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PRIMERJAVA ZALETA (NA PRESKOKU) MED TELOVADCI IN STUDENTI FAKULTETE ZA SPORT
Patricija Glinsek

POVZETEK

Osnovni namen dela je raziskovanje sprinterskega teka na preskok in njegovih parametrov -
povprecne hitrosti, razlike med maksimalno in optimalno hitrostjo, skupnega Stevila korakov
na razdalji 20 metrov, dolzine in hitrosti zadnjih treh korakov ter njihovega nihanja.
Opravljena je tudi primerjava dobljenih rezultatov z Ze znanimi raziskavami ter tudi
primerjava rezultatov med merjenimi skupinami, in sicer med tekmovalkami gimnasti¢nega
kluba GIB Siska, usmerjevalci $portne gimnastike na fakulteti za $port ter S$tudenti
premostitvenega modula fakultete za Sport.

Meritve so opravljene z OPTOJUMP-Microgate merilno napravo, ki je postavljena vzdolz
zaletne steze in meri merjence vse do zadnjega koraka pred naskokom na odskocno desko.
Usmerjevalci in telovadke iz Siske so opravili 6 meritev — 2 meritvi sprinta, 2 meritvi skoka
stegnjeno ter 2 meritvi skréenega salta. Studentje premostitvenega modula niso opravljali
meritev salta. Rezultati so obdelani v programu SPSS z analizo variance med skupinami in
post hoc Bonferoni testom.

Telovadke iz Siske dosegajo, ée upostevamo bioloske parametre, povezane z njihovo razliko v
starosti in spolu, boljSe rezultate od ostalih dveh skupin. Zaradi svojih telesnih znacilnosti
imajo manjSo dolZino korakov za priblizno 15 cm kot ostali dve skupini, toda Stevilo korakov
se ne razlikuje izrazito. Znacilne razlike se pojavijo tudi v povprecni hitrosti pri sprintu med
telovadkami (5,56 m/s) in premostitvenim modulom (6,27 m/s) ki pa izginejo pri meritvah
skoka stegnjeno, kar pomeni, da so telovadke dosegle manjso razliko (0,56 m/s) med
optimalno in maksimalno hitrostjo kot ostali dve skupini (0,6 m/s usmerjevalci in 0,74 m/s
premostitveni modul). Pri usmerjevalcih in telovadkah smo merili tudi zalet za skok salto, pri
katerem se v primerjavi s skokom stegnjeno nacin zaleta nekoliko spremeni in pri obeh
skupinah povzroci doseganje visje koncne hitrosti in daljSega zadnjega korak pred naskokom.

Na rezultate je znatno vplivala razlika v starosti posameznih merjenih skupin ter njihov spol.
Kljub temu so podatki zanesljivi, saj smo velino ugotovitev primerjali z Ze znanimi
raziskavami, ki so potrdile boljSo pripravljenost telovadk od ostalih dveh skupin. Pa tudi
posamezni parametri, ki niso odvisni od starosti in spola (npr. razlika med optimalno in
maksimalno hitrostjo) potrdijo ostale rezultate.
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COMPARISON OF APPROACH (ON VAULT) BETWEEN GYMNASTS AND STUDENTS OF
FACULTY OF SPORTS

Patricija Glinsek

SUMMARY

The main purpose of the research is to explore sprint running on vault and its parameters —
average run-up speed, final average speed, differences between maximal and optimal speed,
the total number of steps, length and speed of the last three steps and their variations.
There is also a comparison between our results and the ones we obtained by the well-known
studies and the comparison among the measured groups, which include gymnasts of the
gymnastics club GIB Sidka, students of the faculty of sports that are being educated for
gymnastic trainers and other students of the faculty of sports.

The measurements were carried out at the Faculty for sports with OPTOJUMP-Microgate
measuring device, which was placed along the run-up track and monitored the measurands
until the very last step before the flight onto the board. Gymnasts from Sika and students
that are being educated to become trainers had done 6 measurements — 2 measurements of
sprint, 2 of stretched jump and 2 of tucked somersault. The remaining group of students did
not perform the forward somersault. The results were statistically analyzed with analysis of
variance between groups and post hoc Bonferoni test.

Gymnasts from Sigka, considering the biological parameters associated with their difference
in age and sex, achieve better results than the other two groups. Due to their physical
characteristics they have somewhat shorter stride length of about 15 cm than the other two
groups, but the number of steps does not differ significantly. Significant differences also
occur in the average sprint speed between gymnasts (5.56 m/s) and the second group of
students of faculty of sports (6.27 m/s), but disappear in the measurements of stretched
jump, which indicates that the gymnasts managed to achieve smaller difference (0.56 m/s)
between optimal and maximal velocity than the other two groups (0.6 m/s students that are
being educated for trainers and 0.74 m/s the second group of students of faculty of sports).
Also the approach for the two measured groups for the forward somersault differs slightly
compared to stretched jump and enables them to achieve higher speeds and longer last step
before the flight onto the board.

The results are significantly affected by the difference in age and sex of the specific groups.
Nevertheless, the results are reliable, since most of them were compared to the well-known
studies that have confirmed that gymnasts of Siska are better prepared than the other two
groups. Also some parameters that do not dependent on age or gender (e.g. the difference
between the optimum and maximum speed) confirm other results.
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1. Uvod

Sportna gimnastika je $port, s katerim se ukvarja veliko $tevilo otrok, saj je primerna za
osnovni gibalni razvoj. Dekleta razvijajo svoje sposobnosti na gredi, parterju, dvoviSinski
bradlji ter preskoku. Fantje na bradlji, krogih, konju z ro¢aji, parterju, drogu in preskoku. V C
programu gimnastike, t. i. tudi gimnastika za vse, pa fantje in dekleta tekmujejo tudi na mali
prozni ponjavi, veliki prozni ponjavi in akrobatiki.

Eno izmed skupnih orodij fantov in deklet, ki se izvaja tudi v osnovnih Solah po Sloveniji kot
del u€nega nacrta, je preskok. Poznavanje znacilnosti slednjega je Se posebej koristno za
(bodoce) vaditelje in trenerje Sportne gimnastike. Tema o raziskovanju znacilnosti preskoka —
Se posebej zaletnega dela — je zelo zanimiva in uporabna z vidika poucevanja preskoka, saj se
mnogo trenerjev ne zaveda dejstva, da je tek pri zaletu nau¢eno in ne prirojeno gibanje. V
zaCetni fazi u€enja gimnastike moramo veliko pozornosti nameniti u€enju zaleta samega, saj
je potrebno zelo dobro opredeliti zacetni poloZaj in najavo tekmovalca, ki v bistvu
predstavljata prvi vtis na sodnike. Nauciti pa jih je potrebno tudi, kako zaénemo z zaletom,
torej prvi korak, ki nastane kot posledica rusenja ravnoteZja iz stoje spojno. Najmlajse je
potrebno nauciti tudi samega teka, saj otroci pogosto tecejo po celih stopalih ali celo po
petah, ne dvigujejo dovolj kolen, se zacnejo ustavljati oziroma zmanjSevati hitrost pred
naskokom na odrivno desko ali malo proino ponjavo ter se velikokrat tudi drZijo prevec
pokonci ali celo nazaj, kar upocasnjuje in otezuje njihov tek ter pridobivanje hitrosti in
prenasanje le-te v sledece gibanje. Otrok sicer v svojem gibalnem razvoju do teka pride
spontano, toda najbolj ucinkovit sprinterski tek je tisti, ki je tehni¢no dovrsen (naucen).

Tek spada sicer med monostrukturne Sportne panoge, medtem ko gimnasti¢ni preskok spada
med polistrukturne konvencionalne Sportne panoge, katerih osnovna znadilnost je
poudarjena estetska komponenta gibanja. To pomeni, da tek sestavlja ena, obicajno
ponavljajo¢a se strukturna enota gibanja, celoten preskok pa sestavlja ve¢ teh enot.
Konvencionalnost Sportne panoge pomeni, da se morajo vsa gibanja izvajati v okviru
dolo¢enega dogovorjenega modela gibanja, ki bi ga lahko imenovali tudi idealni model. Ta je
dolocen s pravili, ki so v primeru Sportne gimnastike zdruZzena v Pravilniku za ocenjevanje
tekmovalnih sestav (Kolar, 2005).

Osnovni problem dela je torej raziskovanje sprinterskega teka na preskok in njegovih
parametrov ter primerjava dobljenih rezultatov z Ze znanimi opravljenimi raziskavami ter
tudi primerjava rezultatov med merjenimi skupinami, med katere spadajo tekmovalke
gimnasti¢nega kluba GIB Siska, usmerjevalci $portne gimnastike na fakulteti za $port ter
Studentje premostitvenega modula fakultete za Sport.



1.1. TEK - SPRINT

Tek je ena najbolj elementarnih oblik ¢lovekovega gibanja. Sprint je tek z maksimalno mozno
hitrostjo in je v bistvu najhitrejsi nacin €lovekovega gibanja brez dodatnih pripomockov (Coh,
1992). Maksimalne hitrosti teka so v veliki meri genetsko zasnovane (Pistotnik, 2011).

Tehniko oz. biomehaniko teka (med drugim tudi sprinta) je v Sloveniji najbolje raziskal Milan
Coh. Leta 1992 je izdal knjigo Atletika, po kateri je povzeto nadaljnje poglavje.

Sprinterski tek je ena izmed osrednjih atletskih disciplin, hkrati pa predstavlja del zgradbe
gibanja tudi nekaterim drugim Sportnim panogam:
- mnogim atletskim disciplinam:
e skok v daljino,
e troskok,
e tek Cez ovire,
e skok ob palici,
e skok v visino;

- razlicnim Sportnim igram:
e nogomet,
e kosarka,
e ameriski nogomet,
e rokomet,
o jtd.

- ter v naSem primeru tudi Sportni gimnastiki:
e zalet na preskoku,
e mali proZni ponjavi,
e akrobatiki.

Pri tistih Sportnih disciplinah, kjer je tek le del strukture gibanja (npr. zalet na preskoku, mali
prozni ponjavi, skoku v daljino, troskoku itd.) tekmovalci ne razvijajo maksimalne hitrosti,
pa¢ pa neko optimalno horizontalno hitrost, ki jim omogoc¢a nadzorovano izvedbo
nadaljnjega gibanja. Njihov cilj je pridobljeno optimalno hitrost le prenesti v sledeco izvedbo
skoka, katerega pa ne morejo izvesti ob nenadzorovani maksimalni hitrosti, ki jo dosegajo
atleti pri sprinterskih disciplinah. Pri tovrstnih visoko intenzivnih gibanjih je potrebno tudi
upostevati utrujenost telovadcev, saj lahko zelo hitro pride do zmanjsanja koncentracije,
nenatanénosti ter neskladnosti gibov, kateri pa so klju¢ni za pravilno izvedbo skokov in
preventivo pred posSkodbami.

