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VPLIV POVRATNE INFORMACIJE NA SPREMEMBO HITROSTI L ETA
Z0GE PRI STRELU Z DOLGIM ZAMAHOM IZNAD GLAVE S TAL Vv
ROKOMETU

Marija Jeler

1ZVLE CEK

V diplomskem delu smo se podrobneje ukvarjali slgin z dolgim zamahom iznad
glave s tal (SST). Zanimala nas je hitrost letaezedazi izmeta v pogojih, kjer je na
merjence prisoten zunanji vpliv v obliki povratnefarmacije iz radarja. Celoten
eksperimentalni postopek je trajal 10 tednov imolpsegal 3 meritve (Radar, Stalker
ATS Professional Sports, USA) hitrosti leta Zogefazi izmeta. V raziskavi je
sodelovalo 123 Studentov (73 Studentov in 50 StikjleRakultete za Sport, ki so
obiskovali osnovni program predmeta Teorija in rdé&éa rokometa in so bili v
doloceni fazi eksperimenta razdeljeni na kontrolno ispekimentalno skupino. Namen
naloge je bil ugotoviti, ali je po Sestih tednihdba povratna informacija iz radarja
statisténo zndilno vplivala na spremembo hitrosti leta Zoge @il dominantno roko
(MHZ), z nedominantno roko (MHS) in na sprememttesbti leta tezke Zoge pri SST z
dominantno roko (MHM). Za ugotavljanje statisitd zn&ilnih razlik med meritvami
smo uporabili metodo ponovljenih meritev (repeateghsures), za ugotavljanje razlik
med eksperimentalno in kontrolno skupino pa smaalgb t-test za neodvisne vzorce
(SPSS 15.0). Statigtio zn&ilnost smo ugotavljali na ravni petodstotnega tvgga
Spremembe hitrosti izmeta Zoge pri vseh &&ah SST (MHZ, MHM, MHS) so bile
dovolj velike, da smo s ponovljenimi meritvami dakh statisttno zn&ilne razlike
med meritvami v obeh skupinah (p<0,05). Napredektrioine skupine pripisiujemo
predvsem posledicantenja tehnike SST in dodatnemu treningu SST. Eksaarialna
skupina pa je glede na rezultate bila zaradi poeratformacije dodatno motivirana za
doseganje silovitejSih strelov. T-test za neodvisrmdrce je pokazal statigtio
pomembne razlike med eksperimentalno in kontrokugp®o v povpreéni hitrosti leta
zoge pri SST z dominantno roko (p<0,05). Pri MHMMHHS pa so bile razlike med
eksperimentalno in kontrolno skupino manjSe, zaest ni pokazal statisto zngilnih
razlik (p>0,05). Glede na rezultate zakljjemo, da je povratna informacija v procesu
treninga rokometa lahko uporabno motivacijsko dxexiza Studente, da dosezejo visje

izmetne hitrsoti pri strelu z dolgim zamahom iziggalve s tal.
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IMPACT OF FEEDBACK INFORMATION ON THE BALL VELOCITY
MODIFICATION REGARDING SET SHOT IN HANDBALL

Marija Jeler

ABSTRACT
Shot from the ground is the most basic throw indiati. In the present study we

focused on the ball velocity in the ejection phasfiuenced by the feedback
information. The experimental procedure lasted fen weeks and consisted of
measuring (Radar, Stalker ATS Professional Sptl&4) the ball velocity of the set
shot. The samples of subjects included 123 studwdntise Faculty of Sport (73 males
and 50 females) who took theory and methods of b@hdourse and were at a certain
phase of the experiment divided into control angeginental group. The main purpose
of the study was to determine if the six week irgnprogram with feedback
information has statistically important influence the change of the handball velocity
regarding the shot from the ground by the dominaot-dominant hand and on speed
ejection 800g heavy ball. To identify statisticaflignificant differences between each
measurement we used a method of repeated measweto adentify statistically
significant differences between control and experital group we used a t-test for
independent sample (SPSS 15.0). Statistical sggmtie was determined at five per cent
risk. We determined that there were statisticalgniéicant differences regarding the
ball velocity in selected variables between measerds in both groups (p> 0.05). The
progress of the control group was caused conseguaytiearning the shot from the
ground technique. The experimental group has shimaproved results due to the
feedback information after the six week traininggram. The results have shown that
there are statistically significant differences thee analyzed variables between the
control and experimental group regarding the aweiaagl velocity on set shot by the
dominant hand (p<0,05). There were no statisticalgnificant differences between
control and experimental group considering a shlyohdn-dominant hand and a shot
with 800g ball (p>0,05). According to the above mamed results we determined that
feedback information regarding the handball traniprocess can function as a
motivational tool for students to achieve highédlt alocity regarding the set shot from
the ground.
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1. UvOD

Rokometna igra v svoji osnovi predstavlja dvoboglihekip, ki tezita k zmagi in si
prizadevata zadetéim veckrat nasprotnikov gol, svojega pam vekrat ubraniti.
Rokomet se glede na®ia igre uvr&€a med polistrukturne kompleksne Sportne panoge.
Vsebina igre je podana z velikim Stevilom razih ciklicnih in aciklicnih gibalnih
elementov, ki jih izvajajo igralci in se v igri zapleten né&n pojavljajo pri sodelovanju

s soigralci in v konfliktu z nasprotniki. Med gilb@ strukturne enote rokometne igre
Stejemo hojo, tek, hitra pospeSevanja, zaustaajasgremembe smeri, obrate, skoke,
padce, pobiranja ... Vsa omenjena in Se druga gilyaam se lahko izvajajo z zZogo ali

brez nje, v napadu ali v obrambi (Sibila, 2004).

Rokomet vpliva na razvoj skoraj vsélovekovih sposobnosti, lastnosti in zilaosti.
Razvijajo se skeletno mi&vje, dihalni in sfno-zilni sistem, aerobno-anaerobne in
presnovne sposobnosti, utrjujejo se pozitivni vggl@nvzorci, razvijajo se razlne
oblike migljenja in sposobnosti reSevanja problémskuacij (Sibila, Bon, Pori, 2006).
Vse to in Se v&je potrebno, da lahko Sportnik izvede d@oo tehnino in takténo

prvino.

Zaradi kompleksnosti Sportnega treniranja in paligurnosti rokometne igre je treba
pri nartovanju Sportnega dosezka upoStevati ved dejavnikov, ki vplivajo na komi

izid v rokometni igri. Mednje sodijo tehnika, takdi kondicijska pripravljenost,
socialna klima ekipe in nenazadnje tudi osebnendesit ter motivacija vsakega
posameznika, ki si prizadeva za uspeh svoje eRlipkeunski rezultati so vse tezje
dosegljivi in se priblizujejo zgornji mejtlovekovih sposobnosti, zato se v proces
treniranja vpeljujejo vedno nove metode in sredsremiranja (Pori, 2000). Ker je
uspesSnost rokometnega mosStva na tekmi odvisna geedwd uspesnosti vseh vrst
strelov na vrata (Taborsky, Tuma, Zahalka, 199%né&vek in Hraski, 1996), smoJe
poudarek v naSi raziskavi namenili povratni infoaijiaiz radarja kot potencialnemu

sredstvu za izboljSanje strela proti vratom.



1.1 OSNOVNI STRELI V ROKOMETU

Strel na gol predstavlja zakéek silovite igralne aktivnosti napadalca, katerg jei
dose&i zadetek. Je ena najpomembnejSih in najboliima dejavnosti v rokometni

igri, ki dolo¢ajo uspesnost mostva (Sibila, 2004).

K osnovnim strelom priStevamo:
- strel z dolgim zamahom iznad glave s tal,
- strel v skoku,
- strel s padcem,
- strel z odklonom,

- strel z naklonom.

V igri se pri streljanju na gol najgkrat kombinirajo razlini natini streljanja (npr. strel
v skoku z naklonom in padcem). Poleg amith, tehnéno dovrSenih in raznovrstnih
strelov na vrata je za uspesSno igranje potrebna grdrava strelnega mesta, izbor
nasina strela, glede na igralni poloZaj in smer st(Sidila, Bon, Pori, 2006).

1.2 STREL Z DOLGIM ZAMAHOM IZNAD GLAVE S TAL

Osnovni strel z dolgim zamahom iznad glave s takijmer kompleksne, hitre, acikhe
aktivnosti, ki ima doléen za&etek in konec (Van den Tillaar, Ettema, 2007). keer
besedna zveza strel z dolgim zamahom iznad gléalepsecej dolga in zapletena, bomo
zaradi boljSega razumevanja v nadaljevanju diplemskloge uporabljali okrajSavo
SST. Tehniko SST lahko razdelimo na dve fazi: pnpalno fazo zaleta z zamahom in
fazo izmeta. Na sliki 1 so prikazane karakterisskela z dolgim zamahom iznad glave
s tal (SST) po fazah, na sliki 2 pa so opisanegazngilnosti in razltice izvedbe
strela s tal.
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Slika 1:Razlcne faze in karakteristike strela z dolgim zamahonad glave s tal (Van
den Tillaar, 2005).
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1.2.1 Pripravljalna faza

Pripravljalno fazo SST predstavljata zalet in pratnah, ki omog&ata, da pridemo v
ugoden, uravnotezen poloZaj telesa iz kateregalatrkljamo. Ta poloZaj je najileat
polozaj diagonalne preze — nasprotna roka, naspmotiga. Stopalo prednje noge je
usmerjeno naravnost, zadnje pa nekoliko postrania¥ priprave na izmet sodeluje
celo telo, predvsem pa zgornje okme, zato lahko to fazo imenujemo tudi faza

nategovanja réice (Potokar, 1986).

Zalet za SST je povsem enak tako imenovanemtunému zaletu, ki ga igralci
uporabljajo pri napadu na consko obrambo, ko ngkgzstrele na gol, nato pa podajo,
¢e sami nimajo priloZnosti za strel. Pravila dovg@ja tri korake zaleta, hitrejSi pa smo
z enim ali dvema korakoma. Zalet naj bi praviloneadali z levo nogo spredaj (velja za
desnéarje). Temu lahko takoj sledi strel na gol ali gaedimo Se dva koraka: desna —
leva. Med zaletom se s trupom nagnemo nekoliko jnazagrenesemo teZzo na zadnjo
nogo (Gor&, 1986). Boki in zgornji del telesa so blago ratira stran, na kateri se

nahaja zoga (Potokar, 1986).

Po n&inu, kako naredimo drugi korak,diono (Gorst, 1986):
- zalet z zakorakom, ko naredimo z desno korak ieva, |

- zalet s predkorakom — z desno izpred leve.



Protizamah z zogo v roki nazaj se &:@ze ze med drugim korakom. Ta faza séenga z
dotikom tal prve noge in se k&n z maksimalno zunanjo rotacijo ramena. Hkrati z

zamahom z roko nazaj z&smo v desno Se trup.

Zamahnemo lahko na raszhie n&ine:
- pri metih s tal je najbolj pogost raven zamah -arpk najkrajSi poti do polozaja
za met,
- krozni zamah,
- »bicev zamah, kjer prihaja do sunkovitega dviga ranmemagor v abdukcijo
nadlahti brez krozenja roke ter brez rotacije trupa

PolozZaj roke na koncu protizamaba po navadi doseZze med zadnjim ali predzadnjim
korakom zaleta. Rama roke, s katerocemo, je pomaknjena nazaj (retroverzija) v
kombinaciji z abdukcijo nadlahti in maksimalno zojmarotacijo gleno-humeralnega
(ramenskega) sklepa. Poenostavljeno povedano nitorarna roke, s katero miemo,
nekoliko dvignjena, v skrajni zunanji rotaciji, e&sziji in adukciji. Zapestje z Zogo
prehaja iz rahlo upognjenega polozaja v hiperekgterdlan z Zogo je obrnjena, odprta
navzven (Potokar, 1986).

