
Migdzynarodowej Konferencji na rzecz harmonizacji wymogow technicznych dla rejestracji
Srodkéw farmaceutycznych ( International Conference on Harmonisation of Technical
Requirements for Registration of Pharmaceutical for Human Use (ICH), po zapoznaniu si¢ z
dokumentami przedtozonymi wraz ze ,, Zgloszeniem badar” oraz po wystuchaniu dodatkowych
informacji ztozonych przez wnioskodawce :

postanawia

w wyniku przeprowadzonej dyskusji i glosowania, Komisja pozytywnie zaopiniowala projekt
ankietowego badania pt. :

~Migdzypokoleniowy wymiar sprawnosci fizycznej po pandemii COVID-19”

Badania sq zaplanowane w projekcie Ministerstwa Nauki i Edukacfi  realizowanym przez
pracownikéw Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Badacz : dr n. fiz. Marian Rzepko ( Instytut Nauk o Kulturze Fizycznej UR)

Komisja Bioetyczna wyraza zgode na przeprowadzenie badania.

Badacz : dr n. fiz. Marian Rzepko ( Instytut Nauk o Kulturze Fizycznej UR)

Oérodek :
Instytut Nauk o Kulturze Fizycznej UR
35-010 Rzeszow
ul. Towarnickiego 3
Komisj Bioetyezhej .
w Rzeszowi
dr hab. 7 m, "

175



Komisja Bioetyczna

przy Okrgguwe] Izble Lekarsiiej
35.030 Radszéw, ul. Dekerta 2
wl 177177717
»Migdzypokoleniowy wymiar sprawnosci fizycznej po pandemii
CovID -19”,
. |
Czlonkowie Komisji Bioetycznej OIL w Rzeszowie Podpis

Osoby podpisane — obecne na posiedzeniu w dniu 24.04.2023 r.

1. dr hab. n.med. Andrzej Pluta /lekarz/ - Prywatny Gabinet Lekarski
w Rzeszowie % L\/

2. dr n. med. Wojciech Domka /lekarz/ Kliniczny Szpital Wojewddzki |
Nr 1 w Rzeszowie

—
=
=

<
3

3

3. dr filozofii Anna Habrat/filozof/ Uniwersytet Rzeszowski

4. mgr Jerzy Halat /prawnik/ Sad Pracy w Rzeszowie

5. dr n. med. Marzena Janas /lekarz/ Kliniczny Szpital Wojewodzki Nr 1
w Rzeszowie /6\“*%,\44
¢

6. dr n. med. Artur Kozlowski /lekarz/ Szpital Specjalistyczny /
w Mielcu fr s
7. dr n. med. Jerzy Kuzniar /lckarz/ Kliniczny Szpital Wojewddzki
Nr 2 w Rzeszowie
8. mgr Zbigniew Machnio /pielegniarz/ Kliniczny Szpital Wojewddzki
Nr 1 w Rzeszowie o b
=7
9. lek. dent. Radoslaw Maksymowicz /lekarz dentysta/ NZOZ DentAR /
w Rzeszowie / / v
>
: ; : bl 77 4
10. lek. Krzysztof Marchewka /lekarz/ Szpital Wojewddzki A Fry
w Tarnobrzegu AL 7] -t
H. Ks.dr hab. Janusz Migso/duchowny/ Uniwersytet Rzeszowski . ;. /;
12. dr n. farm. Maria Michna-Ciapala /farmaceuta/ Prywatna Apteka o
w Rzeszowie { lLL ﬂ( \a.l\
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Spoteczna odpowiedzialno$¢ nauki— Popularyzacja nauki i

Migdzypokoleniowy wymiar sprawnos$ci fizycznej po pandemii

promocja sportu

COVID-19

Wykaz wykonawcéw grantu:

- Uniwersytet Rzeszowski

©CENO O A BN

10.
11.

Prof. dr hab. Wojciech Czarny
dr hab. Prof. UR Pawet Krél

dr hab. Prof. UR Stawomir Drozd
dr hab. Prof. UR Krzysztof Przednéwek
dr Robert Czaja

dr Maciej Brozyna

dr tukasz Godek

dr Maciej Sliz

dr Jarostaw Herbert

dr Bartosz Dziadek

mgr Jerzy Kulasa

- Zesp6t Szkét Licealnych w LeZajsku

Aon=

mgr Zbigniew Trgbacz
mgr Waldemar Ttuczek
mgr Katarzyna Zygmunt
mgr Agnieszka Kwiecien

Uniwersytet Trzeciego Wieku

T
2.

mgr Matgorzata Siuta
mgr Danuta Kamieniecka-Przywara.
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