Na preskoku v Sportni gimnastiki je namrec potrebno po zaletu (katerega kljucni del je sprint)
izvesti Se nadaljnjih 6 delov strukture skoka, podobno je pri mali prozni ponjavi. Pri skoku v
daljino, troskoku, skoku ob palici in skoku v viSino je potrebno natanc¢no zadeti odrivno
mesto ter izvesti bodisi ¢im daljsi ali ¢im visji skok, kar pa zahteva razlicen nacin kontrole
telesa, ki je nemogo¢ ob maksimalni hitrosti. Zelo hiter tek se uporablja tudi pri Sportnih
igrah, zelo tipi¢en je npr. ameriski nogomet, pa tudi kosarka, rokomet in nogomet.
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1.1.1. TEHNIKA SPRINTA

Sprint je monostrukturno cikli¢no gibanje, odvisno od Stevilnih biomehanskih dejavnikov in
njihove povezanosti. Njegova osnovna zgradba je dvojni korak. Pri dvojnem koraku se
izmenjujeta dobi opore najprej z eno in nato Se z drugo nogo ter dve dobi zamaha. Gibanje
vsake noge se deli na 4 faze: faza sprednje in zadnje opore in faza sprednjega in zadnjega
zamaha. Pri prehodu iz ene v drugo fazo se pojavljajo 4 momenti: moment zapuscanja
podlage z odrivno nogo, sprednjega dotika, vertikale oporne noge in vertikale zamasne noge
(Coh, 1992).

FAZA ZADNJE OPORE:

Klju¢na elementa v fazi zadnjega opiranja sta velikost in smer sile, ki jo izvaja sprinter na
podlago, njena posledica je sila reakcije podlage, ki deluje v nasprotni smeri. Zelo pomembna
je tudi podlaga sama, saj se lahko pravilno odrinemo le s trde podlage. Teka¢ deluje na
podlago nazaj in navzdol, zato ima sila odriva na podlago dve komponenti: silo pritiska
(vertikalna komponenta) in silo trenja (horizontalna komponenta). Na rezultanto sile reakcije
vpliva razmerje preslikav teh dveh komponent, na velikost slednjih pa odrivni kot sprinterja.
Cim ostrejsi bo kot, vedja bo horizontalna in manjsa vertikalna komponenta. Strmimo k ¢im
ostrejSemu kotu, saj ta omogoca potisk tekaca naprej ter zmanjSuje vecje premikanje
centralnega tezis¢a telesa v smeri gor-dol. Na velikost odrivnega kota tako vplivajo sila
trenja, gibljivost v kol¢nih sklepih in sila odrivnega impulza. Hitrost sprinterskega teka je tako
odvisna predvsem od sile odriva oz. od sile reakcije podlage — boljsi tekaci razvijajo vecjo silo
pritiska na podlago, posledica tega je tudi krajsi oporni ¢as (pri vrhunskih sprinterjih znasa 85
— 90 milisekund) (Coh, 1992).

FAZA SPREDNJE OPORE:
Predstavljata jo spuscanje in dotik stopala zamaSne noge s podlago. Stopalo je potrebno
postaviti aktivho navzdol pred sebe, tako da je prvi dotik opravljen s sprednjim zunanjim

Vv v

podlago mora biti ¢im krajSa, da bi bila tako sila reakcije podlage ¢im manjsa. Ta negativna
komponenta deluje, dokler tocka centralnega tezis¢a telesa ne pride ¢ez oporno tocko — v
tem c¢asu tekacu pada hitrost. Dodatno pomo¢ pri manjsanju sile reakcije podlage predstavlja
poleg »aktivnhega grabljenja« tudi amortizacija gibov v predelu kol¢nega, kolenskega in

sko¢nega sklepa (Coh, 1992).

FAZA ZADNJEGA ZAMAHA:

Poteka od trenutka, ko stopalo odrivne noge zapusti podlago in se pricne pomikati v smeri
naprej do momenta vertikale. Noga je v kolenu mocno pokréena, peta pa je v visokem
poloZaju. Delno zaostajanje zamasne noge na zacetku te faze je posledica veéje hitrosti

centralnega teZis¢a telesa tekaca. Nadkolenica se pomika v smeri teka naprej — kotna hitrost
nadkolenice bo vegja, &im ostrejsi bo kot v kolenu zamagne noge (Coh, 1992).

FAZA SPREDNJEGA ZAMAHA:

Sestavljena je iz dveh delov. In sicer se zaCne v trenutku vertikale in se kon¢a s prvim delom,
ko koleno zamasne noge doseze najviSjo to¢ko. Zamah ima obremenilni uéinek, ko pa se
koleno ustavi, nastane razbremenilni efekt, ki je vecji z boljSo blokado. Del sprednjega
zamaha prispeva k propulzivni sili, ki potiska tekaca naprej. UCinkovitost se gleda glede na
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kot med obema stegnoma (ta mora biti ¢im vecji) in med stegnom zamasne noge ter
horizontalo (ta pa mora biti ¢im manjsi).

V drugem delu pride do nihanja goleni v kolenskem sklepu, kar pripelje do aktivnega
grabljenja, ki je tesno povezano s sprednjo oporno fazo. Grabljenje je tisto, ki pripomore k
manjsSanju ¢asa oporne faze, nevtraliziranju negativne sile reakcije podlage in vecanju
frekvence korakov. Gibanje zamasne noge je kot nihalo in njegova energija je sestavljena iz
potencialne in kinetiCne energije, katere deleza se neprestano spreminjata drug v drugega.
To nihanje zamasne noge tekaca predstavlja sestavljeno nihalo dveh segmentov stegna in
kolena (Coh, 1992).

Ucinkovitost in usklajenost odrivnih ter zamasnih gibov sta odvisna od stopnje medmisicne
koordinacije, zlasti od hitrosti kontrakcijskih in distrakcijskih faz agonistov in antagonistov
(Coh, 1992).

1.1.2. DOLZINA IN FREKVENCA KORAKOV

Maksimalno sprintersko hitrost opredeljujeta dva parametra, in sicer dolZina in frekvenca
korakov. Spremenljivki sta med seboj povezani obratno sorazmerno. Povecana frekvenca
ima za posledico manjSo dolZino koraka in obratno. Pomembno je ravno optimalno razmerje
med obema glede na nekatere morfoloSke znacilnosti tekaca — najpomembnejsi meri sta
dolzina nog in telesna viSina. Sprinterji z vecjo telesno viSino imajo ob daljsih nogah
praviloma daljsi korak kot manjsi tekaci, kateri imajo vecjo frekvenco korakov. Tezko pa je
najti zanesljiv odgovor na vprasanje, kateri izmed parametrov je pomembnejsi (Coh, 1992).

Dolzina koraka je odvisna od:
- antropometrijskih znacilnosti (telesna visina, dolZzina noge, dolzina stopala);
- silovitosti odriva, za katerega so odgovorne iztegovalke kol¢nega, kolenskega in
skoc¢nega sklepa;
- gibljivosti v kolénem sklepu v sagitalni smeri (maksimalna amplituda med stegnoma);
- odrivnega kota.

Frekvenca korakov je odvisna od:
- delovanja centralnega Zivénega sistema in

cvev

- regulacije vklju¢evanja posameznih misi¢nih skupin.

1.1.3. STARTNI POSPESEK

V osnovi sprinterski tek delimo na 4 dele: start, startni pospesek (0 — 30 metrov), tek po
distanci (30 — 80 metrov) in fini$ (80 — 100 metrov) (Coh, 1992).
Ker se start pri atletskih disciplinah mocno razlikuje od tistega na preskoku pri Sportni
gimnastiki, dolZzina zaleta pa ne presega 30 metrov, se bomo osredotocili le na opisovanje
startnega pospeska, saj so ostali trije deli za nas nepomembni.

V delu startnega pospeska, ki je dolg nekje med 25 in 30 metri, tekaci razvijejo 90 do 95 %
maksimalne hitrosti. Tukaj je dinamika hitrosti najvecja, kar je posledica povecane frekvence
in dolZine korakov. S spreminjanjem slednjih se spreminja tudi razmerje oporno-letnih faz —z
vecanjem dolZine koraka se hkrati daljSa cas faze leta ter skrajsa cas oporne faze. S
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stopnjevanjem hitrosti pa se hkrati tudi spreminja kakovost gibalnih sposobnosti, ki so
odgovorne za pospeSevanje, in sicer deleZ eksplozivhe moci se zmanjSuje, povecuje pa se
dele? elasti¢ne mo¢i (Coh, 1992).

Glavna naloga sprinterja v tem delu je razvijanje velike sile, toda to je potrebno izvesti ¢im
bolj sprosceno, saj je ucinkovitost pospeSevanja med drugim odvisna od pravilne
medmisi¢ne koordinacije. Sprinter mora vkljucevati le tiste miSice, ki so za izvedbo gibanja
pomembne, ostale pa je potrebno izkljuciti, saj lahko v nasprotnem primeru delujejo na
gibanje zaviralno (Coh, 1992).

1.1.4. VRSTA NAPORA sprinterskega teka

Ker zaletni del na preskoku ne presega 10 sekund, govorimo o najvisje intenzivnem naporu,
ki ga lahko telo prenasa le nekaj sekund in temelji na anaerobnih alaktatnih energijskih
procesih — drugace imenovan tudi anaerobni napor.

Anaerobni alaktatni procesi temeljijo na procesu razgradnje visoko energijskega kreatin
fosfata (CrP), ki se med naporom izredno hitro porablja z namenom, da bi vzdrzevali v telesu
nespremenjeno ravnovesje adenozintrifosfata (ATP-ja), saj je porusenje slednjega klju¢no za
hitro utrujenost in zmanjsanje intenzivnosti. CrP se v tem Casu porablja, toda ko doseze neko
kriticno tocko vsebnosti, pa se zaCne porabljati in zniZzevati tudi ATP. ZniZzanje obeh vodi do
pojava utrujenosti ter zmanj$anja intenzivnosti (Usaj, 2003).

Ker nas napor traja manj kot 10 sekund, do zmanjsanja intenzivnosti ne pride. Takoj po skoku
je potrebno telovadcu zagotoviti dovolj dolg odmor, da se lahko v tem ¢asu obnovijo zaloge
CrP-ja in ATP-ja, ki nato pri naslednjem skoku omogocajo enako ucinkovitost.

Obnova tovrstnih goriv je nadeloma po tako kratkotrajnem naporu hitra — traja nekje med
eno in tremi minutami. Takoj v zaCetku odmora je mozno opaziti povecano porabo kisika, ki
se zacne zelo hitro zmanjsevati. Do povecane porabe kisika pride, ker poteka obnova goriv v
¢asu odmora s pomocjo aerobnih procesov. Tej fazi sprememb v porabi kisika pravimo
alaktatni kisikov dolg (Usaj, 2003).

Pri tovrstnih kratkotrajnih naporih je vpliv predhodne motivacije velik, zato da je telo Ze pred
naporom primerno vzburjeno in pripravljeno — predvsem centralni in vegetativni Zivéni
sistem ter vzburjenost hormonskih Zlez, npr. suprarenalne, ki izloéa hormona adrenalin in
noradrenalin. UpoStevati moramo tudi psihicno motivacijo, ki nam govori o obcutku
utrujenosti telovadca, tako da je odmor velikokrat lahko dalj$i od 3 minut (Usaj, 2003).
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1.2. PRESKOK

V Slovenskem prostoru je najvet raziskav o preskoku v $portni gimnastiki opravil lvan Cuk v
sodelovanju z Istvanom Karasconyem. Njune raziskave so podrobneje opisane v knjigi Vault
(2004) ter prevedene v ¢lanku revije SPORT: Biomehani¢ne znacilnosti preskokov v $portni
gimnastiki (2006), po katerih dveh je tudi povzeto sledece poglavje.