1.2.2 Faza izmeta ali faza pospeSevanja

Fazo izmeta druga imenujemo tudi koncentna faza. Gibanje se & z gibanjem
metalne roke naravnost naprej z maksimalno notraojacijo v ramenu (gleno —
humeralni sklep) in iztegnitvijo v komolcu . Is&sno prihaja do prenosa teze z zadnje
na sprednjo nogo (Potokar, 1986). Pri zaldjustrela da igralec s prsti zadnji impulz
Zogi. To je faza, ko se seStevek vseh sil, kiajagt ob gibu, usmeri v Zogo. V celoti je
ta faza zelo kratka in traja praviloma manj kot esskundo. Ko Zoga zapusti roko,
hitrost segmenta Zae upadati. Roka se v komolcu ponovnd kmn prihaja do notranje
rotacije ramena ob prednjem delu telesa (horizongaimik). Ta faza se kam, ko

rokometa$ zavzame uravnoteZen polozaj (Sibila, Bon, 2006).
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Slika 2:Glavne znéilnosti in razlicice izvedbe strela s tal (Kuzma, 2001).

Strel z dolgim zamahom iznad glave s tal spada nagosnovnejSe ke streljanja v
rokometu. Za &tenje zaetnika je najlazji, za vrhunskega igralca pa nepsigy
predvsem pri streljanju od dé&l¢Kkuzma, 2001). SST uporabljajo igralci najkeat ob
zakljucku napada proti plitkim conskim obrambam.
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1.3 PROKSIMALNO-DISTALNI PRINCIP PRI ROKOMETNEM
STRELU

Za smotrnost in racionalnost gibalnega akta mob#joelementi gibov, ki sestavljajo
faze gibanja, koordinirani in morajo potekati paela vzporednosti in zaporednosti
(Pori, 2000). Rokometni streli se izvajajo p@&ela delovanja odprte kinghe verige,
kijer je z vidika doseganja napje silovitosti potrebno ekscentrio-koncentino
misi¢cno naprezanje (Sibila, Bon, Pori, 2006). Za streteti vratom je kljgnega
pomenacasovno sosledje vkijgvanja razlinin delov telesa, ki omoga razviti
maksimalno hitrost in kontrolo vseh delov telesdav@i biomehanski faktor, ki
omogaa vse tipe strelov, je kvaliteta prenasSanja impulad spodnjih do zgornjih
delov telesa (medenica, ramena, komolec, zape®@mhembno je tudi stopnjuje
naraganje hitrosti v posameznih sklepih. Tako naj biabmed strelom dosezena
najveija hitrost v medenici prej kot v ramenu, v ramemej fxot v komolcu itd. Tudi
rotacije segmentov naj bi se v strel vkjwale v takSnem vrstnem redu. Proksimalni
segmenti naj bi Zeeli z rotacijo pred distalnimi segmenti (Enoka, 829 Proksimalno-
ditsalni princip opisujemo kottasovno usklajeno gibanje v sklepih in telesnih
segmentih, ki se zae s proksimalnimi gibi (trup) in se kéadistalno na ekstremitetah
(Marshall, Elliot, 2000). Hong in kolegi dojemajaogsimalno-distalni princip kot
pojemanje poksimalnega segmenta nauma pospeSevanja sosednjih distalnih
segmentov (Hong, Cheung, Roberts, 2001). Rezu#gh tproksimalno-distalnega
delovanja posameznih segmentov telesa je hitrog¢,zki je najvéja v zadnji t@ki
izmeta (Pori, 2003).

V eni izmed zadnjih raziskav Van den Tillaarja ittefna (2009) pa je bilo delovanje
proksilano-distalnega principa (PDP) pri metu izigalve v rokometu postavljeno pod
vprasaj. V omenjeni raziskavi so pri trodimenziomanalizi strela na gol ugotovili, da
pri izvajanju meta vrhunskih rokometaSev vrstni detbvanja trupa in metalne roke ni
popolnoma v skladu s PDP. Nekatere maksimalne kiitnesti so se razlikovale od
PDP.
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Maksimalna hitrost iztega kolena se je pojavilaniegs kot rotacija medenice in
nekateri premiki trupa. Maksimalna hitrost upogaagestja se pojavi pred maksimalno
kotno hitrostjo iztega komolca in tudi pred not@nptacijo ramena. Prav tako se
maksimalna hitrost horizontalne addukcije ramengypgred premikom trupa (Van
den Tillaar, Ettema, 2009). V primerjavi z ostaliraziskavami PDP se ta raziskava ni
osredotdila le na zéetke premikov v sklepih, na vertikalno hitrost laditno hitrost v

sklepih, zaradéesar so prisli do nekoliko drugyah ugotovitev.

Van den Tillaar in Ettema vseeno potrjujeta, déekek gibanja v sklepih v sploSnem
kaze na zaporedje, ki temelji na PDP pri strelugnhiznad glave. V maksimalnih
linearnih in kotnih hitrostih v sklepih pa prihaja man;jsih razlik v primerjavi s PDP. V
podobni raziskavi iz baseballa sta Hoshikawa inoBtiyma (1976) priSla do podobne
ugotovitve, kjer naj bi se maksimalna linearna dstrramena pojavila kasneje kot

maksimalna linearna hitrost v komolcu.

L8 A f

Slika 3: Definicija kinematinin parametrov: a) horizontalna addukcija rameng, rotranja rotacija

d

ramena, c) abdukcija ramena, d) horizontalna rof@diokov in zgornjega dela trupa, e) fleksija prsto
f) fleksija zapestja, g) fleksija komolca, h) predktrupa in fleksija kolena, i) odklon trupa v atr (Van
den Tillaar, Ettema, 2007) .

S pomgajo kinematénih parametrov na sliki 3 v sploSnem pri streloaid glave Se

vedno razlagajo, da se gibanje v sklepikkneanajprej v proksimalnih delih telesa
(medenica — trup — rama), sledijo pa gibi v metabki (abdukcija rame — notranja
rotacija rame — izteg komolca — upogib zapestjprstov) (Van den Tillaar, Ettema,
2009).

12



1.4 DELOVANJE ZIV CNO-MISI CNEGA SISTEMA PRI
ROKOMETNEM STRELU

Za strele proti vratom je ztidno balisténo (eksplozivno) migno kiéenje. Gre za
gibanje, ki omogea Sportniku ali orodju razviti maksimalno hitrosase lastnega telesa
ali orodja. V rokometu spadajo med batiei gibanja vsi streli proti golu. Izmed
osnovnih gibalnih sposobnosti je za&rnkovit strel na gol najbolj potrebna razvita
eksplozivna in elastha m@&. Rokometni strel je prvina, ki zahteva nenadneskblite

in silovite gibe celega telesa. V izvedbo gibanga rajbolj intenzivno vkljtujejo
ramenske miSice, miSice rok, dlani in prstov kakadi vse druge wge miSice in
misSicne skupine, ki se v izmetno akcijo vkijyjejo po n&elu odprte kinetine verige
(Pori, Sibila, 2003).

MiSice, ki sodelujejo pri izvedbi rokometnega sireldelujejo po ekscentrio-
koncetrénem principu (tabela 1). Strel na gol je sestavizeaktivhega raztezanja misic
v fazi amortizacije v protizamahu (ekscetia kontrakcija), tej fazi pa mora dovol
hitro slediti izmet Zoge oziroma koncegtra kontrakcijaCe koncentiina faza izmeta
sledi dovolj hitro ekscentmi (protizamahu), potem ela&ti elementi akumulirano
energijo sprostijo v kinatho in mehansko delo v &stku koncetiine faze, kar se kaze
v vegji misi¢éni sili, potrebni za izvedbo meta (Sarabon, Fajpupanc, & Drakslar,
2005). Ce koncentina kontrakcija ne sledi dovolj hitro ekscetnii kontrakciji, pa
pride do padanja sile v méio-tetivnih kompleksih. To naj bi se zgodilo zarajube
proznostne energije, shranjene vgoib mosttkih (Dolenc, 1999). Temeljna zéilnost
takega miginega delovanja je mozZnost poaé silo v fazi koncenttine kontrakcije ali
opraviti vetje delo z manjSo porabo ketne energije misic na &an njihovih elastinih
lastnosti (Strojnik 1990).

Krivulja sile in hitrosti koncenttine miSéne kontrakcije (slika 4) kaze, da je ob veliki
sili, hitrost koncenttine miséne kontrakcije majhna in ob majhni sili, je hitrost
koncentréne kontrakcije misic wga (Enoka, 1998). V rokometu se uporabljajo kami
tezke Zoge, ki zaradi svoje teze tudi r&ah vplivajo na hitrost koncentne miséne
kontrakcije, na kokno izmetno hitrost in na Stevilo aktiviranih ngisinh viaken. Van
den Tillaar (2003) razlaga, da je za metalno gbagtrebna enaka koordinacija pri

metu lazje in tezje zoge.
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Sila

Hitrost konceniricne kontrakcije

Slika 4:Graf sile in hitrosti koncentthe miSéne kontrakcije (Enoka, 1998).

Zaradi izrazitega odsuka trupa pri pripravi nalssee miSice na sprednjem delu trupa
raztegnejo. V fazi protizamaha prihaja do t. i.egatvanja réice, ker se notraniji
rotatorji in horizontalni adduktorji ramena eksag&ino krijo in delujejo kot nekaksne
zavore, ki poskuSajo upasniti gibanje ter prepkgi prekomerne amplitude
protizamaha. Do naj¢gh navorov pri SST prihaja v ramenskem in koom&m sklepu,
zaradic¢esar sta sklepa podvrzena poskodbam. Zaradi teganm z ustrezno vadbo
zagotoviti podporno delovanje predvsem ramenskeprsne muskulature (Kuzma,
2001). Igralce je potrebno navajati na kratek, &@nmiven razteg muskulature pred
strelom, saj le tako lahko dosezejo maksimaln@ mohitrost strela. Navajati jih je
potrebno na silovitost izvedbe vseh gibov, &méh za strele, Ze vse od &dka tenja
strela (Kuzma, 2001).

Biomehantna Studija metov iznad glave DeRenne in drugih 20&ze, da je 47 %
izmetne hitrosti odvisne od naklona in rotacijeesal, 53 % izmetne hitrosti pa
pripisujejo aktivnhosti metalne roke. Podobnemu spopu botruje Se serija Studij, ki
pravijo, da k izmetni hitrosti Zoge najbolj prispgy maksimalna hitrost zunanje in
notranje rotacije ramena ter maksimalna hitrostgat komolca (Wagner in Muller,
2008; Van den Tillaar in Ettema, 2007; Van Muijein. i1991 ...). Zato je pri vadbi za
moc smiselno dati v§i poudarek na vaje, ki vkigujejo zgornji del trupa, Se posebej pa

miSice ramena in m. triceps brachii, ki najboljivpjo na silovitost izvedbe strela.

V tabeli 1 so opisane glavne faze delovanja rokegirometnem strelu, najbolj z&ni
gibi roke, vkljwtene misice pri dokenih gibih in tip mi&nega naprezanja.
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Tabela 1:Vkljucene miSice in tip mi&énega naprezanja glede na fazo strela (Fajon,
2007).