Akrobatika, vklju¢no s preskokom, je ena najstarejSih gimnasti¢nih aktivnosti. Najstarejse
ohranjene zapise predstavlja freska iz kretsko-mikenske kulture priblizno 2500 let pred nasim
Stetjem, na kateri je prikazan obredni preskok cez bika (premet ¢ez bikove rogove z vmesno
stojo na njegovem hrbtu ter skokom z njega). Skoraj vsi preskoki Ze od zacetka vklju¢ujejo
zalet, naskok na odskocno desko, odriv z nje, prvo fazo leta, oporo, drugo fazo leta in doskok
(Cuk in Karacsony, 2004).

Glavni cilj telovadca je proizvesti toliko energije, da mu omogoca ¢im daljSo drugo fazo leta
ter ¢im viSjo maksimalno viSino. V ta namen telovadec izkoristi kineticno energijo, ki jo
proizvede vecinoma s ¢im hitrejSim zaletom ter z odrivno silo rok in nog (Veli¢kovi¢, Petkovic¢
in Petkovi¢, 2011).

Skozi zgodovino je bil ravno preskok tisto orodje, ki je doZivelo najve¢ sprememb. Odskocna
deska kot pomozno orodje za lazji odskok je bila prvi¢ omenjena leta 1599. Seveda se je ez
leta mocno spreminjala in s tem vedno znova omogocala nove in teZje skoke. Najbolj
drasti¢na sprememba se je zgodila v 60-ih letih 19. stoletja, ko so ji dodali vec elasti¢nosti in
povecali njeno viSino na 14 centimetrov. Ta sprememba je omogocila telovadcem, da so k
premetom dodali Se salto. Poleg odrivne deske se je spreminjal tudi izgled in uporabnost
samega konja. Sprva je bil lesen, nato pa je FIG v 80-ih letih 19. stoletja dovolila bolj elasti¢no
povrsino, ki je omogocila privliacnejSe in teZje skoke. Zaradi varnosti je leta 2001 konja
zamenjala veliko bolj varna miza. Ta je enaka za mogke in Zenske z izjemo v vidini (Cuk in
Karacsony, 2004).

1.2.1. ZALET

Od zaleta je odvisno celotno nadaljnje gibanje skozi skok, saj ¢e je zalet nenatancno
izmerjen, prepocasen ali nekontroliran, lahko onemogoci izvedbo zadanega skoka. Zalet kot
sam ne potrebujemo le na preskoku, pa¢ pa tudi pri skokih z male proZne ponjave
(tekmovanja se izvajajo v C programu gimnastike), kjer je prvi del zgradbe skoka tudi zalet in
ima zelo podobne znacilnosti zaleta pri preskoku.

Zalet na preskok je najbolj uc¢inkovit, ¢e je izmerjen, saj lahko na ta nacin prepre¢imo napake
v tem delu (npr. krajsanje ali daljSanje korakov, odriv z napacno nogo, veliko zmanjsanje
hitrosti pred naskokom ali celo zaustavljanje itd.) in se tako laZje skoncentriramo na preostali
del preskoka. Natan¢no izmerjen zalet deluje na telovadca tudi psiholosko pozitivho (Bricelj,
2007). Razdalja zaleta naj ne bi presegala 25 metrov.

Zacne se s stojo spojno v mirovanju, s petami do prej izmerjene in oznacene Crte. Z rusenjem
ravnotezja v smeri naprej in dol, ki ga povzroci sila misic, se pri¢éne faza teka. Da telovadec
prepreci padec, stopi z eno nogo naprej in priéne s tekom, ki je glede na nagnjenost telesa
hitrejsi (telo je bolj nagnjeno naprej) ali pocasnejsi (telo je bolj pokonéno). Hitrost teka se
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stopnjuje do neke optimalne hitrosti, kjer Se lahko nadzorujemo svoje telo za uspeSen
naskok na odrivno desko (Cuk in Kardcsony, 2006).

Razvoj maksimalne hitrosti je omejen tudi z dokaj kratko razdaljo zaleta. Henry in Trafton
(1951, v Veli¢kovic idr., 2011) sta dokazala, da sprinter lahko na razdalji 20 metrov doseZe le
priblizno 95 % svoje maksimalne hitrosti. Torej hitrost teka pri zaletu naj ne bi dosegala
maksimalnih vrednosti, kot jih dosegamo pri sprintu. Kontakt stopal s tlemi in postavitev le-
teh pa sta enaka tistim pri hitrih atletskih disciplinah. Kontakt s tlemi je le s sprednjim delom
stopala, postavitev stopal pa naj bi bila vzporedna s smerjo teka (Cuk in Kardcsony, 2004).

Z vetanjem tezavnosti skoka potrebuje tekmovalec tudi veéjo konéno hitrost in gibalno
koli¢ino, ki pa je odvisna tako od razdalje in trajanja teka, kot tudi od dolZine in Stevila
korakov. Zalet se razlikuje Zze med posameznimi vrhunskimi telovadci, ki so bili le-tega
nauceni (Cuk in Karacsony, 2006).

Pri netelovadcih (v naSem primeru bodo to Studentje premostitvenega modula fakultete za
Sport), ki tovrstnega gibanja Se niso izvajali ali ga niso izvajali v tolikSnem obsegu kot ostali
dve skupini, pa so razlike Se vecje.

Nase raziskave so osredotocene na tipe preskoka brez predprvine, saj netelovadci tak$nih
tipov naskoka ne znajo in bi jih bilo tako nemogoce primerjati. Predprvina je del zaletnega
dela in ima znacilno drugacen zadnji korak teka — poskok pred premetom v stran, ki je zelo
dolg — pri moskih presega 3 metre, pri Zenskah pa je nekoliko krajsi (Cuk in Karacsony, 2006).

Hitrost in dolZina zadnjega koraka naj bi se glede na prejsSnjega tik pred naskokom rahlo
zmanjsala zaradi kontrole to¢nega naskoka na desko (idealen bi bil naskok na desko brez
izgube hitrosti in skrajanja zadnjega koraka). Stevilo korakov, ki jih naredijo vrhunski
telovadci, se giblje med 13 in 14 koraki na razdalji priblizno 20 metrov (Cuk in Karacsony,
2006).

Hitrost telovadke v zadnjih 3 — 5 metrih bi morala biti glede na raziskave sovjetskih avtorjev
Antonova (1975) in Semenova (1987) pri premih skokih 3 — 5 m/s, pri teZjih skokih okoli 7 in
pri zelo tezkih 8 m/s.

Pri telovadcih pa naj bi se kon¢ne hitrosti za srednje tezke skoke gibale med 7,5 in 8,5 m/s, za
tezke med 8,5in 9,5 ter za skoke z dvojnim saltom ve¢ kot 10 m/s (Cuk in Karacsony, 2006).

1.2.2. NASKOK na odskoc¢no desko

V tem delu zgradbe preskoka se telo nagne rahlo nazaj zaradi ekscentricnega odriva pred
tezis€em telesa, prav tako noge prehitijo trup in telovadec ostane v tem poloZaju vse do
prvega dotika z odsko¢no desko. Razdalja leta naj bi bila nekje med 230 in 280 centimetri,
¢as tega pri vrhunskih telovadcih pa nekje med 0,24 in 0,30 sekunde. Cas naj bi bil odvisen
predvsem od hitrosti teka in sile odriva. Vrednosti so nekoliko niZje za Zenske telovadke (Cuk
in Karacsony, 2004).

1.2.3. OPORA na deski

Ob naskoku na desko se stopala v trenutku ustavijo, telo pa zaradi inercije Se vedno potuje
naprej in celotno gibanje deluje na principu nihala z osis¢em v stopalih. Faza opore je
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razdeljena na dva dela, in sicer na del pritiska in del odriva. Za del pritiska sta predvsem
znacilna veliko breme in pritisk na odrivno desko. Medtem ko je za del odriva znacilna
predvsem ucinkovita izraba elasticne reakcije odskoéne deske ter maksimalne sile misSic —
iztegovalk nog in trupa ter upogibalk rok. Koncna sila odriva je vedno ekscentri¢no
usmerjena za teZi$ée telesa in v smer skoka (Cuk in Karacsony, 2004).

Cas opore zna$a 0,12 sekunde in velja za zelo kratkega. Cas opore je krajsi, ¢e je ta
opravljena s sprednjim delom stopala in nekoliko daljsi, ¢e je opora na odsko¢no desko
izvedena s celotnim stopalom. Stopala na odrivni deski morajo biti postavljena vzporedno, v
Sirini bokov, prsti oddaljeni za 20 centimetrov od roba, tezis¢e telesa pa mora biti na sredini
glede na odklone levo-desno. Razdalja stopal od konja je po navadi ve¢ kot 100 centimetrov,
z izjemo skokov tipa juréenko, kjer je razdalja nekoliko kraj$a (cca. 50 cm (Cuk in Kardcsony,
2004).

Ob prvem dotiku stopal z odskoéno desko je telo nagnjeno nazaj za priblizno 35 stopinj od
navpic¢nice. Kot smo Ze omenili, se telo zaradi inercije Se vedno giba naprej, medtem ko
stopala mirujejo. Odriv se konca takrat, ko je telo v smeri naprej oddaljeno od navpicnice za
20 stopinj. Veliko vlogo pri odrivu imajo tudi roke in po navajanju nekaterih sovjetskih
avtorjev pripomorejo k energiji odriva tudi do 25 %. Roke se iz zaCetnega zarolenega
poloZaja ob prvotnem stiku z desko pomikajo naprej in potujejo mimo telesa pred njega (Cuk
in Karacsony, 2004).

1.2.4. PRVA FAZA LETA (na orodje)

Po odrivu z deske telo potuje naprej parabolicno. Telovadec ne more spreminjati smeri,
lahko pa spreminja kotno hitrost v doloenih oseh s spreminjanjem vztrajnostnega
momenta. Cilj prve faze leta je vzpostaviti najbolj optimalen stik s konjem glede na tip skoka
v nadaljevanju. Cas trajanja prve faze leta je odvisen od tipa skoka, predvsem, kak$na vrsta
gibanja se dogaja v tej fazi, torej ali izvajamo skoke tipa cukahara, jur¢enko, premete, preme
skoke ali skoke z obratom v prvi fazi leta. Najdaljsi ¢as imajo prav sledniji. Colja in Cuk (1993)
porocata o 0,52 sekunde trajanja prve faze leta za skok z 1/1 obratom in premetom naprej,
medtem ko imajo ostali skoki krajse in med seboj dokaj podobne case, npr. Bernstein (1989)
poroca o ¢asu 0,14 — 0,15 sekunde za premet naprej povezano v dvojni salto naprej skréeno
(Cuk in Karacsony, 2004).

1.2.5. OPORA na orodju

Ob dotiku dlani telovadca s konjem telo Se vedno potuje naprej in gor zaradi inercije oz.
vztrajnosti. Ponovno se pojavi ucinek nihala, tokrat z osis¢em v dlaneh. Dotik tekmovalca z
orodjem je nujen, e tega ni, je skok neveljaven. Cilj v fazi opore je ohraniti ali pa Se celo
povecati vrtilno in gibalno koli¢ino, saj morajo telovadci pristati vsaj 2 metra za konjem, da je
skok ovrednoten za varnega. Tako kot pri fazi opore na odskocni deski tudi tukaj lo¢imo fazo
pritiska in odriva. Najdaljsi ¢as opore pripada skokom tipa cukahara, saj se telovadec poskusa
z dlanjo prve roke ¢im hitreje dotakniti orodja (zato je pri teh skokih prva faza leta na orodje
tudi najkrajda). O trajanju kontaktnega ¢asa porocata Colja in Cuk (1993) za skok z 1/1
obratom in premetom naprej, ki znasa 0,12 sekunde, Bernstein (1989) pa za premet naprej
povezano v dvojni salto naprej skréeno pravi, da znasa 0,14 — 0,19 sekunde (Cuk in
Karacsony, 2004).
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Postavitev dlani na konju je odvisna od anatomsko optimalne postavitve za iztegovalke rok.
To pomeni, da morajo biti dlani postavljene vzporedno v Sirini ramen in vzporedno glede na
smer skoka za preme skoke, premete in skoke s celim obratom v prvi fazi. Za skoke tipa
juréenko (ki vkljuujejo premet nazaj na orodje) morajo biti roke obrnjene navznoter, za
skoke tipa cukahara pa je prva dlan postavljena vzporedno smeri skoka, medtem ko je druga
dlan pravokotna ali $e bolj zasukana glede na prvo roko (Cuk in Karacsony, 2004).

Pri premih skokih so dlani postavljene na koncu konja, medtem ko so pri skokih tipa
cukahara nekoliko bliZje, pri vseh ostalih skokih pa je postavitev dlani na sredini konja. (Cuk
in Karacsony, 2004).

Sile, ki jih morajo roke prenasati ob opori z mizo, so izredno velike in naj bi glede na
Schweizerja (2003) znasale v povprecju okoli 2000 N, najvecja izmerjena sila na SP 2001 v
Ghentu pa naj bi znasala vec kot 2-krat toliko, in sicer 4750 N.

Miza je v nasprotju s konjem predstavljala velik napredek pri varnosti izvajanja skokov,
predvsem zaradi sil na ramenski sklep. Pri starem konju so morali imeti telovadci dlani
nekoliko bolj skupaj (torej niso bile v Sirini ramen) zaradi znacilne Sirine konja in so s tem
morali prenasati veliko vecje sile, ki so bile neenakomerno porazdeljene in so obremenjevale
predvsem stranski oz. zunanji del ramenskega obroca in s tem povzrocale Stevilne poskodbe.
Z uvedbo mize je postavitev dlani postala nekoliko prijaznejsa, predvsem pa bolj naravna.
Hkrati se je s tem povecala tudi u¢inkovitost rok pri izvedbi skoka (Cuk in Kardcsony, 2004).

1.2.6. DRUGA FAZA LETA (z orodja)

Dolocena je z zakoni o ohranitvi gibalne in vrtilne koli¢ine. Slednja je med letom stalna, ker
pa je produkt vztrajnostnega momenta in kotne hitrosti, lahko to spreminjamo z vecanjem
ali manj$anjem vztrajnostnega momenta. Ce pove€amo vztrajnostni moment z iztegovanjem,
se kotna hitrost manjsa, ¢e ga pa zmanjSamo s kréenjem, pa se kotna hitrost poveca. Na ta
nacin kontroliramo vrtilno koli¢ino, s tem posledi¢no pa naso pozicijo v zraku ter ob doskoku.
Glede na sovjetska avtorja Petrova in Gagina (1974) sprememba vztrajnostnega momenta
okrog €elne osi med skréenim in iztegnjenim poloZajem skorajda potroji kotno hitrost,

Pot tezis¢a telesa je ponavadi parabola, ki najprej seveda na zacetku nadaljuje svojo pot
navzgor in naprej. Horizontalna hitrost naj bi bila med letom enakomerna in v zadostni meri
omogoci tekmovalcu varen pristanek vsaj 2 metra stran od orodja. Ker pa se vecina
telovadcev odriva s sredine konja zaradi optimalnega odriva, ki jim omogoci, da dosezejo
Zeleno hitrost za skok brez odbitka, tej razdalji po navadi odstejemo polovicno dolZino konja,
ki znasa 0,45 metra. Hitrosti v smeri levo-desno pa naj bi bile ¢im manjSe oziroma skorajda
enake ni¢, saj je naloga tekmovalcev doskociti v pas Sirine 80-ih centimetrov (Cuk in
Karacsony, 2004).

Cas leta in maksimalna visina sta odvisna od vertikalne hitrosti pri odrivu s konja, in sicer
vecja vertikalna hitrost pomeni daljsi ¢as in vecjo viSino skoka. Doseci je potrebno ustrezno
razmerje med horizontalno in vertikalno hitrostjo, ki omogoca telovadcu primerno visino in
daljino leta (Cuk in Karacsony, 2004).

Razli¢ni skoki potrebujejo razlicne minimalne Case leta za njihovo izvedbo. Za tezje skoke z
vec salti in obrati telovadci potrebujejo vec ¢asa v zraku kot za preprostejSe skoke. Trenerji
zato delajo cedalje vec¢ na razvoju modi in eksplozivnosti, ki omogoca boljsi in bolj u¢inkovit
odriv z orodja in s tem dalji ¢as v drugi fazi leta (Cuk in Karacsony, 2004).
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Med ¢asom leta sta upogibanje in iztegovanje zelo pomembna, saj krajsi ¢as upogibanja
dovoljuje vec €asa pri maksimalnem upogibu in s tem posledi¢no pripomore k vecji rotaciji.
Za skoke z dvojnim saltom naj bi bil ¢as kréenja za doseganje maksimalnega skréenega
polozaja krajsi od 0,24 sekunde. PolozZaj telesa v drugi fazi leta je lahko skréen, upognjen,
iztegnjen ali uleknjen. V skréenem poloZaju mora biti kot v bokih in kolenih manjsi od 90°,
roke pa so pri skréenem saltu naprej, pri skokih iz premeta so po navadi na golenih, pri
skréenem saltu nazaj pa na zadnjem delu stegen (saj ¢e so na golenih, pogosto pride do
zdrsa, zaradi velikih sil, ki delujejo na telo v zraku). V upognjenem poloZaju so kolena
iztegnjena, kot v bokih pa je ponovno lahko najvec¢ 90°. Dlani se drzijo zadnje strani stegen. V
iztegnjenem poloZaju so trup in noge iztegnjene, z izjemo saltov naprej, kjer je telo nekoliko
uleknjeno. Med vrtenjem okrog vzdolinih osi je poloZaj rok odvisen od vrste skoka (Cuk in
Karacsony, 2004).

1.2.7. DOSKOK

Zadnji izmed strukturnih delov izvedbe preskoka je doskok, kjer telovadec zakljuci skok s
trenutnim stati¢nim polozajem. V zelo kratkem ¢asu morajo telovadci z nasprotno delujoco
gibalno in vrtilno koli¢ino zaustaviti gibanje. Ta del izvedbe preskoka je tudi eden bolj
napornih, saj so tu sile, ki delujejo na telovadcevo telo izjemno velike — lahko tudi do petkrat
veCje od sile teZe oziroma telesne teZe telovadca. Doskok je potrebno izvesti pravilno,
predvsem pa varno, saj so moznosti poskodb zaradi nepravilnosti v doskoku velike (Cuk in
Karacsony, 2004).
Fizi¢ni dejavniki uspeha pri doskoku so:

- trenutek prvega dotika z blazino,

- hitrost in smer gibanja,

- kotna hitrost,

- smer vrtenja,

- telesnateza,

- vztrajnostni moment,

- oblika in material doskocnih blazin.

Pri zaviranju iztegovalke nog izvajajo ekscentricno kréenje. Po pravilniku se telovadec v
kolenih ne sme spustit niZje od kota 90°, kar je doloceno zaradi varnosti kolen, ki so nizje od
tega kota zelo preobremenjena in s tem vecja tveganost za poskodbe. Pravilnik tudi doloca,
da morajo biti stopala ob doskoku skupaj, kar pa ni anatomska postavitev stopal. To Se
dodatno oteZi doskok, vklju¢no z zmanjSano podporno povrsino, ki oteZuje vzpostavljanje
ravnoteZja. Najbolj$a postavitev rok je predroéenje ven in dol (Cuk in Karacsony, 2004).
Celoten doskok se lahko razdeli na dva dela. In sicer prvega, ki je zelo kratek, lahko
poimenujemo del pritiska — traja med 0,16 in 0,20 sekunde. Medtem ko drugi del —
razbremenitev, traja nekje 0,60 sekunde, da pride do konéne postavitve, tj. brez dodatnih
korakov (Cuk in Karacsony, 2004).

1.2.8. STRUKTURA PRESKOKA PRI NASIH MERITVAH
Zaradi raznolikosti merjenih skupin smo nekoliko prilagodili strukturo preskoka za nase
meritve. Test je bil sestavljen iz zaleta, naskoka na odrivno desko, odriva iz deske, faze leta in

doskoka. Izlocili smo konja oziroma mizo ter tako izgubili eno fazo leta ter oporo na orodju.
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1.3.CILJI IN HIPOTEZE DIPLOMSKEGA DELA

® Ugotoviti razliko med ponovitvami istega skoka telovadk, usmerjevalcev in
Studentov.
HO1: Razlik med ponovitvami istega skoka ni.

e Ugotoviti Stevilo korakov na razdalji dvajsetih metrov telovadk Sportne gimnastike
iz kluba GIB Sigka, usmerjevalcev $portne gimnastike (ki se izpopolnjujejo za naziv
trenerja) in Studentov premostitvenega modula fakultete za Sport ter razliko med
njihovim Stevilom.

H02: Stevilo korakov se med skupinami razlikuje.

e Ugotoviti povpre¢no dolzino korakov posameznih skokov za telovadke,
usmerjevalce in Studente ter razliko med merjenimi skupinami.
HO03: Povprecna dolZina korakov se med skupinami razlikuje.

e Ugotoviti povprecno zaletno hitrost telovadk gimnastike, usmerjevalcev in
Studentov premostitvenega modula fakultete za Sport ter razliko med njimi in
posameznimi skoki (razlika med optimalno in maksimalno izmerjeno hitrostjo).
HO4: Povprecna zaletna hitrost se med skupinami razlikuje, prav tako se
razlikujeta optimalna in maksimalna hitrost.

e Ugotoviti hitrost ob zadnjih teh korakih telovadk, usmerjevalcev in Studentov
fakultete za Sport ter razliko med njimi.
HO5: Hitrost ob zadnjih treh korakih se razlikuje med skupinami.

e Ugotoviti spremembo hitrosti in dolZine zadnjih treh korakov pred naskokom, ce
do teh sploh pride ter razliko med telovadkami, usmerjevalci in Studenti
HO6: Do sprememb hitrosti in dolZine zadnjih treh korakov pride, prav tako do
razlike med skupinami.
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2. Metode dela

2.1.PREIZKUSANCI

Med preizkusanci imamo 3 merjene skupine.