FAZA Gibanje Vklju éene miSice Tip miSiénega
naprezanja
Protizamah  Horizontalni odmik
. M. deltoideus Koncenttho
nadlahti
Retrakcija lopatice M. teres minor Koncenitho
Zunanja rotacija ramena M. infraspinatus, teres minor Koncentréno
M. subscapularis,
M. pe_cto_rahs maior, Ekscentréno
M. latissimus dorsi,
M. supraspinatus
Hiperekstenzija zapestja M. fleksor cgrp| ulnaris, Ekscentréno
M. fleksor dititorum
|zmet Horizontalni primik M. deltoid anterior,
nadlahti M. pectoralis major
M.subscapularis,
Notranja rotacija ramena M. pectoralis major,
M.latissimus dorsi Koncentréno
Izteg komolca M. triceps brachii
Upogib zapestja in prstov M. fleksor cgrpi ulnaris,
M. fleksor dititorum
Faza _ )
.. Notranja rotacija ramena . deltoideus posterior
zaustavljanja
M. supraspinatus, Ekscentréno
) S M. infraspinatus,
Horizontalni primik ramena 1. teres minor,
M. trapezius,
M. rhomboideus

Ekscentriéno-koncentdno mistno naprezanje je ndno refleksno pogojeno, saj
drazenje z raztezanjem povgaomano aktivacijo antagonisine muskulature, ki lahko
povea Wwinkovitost balisttnega giba. Tako na primer hiperekstenzija (»odjergn
zapestja, ki ga izvedemo s pofjwiztegovalk v zapestju, povatiorefleksno drazenje
raztegnjenih antagonigtiih miSic (upogibalke v zapestju in upogibalke pv3t V
trenutku, ko te prevzamejo vlogo agonistov (v faemeta zoge — Kenje v zapestju in
kréenje prstov), imajo tako boljSi izhodi$ polozaj za izvedbo silovitejSega strela z
gibom v zapestju. Za silovitost strela je zato zetomembna tudi dobra medndisa
koordinacija, ki omogéa pravilno in pravéasno zaporedje vkljgvanja misic in

sy

miSi¢nih skupin v celoten metalni gib (Moh&ri2008).
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1.5 POJAVNE OBLIKE HITROSTI

V rokometu, kot tudi drugih Sportih, je hitrost ilpega pomena za uspesSnost.
Rokometna igra postaja vse hitrejSa, zato sa@asi posameznih aktivnosti (gibov) in
tudi priprave na gibe vedno krajSi, kar od rokoréeta zahteva hitro in ustrezno
odzivanje (Bon, 1998). Wagner, Buchecker in o0sfad10) so z analizo elitnih in
rekreativnih rokometasev potrdili, da je hitroghizta najpomembnejsi faktor, ki dé&o
uspesnost pri strelinh na gol v rokometu.

V rokometu I@&imo tri pojavne oblike hitrosti (Bon, 1998):

e hitrost alternativnih gibov,

* hitrost reakcije,

* hitrost enkratnega giba.

Vse te pojavne oblike hitrosti so za Sportnika ¢dilega pomena. V naSem delu se
bomo ukvarjali s hitrostjo enkratnega giba, ki jenajveji meri izrazena pri izvedbi
posameznih strelov na vrata. Za optimalno izvedl®asna vrata je potrebna ustrezna
hitrost roke (Bon, 1998), da lahko zoga dosezeskata veliko izmetno hitrost. Van den
Tillaar in Ettema (2004) sta s potjo korelacije ugotovila, da v najyg meri h kortni
hitrosti Zoge prispevata maksimalna hitrost nowrargtacije ramena in maksimalna
hitrost iztega komolca (73 %), ostalih 27 % pa bajpojasnjeval seStevek hitrosti

ostalih gibanj v sklepih.

1.6 POVRATNA INFORMACIJA IN MOTIVACIJA

Trening in tekmovalni rezim slehernega Sportnikeht@ea neprestano povratno
informacijo o njegovih sposobnostih in dosezkil) jede tako ustrezno motiviran. Tudi
osrednji namen naloge je spoznatigovratne informacije nacinkovitost izvedbe

gibalne naloge. Ne moremo mimo dejstva, da grestportu povratna informacija in

motivacija z roko v roki, zato ju bomo v slétepodpoglavjih tudi opredelili.
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1.6.1 Povratna informacija

Povratna informacija je klfno orodje trenerjev, da z njo izboljSujejo Sporovik
nastope. Z razvojem in napredkom informacijske oédgije zdaj lahko ne le trenerii,
temve tudi Sportniki pridobivajo kvalitetne povratne amfmacije Ze med samim
treningom in tekmovanjem in ne &¥samo v laboratoriju. Se ¥emoderna tehnologija
ima takSen vpliv na Sport, da so postale inforneaggdobnih merilnih naprav za mnoge
Sportnike in njihove trenerje neprecenljive. Ponaainformacija naj bi tako omogia
Sportnikom, da prilagajajo in izboljSujejo svojdanja.
Najpogosteje se uporabljata dve glavni vrsti infacin

- poznavanje rezultata, kjer gre za rezultat gibakdege, nastopa,

- poznavanje celotnega nastopa oziroma gibalne nalkge gre lahko za

kinemattno ali kineténo informacijo Sportnikovega gibanja (Anderson,

Harrison, Lyons, 2002).

Glede na né&n zaznave l8imo tri vrste povratnih informacij: vizualno, slusnn
kinesteténo. V nasi raziskavi smo se odilb za vizualno povratno informacijo, ki pa jo
lahko Sportnikom posredujemo na mnogainav. Najbolj znana vizualna povratna
informacija je zagotovo videoanaliza gibanja, ki Za Sportnika pogosto preve
kompleksna. Med konkretnejSe vizualne povratnerméxije uvr§amo kvalitativne
posnetke ali prikaze gibanja, 3D-analize gibargautatecasa, razdalje, pospeska, sile,
kota, mdai, navora ... V naSem eksperimentu smo uporabitiekiattno povratno
informacijo iz radarja o hitrosti leta Zzoge pri ovketnem strelu, s katero smo zeleli
dodatno stimulirati merjence, da bi dosegli botgeultate.

S Stevilnimi raziskavami je Ze bilo dokazano, darapa povratne informacije na pravi
n&tin in ob pravem trenutku pripomore k izboljSanjbajnih sposobnosti. K. Lorson in
J. D. Goodway (2007) sta v svoji raziskavi potrdilpotezo, da povratna informacija v
obliki kriti ¢nih nasvetov in rezultata opravljene naloge iz fadgplivajo na izboljSanje
izvedbe enorénega meta pri otrocih. Otroci so pokazaltjeemotivacijo in izvajali
silovitejSe mete. Tudi pri veslanju so ugotovilg thko sploSna povratna informacija o
napredku in podrobna povratna informacija o kinéknaveslanja vplivata na
izboljSanje rezultatov veslanja (Anderson in dr2gi02).
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1.6.2 Motivacija

Ceprav ima motivacija v 3Sportnikovem Zivljenju zefmmembno vlogo, pojem
motivacije v Sportu slabo poznamo (TuSak, 1997gzBmnje Sportniki ne bi dosegali
vrhunskih rezultatov, ne bi prenasSali maksimalraparov in nenazadnje ne bi vztrajali
v Sportni dejavnosti. Trenerji so se zato primorgasluzevati razéinih metod
motiviranja in pri izbiri pravih se pogosto zan@sap svoj instinkt, premalokrat pa na

strokovno usposobljenost.

Sportnike motivira potreba po napredku, ki je vem3primeru boljsi rezultat (vidja
izmetna hitrost) in to povzta tenzijo. Nato si Sportnik izbere in postavi dij,ga Zeli
dosei (boljSi rezultat), kar pa je lazjée vescas treninga dobiva povratno informacijo.
V nasi raziskavi lahko govorimo o storilnostni nwaitiji, ki naj bi bila zaradi povratne
informacije iz radarja vga.

Motivacija je namré nujno potrebna za izvajanje eksplozivnih, sunkbwfibov, kjer
se vkljiiuje veliko Stevilo miSic. Iskanje novih metod zawvaj Sportnikovih fizénih in
psihicnih sposobnosti je umetnost Sportnega treniranjadi Tmetode motiviranja
spadajo med pomembna sredstva treniranja. Povratoanacija je tako lahko tudi

pomembno motivacijsko sredstvo.

V osnovi I&imo ekstrinzéno (zunanjo) in intrinzino (notranjo) motivacijo. Notranja
motivacija je opredeljena kot nekaj zaradi aktitheame in za zadovoljstvo, ki izhaja
iz samega nastopa. Notranje motivirani Sportniknittajo zaradi zanimivosti, zaradi
novih izkusenj, zadovoljstva, ki ga dozZivljajo obnt, ko izboljSujejo svoje Sportne
sposobnosti. Zunanja motivacija pa se nanasSa ngomazlogov, ki so zunaj Sportnika
(nagrade, ugled, prestiz, socialni status ...) (re®yan, 1985 v TuSak, 1997). V naSi
raziskavi povratna informacija predstavlja kombijacobeh wvrst storilnostne

motivacije.

Motivacija se razino odraza glede na spol. TuSak (1997) je ugotadlZenske v

Sportu bolj ustrezajo rekreativnim Sportnikom, magsk bolj tekmovalcem, kar se kaze
v vegji notranji motivaciji zensk. Tudi Gill in Deeterl988) zagovarjata tezo, da so
Zenske bolj samo-motivirane, moski pa bolj tekmovatjihova orientacija k osebnim

ciliem je manjSa, k zmagi pagja od Zensk.
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Pri moskih zato lahko pfakujemo, da bodo zaradi povratne informacije izoazi
zunanje motivirani, saj je zanje tekmovanje z vksta funkciji orientacijskega cilja,
hkrati pa so Se druzbeno nagnjeni k dosegamuvisjih rezultatov, boljSih socialnih
polozajev, popularnosti, ugleda ... Zenske pa ndjile po dognanjih psihologov pod
manjSim pritiskom in manjSo napetostjo zaradi pthwanformacije kot moski, saj za
njih rezultatska povratna informacija ni odlgocega pomena, ker so bolj notranje

motivirane (TuSak, 1997).

1.7 PROBLEM, CILJI IN HIPOTEZE

Pri strelih na gol je izmetna hitrost Zzoge edevgla faktorjev, ki vplivajo na to, ali bo
rokometas$ gol zadel ali ne. V diplomskem delu semd@odrobneje ukvarjali s strelom
z dolgim zamahom iznad glave s tal. Poleg sameganga SST se za izboljSanje
izmetne hitrosti uporabljajo Stevilne metode trgiowv za md, eksplozivnost. Nas pa je
zanimalo, ali tudi povratna informacija iz radaypliva na izboljSanje hitrosti izmeta
Zoge pri SST. Glavni problem naSega diplomskega gel primerjava rezultatov
skupine, ki je vadila pod vplivom povratne informadn rezultatov kontrolne skupine,

ki je vadila brez povratne informacije iz radarja.

Uporaba radarja za merjenje hitrosti je v Sportlo zeogosta, vendar ga v &iei

koristijo le za analiziranje gibalnih sposobnostd&ih ter nadaljnjo né&tovanje
trenaznega procesa. Radar pa je lahko tudémallpovratna informacija, saj vagenu
po vsaki izvedeni akciji naténo pove, kako hitro, ntmo ali natatino je akcijo
izvedel. Z naSim eksperimentalnim programom bonekpsali nakazatidinke vadbe s
povratno informacijo iz radarja, ki naj bi se kazalboljSi motiviranosti vadé&h za

izvedbo manejSih in silovitejSih strelov na vrata.
Na podlagi predmeta in problema raziskave smo @titedaslednja temeljna cilja:
C1: Ugotoviti vpliv povratne informacije radarja n@remembo hitrosti leta zoge z

dominantno, z ne-dominantno roko in spremembo $titteta tezke zoge z dominantno

roko pri strelu z dolgim zamahom iznad glavel ptamoskih in Zenskah.
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C2: Ugotoviti razlike med kontrolno in eksperimentalskupino pri moskih in zenskah
v hitrosti leta zoge pri strelu z dolgim zamahomnad glave s tal z dominantno, ne-
dominantno roko in v hitrosti leta tezke Zoge preéksi z dolgim zamahom iznad glave s

tal z dominantno roko na drugi in tretji meritvi.

Na podlagi dosedanijih raziskava na tem pgdraeoreténih izhodig ter postavljenih
ciliev naloge bomo preverjali naslednje hipoteze:

H1: Povratna informacija radarja ima statish zn&ilen vpliv na spremembo hitrosti

leta Zoge z dominantno roko pri strelu z dolgim ahom iznad glave s tal pri zenskah.

H2: Povratna informacija radarja ima statish zn&ilen vpliv na spremembo hitrosti
leta Zoge z ne-dominantno roko pri strelu z dolgiamahom iznad glave s tal pri

zenskah.

H3: Povratna informacija radarja ima statisb zn&ilen vpliv na spremembo hitrosti
leta tezke Zoge z dominantno roko pri strelu z idolgamahom iznad glave s tal pri

zenskah.

H4: Povratna informacija radarja ima statisb zn&ilen vpliv na spremembo hitrosti

leta Zoge z dominantno roko pri strelu z dolgim ahom iznad glave s tal pri moskih.

H5: Povratna informacija radarja ima statisb zn&ilen vpliv na spremembo hitrosti
leta zoge z ne-dominantno roko pri strelu z dolgiamahom iznad glave s tal pri

moskih.
H6: Povratna informacija radarja ima statisb zn&ilen vpliv na spremembo hitrosti

leta tezke zoge z dominantno roko pri strelu z idolgamahom iznad glave s tal pri

moskih.
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H7: Med eksperimentalno in kontrolno skupino obstagtatisttno zndilne razlike v
hitrosti leta zoge pri strelu z dolgim zamahom aizrglave s tal z dominantno roko na
drugi meritvi.

H8: Med eksperimentalno in kontrolno skupino obstagtatisttno znilne razlike v
hitrosti leta tezke zoge pri strelu z dolgim zanrahaznad glave s tal z dominantno

roko na drugi meritvi.

H9: Med eksperimentalno in kontrolno skupino obstagtatisttno znilne razlike v
hitrosti leta zoge pri strelu z dolgim zamahom adrglave s tal z ne-dominantno roko

na drugi meritvi.

H10: Med eksperimentalno in kontrolno skupino obstagtptisttno zn&ilne razlike v
hitrosti leta zoge pri strelu z dolgim zamahom aizrglave s tal z dominantno roko na

tretji meritvi.
H11: Med eksperimentalno in kontrolno skupino obstagptisttno zn&ilne razlike v
hitrosti leta tezke zoge pri strelu z dolgim zanrahaznad glave s tal z dominantno

roko na tretji meritvi.

H12: Med eksperimentalno in kontrolno skupino obstagptisttno zn&ilne razlike v

hitrosti leta zoge pri strelu s tal z ne-dominantoko na tretji meritvi.
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2. METODE DELA

Raziskava je potekala v okviru rednega pedagoSkegeesa pri predmetu Teorija in
metodika rokometa na Fakulteti za Sport v Ljubljaf& uvodnem predavanju iz teorije
rokometa so bili Studenti drugega letnika FakultzdeSport seznanjeni z namenom,

ciliem in samim potekom meritev.

2.1 PreizkuSanci

Vzorec je sestavljalo 123 Studentov (73 Studento®( Studentk), ki so v Studijskem
letu 2009/2010 dvakrat tedensko (3 Solske ure)kolai redni osnovni program pri
predmetu Teorija in metodika rokometa. V zenskipeksnentalni skupini je bilo 24
merjenk (starost 21,3 + 1,3 leta; telesna visSing, @& 5,4 cm; telesna masa 59,7 + 7,2
kg) in v kontrolni skupini 26 merjenk (starost 2@,4.,0 leta; telesna viSina 165,3 + 7,2
cm; telesna masa 58,5 * 7,9 kg). MosSka eksperamheaskupina je Stela 38 merjencev
(starost 21,6 + 2,1 leta; telesna viSina 179,98 dn; telesna masa; 79,4 + 7,4 kg ),
kontrolna pa 35 merjencev (starost 21,2 = 2,0 kefesna viSinal81,2 + 5,1 cm; telesna
masa; 76,0 + 7,1 kg ).

2.2 Vzorec spremenljivk
Za ugotavljanje zndlnosti vzorca smo uporabili podatke o0 starostidgéhtov in
osnovne antropometrijske mere (telesna masa isn@leisina). V vzorec spremenljivk

smo zajeli tri razlice strelov z dolgim zamahom iznad glave s taljikiopisujemo v
tabeli 2.
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Tebela 21zbrane spremenljivke strelov z dolgim zamahomdaylave s tal, izrazene s

hitrostjo leta zoge pri izmetu.

Oznaka Opis spremenljivke Enota

. Strel z dolgim zamahom iznad glave s tal z
1. MHZ km/h

dominantno roko

Strel teZke Zoge z dolgim zamahom iznad
2. MHM . km/h
glave s tal z dominantno roko

Strel z dolgim zamahom iznad glave s tal z
3. MHS . km/h
ne-dominantno roko

2.3 Pripomaki

Telesno maso smo izmerili s tehtnico, telesno wigia z viSinomerjem. Za merjenje
hitrosti leta zoge pri SST smo uporabili radar IBBIATS professional sports (Aplied
Concepts, 1., ZDA), ki je bil postavljen en meter za pn® ¢rto rokometnega igréa

in postavljen na viSini 150 cm od tal (slika 5) ad@r je izmeril z&tno hitrost leta
rokometne Zoge v kilometrih na uro. Za meritve anlazje usvajanje rokometnih prvin
smo vedno uporabljali rokometne zZoge po standardr@hlih Mednarodne rokometne
zveze obsega med 54 in 56 cm. Masa rokometniheaggSala med 0,375 kg in 0,400
kg, masa tezke Zoge pa 0,800 kg.

-

>

Slika 5:Prikaz postavitve radarja (trikotnik) in merjendar@g) v tlorisu
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Slika 6:Prikaz postavitve radarja in merjenca v narisu.

1 meter 6 metrov

Sliki 5 in 6 prikazujeta polozaj merjenca za Sestak® ¢rto vratarjevega prostora in

postavitev radarja na razdalji enega metra za nyeaien golom.

2.4 Potek in organizacija eksperimenta

NasS eksperiment je potekal v okviru rednega pedagas procesa po dalenem
programu, ki je trajal 10 tednov (20 vadbenih enotpbsegal tri meritve (tabela 3).
Uvodne meritve so bile opravljene pred prvo vadbamo Nato smo Studentom v osmih
vadbenih enotah praktiih vaj in na predavanjih posredovali osnovno peak in
teorettno znanje rokometa, ki izhaja iz programa Rokongan@raktikuma za trenerje
pripravnike (Pori in Sibila, 2009). Po 4 tednih soyravili drugo meritev in Studente
razdelili v kontrolno in eksperimentalno skupinobe skupini sta nadaljevali s
pedagoSkim procesom in po vsaki vadbeni enoti avdge dodatni trening strelov z
dolgim zamahom iznad glave s tal. Po Sestih te¢lifhvadbenih enotah) smo izvedli Se
tretjo meritev hitrosti izmeta pri SST.

Pri vseh meritvah in vseh rasttah so imeli merjenci tri poskuse strela z dolgim
zamahom iznad glave s tal na vrata. Streljali suipratom iz zacrte Sestih metrov
vratarjevega prostora. Ta razdalja je Se v okviaiiht vrednosti, ki jih merske
zn&ilnosti uporabljenega radarja Se opredeljujejo katartne (radar, Stalker ATS
professional sports). SST je bil izveden brez aaleterjenci pa glede tehnike strela niso
dobili nobenih navodil oz. pojasnil. Strel je bitraerjen direktno proti radarju. Za

nadaljnjo analizo podatkov smo upoStevali met zi&gj hitrostjo.
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Tabela 3:10-tedenski program vadbe rokometa po Rokometnahktikumu za trenerje
pripravnike (Sibila, Pori, 2009).

Vadbena

\haee
ura
1. meritev SST pri MHZ, MHM, MHS
Ciklicna gibanja, drzanje Zoge, pobiranje Zoge, lovljéajge, soréna
1.in2. podaja iznad glave s tal, koninh podaja na mestu, kominh podaja v
teku
3.in4. Dolga podaja iznad glave s tal, vodenf@noetne Zoge
5.in 6. Strel z dolgim zamahom iznad glave s tal
7.in 8. Ponavljanje in utrjevanje
2. meritev SST pri MHZ, MHM, MHS
9 in 10 Strel v skoku, elementarne igre in igre s prirgj@rpravili za uvajanje
' ' zatetnikov v rokometno igro, dodatni trening SST
. Ponavljanje strelov s tal in v skoku, igra malegiometa, dodatni
11.in 12. .
trening SST
. Strel na gol po vodenju zoge iz r&nih izhodi€nih polozajev,
13.in 14, . . .
tekmovanje v malem rokometu, dodatni trening SST
. Ponavljanje strelov s tal in v skoku, krizanje, bygpodaja, dodatni
15.in 16. .
trening SST
Prirejena oblika rokometne igre 3: 3,4 : 4, i§rab,
17.in 18.
dodatni trening SST
19.in 20 Kritie in spremljanje napadalca, odkrivanje, skugim aktivnosti v

napadu (povezava krizanj s streli s tal in iz skpdladatni trening SST

3. meritev SST pri MHZ, MHM, MHS

Pri nartovanju dodatnega treninga strelov z dolgim zamalmnad glave s tal smo

upostevali n&lo Sportne ciklizacije (tabela 4). Od vaitkese je zahtevalo, da strele s
tal izvajajo s¢im vegjo hitrostjo in ma@jo. Eksperimentalna skupina je takoj po
izvedenih strelih dobivala Se povratno informadijbitrosti izmeta iz radarja, kontrolna

pa je dodatni trening izvajala brez radarja.
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Tabela 4Sesttedenski program treningov SST.

TEDEN STEVILO PONOVITEV
5. teden vaja9 10
vaja 10 10
6. teden vaja 1l 15
vaja 12 15
7. teden vaja 13 18
vaja 14 18
8. teden vaje 15 15
vaje 16 15
9. teden vaje 17 18
vaja 18 18
10. teden vaja 19 20
vaja 20 20
SKUPAJ 192

2.5 Metode obdelave podatkov

Podatke o starosti merjencev, antropometrijske nremezultate posameznih meritev

hitrosti leta Zoge smo belezili, urejali in obdelRlpomdajo programa Microsoft Excel

in s programom za stati&tio obdelavo podatkov SPSS 15.0.

Za nadaljnjo analizo in obdelavo podatkov smo upitiraaslednje statisthe metode:

1. R&unanje osnovne opisne statistike (srednje vredrstsindardni odklon, najvg,

najmanjSa vrednost) ¢eno po spolu in skupini (@no eksperimentalna in

kontrolna skupina).

2. Normalnost porazdelitve vzorca smo ugotavljali $rtk@gorov-Smirnovim testom.

3. Razlike med posameznimi meritvami znotraj skupiro greverjali s ponovljenimi

meritvami (repeated measures).

4. Razlike med skupinami smo preverjali s t-testommeadvisne vzorce.

5. StatistEna zn&ilnost je bila sprejeta z napako Alfa 5% (p>0,0B)dsmerni test).
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3. REZULATI

Poglavje »rezultati« smo razdelili na Stiri pod@ogd, v katerih predstavljamo rezultate
nasega dela. V prvem podpoglavju opisujemo osnosgteisténe zngilnosti
spremenljivk treh raztic SST (MHZ, MHM, MHS) na prvi meritvi l&eno po spolu. V
drugem podpoglavju ugotavljamo razlike med prmodrugo meritvijo v moski in
Zenski skupini, ko so bili Studentje Stiri tednedpizeni osnovnemudenju rokometnih

prvin.

V tretlem podpoglavju testirance obravnavamocelm po spolu glede na
eksperimentalno in kontrolno skupino. V grafikonih tabelah opisujemo stati&tie
zn&ilnosti posameznih spremenljivk druge in tretje iverhitrosti leta zoge pri SST. S
pomazjo ponovljenih meritev ugotavljamo razlike v hgtostrelov z dolgim zamahom
iznad glave s tal (MHZ, MHM, MHS) med drugo in jeetneritvijo znotraj skupin. V
zadnjem delu pa s t-testom preverjamo razlike miespberimentalno in kontrolno
skupino na drugi in tretji meritvi, &&no po spolu.

3.1 Osnovna statistika vzorca prve meritve

Na uvodni meritvi smo poleg antropometrijskih melesa, ki so opisane Ze v metodah,
izmerili tudi hitrosti leta Zoge pri strelih z dalg zamahom iznad glave s tal (MHZ,
MHM, MHS). Izmerjene povpe vrednosti hitrosti vseh SST so v moski skupini
pricakovano vé&je od hitrosti SST v Zenski skupini (tabeli 5 in Bpvpréna hitrost leta
Zoge pri MHZ je v Zenski skupini zna3ala 58,9 + Kid/h, v mo3ki skupini pa 81,9 +
9,0 km/h.