Tabela 1: Lastnosti preizkusancev

Skupine Stevilo Starost + 2
Zenski leti
1 Premostitveni modul 8 6 2 24
Usmerjevalci 6 1 5 20
3 Telovadke — Sigka 8 0 8 13

Prvo skupino sestavlja 8 Studentov fakultete za Sport iz premostitvenega modula, ki niso
nikoli trenirali gimnastike. Po spolu se locijo na 6 moskih in 2 dekleti. Povprec¢na starost
skupine je 24 + 2 leti.

Drugo skupino sestavlja 6 usmerjevalcev Sportne gimnastike iz fakultete za Sport. Ti se
usposabljajo za bodoce trenerje in vecina izmed njih je nekoc trenirala Sportno gimnastiko,
bodisi v vrhunskem ali rekreativnem programu, zato je od njih pri¢akovano, da so bili po
vedini v zacetkih svojega trenaznega procesa nauceni zaleta na preskok. Skupino sestavlja 5
deklet in 1 moski. Povprecna starost skupine je 20 + 2 leti.

Tretjo skupino sestavlja 8 telovadk $portne gimnastike iz $portnega kluba GIB Siska, ki
trenirajo v vrhunskem — A programu gimnastike. Te telovadke so Se v stopnji trenaznega
procesa, a naj bi Ze imele naucen in izmerjen zalet za preskok. Njihova povprecna starost je
13 + 2 leti.
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2.2.PRIPOMOCKI

Zaletne znacilnosti so bile merjene z OPTOJUMP-Microgate merilno napravo italijanskega
proizvajalca, ki temelji na medsebojno povezanih palicah (100 cm X 4 cm X 3 cm), vsaka
opremljena z 32 opti¢nimi senzorji, ki so oddaljene 4 cm in postavljene 0,2 cm nad tlemi, in
raCunalniskim programom za shranjevanje in obdelavo podatkov. Slednje so postavljene
vzdolZ zaletne steze in so merile:

- trajanje stika s povrsino,

- trajanje leta,

- dolzino in viSino korakov,

- frekvenco korakov,

- Stevilo korakov na razdalji dvajsetih metrov

- spremembo hitrosti teka posameznih korakov,

- spremembo v pospeskih posameznih korakov,

- celotno trajanje teka,

- povprecno hitrost v 20 metrih.
Natancnost spremljanja kontaktnih ¢asov je 1 milisekunda. Najkrajsi kontaktni cas, ki ga
Optojump zazna, je 12 milisekund.

OPTOJUMP-Microgate merilna naprava je bila postavljena ob zaletni stezi vse do odrivne
deske, da je lahko merila preizkusanca do vklju¢no zadnjega koraka. Tik za odrivno desko so
bile postavljene doskocne blazine, na katere so merjenci doskocili.

Ta metoda merjenja je zelo ucinkovita in predvsem nemoteca za samega merjenca, saj ne
vklju¢uje nobenega stika z njim ali kakrSnokoli dodatno obtezitev, ki bi merjenca omejevala
ali ga obremenjevala. Metoda z OPTOJUMP-Microgate merilno napravo je za merjenca tako
fizicno kot psiholosko v veliki meri nemoteca.

Odrivna deska

Merjenec

orakj

! !
OPTO-TRACK-Microgate

P

Ratunalnik

Slika 1: Izgled meritvenega prostora in pripomockov
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2.3.POSTOPEK

Meritve so bile izvedene v atletski dvorani na Fakulteti za Sport Univerze v Ljubljani na
zaletni stezi, opremljeni z OPTO-TRACK-Microgate merilno napravo. Na koncu te je bila
postavljena odrivna deska dolZine 120 cm s primernimi doskocnimi blazinami. Na opremljeni
stezi so telovadke $portne gimnastike iz kluba GIB Si$ka in usmerjevalci najprej izvajali prost
sprint (brez odskoc¢ne deske in doskocis¢a s prostim iztekom), nato stegnjen skok in Se skréen
salto. Studentje premostitvenega modula fakultete za $port pa so izvajali le prosti sprint in
stegnjen skok. Vsak skok so merjenci izvajali po dvakrat.

Postopek merjenja se je zacel tako, da se je preizkusanec postavil znotraj obmocja merilne
naprave OPTO-TRACK-Microgate, z nogami skupaj in umirjeno pocakal, da ga je rac¢unalnik
zaznal. Ob znaku profesorja je nato lahko kadarkoli pricel s sprintom oz. zaletom, ki se je
nujno moral zaceti po gimnastiCnem protokolu zaleta, in sicer iz stoje spojno se pri¢ne
ruSenje ravnotezja v smeri naprej in dol ter preprecitev padca s postavljanjem noge in
nadaljevanjem v tek. Merjenec je poskusal kar se da hitro doseci svojo optimalno hitrost za
izvedbo skoka, katerega je nato tudi izvedel ¢&im bolj nadzorovano.

Pridobljene pomembne rezultate smo uredili v tabelah v Microsoft Excelu 2010 in jih nato
statisticno obdelali v racunalniSkem programu SPSS (Statistical Pacakge for the Social
Sciences), in sicer z analizo variance med skupinami. Ce je pridlo do zna&ilne razlike med
skupinami smo predstavili Se post hoc Bonferoni test, ki je prikazal med katerimi skupinami
prihaja do razlik.
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3. Rezultati in razprava
3.1.PODATKI Z MERITEV

V Tabeli 3 lahko vidimo surove rezultate meritev. Mi bomo uporabili le rezultate ponovljenih
meritev oziroma tistih meritev, ki so jih opravljali telovadci v drugo (2., 4. in 6. meritev). Pri
prvi ponovitvi meritev so se namre¢ merjenci Sele spoznavali z izvedbo gibanja.