Najvisja vrednost prve meritve hitrosti strela szaominantno roko — MHZ v skupini
zensk je bila izmerjena pri Studentki M34 in je elgla 77,5 km/h, medtem ko je bila pri
Studentki M42 izmerjena najnizja vrednost prve tnerhitrosti pri MHZ (46,3 km/h).
Razlika med najvi$jo in najnizjo vrednostjo hitidsta zoge pri MHZ v Zenski skupini
na prvi meritvi je znaSala 31,2 km/h. Tudi pri mibSke spremenljivost rezultatov
podobna, saj je razlika med najvisjo (M87=104,6 kkinin najnizjo izmerjeno hitrostjo
(M95=65,8 km/) leta Zoge pri MHZ enaka 38,8 km/h.
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Pri moskih smo izmerili enaki povphe hitrosti leta zoge pri MHM (61,1 + 6,1 km/h)
in pri MHS (61,1 + 7,0 km/h). Zenske pa so viSjospano hitrost leta Zoge dosegle
pri SST z nedominantno roko — MHS (45,9 + 6,2 kmfhanj silovito pa so metale

tezko Zogo, kjer je bila izmerjena povgma hitrost leta tezke Zoge 43,8 £ 5,7 km/h.

Tabela 5:0snovne statisthe zndailnosti izbranih spremenljivk, dobljenih na prvi

meritvi skupine zensk.

N M SD MIN MAX KS P
MHZ 50 58,9 7,4 46,3 77,5 ,016 ,952
MHM 50 43,8 5,7 32,1 56,0 ,922 ,948
MHS 50 45,9 6,2 32,1 57,9 ,569 ,902

Legenda MHZ — hitrost leta Zoge pri SST z dominantno roko VikrMHM — hitrost strela tezke Zoge
pri SST z dominantno roko v km/IMHS — hitrost SST z ne-dominantno roko v kmhh;— Stevilo
merjencev; M — aritmetitna sredinaSD —standardni odklonMIN — minimum;MAX — maksimum;KS

— Kolmogorov — Smirnov test normalnosk, —statisttna znailnost Kolmogorov — Smirnovega testa

Tabela 6:0snovne statisthe zndilnosti izbranih spremenljivk, dobljenih na prvi

meritvi skupine moskih.

N M SD MIN MAX KS P
MHZ 73 81,9 8,0 65,8 104,6 ,464 ,982
MHM 73 61,1 6,1 45,3 76,6 081 ,884
MHS 73 61,1 7,0 44,0 74,1 ,513 ,955

Legenda MHZ — hitrost leta Zoge pri SST z dominantno roko VikrMHM — hitrost strela tezke Zoge
pri SST z dominantno roko v km/IMHS — hitrost SST z ne-dominantno roko v kmhih;— Stevilo
merjencev; M — aritmetina sredinaSD —standardni odklonMIN — minimum;MAX — maksimumKS

— Kolmogorov — Smirnov test normalnosk, —statisténa zndilnost Kolmogorov — Smirnovega testa

Rezultati Kolmogorov-Smirnovega testa kazejo, daremultati spremenljivk SST

(MHZ, MHM, MHS) tako pri Zenskah in pri mo3kih noaino porazdeljeni na vseh treh
meritvah (tabela 1 in 2). Normalnost porazdeliweagkoliko slabsa pri MHM2, MHZ3

in MHM3 v moski skupini ter pri MHM2 v zenski skupi(tabele v prilogi).
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3.2 Analiza razlik med prvo in drugo meritvijo hitr osti strelov z dolgim
zamahom iznad glave s tal (MHZ, MHM, MHS) I&eno po spolu

Na grafikonih 1 in 2 prikazujemo povgree hitrosti leta zoge pri strelih z dolgim
zamahom iznad glave s tal (MHZ, MHM, MHS) izmerjemia prvi in drugi meritvi.

Razvidno je, da so se v moski in Zenski skupiniigegerjene hitrsoti leta Zoge na drugi
meritvi pove&ale. V nobeni skupini ni priSlo do &é ali manjSih odstopanj med
najvesjimi in najmanjSimi rezultati, zato je spremenljstaezultatov spremenljivk SST

sorazmerno enaka v skupini zensk in moskih, kaejkgzodatki standardnih odklonov.

Na sliki 5 vidimio, da se je v skupini Zensk pove hitrost leta Zoge pri MHZ
povetala iz 58,9 = 7,4 km/h na 60,7 = 7,4 km/h, pri MHdé je povpréna hitrost
izmeta poveéala s 43,8 £ 5,7 km/h na 45,2 £ 5,8 km/h, pri MHE|@ povpréna hitrost
izmeta iz 45,9 = 6,2 km/h narasla na 47,5 + 5,9hkrMaksimalna hitrost izmeta Zoge
pri MHZ v Zenski skupini je na prvi meritvi znasad,5 km/h, na drugi meritvi pa 78,0
km/h.
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Slika 5: Povpreni rezultati hitrosti SST na prvi in drugi merit@kupine zensk:
*58,9<60,7; # 43,8<45,2 in @ 45,9<47,5.
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V moski skupini pa smo izmerili po¥anje hitrosti leta Zoge pri MHZ iz 81,9 + 8,0
km/h na 83,5 £ 7,8 km/h, pri MHM se je hitrost iz@eoveala s 61,1 + 6,1 km/h na
61,8 + 5,5 km/h in pri MHS se je hitrost leta ZqgeSST poveéala iz 61,1 £ 7,0 km/h
na 63,1 + 6,6 km/h (slika 6). Maksimalna hitroshéta Zzoge pri MHZ v mo3ki skupini
je na prvi meritvi znaSala 104,6 km/h, na drugiitwepa 105,0 km/h.
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Slika 6 Povpreni rezultati hitrosti SST na prvi in drugi meritgkupine moskih:
*81,9<83,5; # 61,1<61,8 in @ 61,1<63,1.

3.3 Analiza razlik med drugo in tretjo meritvijo hitrosti strelov z dolgim
zamahom iznad glave s tal (MHZ, MHM, MHS) Iateno po spolu in glede na
eksperimentalno ter kontrolno skupino

V tem poglavju predstavljamo razlike, do katerilpjeSlo med drugo in tretjo meritvijo
hitrosti strelov z dolgim zamahom iznad glave S(&HZ, MHM, MHS) zaradi vpliva
povratne informacije v eksperimentalni skupini iraradi odsotnosti povratne
informacije v kontrolni skupini. Statistio zn&ilne razlike znotraj eksperimentalne in
kontrolne skupine med drugo in tretjo meritvijo tegdjamo s pomgo ponovljenih
meritev (repeated measures). V zadnjem delu tegéaya pa s t-testom preverjamo

razlike med kontrolno in eksperimentalno skupinanagi in tretji meritvi.
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3.3.1 Analiza razlik med drugo in tretjo meritvijo hitrosti strelov z dolgim
zamahom iznad glave s tal (MHZ, MHM, MHS) v skupiniZensk

Na sliki 7 prikazujemo povpee hitrosti leta zoge pri strelu z dolgim zamahamad
glave s tal z dominantno roko (MHZ) v eksperimemitah kontrolni skupini Zensk,
izmerjene na drugi in tretji meritvi. Razvidno @a so se povptee hitrosti leta Zoge
pri MHZ, tako v eksperimentalni kot kontrolni skapipo Sesttedenskem programu
pricakovano povéale. Maksimalno hitrost pri SST z dominantno rokwosizmerili pri

Studentki eksperimentalne skupine (M34) in je ztza84&,1 km/h.
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Slika 7 Povpreni rezultati hitrosti SST z dominantno roko (MHZAR drugi in tretji
meritvi skupine Zensk: eksperimentalna — 61,2<{2®,05) in kontrolna — 60,3<61,4
(p<0,05).

Povpréna vrednost hitrosti MHZ eksperimentalne skupingesé& 61,2 + 7,9 km/h
poveala na 65,8 + 8,0 km/h. Povgre napredek v kontrolni skupini pa je bil v
primerjavi z eksperimentalno skupinodolno nizji (1,1 km/h), saj je hitrost iz 60,3 +
7,0 km/h narasla le na 61,4 = 7,4 km/h (slika 7)apidek v kontrolni in
eksperimentalni skupini je bil dovolj velik, da geponovljenimi meritvami priSlo do
statisttno pomembnih razlik med drugo in tretjo meritvijp<(Q,05). Predvidevamo
lahko, da je povratna informacija iz radarja vplazaa nekoliko vei prirastek hitrosti

SST v eksperimentalni skupini.
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Preverjanje hipoteze 1:

Hipotezo 1, s katero smo predpostavili, da ima ama informacija iz radarja
statisttno zndilen vpliv na spremembo hitrosti leta zoge pri SSdominantno roko v

skupini Zensk, sprejmemo.

Na sliki 8 prikazujemo povptee hitrosti leta tezke zoge pri strelu z dolgim adom
iznad glave s tal z dominantno roko (MHM) v ekspemtalni in kontrolni skupini
Zensk, izmerjene na drugi in tretji meritvi. Raawidje, da so se povpmee hitrosti leta
Zoge pri MHM, tako v eksperimentalni kot kontrolskupini po Sesttedenskem
programu piiakovano povéale, vendar znatno manj kot pri MHZ, ker smo upiirab

enkrat tezjo Zogo kot pri MHZ.

60

55

50

B Eksperimentalna

Kontrolna

40

35

30

Slika 8: Povpreni rezultati hitrosti tezke zoge pri SST z dominanioko (MHM) na
drugi in tretji meritvi skupine Zensk: eksperiménta— 45,0<47,7(p<0,05) in kontrolna
— 45,4<46,6 (p<0,05).
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Eksperimentalna skupina je na drugi meritvi dosegkoliko nizjo povpréno hitrost
izmeta tezke zoge (45,0 + 6,5 km/h) kot kontrolkapsna (45,4 = 5,2 km/h), vendar je
ta razlika zelo majhna. Ponovno se je izkazalointa povratna informacija iz radarja
pomembno vlogo pri doseganju boljSih rezultatov prdMHM, saj je eksperimentalna
skupina izboljSala svoj povphei rezultat za 2,7 km/h, kontrolna pa le za 1,2 tkm/
(slika 8). Razlike v eni in drugi skupini so dovalglike, da smo s ponovljenimi
meritvami dokazali statstiho pomembne razlike med drugo in tretjo meritvijtiM
(p<0,05).

Preverjanje hipoteze 2:

Hipotezo 2, s katero smo predpostavili, da ima ama informacija iz radarja
statisttno znailen vpliv na spremembo hitrosti leta tezke ZogeS8T z dominantno

roko v skupini zensk, sprejmemo.

Na sliki 9 prikazujemo povpee hitrosti leta zoge pri strelu z dolgim zamahamad
glave s tal z ne-dominantno roko (MHS) v eksperitaken in kontrolni skupini zensk,
izmerjene na drugi in tretji meritvi. Razvidno @a so se povptee hitrosti leta Zoge
pri MHS, tako v eksperimentalni kot kontrolni skopipo Sesttedenskem programu

pricakovano povéale, vendar znatno manj kot pri MHZ in MHM.

Kontrolna skupina je na drugi meritvi dosegla nééminizjo povpréno hitrost izmeta
zoge (47,1 £ 6,2 km/h) kot eksperimentalna skugid9 = 5,7 km/h), vendar je ta
razlika zelo majhna. Povphea sprememba hitrosti leta zoge je v obeh skupinah
majhna, manjsa kot pri MHM. V ekperimentalni skuge je povpréna hitrost izmeta
izboljSala za 1,3 km/h, v kontrolni skupini pa zé# &km/h (slika 9). Povptma
sprememba hitrosti leta Zzoge pri MHS je dovol] k&li da so ponovljene meritve
pokazale statistho zndilne razlike med drugo in tretjo meritvijo v konkno in

eksperimentalni skupini (p<0,05).

Preverjanje hipoteze 3:

Hipotezo 3, s katero smo predpostavili, da ima ama informacija iz radarja
statisténo zndilen vpliv na spremembo hitrosti leta Zoge pri SSie-dominantno roko

v skupini Zensk, sprejmemao.
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Slika 9:Povpreni rezultati hitrosti SST z ne-dominantno roko (MH® drugi in tretji
meritvi skupine zensk: eksperimentalna — 47,9<49%®,05) in kontrolna — 47,1<48,0
(p<0,05).

3.3.2 Analiza razlik med drugo in tretjo meritvijo hitrosti strelov z dolgim
zamahom iznad glave s tal (MHZ, MHM, MHS) v skupinimoskih

Na sliki 10 so prikazane povree hitrosti leta zoge pri strelu z dolgim zamahamad
glave s tal z dominantno roko (MHZ) v eksperimemitah kontrolni skupini mogkih,
izmerjene na drugi in tretji meritvi. V primerjazi vsemi meritvami in vsemi gii
SST smo najvisje povptee hitrosti leta Zoge izmerili pri MHZ v eksperintaimi
skupini moskih. Maksimalno hitrost pri SST z donmtr® roko na tretji meritvi smo

izmerili pri Studentu M82 v kontrolni skupini ire gnaSala 111,0 km/h (tabela, priloga).
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Slika 10:Povpreni rezultati hitrosti SST z dominantno roko (MHER drugi in tretji
meritvi skupine moskih: eksperimentalna — 84,0<9Qp%0,05) in kontrolna -
83,0<85,8 (p<0,05).

Kontrolna skupina je na drugi meritvi dosegla nigvpre&no hitrost izmeta Zoge (83,0
+ 8,3 km/h) kot eksperimentalna skupina (84,0 ki2h). V ekperimentalni skupini se
je povpré&na hitrost izmeta izboljSala za 6,9 km/h, v kontrakupini pa za 2,9 km/h.

Ze na pogled je razlika med drugo in tretjo mejitvia grafikonu 10 v eksperimentalni
in kontrolni skupini moskih pri MHZ precej velikégko da smo z metodo ponovljenih

meritev dokazali statigtno zn&ilne razlike (p<0,05).

Preverjanje hipoteze 4:

Hipotezo 4, s katero smo predpostavili, da ima ama informacija iz radarja
statisttno zndilen vpliv na spremembo hitrosti leta Zoge pri SSdominantno roko v

skupini moskih, spejmemo.
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Na sliki 11 prikazujemo povpéae hitrosti leta tezke zoge pri strelu z dolgim aaom
iznad glave s tal z dominantno roko (MHM) v ekspemtalni in kontrolni skupini
moskih, izmerjene na drugi in tretji meritvi. Retati kaZejo, da so se povgre hitrosti
leta Zoge pri MHM, tako v eksperimentalni kot kathi skupini po Sesttedenskem
programu piakovano povéale, vendar znatno manj kot pri MHZ zaradi teZjge
Prav tako je tudi razlika med drugo in tretjo mapat MHM pri moskih veja kot pri

MHM v skupini Zensk.
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Slika 11:Povpreni rezultati hitrosti tezke zoge pri SST z dominanibko (MHM) na
drugi in tretji meritvi skupine moskih: eksperimagna — 61,7<,64,4 (p<0,05) in
kontrolna — 61,9<63,3 (p<0,05.)

Podobno kot pri MHM v Zenski skupini je tudi ekspegntalna skupina moskih na
drugi meritvi dosegla nekoliko nizjo povgre hitrost izmeta tezke zoge (61,7 + 5,4
km/h) kot kontrolna skupina (61,9 + 5,8 km/h), vande ta razlika zelo majhna.
Eksperimantalna skupina je pod vplivom povratnernmiacije iz radarja izboljSala svoj
povpreni rezultat za 2,7 km/h, kontrolna pa brez povratriermacije le za 1,4 km/h
(slika 11). Razlika v hitrosti leta Zzoge med drugotretjo meritvijo v kontrolni in
eksperimentalni skupini pri MHM je stati&tio zn&ilna (p<0,05).
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Preverjanje hipoteze 5:

Hipotezo 5, s katero smo predpostavili, da ima ama informacija iz radarja
statisttno zndilen vpliv na spremembo hitrosti leta tezke zogeS8T z dominantno

roko v skupini moskih, sprejmemo.

Slika 12 nam kaze povpfee hitrosti leta zoge pri strelu z dolgim zamahamad glave
s tal z ne-dominantno roko (MHS) v eksperimentaimikontrolni skupini moskih,
izmerjene na drugi in tretji meritvi. Rezultati kgd, da so se povpnee hitrosti leta
Zoge pri MHM, tako v eksperimentalni kot kontrolskupini po Sesttedenskem
programu piiakovano povéale, vendar znatno manj kot pri MHZ in malenkost ket
pri MHM.
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Slika 12:Povpre‘ni rezultati hitrosti SST z nedominantno roko (MH%) drugi in tretji
meritvi skupine moskih: eksperimentalna — 62,8<6@pk0,05) in kontrolna —
63,5<64,7 (p<0,05).
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Na sliki 12 vidimo, da se je povpgma vrednost hitrosti pri MHS eksperimentalne
skupine iz 62,8+6,2 km/h povala na 66,1+6,6 km/h. Povgre napredek v kontrolni
skupini (1,2 km/h) pa je v primerjavi z eksperima@nd skupino (3,3 km/h) nizji, saj je
hitrost iz 63,5+7,0 km/h narasla le na 64,7+7,0tkifslika 12). Razlika v hitrosti leta
Zoge med drugo in tretjo meritvijo eksperimentainekontrolne skupine moskih pri
MHS je statistino zndilna (p<0,05).

Preverjanje hipoteze 6:

Hipotezo 6, s katero smo predpostavili, da ima ama informacija iz radarja
statisttno zndilen vpliv na spremembo hitrosti leta zoge pri SSiiedominantno roko

v skupini moskih, sprejmemao.

3.3.3 Analiza razlik med eksperimentalno in kontroho skupino na drugi in tretji
meritvi hitrosti strelov z dolgim zamahom iznad glave s tal (MHZ, MHM, MHS)

V spodnjih dveh tabelah (7 in 8) prikazujemo po¥peestatistine vrednosti, izmerjene
na drugi in tretji meritvi ter rezultate t-testarzeodvisne vzorce, s katerim ugotavljamo

statisttno zndilne razlike med eksperimentalno in kontrolno skupi

Na drugi meritvi se povptea rezultata hitrosti leta Zoge pri MHZ2 med
eksperimentalno (61,17 + 7,9 km/h) in kontrolno @0+ 7,0 km/h) skupino zZensk
bistveno ne razlikujeta. Tudi pri MHM2 in MHS2 sezultati eksperimentalne in
kontrolne skupine Zensk zelo podobni. Rezultatstd v tabeli 6 kazejo, da med
eksperimentalno in kontrolno skupino zensk na dragritvi ni priSlo do statistno
zn&ilnih razlik v povpreni hitrosti leta Zoge pri vseh treh raaztiah SST (MHZ2,
MHM2, MHS2) (p>0,05).

V tabeli 7 vidimo, da sta tudi pri moskih na drugeritvi povpré&na rezultata hitrosti
leta Zoge pri MHZ2 v eksperimentalni (83,98 + 7/8/k) in kontrolni (83,02 + 8,3
km/h) skupini zelo podobna. Na drugi meritvi smonézili skoraj enaki povptmi
hitrosti leta zoge pri MHM2 v eksperimentalni (64,¥ 5,4 km/h) in kontrolni (61,94 +
5,8 km/h) skupini, pri MHS2 pa je bila razlika me#sperimentalno in kontrolno
skupino nekoliko vga. Rezultati t-testa tudi v moski skupini kazejda med
eksperimentalno in kontrolno skupino na drugi nverii priSlo do statistino zn&ilnih
razlik v povpreni hitrosti leta Zoge pri vseh ragittah SST (MHZ2, MHM2, MHS?2).

38



Preverjanje hipotez 7, 8in 9:

Hipoteze 7, 8 in 9, s katerimi smo predpostavig@di, med eksperimentalno in kontrolno
skupino obstajajo statigtio zn&ilne razlike v hitrosti leta Zoge pri SST (MHZ2,

MHM2, MHS2) na drugi meritvi, zavrnemo.

Tabela 7Rezultati t-testa parov druge in tretje meritvekug@ni zensk.

N M SD t P

MHZ2 1 24 61,17 7,916
431 ,669

2 26 60,25 6,984

MHM2 1 24 45,00 6,544
-,258 797

2 26 45,43 5,214

MHS2 1 24 47,92 5,664
,505 ,616

2 26 47,07 6,211

MHZ3 1 24 65,82 8,005
2,008* ,050*

2 26 61,44 7,396

MHM3 1 24 47,68 7,410
,598 ,553

2 26 46,55 5,815

MHS3 1 24 49,15 5,661
,684 497

2 26 48,00 6,185

Legenda MHZ2 — hitrost leta Zoge pri SST z dominantno roko vikma drugi meritviMHZ3 — na
tretji meritvi; MHM2 - hitrost strela tezke Zoge pri SST z dominanwi@rv km/h na drugi meritvi;
MHM3 — na tretji meritviMHS2 — hitrost SST z ne-dominantno roko v km/h na dragritvi; MHS3 —

na tretji meritvi; 1 — eksperimentalna skuping;— kontrolna skupinaN — Stevilo merjencev;M —

aritmetiéna sredinaSD —standardni odklont — t-test; P — statisténa zngilnost t-testa;* — razlika je
statisténo zn&ilna (p<0,05)

Na tretji meritvi pa se povpéea rezultata hitrosti leta Zoge pri MHZ3 med
eksperimentalno (65,82 + 8,0 km/h) in kontrolno g8l + 7,4 km/h) skupino Zensk
precej razlikujeta. Ni pa priSlo do &é razlik med kontrolo in eksperimentalno
skupino pri MHM3 in MHS3. T-test je pokazal, darpzlika med eksperimentalno in
kontrolno skupino Zensk pri MHZ3 na meji statist znailnosti (p=0,05), medtem ko

pri MHM3 in MHS3 med skupinama ni prislo do statisb zn&ilnih razlik (p>0,05).
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Pri mo3kih se rezultata povgre hitrosti leta Zoge pri MHZ3 med eksperimentalno
(90,89 £ 7,0 km/h) in kontrolno (85,75 = 8,6 km&Kupino razhajata Se bolj kot pri
Zenskah. Ostali rezultati hitrosti leta Zoge pri MBlin MHS3 se tudi v moski skupini
med eksperimentalno in kontrolno skupino bistvene razlikujejo. T-test je
pricakovano pokazal statighio zn&ilno razliko med eksperimentalno in kontrolno
skupino pri MHZ3 (p=0,007), pri MHM3 in MHS3 pa dazlik med skupinama tudi ni
prislo (p>0,05).

Tabela 8Rezultati t-testa parov druge in tretje meritvekug@ni moskih.

N M SD t P

MHZ2 1 38 83,98 7,270
525 ,602

2 35 83,02 8,338

MHM2 1 38 61,74 5,356
-,155 877

2 35 61,94 5,799

MHS2 1 38 62,79 6,198
-,463 ,645

2 35 63,51 6,998

MHZ3 1 38 90,89 6,973
2,783* ,007*

2 35 85,75 8,639

MHM3 1 38 64,42 4,510
,938 352

2 35 63,33 5,361

MHS3 1 38 66,08 6,626
,868 ,388

2 35 64,68 7,005

Legenda MHZ — hitrost leta Zoge pri SST z dominantno roko VikivIHM — hitrost strela tezke Zoge
pri SST z dominantno roko v km/MHS — hitrost SST z ne-dominantno roko v kmth;
eksperimentalna skupin2;— kontrolna skupindy — Stevilo merjencevM — aritmetina sredinaSD —
standardni odklornt — t-test; P —statisténa zndilnost t-testa;* — razlika je statistino zn&ilna (p<0,05)

Preverjanje hipoteze 10:

Hipotezo 10, s katero smo predpostavljali, da me&dperimentalno in kontrolno
skupino obstaja statigtio zn&ilna razlika v hitrosti leta Zoge pri SST z domitran

roko (MHZ3) na tretji meritvi, sprejmemo.