Tabela 2: Legenda skokov

Sprint

Sprint

Naskok + skok stegnjeno

Naskok + skok stegnjeno

Naskok + salto

AN B WIN|E

Naskok + salto

Tabela 3: Surovi rezultati 2., 4. in 6. skoka

Povprecna

Povprecna

< o . St.
par i S siok >
(@il el na 20 m

1 3 1 155 | 6,33 | 168 | 6,39 | 164 | 6,36 122 4,25 19
1 3 2 174 | 6,93 | 168 | 6,22 | 180 | 6,84 143 5,27 14
1 3 3 18 0,6 174 | 5,47 | 180 | 7,53 121 4,31 17
1 3 4 152 6,2 136 | 5,17 18 0,87 106 3,51 22
1 3 5 18 0,58 | 168 5,6 180 | 7,73 120 4,21 17
1 3 6 136 | 5,55 18 0,72 | 152 | 7,76 105 3,62 22
2 3 1 171 | 6,81 | 171 | 594 | 183 | 7,29 142 5,64 14
2 3 2 164 | 6,53 | 161 | 6,26 | 164 | 5,82 133 5,09 16
2 3 3 140 5,3 155 | 6,51 | 155 | 6,65 127 5,15 16
2 3 4 146 | 4,97 | 158 | 585 | 164 | 7,07 127 4,87 16
2 3 5 152 | 553 | 158 | 6,15 | 155 | 7,45 125 4,98 16
2 3 6 149 5,3 149 | 594 | 161 | 7,09 120 4,72 17
3 3 1 146 | 6,29 | 146 | 6,11 | 155 | 6,49 124 5,4 17
3 3 2 149 | 6,559 | 149 | 6,56 | 155 | 6,86 129 5,69 16
3 3 3 140 | 6,51 | 140 | 6,19 | 149 | 7,38 128 5,67 15
3 3 4 152 | 6,39 | 149 | 564 | 177 | 8,27 125 5,31 16
3 3 5 149 | 6,39 | 143 | 584 | 158 7,6 124 5,28 16
3 3 6 155 | 6,51 | 152 | 589 | 168 | 7,64 124 5,29 16
4 3 1 161 | 6,57 | 152 | 6,91 | 164 | 6,69 132 5,56 16
4 3 2 158 | 6,61 | 152 | 6,55 | 161 | 7,09 130 5,73 16
4 3 3 158 | 7,35 | 124 | 564 | 136 | 7,16 120 5,24 16
4 3 4 164 | 596 | 158 | 6,01 | 164 | 7,88 126 5,04 16
4 3 5 152 | 5,17 | 171 6,2 177 | 7,83 127 5,06 16
4 3 6 158 | 5,72 | 161 | 5,73 | 180 | 8,14 125 5,09 16
5 3 1 158 | 6,45 | 168 | 7,03 | 168 | 6,86 137 5,72 15
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5 3 2 164 | 6,24 | 171 | 7,15 | 168 | 6,86 139 5,67 15
5 3 3 136 | 6,18 | 133 | 6,21 | 133 | 6,58 127 5,31 16
5 3 4 136 | 5,99 | 133 5,3 140 | 6,73 127 5,09 16
5 3 5 130 | 591 | 115 | 4,94 | 140 | 6,93 125 5,13 16
5 3 6 140 | 6,01 | 127 | 5,06 | 152 8 127 5,13 16
6 3 1 146 | 6,64 | 155 | 7,64 | 146 | 6,29 128 6,02 16
6 3 2 146 | 6,46 | 152 | 7,07 | 149 | 6,08 127 5,82 16
6 3 3 152 6,2 158 | 6,78 | 152 | 6,73 120 5,37 17
6 3 4 143 | 6,33 | 155 | 6,65 | 152 | 6,91 123 5,43 17
6 3 5 130 5,6 152 6,7 149 | 6,96 121 5,48 17
6 3 6 136 | 6,18 | 146 | 6,43 | 149 | 6,96 122 5,5 17
7 3 1 155 | 6,33 | 161 | 7,09 | 164 | 7,26 133 5,89 15
7 3 2 155 | 6,18 | 158 | 6,61 | 164 | 6,07 127 5,35 17
7 3 3 143 5,7 155 | 6,83 | 155 | 7,45 125 5,55 16
7 3 4 155 | 6,51 | 146 | 6,79 | 152 | 7,52 125 5,64 16
7 3 5 158 | 6,81 | 146 | 6,43 | 149 | 7,38 126 5,58 16
7 3 6 149 | 6,08 | 149 | 6,96 | 152 | 6,88 125 5,53 16
8 3 1 143 | 6,68 | 146 | 6,79 | 143 6,5 117 5,47 18
8 3 2 146 | 6,64 | 143 | 6,84 | 149 | 6,77 124 5,83 15
8 3 3 155 | 6,18 | 140 | 6,54 | 130 | 6,44 116 5,08 18
8 3 4 158 | 6,01 | 146 | 6,11 | 143 | 8,08 117 5,05 18
8 3 5 161 | 5,73 | 152 | 7,07 | 124 | 6,14 117 4,96 18
8 3 6 161 | 6,57 | 149 | 7,38 | 136 | 6,73 117 5,31 18
9 2 1 155 | 6,65 | 149 | 6,59 | 155 | 6,83 137 5,81 15
9 2 2 152 | 6,36 | 158 | 6,96 | 155 | 6,68 136 5,78 15
9 2 3 130 | 5,18 | 146 | 5,82 | 143 6,3 118 4,63 18
9 2 4 146 | 596 | 149 | 6,11 | 158 | 7,35 131 5,4 15
9 2 5 143 | 584 | 149 | 594 | 155 | 7,01 131 5,34 15
9 2 6 143 | 5,54 | 152 | 6,39 | 158 | 6,96 132 5,4 15
10 2 1 168 | 7,64 | 174 | 7,87 | 183 | 7,47 149 6,68 14
10 2 2 183 | 855 | 177 | 7,22 | 189 | 9,04 153 6,83 13
10 2 3 152 | 6,52 | 158 | 6,45 | 164 | §,12 131 5,27 17
10 2 4 152 | 7,07 | 146 | 7,02 | 146 | 6,82 138 6,18 14
10 2 5 177 | 658 | 192 | 7,11 | 174 | §,13 150 5,88 13
10 2 6 158 | 6,81 | 161 | 6,26 | 189 | 9,36 135 5,78 15
11 2 1 171 | 6,81 | 180 | 6,84 | 183 | 7,12 137 5,76 15
11 2 2 164 | 6,86 | 180 | 7,17 | 174 | 6,93 138 5,86 15
11 2 3 133 | 5,88 | 133 | 5,43 | 164 | 8,12 111 5,11 18
11 2 4 152 | 6,73 | 136 | 6,33 | 155 | 7,24 115 5,24 18
11 2 5 136 | 584 | 146 | 5,68 | 164 | 8,63 113 5,22 18
11 2 6 136 | 5,69 | 152 6,2 164 | 8,41 114 5,16 18
12 2 1 158 | 6,78 | 161 | 6,57 | 171 6,5 143 5,87 14
12 2 2 161 | 6,74 | 164 | 7,26 | 164 | 6,53 144 5,96 14
12 2 3 136 | 7,16 | 133 | 6,19 | 124 | 6,56 111 5,05 18
12 2 4 127 | 6,68 | 118 | 551 | 136 | 7,16 125 5,73 16
12 2 5 121 | 6,58 | 112 | 5,09 | 115 | 6,05 118 5,53 17
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12 2 6 121 | 599 | 124 | 6,14 | 133 | 6,58 125 5,67 16
13 2 1 149 | 6,77 | 152 6,7 155 | 7,05 131 5,87 15
13 2 2 161 | 6,57 | 158 | 6,64 | 164 | 7,22 136 5,81 15
13 2 3 133 | 586 | 136 | 5,42 | 143 7,3 116 5,04 18
13 2 4 130 | 5,73 | 140 | 5,45 | 140 | 7,37 114 4,95 18
13 2 5 133 | 6,05 | 133 | 5,43 | 146 | 7,68 119 5,35 17
13 2 6 133 | 5559 | 130 | 4,61 | 143 | 6,87 110 4,57 18
14 2 1 152 | 6,23 | 164 | 7,63 | 146 | 6,64 133 5,89 15
14 2 2 152 6,7 155 | 7,24 | 155 | 6,65 133 5,89 15
14 2 3 121 | 599 | 118 | 6,24 | 118 | 6,41 115 5,46 17
14 2 4 127 | 562 | 118 | 5,06 | 133 | 6,58 113 5,04 18
14 2 5 130 | 494 | 143 | 6,47 | 158 | 8,32 113 5,06 18
14 2 6 136 | 584 | 143 | 584 | 155 | 6,86 118 5,02 17
15 1 1 177 | 7,83 | 186 | 7,78 | 189 | 8,11 148 6,53 15
15 1 2 177 | 7,63 | 189 | 7,71 | 196 | 8,41 155 6,53 14
15 1 3 140 | 6,19 | 149 | 594 | 177 | 8,51 143 5,89 15
15 1 4 127 5,2 155 | 6,01 | 186 | 8,23 136 5,45 17
16 1 1 164 | 8,12 | 171 | 8,42 | 174 | 8,37 149 6,91 14
16 1 2 161 | 797 | 155 | 7,45 | 164 | 8,37 135 6,67 17
16 1 3 133 | 6,02 | 140 | 5,45 | 161 | 5,37 124 4,94 22
16 1 4 143 | 7,08 | 168 | 7,81 | 149 | 7,88 133 6,24 17
17 1 1 180 | 7,35 | 186 | 7,41 | 192 | 8,07 156 6,46 14
17 1 2 186 | 7,82 | 189 | 7,91 | 196 8 160 6,63 14
17 1 3 174 7,1 199 | 7,93 | 143 | 6,68 143 5,99 15
17 1 4 164 | 7,04 | 196 8 155 | 7,24 145 6,1 15
18 1 1 168 | 7,06 | 168 | 7,03 | 177 | 7,22 141 5,86 15
18 1 2 164 | 6,86 | 171 | 6,81 | 168 | 7,03 117 4,84 19
18 1 3 174 | 6,33 | 186 6,6 164 6,1 136 5,33 17
18 1 4 152 | 5,551 | 174 | 6,19 | 186 | 7,78 123 4,76 18
19 1 1 186 | 7,59 | 183 | 8,28 | 192 | 8,28 153 6,79 14
19 1 2 192 | 8,03 | 183 | 8,55 | 196 8,2 156 6,88 14
19 1 3 164 | 569 | 183 | 6,22 | 196 | 8,67 143 5,74 16
19 1 4 152 | 5,28 | 164 | 5,58 | 183 | 7,85 136 5,25 18
20 1 1 199 | 7,93 | 192 | 6,96 | 208 | 7,91 165 6,33 14
20 1 2 199 | 8,58 | 189 | 6,56 | 214 | 8,14 165 6,45 14
20 1 3 124 | 5,34 | 152 6,2 177 5,9 144 5,66 16
20 1 4 152 | 6,73 | 133 | 6,39 | 121 | 6,37 134 5,61 17
21 1 1 192 | 7,44 | 189 | 7,71 | 196 | 7,29 168 6,44 13
21 1 2 192 | 6,96 | 199 | 7,93 | 199 7,4 166 6,41 14
21 1 3 183 | 598 | 199 | 6,24 | 227 | 8,44 160 5,75 16
21 1 4 177 | 6,15 | 186 6,2 220 | 8,37 158 5,82 16
22 1 1 155 | 6,51 | 155 | 7,21 | 152 | 6,39 133 5,74 16
22 1 2 158 | 6,64 | 155 | 6,83 | 155 | 6,86 133 5,74 16
22 1 3 140 | 5,58 | 155 | 6,33 | 155 | 6,65 125 5,24 18
22 1 4 143 5,7 158 | 5,85 | 164 | 6,24 125 5,04 18
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Legenda:

s — dolZina korakov

v — hitrost

Stevilke 3, 2, 1 — oznacujejo zadnje tri korake zaleta, s tem da 1 pomeni zadnji korak, 2
predzadnji korak in 3 predpredzadnji korak

Tabela nam prikazuje najbolj primarne rezultate za nasSo raziskavo. To so: Stevilo opravljenih
korakov na razdalji 20 metrov pri posameznikovem zaletu ter dolZina in hitrost pri zadnjih
treh korakih zaleta, povpreéno hitrost celotnega zaleta in povpreéno dolzino vseh korakov.
Prav ti rezultati so tisti, ki so najbolj pomembni za odgovore na nase postavljene hipoteze.
Predstavljeni so vsi merjenci in vse njihove meritve, torej za vsak skok po dve meritvi.

3.2.RAZLIKE MED PONOVITVAMI ENAKIH SKOKOV

Tabela 4: Statisti¢na razlika med prvo in drugo ponovitvijo posameznih skokov

Razlika med prvo in drugo ponovitvijo skoka
ANOVA

St. korakov

s-3

v-3

s-2
V-2
1
1

V tocki 2.3. Postopek meritev je Ze omenjeno, da smo vsak skok izvajali po dvakrat. Preverili
smo, kaksna je bila razlika med ponovitvami.

Rezultati ne pokaZejo statisti¢nih razlik med prvo in drugo ponovitvijo skoka, saj so vrednosti
a vecje od 0,05. Torej so merjenci obe ponovitvi skoka izvajali podobno, zato smo za izracun
povprecij in statisticno obdelavo uporabili samo druge ponovitve meritev.

Razlika med izvedbo enakih skokov se znacilno ne razlikuje tudi med vrhunskimi telovadci,
saj je zanesljivost izvajanja visja od 90%. Bricelj, Dolenec, Bucar Pajek, Jakie, Cuk in Coh
(2007) v svojem clanku Reliability of runway characteristics of vault in women artistic
gymnastics prikaZzejo kvadrirane Pearsonove korelacijske koeficiente za enak tip skoka iste
telovadke, ki nam dajo podatke o zanesljivosti dolzine, frekvence in hitrosti korakov (Tabela
5). Povprecna zanesljivost hitrosti je 94,6 %, medtem ko je za dolZino in frekvenco nekoliko
nizja—90,7 % in 90,9 %.
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Tabela 5: Kvadrirani Pearsonov korelacijski koeficienti dolzine, frekvence in hitrosti korakov za enak tip skoka ene
telovadke (Bricelj idr., 2007)

Frekvenca
St. telovadca | Vrsta skoka [korak/min] DolZina koraka [cm] | Hitrost [m/s]
2 Premet salto naprej sklonjen 0,933 0,981 0,981
4 Premet salto naprej sklonjen 0,959 0,978 0,982
5 Premet salto naprej sklonjen 0,752 0,952 0,924
6 Premet salto naprej sklonjen 0,830 0,966 0,925
6 Premet salto naprej sklonjen z 1/2 obrata 0,938 0,972 0,968
2 Premet salto naprej skr¢en 0,939 0,974 0,959
5 Jurchenko stegnjen 0,869 0,963 0,972
5 Juréenko stegnjen z 1/1 obrata 0,970 0,801 0,965
1 Nemov sklonjen 0,943 0,893 0,968
2 Cukahara stegnjen 0,942 0,975 0,985
3 Cukahara stegnjen 0,921 0,525 0,779
XA 0,909 0,907 0,946
SD 0,066 0,138 0,059
MIN 0,752 0,525 0,779
MAX 0,970 0,981 0,985

3.3.RAZLIKE MED SKUPINAMI V POVPRECNEM STEVILU KORAKOV NA 20
metrov

Predstavljena je ANOVA med skupinami. Ce je prislo do znacilne razlike med njimi smo
predstavili Se post hoc Bonferoni test, ki je prikazal med katerimi skupinami prihaja do razlik.

3.3.1. PRI SPRINTU

Tabela 6: Rezultati ANOVA med skupinami in povprecjem stevila korakov na 20 metrov

Stevilo Aritmeti¢na  Standardni Ocena Znacilnost
. . standardne F
merjencev sredina odklon napake (o)
St. korakov  Premostitveni modul 8 15,250 1,9086 6748 1,198 ,324
na20m . .
Usmerjevalci 6 14,500 ,8367 ,3416
Telovadke iz Siske 8 15,625 9161 13239
Skupaj 22 15,182 1,3675 ,2916
3.3.2. PRI SKOKU STEGNJENO
Tabela 7: Rezultati ANOVA med skupinami in povprecjem Stevila korakov
o s . - . Ocena ..
Stevilo Aritmeti¢cna  Standardni Znacilnost
. . standardne F
merjencev sredina odklon napake (a)
Stevilo Premostitveni modul 8 17,000 1,0690 /3780 252 ,780
korakov na . .
20m Usmerjevalci 6 16,500 1,7607 ,7188
Telovadke iz Sigke 8 17,125 2,1002 17425
Skupaj 22 16,909 1,6303 ,3476
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3.3.3. PRISALTU

Tabela 8: Rezultati ANOVA med skupinama in povprecjem Stevila korakov

Ocena

Stevilo Aritmeti¢na  Standardni Znacilnost
. ) standardne F
merjencev sredina odklon napake (o)

Stevilo Usmerjevalci 6 16,500 1,3784 ,5627 ,593 ,456
korakov na

Telovadke 8 17,250 2,0529 ,7258
20m

Skupaj 14 16,929 1,7744 ,4742

Rezultati ne pokaZejo statisticho pomembnih razlik med skupinami v povpre¢nem Stevilu
korakov na 20 m pri meritvah sprinta, skoka stegnjeno ali salta, saj so vrednosti a vecje od
0,05.

Povprec¢no Stevilo korakov na 20 metrih nasih treh merjenih skupin pri sprintu znasa
priblizno 15 korakov, pri meritvah skoka stegnjeno in saltu pa nekoliko ve¢ — 17, kar je v
primerjavi z vrhunskimi telovadci, ki po Cuku in Kardsconyu (2004) na isti razdalji opravijo
priblizno 13 do 15 korakov, kar je dober rezultat, Se posebej zato, ker je del merjencev
izrazito mlajsi.

3.4.RAZLIKE MED SKUPINAMI V POVPRECNI DOLZINI KORAKOV
3.4.1. PRI SPRINTU

Tabela 9: Rezultati ANOVA med skupinami in povprecne dolZine korakov

Stevilo Aritmeticna  Standardni Ocena Znadilnost
. ) standardne F
merjencev sredina odklon (a)
napake
Povprecna Premostitveni modul 8 148,375 17,8240 6,3018 3,879 ’039
dolzina Usmerjevalci
korakov . 6 140,000 7,3485 3,0000
Telovadke iz Siske 8 131,500 6,5027 2,2991
Skupaj 22 139,955 13,6782 2,9162

Tabela 10: Rezultati post hoc Bonferoni testa med skupinami povprecne dolzZine korakov

Razlika Ocena 95% Interval zaupanja
aritmeti¢nih  standardne Zna<(”:(ilI;10$t ) ) . '

Odvisna spremenljivka sredin (I-J) napake Spodnja meja  Zgornja meja
Povprecje Premostitveni Usmerjevalci 8,3750 6,5442 648 -8,804 25,554
(kjglr?;jv Telovadke 16,8750 6,0588 ,035 ,970 32,780
Usmerjevalci Premostitveni -8,3750 6,5442 1648 -25,554 8,804

Telovadke 8,5000 6,5442 ,629 -8,679 25,679

Telovadke Premostitveni 16,8750 6,0588 ,035 -32,780 -970

Usmerjevalci -8,5000 6,5442 ,629 -25,679 8,679

Poudarjen tisk znacilne razlike o < 0,05.

Znacilne razlike se pojavijo med telovadkami in Studenti premostitvenega modula, kjer imajo
Studentje v povpredju za 17 cm daljsi korak od telovadk.
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Glede na meritve Hunterje, Marshalla in McNaila (2004) je povprecna dolZina koraka
vrhunskega sprinterja nekje 192 centimetrov, glede na meritve Coha, Milanoviéa, Kugovnika
in Dolenca (2001) znasa ta priblizno 198 cm. V primerjavi z vrhunskimi atleti je tako
povprecna dolzina koraka nasih merjencev nizka, saj znaSa pri meritvah sprinta v povprecju
140 cm, pa Se to z veliko razliko med dvema skupinama, in sicer Studentje premostitvenega
modula imajo povpreéno dolzino korakov 148 cm, medtem ko imajo telovadke iz Siske le 132
cm. Vzrok za to je predvsem razlika v starosti merjencev, saj so telovadke iz Siske mnogo
mlajse od ostalih dveh merjenih skupin.

3.4.2. PRI SKOKU STEGNJENO

Tabela 11: Rezultati ANOVA med skupinami in povprecne dolZine korakov

Ocena

Stevilo Aritmeticna  Standardni Znacilnost
. ) standardne F
merjencev sredina odklon napake (a)
Povpre¢na Premostitveni modul 8 136,250 11,1323 3,9359 5,334 ,015
dolzina . .
Usmerjevalci
korakov ] ) 6 122,667 10,3666 4,2322
Telovadke iz SiSke 8 122,000 7,2309 2,5565
Skupaj 22 127,364 11,4748 2,4464

Tabela 12: Rezultati post hoc Bonferoni testa med skupinami povprecne dolzZine korakov

95% interval

Razlika Ocena zaupanja
aritmeticnih  standardne  Znadilnost . .
. Spodnja  Zgornja
sredin (I-J) napake . .
Odvisna spremenljivka meja meja
Povpre¢na  Premostitveni modul Usmerjevalci 13,5833 5,2138 ,052 -,103 27,270
dolzina Telovadke *
korakov 14,2500 4,8271 ,025 1,578 26,922
Usmerjevalci Premostitveni -13,5833 5,2138 ,052 -27,270 ,103
Telovadke ,6667 5,2138 1,000 -13,020 14,353
Telovadke Premostitveni -14,2500" 4,8271 ,025  -26,922 -1,578
Usmerjevalci -,6667 5,2138 1,000 -14,353 13,020

Poudarjen tisk znacilne razlike a < 0,05.

Pri skoku stegnjeno je povprecna dolzina koraka nekoliko manjsa kot pri sprintu in znasa 127
cm, kar je po vsej verjetnosti tudi vzrok za vecje Stevilo korakov pri meritvah stegnjenega
skoka v primerjavi s sprintom. Iz meritev sprinta se ohrani tudi znacilna razlika med Studenti
premostitvenega modula in telovadkami iz Siske, saj je razlika med dolZino njihovih korakov
14 cm.

V primerjavi z raziskavami Cuka in Karacsonya (2004) se ne oddaljujejo toliko od izmerjenih
povprecnih vrednosti. Vrednosti dolzine koraka se gibljejo za Zenske okoli 135 cm (Graf 2),
kar je primerljivo z usmerjevalci (122 cm), ki so pretezno sestavljeni iz merjencev Zenskega
spola, in telovadkami iz Sidke (120 cm). Pri moskih pa je ta vrednost nekoliko vija (Graf 1),
kar je ponovno primerljivo z naso prvo merjeno skupino Studentov premostitvenega modula
(136 cm). Rezultati meritev nasih merjencev so seveda v primerjavi z meritvami vrhunskih
telovadcev in telovadk niji, saj je del preizkudancev izrazito mlajsi (telovadke iz Sigke), del pa
neizkusenih (Studentje premostitvenega modula).
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Individual step length during approach - men - table Individual step length during approach - women - table
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Graf 1 in 2: Znadilnosti dolZine korakov pri preskoku pri moskih in Zenskah po €uku in Karacsonyu (2004)

Po Cohu (1992) izvirajo podatki o negativni povezanosti dolzine korakov in njihovega $tevila.
Vedja kot je doliina koraka, manj$a naj bi bila frekvenca le-teh. Ce Zelimo povecati
horizontalno hitrost vadecega pri sprintu, moramo vplivati na vsaj enega izmed teh dveh
parametrov, torej ali poskuSsamo podaljsati dolZzino korakov ali pa se osredotodimo na
vecanje frekvence le-teh. Isto¢asno moramo biti pozorni tudi na to, da se ob povecanju ene
komponente druga ne zmanjsa, saj to ne bi omogocalo napredka, pa¢ pa le stagnacijo
oziroma pretvorbo iz enega tipa teka v drugega. S procesom treninga poskusamo vplivati na
obe komponenti hkrati in si na ta nacin zagotovimo siguren napredek, saj vadeci tako
napreduje v obeh komponentah.

Telovadke iz Siske naj bi imele najmanjse $tevilo ter najveéjo dolZino korakov, saj so one
tiste, ki imajo izmerjen zalet in predhodne izkusnje s tovrstnim gibanjem. Usmerjevalci kot
bivsi telovadci so prav tako imeli predhodne izkusnje s preskokom in zgradbo gibanja, ki mu
pripada. Zakaj so torej Studentje premostitvenega modula, od katerih smo pri¢akovali
»najslabSe« rezultate, tisti, ki so imeli najdaljSo dolzino korakov?

V poglavju 2.1 Preizkusanci je omenjen podatek, ki igra zelo pomembno vlogo pri dolZini
korakov. Upostevati moramo starost merjencev. Telovadke iz Sigke so mlaj$e od vseh ostalih
merjencev, kar pomeni, da so tudi nizje telesne rasti in imajo krajSo dolZzino nog. Prav slednja
je tista, ki zmanjsuje dolZino njihovih korakov, kar privede tudi do vecjega Stevila korakov na
isti razdalji. Razlika je glede na variabilnost v starosti majhna, kar nam nakazuje na dobro
treniranost telovadk Ze v zgodnjih letih njihove gimnasticne kariere.

Hunter, Marshall in McNair (2004) v svoji raziskavi - Interaction of Step Length and Step Rate
during Sprint Running ugotavljajo povezanost med dolzino in frekvenco korakov in kako ta
vpliva na izboljSanje same hitrosti sprinta. Ena izmed pomembnih ugotovitev pravi, da je
dolzina korakov tista, ki vpliva na hitrost teka.

Paruzel-Dyja, Walaszczyk in Iskra (2006) so v svojem ¢lanku Elite male and female sprinters
body build, stride lenght and stride frequency raziskovali profesionalne sprinterje leta 2003
na svetovnem prvenstvu v Parizu in ugotovili, da pri Zenskah vpliva na rezultate — in s tem na
njihovo hitrost — frekvenca korakov, medtem ko na rezultate moskih sprinterjev vpliva
dolzina korakov. Tu se rezultati meritev razlikujejo glede na spol, zato dolZina korakov ni
tista, ki prevladuje pri obeh merjenih skupinah, ampak je pomembna tudi frekvenca korakov.

!

Za razvoj hitrosti pri sprintu sta pomembni tako frekvenca kot dolzina korakov oziroma
Sportnik mora razviti optimalen sprinterski korak. Glede na raznolikost podatkov do
danasSnjega dne ni nobena izmed obeh komponent prevladujoca. Sicer nekaterim bolj
pripomore k zvisanju hitrosti frekvenca korakov, drugim pa dolzina le-teh. Verjetno tisti
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tekmovalci, ki imajo vecje Stevilo hitrih misi¢nih vlaken in visji koeficient prirojenosti za
eksplozivnho moc in hitrost, laZje izkoristijo in natrenirajo frekvenco. Medtem ko visji
tekmovalci z daljSimi nogami raje izkoristijo svoje prednosti za razvoj vecje dolzine korakov.