Preverjanje hipotez 11 in 12:

Hipotezi 11 in 12, s katerima smo predpostavigdi, med eksperimentalno in kontrolno
skupino obstajajo statigtio zn&ilne razlike v hitrosti leta zoge pri MHM3 in MHS®&

tretji meritvi, zavrnemo.
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4. RAZPRAVA

V raziskavi je sodelovalo 123 Studentov Fakultete Sport, ki jih v povprgu
ocenjujemo kot rokometaSeczdnike. Pred péietkom prakitnega pedagoskega procesa
smo na uvodni meritvi izmerili zetno stanje hitrosti izmetov pri strelih z dolgim
zamahom iznad glave s tal (MHZ, MHM, MHS) in s Kalgorov-Smirnovim testom

ugotovili, da so rezultati spremenljivk pri moskmhzenskah normalno porazdeljeni.

Vsi Studentje so se na osmih prakih vajah rokometa seznanili z osnovnimi
rokometnimi prvinami, tudi s strelom z dolgim zarmoahiznad glave s tal. Glede na
dobljene rezultate druge meritve menimo, da je m@uwg pri predmetu Teorija in

metodika rokometa Fakultete za Sport ustrezno vigesta Studentke so povisale hitrost
izmeta Zoge pri SST z dominantno roko v povjrea 1,8 km/h, Studentje pa za 1,6
km/h. Prav tako se je na drugi meritvi poviSaladst izmeta Zoge z ne-dominantno
roko (pri zenskah za 1,6 km/h, pri moskih pa zar#h} in hitrosti meta tezke zoge z
dominantno roko (zenske 1,4 km/h; moski 0,7 kmAredvidevamo, da je do razlik v
hitrosti leta Zzoge med prvo in drugo meritvijo wpkii Studentk in Studentov prislo
zaradi pridobivanja novih praktiih znanj pri vadbi rokometa (Rokometni praktikuen z

trenerje pripravnike: Sibila, Pori, 2009).

Po 4 tednih uvodnega programa so vsi ¥adebili osnovno sliko o izvajanju strela z
dolgim zamahom iznad glave s tal. Vzorec smo taldtkd »standardizirali« in ga
razdelili na eksperimentalno in kontrolno skupiraeho po spolu. S t-testom za
neodvisne vzorce smo na drugi meritvi ugotovili,ded eksperimentalno in kontrolno
skupino ni statistino znailnih razlik (p>0,05) v hitrosti izmeta pri SST (MK MHM,

MHS). To pomeni, da sta obe skupini dosegali v peijp enake rezultate na drugi

meritvi.

Sesttedenski program dodatnih SST je bitrtewan tako, da smo upostevali¢et
ciklizacije. Prvi teden so izvajali po 10 SST, drw§, tretji teden 18, nato pa smaeh
nov cikel s 15 ponovitvami, v petem tednu so oprdd SST, v zadnjem tednu pa 25
strelov. Skupaj so merjenci na dodatnih treningiredli 192 strelov z dolgim zamahom
iznad glave s tal. Edina razlika je bila v tem,jel@ksperimentalna skupina po vsakem
izvedenem strelu na gol prejela povratno inforntac radarja o hitrosti leta zoge,

kontrolna skupina pa je strele izvajala brez poweanformacije.
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Analiza in primerjava rezultatov druge in tretje mhe sta pokazali, da sta
eksperimentalni skupini moskih in Zensk v powpib hitrostih izmeta pri SST (MHZ,

MHM, MHS) napredovali bolj kot kontrolni skupini sk in moskih. Na tretji meritvi

je tako eksperimentalna skupina Studentov povidateost leta Zoge pri SST z
dominantno roko za 6,9 km/h, kontrolna skupina &ttov pa za 2,7 km/h.

Eksperimentalna skupina Zensk je pri MHZ v povjur@apredovala za 4,7 km/h, kar je
nekoliko manj kot moSka eksperimentalna skupinaydee Se vedno precej ¥ed

zenske kontrolne skupine, ki je pri MHZ napredovalaa 1,2 km/h.

Pri strelu s tal z ne-dominantno roko se je hitriasheta eksperimentalne skupine
Studentov v povprgu poveala za 3,3 km/h, hitrost izmeta kontrolne skupiagegobila
na tretji meritvi bolj$a le za 1,2 km/h. Zenska p@mentalna skupina je z ne-
dominantno roko pri SST napredovala za 1,2 kmKgntrolna skupina Studentk pa za
0,9 km/h.

Pri strelu z dolgim zamahom iznad glave s tal &dezogo sta eksperimentalni skupini
Studentov (2,7 km/h) in Studentk (2,7 km/h) doseglak povpréni napredek v hitrosti
izmeta tezke zoge. Kontrolni skupini pa sta dosenginjSi napredek (Studenti 1,3 km/h;
Studentke 1,1 km/h).

Eden izmed ciljev diplomske naloge je bil ugotowti ima povratna informacija iz
radarja vpliv na spremembo hitrosti izmeta Zogespnelih z dolgim zamahom iznad
glave s tal (MHZ, MHM, MHS). To domnevo smo potrdd metodo ponovljenih
meritev, ki je pokazala statigtio zn&ilne razlike med drugo in tretjo meritvijo hitrosti
izmeta pri vseh treh razlcah SST (MHZ, MHM, MHS) (p<0,05).

Glede na to, da je bil naS program usmerjen predwusézboljSanje hitrosti izmeta pri
SST z dominantno roko, izboljSala pa se §mkovitost SST z ne-dominantno roko,
lahko predvidevamo, da so takSni rezultati poskedmwedmisine koordinacije in
proksimalno-distalnega principa, ki se je podzawegirenesel tudi na ne-dominantno
roko. Strel z dolgim zamahom iznad glave s tal-dlominantno roko je v nasi raziskavi

predstavljal kontrolo strelu s tal z dominantnoaok

Za izvedbo SST s tezko zogo (0,800 kg) pa je patrer izmetno akcijo VkKlj&iti vecje
Stevilo motorénih enot (mi&tnih viaken), kot pri SST z rokometno Zogo (0,375 kg

0,400 kg). Za izvedbo SST s teZko Zogo je zatcepo@ véja misSicna ma.
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Drugi cilj naSe naloge je bil potrditi domnevo, skana tretji meritvi eksperimentalna in
kontrolna skupina med seboj razlikujeta v povpiehitrosti izmeta pri SST (MHZ,
MHM, MHS). T-test za neodvisne vzorce je pokazaljerazlika med eksperimentalno
in kontrolno skupino Studentk pri SST z dominantoko na meji statistne znailnosti
(p=0,05). Med eksperimentalno in kontrolno skupditedentov pri MHZ je t-test prav
tako pokazal, da je razlika statésto pomembna (p=0,007), in sicer bolj kot pri

zenskah.

Iz zgoraj navedenega lahko predvidevamo, da so dtidentje zaradi povratne
informacije iz radarja bolj storilnostno motivirakot Studentke. TuSak (1997) pravi, da
zenske v Sportu bolj ustrezajo rekreativnim Sp&dm, moski pa bolj tekmovalcem, kar
se kaze v g samo-motiviranosti zensk (Gill in Deeter, 1988)0Ski pa so bol]

tekmovalni, njihova orientacija k osebnim ciljermpnjSa, k zmagi pa ¥ od Zensk.

Pri Studentih zato lahko domnevamo, da so zaradigpoe informacije iz radarja bili
izrazito zunanje motivirani, saj je zanje tekmowanjvrstniki v funkciji orientacijskega
cilja, hkrati pa so Se druzbeno nagnjeni k doseg&mp visjih rezultatov, boljSih
socialnih poloZajev, popularnosti, ugleda ... Zengka naj bi bile po dognanjih
psihologov pod manjSim pritiskom in manjSo napgtosaradi povratne informacije iz
radarja kot moski, saj za njih rezultat izpisanradarju ni odldujocega pomena, ker

naj bi bile bolj notranje motivirane (TuSak, 1997).

Ugotovitev Van den Tillaarja (2003), da posamezmakzg&etku Wenja gibalne naloge
napreduje mnogo bolj, nato pa raven napredkmezgpostopno upadati, se je delno
izkazala za restino tudi v nasi kontrolni skupini, ki zaradi Sesttadkega treninga
strelov na gol na tretji meritvi ni pokazala bisteevejega napredka, kot je bil
napredek zaradi Stiritedenskeggenja osnov rokometa. Po Sestih tednih smo ugotovili
da je moSka kontrolna skupina pokazaldjivprirastek hitrosti izmeta v primerjavi s
prirastkom iz prvega dela eksperimenta (MHZ=2,7 tknMHM=1,4 km/h, MHS=1,2
km/h), zenskam pa je strmina krivulje napredka wgem delu eksperimenta upadla
(MHZ=1,2 km/h, MHM=1,1 km/h, MHS=0,9 km/h).

Med drugo in tretjo meritvijo je prislo do statisido zn&ilnih razlik v hitrosti leta Zoge
pri SST (MHZ, MHM, MHS) v obeh skupinah (Zenski moski kontrolni skupini)
(p<0,05). Domnevamo, da sta mosSka in zenska kararekupina v drugem delu
eksperimenta napredovali zaradi nadaljnjeganja osnov rokometa ter dodatnega
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treninga strelov z dolgim zamahom iznad glave sntlgol. Predvidevamo, da je
kontrolna skupina moskih pokazala nekolik@jveapredek kot zenska kontrola zaradi
viSje motiviranosti in tekmovalnosti, da bi na fireteritvi lahko dosegli boljSe rezultate

od svojih vrstnikov in se tako izkazali.

Wagner, Buchecker in ostali (2010) so z analiztniliin rekreativninh rokometaSev
potrdili, da je hitrost izmeta najpomembnejSi faktki doloca uspesnost pri strelinh na
gol v rokometu. Na spremembo hitrosti izmeta p&daplivamo s Stevilnimi sredstvi
in metodami. V raziskavah metalnih Sportov (rokamdseball, vaterpolo ...) so
preverjali, kako vplivajo razthe vrste vadbe ngo na izboljSanje izmetne hitrosti.
Carter in drugi (2007) so ugotovili, da kombinirgahiometricni trening s tezko Zzogo za
zgornji del telesa vpliva na napredek v hitrostné&a baseball Zogice. V raziskavi
Escamilla in drugih (2000) so ugotovili, da trenizglazjimi in tezjimi baseball
Zogicami vpliva na izboljSanje izmetne hitrosti diéwe Zogice. Zanimiva je tudi ena
zadnjih raziskav (Sudan, 2009), kjer so ugotowh, tako maksimalni kot baligtii
trening md@i za zgornji del telesa vplivata na metalno hitrgsti izkuSenih
rokometaSicah. Mi pa smo se odllp da preverimo, kako na izmetno hitrost SST

vpliva povratna informacija iz radarja.

Eksperimentalna skupina mogkih in Zensk je pri wsef SST (MHZ, MHM, MHS) po
Sesttedenskem programu s povratno informacijo dasegje vrednosti kot kontrolna
skupina. Povprma doseZena hitrost leta Zoge pri MHZ na tretjiitvigje bila v mo3ki
eksperimentalni skupini 90,9 £ 7,0 km/h (25,3 mis¥enski eksperimentalni skupini
pa 65,8 £ 8,0 km/h (18,3 m/s). V drugih raziskasahzmerili nekoliko nizje povpeme
hitrosti izmeta zoge. Van den Tillaar in Ettema Q2D sta tako naredila
tridimenzionalno analizo strela z dolgim zamahomat glave pri profesionalnih
rokometasSih. Povpt@a izmerjena hitrost je bila 21,55 m/s. V raziskewadetove in
drugih (2003) pa so pri strelu s tal z zaletom &eatmetrskecrte na gol, izmerili
povpre&no hitrost leta zoge 23,4 + 2,5 m/s. V raziskavighirja in drugih (2010) so
primerjali vrhunske rokometaSe z rekreativnimi noietasi v strelu iz skoka. Povpra
hitrost pri elitnih igralcih je znaSala 22,3 m/gkreativni rokometaSi pa so dosedli
hitrost Zoge 18,0 m/s. Pori in Sibila (2003) staaziskavi dveh tipov strela v skoku
izmerila povpréno hitrost zoge pri odrivu z nasprotne noge 24,14l pri odrivu iz iste
noge pa 22,32 m/s. V primerjavi z opisanimi razigiai so nasi Studenti v povgie
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dosegli viSje povprae rezultate hitrosti izmeta zoge. Glavni razlogpipujemo
uporabi lazje zZoge, ki je po pravilih Mednarodn&ametne zveze tehtala od 0,375 kg
do 0,400 kg. Za uporabo lazje Zoge smo sedldl&er so naSi merjenci rokometasi
zaetniki in je tako denje novih rokometnih prvin olajSano. V ostalih djah so
uporabljali Zoge velikosti 3, ki tehtajo od 0,42&qo 0,475 Kkg.
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5. SKLEP

V rokometu kot tudi drugih Sportih, kjer je hitrogjucnega pomena za uspesnost, je
lahko povratna informacija iz radarja koristen pe#aza analizo in ratovanje
treningov, po drugi strani pa je lahko povratnaoinfacija iz radarja tudi odiho
motivacijsko sredstvo za Sportnika. Zaradi navedane bil glavni problem naSega
dela analizirati hitrost leta zoge v fazi izmetpagojih, kjer je pri merjencih prisoten
zunanji vpliv v obliki povratne informacije iz raga. SkuSali smo ugotoviti ali ima
povratna informacija statigtio zndilen vpliv na spremembo hitrosti leta Zoge pri SST
(MHZ, MHM, MHS). V vzorec je bilo zajetih 73 Studw (starost 21,41 + 2,02 leta) in
50 Studentk (starost 21,07 + 1,16 leta) Fakultat8port. Z metodo ponovljenih meritev
(repeated measures) smo ugotovili statigti zn&ilne razlike v povprénih hitrostih
SST (MHZ, MHM, MHS) med meritvami znotraj skupin.

Drugi cilj naloge pa je bil ugotoviti, ali se retaiti, ki se pojavijo zaradi vpliva povratne
informacije, razlikujejo od rezultatov, ki smo jdosegli brez povratne informacije na
drugi in tretji meritvi. Pri izpolnjevanju tega @l smo si pomagali s t-testom za
neodvisne vzorce, s katerim smo preverjali statistipomembne razlike v povgrgh
hitrostih SST (MHZ, MHM, MHS) med eksperimentalmokiontrolno skupino na drugi
in tretji meritvi, prav tako léeno po spolu.

Na osnovi postavljenih ciljev in hipotez dela ugdjmo naslednje:

» Ugotavljamo, da ima povratna informacija iz radatatisttno pomemben vpliv
na spremembo hitrosti leta zoge pri SST z domirandko, z ne-dominantno
roko in na spremembo hitrosti leta tezke zoge @IS dominantno roko
(p<0,05).

 Domnevamo, da je v kontrolnih skupinah priSlo datistcno zndilnih razlik
med meritvami SST (MHZ, MHM, MHS) zaradi posledigenja tehnike SST in
dodatnega treninga strelov z dolgim zamahom iztakgs tal na gol (p<0,05).
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* Eksperimentalna skupina je zaradi vpliva povratriermacije iz radarja dosegla
viSje povpréne vrednosti kot kontrolna skupina, ki povratneoiniacije ni
prejemala. Statistho znd&ilne razlike med meritvami so bile &e kot v
kontrolni skupini (p<0,05).

* Na tretji meritvi ugotavljamo statigtio zndilne razlike med eksperimentalno
in kontrolno skupino v povpaih hitrostih leta Zoge pri SST z dominantno roko
(p<0,05). V povprenih hitrostih leta zoge pri MHM in MHS pa med kayitro
in eksperimentalno skupino ni prislo do statisti zn&ilnih razlik (p>0,05).

* Rezultati naSe raziskave kazejo, da lahko z upopdoatne informacije iz
radarja vad& doseZejo boljSe rezultate v hitrosti izmeta Z&getisti, ki vadijo

brez povratne informacije.

* Menimo, da je povratna informacija iz radarja ordsti izmeta Zoge lahko
pomembno motivacijsko sredstvo za wale saj so naSi Studenti
eksperimentalne skupine bili storilnostno bolj mibéni za izvajanje silovitejSih
strelov na gol kot Studenti kontrolne skupine. @tlost strela na gol pa je eden
najpomembnejSih faktorjev za uspesnost v rokomegtnizato je smiselno iskati
nove ngine, kako rokometaSe dodatno stimulirati, da bottelisna gol Se

sunkovitejsi.

Rezultati naSega dela nakazujejo naslednje smeznameastveno raziskovalnega dela na

podraiju rokometnih strelov, izmetne hitrosti in povrainérmacije:

* NasSa raziskava je bila narejena na populaciji $ttedeFakultete za Sport. Bilo
bi zanimivo, ¢e bi v raziskavo vkKljtili rokometaSe na razinih tekmovalnih

ravneh, tako v moski kot v Zenski konkurenci.

e Zanimiva bi bila tudi raziskava s podobnim protakuol na ostalih rokometnih

strelih.
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* Raziskati bi bilo mogée tudi, kako povratna informacija iz radarja vplina

druge gibalne sposobnosti, ki so potrebne za iavasdbvitega strela (my.

* V prihodnje bi lahko poleg kompleksne vizualne mf@acije rezultata (hitrosti
leta zoge) poizkuSali merjence stimulirati Se zj b@targnimi kinematénimi
povratnimi informacijami, ki bi vkljdevale informacijo o celotni izvedbi naloge
(graficno kinematiko gibanja v primerjavi s kinematiko ailja idealnega
modela). Tako bi lahko ugotavljali, kakSna povratiméiormacija najbolje
prispeva h glavhemu namenu rokometne igre — direim gol s¢im vegjo
hitrostjo. Poleg vizualne povratne informacije paabko ugotavljali tudi vplive

drugih vrst povratnih informacij (slusne, kinestag).

e Zanimivo se nam zdi tudi vpraSanje, kako bi na imrmoehitrost vplival trening

strelov na gol z razino tezkimi rokometnimi zogami.

Zelimo, da bi bila nasa naloga v poiéportnim strokovnjakom pri nadaljnjem
znanstveno-raziskovalnem delu na pdglroprowevanja povratne informacije in
treniranja strelov v rokometu. Rokometnim trenerjpanbo lahko nase delo v po&o
pri izbiri metod in sredstev treniranja za uspe@macinkovito izvajanje rokometnih

strelov.
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7. PRILOGA

Tabela 90snovna statistika spremenljivk SST — Zenske

Descriptive Statistics

Std.
N Minimum | Maximum | Mean | Deviation Skewness Kurtosis
Std. Std.

Statistic | Statistic | Statistic | Statistic | Statistic | Statistic| Error | Statistic| Error
STAROST 46 20 26 21,07 1,162 1,909 ,350 5,993 ,688
TELESNA 46 151 180 | 165,43 6,221 ,112 ,350 ,018 ,688
VISINA
TELESNA 46 46 75 59,11 7,460 ,162 ,350 -,310 ,688
MASA
M1HZ 50 46 78 58,91 7,353 ,292 337 -,428 ,662
M1HM 50 32 56 43,80 5,718 -,035 337 -,662 ,662
M1HS 50 32 58 45,92 6,186 , 131 ,337 -,436 ,662
M2HZ 50 48 78 60,69 7,383 274 337 -,569 ,662
M2HM 50 35 57 45,23 5,833 314 337 -,768 ,662
M2HS 50 35 60 47,48 5,909 ,142 ,337 -,688 ,662
M3HZ 50 48 81 63,54 7,930 ,242 337 -,481 ,662
M3HM 50 35 67 47,09 6,584 ,648 337 ,380 ,662
M3MS 50 37 60 48,55 5,907 ,050 ,337 -,795 ,662
Valid N 46
(listwise)
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Tabela 100snovna statistika spremenljivk SST — moski.

Descriptive Statistics

Std.
N Minimum | Maximum | Mean | Deviation Skewness Kurtosis
Std. Std.
Statistic | Statistic | Statistic | Statistic| Statistic | Statistic| Error | Statistic| Error
STAROST 66 20 30 21,41 2,023 2,534 ,295 7,347 ,582
TELESNA 66 168 194 180,50 5,453 ,206 ,295 -,198 ,582
VISINA
TELESNA 66 60 98 77,83 7,416 377 ,295 ,268 ,582
MASA
M1HZ 73 66 105 81,90 8,025 ,235 ,281 -,055 ,555
M1HM 73 45 77 61,13 6,108 -,028 ,281 ,000 ,555
M1HS 73 44 74| 61,12 6,988 -,299 ,281 -,286 ,555
M2HZ 73 68 105 83,52 7,761 373 ,281 ,115 ,555
M2HM 73 49 79 61,83 5,535 ,325 ,281 ,566 ,555
M2HS 73 45 82 63,13 6,557 ,084 ,281 479 ,555
M3HZ 73 68 111 88,43 8,180 ,261 ,281 ,420 ,555
M3HM 73 50 80 63,89 4,932 ,369 ,281 1,478 ,555
M3MS 72 51 84| 65,42 6,795 ,122 ,283 -,159 ,559
Valid N 65
(listwise)
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Tabela 11Kolmogorov — Smirnov test normalnosti porazdelgaeenske.

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

M1HZ | MIHM | M1HS | M2HZ | M2HM | M2HS | M3HZ | M3HM | M3MS
N 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Normal Mean 58,91 | 43,80 45,92 60,69 | 45,23| 47,48 | 63,54 | 47,09| 48,55
Parameters®®
Std. 7,353| 5,718 6,186 7,383 | 5,833 5,909 7,930 6,584 | 5,907
Deviation
Most Extreme  Absolute ,073| ,074| ,080| ,002| ,100| ,082| ,067| ,098| ,091
Differences
Positive ,073| ,047| ,080| ,002| ,100| ,082| ,067| ,098| ,091
Negative -052| -074| -045| -066| -061| -073| -,056| -045| -,073
Kolmogorov-Smirnov Z ,516 ,522 ,569| ,653 ,710 ,578 475 ,692 ,642
Asymp. Sig. (2-tailed) 952 948 ,902| ,787| .,695| ,891| ,978| ,724| .,804

a. Test distribution is Normal. b. Calculated from data.
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Tabela 11Kolmogorov — Smirnov test normalnosti porazdelgaenoske.

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

M1HZ [ M1IHM [ M1HS | M2HZ | M2HM [ M2HS | M3HZ | M3HM | M3MS

N 73 73 73 73 73 73 73 73 72
Normal Mean 81,90| 61,13| 61,12 83,52 | 61,83 | 63,13 | 88,43 | 63,89 | 65,42
Parameters®”

Std. 8,025| 6,108| 6,988 | 7,761 | 5,535| 6,557 | 8,180 | 4,932 | 6,795

Deviation
Most Extreme  Absolute ,054 ,068| ,060| ,052 ,091| ,075( ,088 ,093 ,045
Differences

Positive ,054 ,055 ,032 ,052 ,078 ,075 ,088 ,093 ,045

Negative -,041| -,068| -,060| -,033| -,091| -,059| -,047| -,051| -,038
Kolmogorov-Smirnov Z 464 ,581| ,513| ,445 76| 641 ,749 , 799 ,382
Asymp. Sig. (2-tailed) 982| .,889| ,955( 989 ,584| ,806| ,629| ,546[ ,999

a. Test distribution is Normal. b. Calculated from data.
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