3.4.3. PRISALTU

Tabela 13: Rezultati ANOVA med skupinama in povprecne dolZine korakov

Stevilo Aritmeticna  Standardni Ocena Znacilnost
. . standardne F
merjencev sredina odklon (a)
napake
Povprecna  Usmerjevalci 6 122,333 10,0133 4,0879 ,141 ,714
dolzina Telovadke iz Siske 8 120,625 7,0698 2,4996
korakov ’ ’ 4
Skupaj 14 121,357 8,1392 2,1753

Pri meritvah salta v primerjavi s stegnjenim skokom ne pride do vecjih sprememb pri
telovadkah in usmerjevalcih, kar nam nakazuje na to, da imajo dobro izmerjen zalet. Vecjo
dolzino korakov imajo kljub temu usmerjevalci, ki so tudi starejsi, toda razlike so minimalne
in zato statisti¢no niso znacilne.

3.5.RAZLIKE MED SKUPINAMI V POVPRECNI HITROSTI
3.5.1. PRI SPRINTU

Tabela 14: Rezultati ANOVA med skupinami in povprecno hitrostjo teka

Ocena

Stevilo Aritmeticna Standardni Znacilnost
. . standardne F
merjencev sredina odklon napake (a)

Povpre¢na Premostitveni modul 8 6,2688 166624 123555 4,438 ,026
hitrost Usmerjevalci
(m/s) ) 6 6,0217 ,40097 ,16370

Telovadke iz Siske 8 5,5563 ,27964 ,00887

Skupaj 22 5,9423 ,55810 ,11899

Tabela 15: Rezultati post hoc Bonferoni testa med skupinami povprecne hitrosti teka

Razlika Ocena 95% Interval zaupanja
aritmeticnih standardne  Znacilnost (a) J

; Spodnja meja  Zgornja meja

Odvisna spremenljivka sredin napake P ! &
Povprecje Premostitveni  Usmerjevalci 24708 ,26161 1,000 -,4397 ,9338

hitrosti «

Telovadke ,71250 ,24220 ,025 ,0767 1,3483
Usmerjevalci Premostitveni -,24708 ,26161 1,000 -,9338 ,4397
Telovadke ,46542 ,26161 274 -,2213 1,1522
Telovadke Premostitveni -,71250 ,24220 ,025 -1,3483 -,0767
Usmerjevalci -,46542 ,26161 ,274 -1,1522 ,2213

Poudarjen tisk znacilne razlike a < 0,05.

Povprec¢na hitrost celotnega zaleta za sprint vseh skupin znasa 5,94 m/s. Po raziskavi
Mihajlovi¢a in Praprotnika: Kinemati¢na analiza Startnega pospeska in maksimalne hitrosti
sprinterjev v knjigi Milana Coha (2001) Biomehanika Atletike znasa povpre¢na hitrost v 20-
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metrski pospeSevalni fazi z zacetkom v nizkem startu 6,63 m/s. Vzorec sestavljajo slovenski
sprinterji okoli 23 let, ki so trenirali atletiko v povprecju 7 let, vkljuéno s petimi najboljSimi
slovenskimi sprinterji. Razlike med njimi in nasimi tremi Ze znanimi skupinami so primerjalne.
Razlika je priblizno 0,7 m/s, ki se tudi nekoliko zmanjsa zaradi drugacne Startne pozicije
primerjanih raziskav — v raziskavi Mihajlovi¢a in Praprotnika je zacetek v nizkem startu, ki
omogoca hitrejSe zacetno pospesSevanje. Skupina premostitvenega modula, ki je po starosti
in strukturi najbliZje zgoraj omenjenim sprinterjem, dosega povprecno hitrost 6,27 m/s.
Usmerjevalci dosegajo povpre¢no hitrost 6,02 m/s, telovadke s Siske pa le 5,56 m/s, kar je
skladno z ugotovitvami in rezultati v prejsnji tocki, saj je hitrost v najvecji meri odvisna od
dolzine in frekvence korakov.

Torej ponovno prihaja do statisticno pomembnih razlik med telovadkami iz Siske in $tudenti
premostitvenega modula z razliko 0,71 m/s, ki med drugim nastane tudi zaradi razlike v
starosti in telesnih znacilnostih. Nizja viSina, manjsa dolZina nog in pa telesna nerazvitost
tekmovalk iz Siske tu onemogocajo, da bi konkurirale z odraslimi mogkimi. Ob tej trditvi pa se
nam odpre Se en dejavnik, ki moc¢no vpliva na razliko v rezultatih — spol.

Skupino premostitvenega modula pretezno sestavljajo odrasli moski, medtem ko skupino
tekmovalk iz Siske sestavljajo deklice starosti 12 — 14 let. Razlika je o¢itna.

3.5.2. PRI SKOKU STEGNJENO

Tabela 16: Rezultati ANOVA med skupinami in povprecne hitrosti

Stevilo Aritmeticna  Standardni Ocena ..
. ) standardne F Znacilnost
merjencev sredina odklon napake
Povpre¢na Premostitveni modul 8 5,5338 ,51230 ,18113 2,085 ,152
hitrost . .
Usmerjevalci 6 5,4233 ,46298 ,18901
Telovadke iz Sidke 8 4,9925 ,64800 ,22910
Skupaj 22 5,3068 ,58277 ,12425

Hitrost pri zaletu na preskok je potrebno nadzorovati, saj moramo potem opraviti Se
naslednjih 6 faz zgradbe gibanja. Potrebno je torej razviti optimalno hitrost. Merjenci so
opravili po 6 meritev, od katerih sta bili 2 namenjeni sprintu in s tem razvoju maksimalne
hitrosti, ostale 4 pa so bile namenjene meritvam preskoka.

Razlika med optimalno in maksimalno hitrostjo celotnega zaleta nam nakazuje na treniranost
merjenca. Ce je razlika majhna, je treniranost dobra in obratno (Graf 3).
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Primerjava v povprecni hitrosti zaleta za stegnjen skok
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Graf 3: Primerjava povprecnih hitrosti celotnega sprinta (2. meritev) ter celotnega zaleta za skok stegnjeno (4. meritev)

Pri zaletu za skok stegnjeno so najmanjso razliko v primerjavi s sprintom (0,57 m/s) dosegle
telovadke iz Siske, kar nazorno kaZe na njihovo dobro treniranost. Pomembno je, da
telovadci razvijejo ¢im visjo, $e nadzorovano hitrost, saj jim ta omogoca tezje skoke. Glede
na njihovo maksimalno hitrost telovadke iz Sike razvijejo najvijo optimalno hitrost za
izvajanje skoka. To potrdi zgornje utemeljitve, da na njihovo povprecno hitrost, Stevilo in
dolzino korakov vpliva starost in njihove telesne znacilnosti.

Telovadkam iz Si$ke so sledili usmerjevalci z 0,6 m/s razlike, najvegjo razliko med optimalno
in maksimalno hitrostjo (0,74 m/s) pa so imeli Studentje premostitvenega modula. Glede na
to, da so usmerjevalci bivsi telovadci, ki so Ze imeli mnogo izkusenj z izvedbo preskoka,
medtem ko Studentje premostitvenega modula teh niso imeli, so rezultati primerni.

Ker ni vec statisticho pomembnih razlik med skupinami pri meritvah stegnjenega skoka,
lahko predvidevamo, da je za to krivo izrazito zmanjsanje hitrosti pri skupini
premostitvenega modula. Slednji so imeli pri meritvah sprinta najvisje povprecne hitrosti,
katere so ocitno tako zmanjsali zaradi nove, neznane oblike gibanja (dodan je naskok na
odrivno desko in skok stegnjeno), da so se moc¢no priblizali ostalima dvema skupinama.

3.5.3. PRISALTU

Tabela 17: Rezultati ANOVA med skupinama in povprecne hitrosti

Ocena

Stevilo Aritmeti¢na Standardni Znacilnost
. ) standardne F
merjencev sredina odklon napake (a)
Povpretna Usmerjevalci 6 5,2667 ,44756 ,18271 ,653 ,435
hitrost %y
Telovadke iz Siske 8 5,0238 162271 ,22016
Skupaj 14 5,1279 ,54900 ,14673

Pri meritvah salta prihaja pri obeh merjenih skupinah (telovadkah iz Siske in usmerjevalcih)
do rahlega zviSanja povprecne hitrosti, kar pomeni, da so merjenci predvideli, da za skok
stegnjeno ne potrebujejo tako velike hitrosti in so kljub temu, da smo od njih zahtevali
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maksimalne hitrosti, skoke podzavestno izvajali z rezervo. Ne prihaja pa do znacilnih razlik

med skupinama.

3.6.RAZLIKE MED SKUPINAMI V SPREMEMBI HITROSTI OB ZADNJIH

TREH KORAKIH
3.6.1. PRISPRINTU
3.6.1.1. V-3

Tabela 18: Rezultati ANOVA med skupinamiin v—-3

Stevilo Aritmeticna  Standardni staaiiz:?ine r Znacilnost
merjencev sredina odklon napake (a)
V-3 Premostitveni modul ) 7,5613 67594 /23898 6,105 ’009
Usmerjevalci 6 6,9633 ,79576 ,32487
Telovadke iz Siske 8 6,5225 ,23699 ,08379
Skupaj 22 7,0205 ,72705 ,15501
Tabela 19: Rezultati post hoc Bonferoni testa med skupinamiv -3
Razlika Ocena 5 95% Interval zaupanja
. . Znacilnost
aritmeticnih standardne (o) g
; Spodnja meja  Zgornja meja
Odvisna spremenljivka sredin (I-) napake pocn ! gorn) !
V-3 Premostitveni  Usmerjevalci ,59792 ,32208 ,237 -,2476 1,4434
Telovadke 1,03875° ,29819 ,007 ,2560 1,8215
Usmerjevalci Premostitveni -,59792 ,32208 ,237 -1,4434 2476
Telovadke ,44083 ,32208 ,561 -,4047 1,2863
Telovadke Premostitveni -1,03875* ,29819 '007 -1,8215 -,2560
Usmerjanje -,44083 ,32208 ,561 -1,2863 ,4047
Poudarjen tisk znacilne razlike a < 0,05.
36.12. V-2
Tabela 20: Rezultati ANOVA med skupinami in v -2
Stevilo Aritmeti¢na  Standardni stacr)uczlzr;:ne . Znacilnost
merjencev sredina odklon napake (a)
V-2 Premostitveni modul 8 7,4688 ,68691 ,24286 5,667 ’012
Usmerjevalci 6 7,0817 ,24236 ,09894
Telovadke iz Sigke 8 6,6575 ,34200 ,12092
Skupaj 22 7,0682 ,57938 ,12352
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Tabela 21: Rezultati post hoc Bonferoni testa med skupinami v - 2

Razlika Ocena 95 % interval zaupanja
aritmeticnih standardne Znacilnost g
T Spodnja meja  Zgornja meja
Odvisna spremenljivka sredin (1)) napake
V-2 Premostitveni  Usmerjevalci ,38708 ,26034 ,460 -,2963 1,0705
Telovadke 81125 ,24103 ,010 ,1785 1,4440
Usmerjevalci Premostitveni -,38708 ,26034 ,460 -1,0705 ,2963
Telovadke ,42417 ,26034 ,359 -,2593 1,1076
Telovadke Premostitveni -81125° ,24103 ,010 -1,4440 -,1785
Usmerjevalci -,42417 ,26034 ,359 -1,1076 ,2593
Poudarjen tisk znacilne razlike a < 0,05.
3613 V-1
Tabela 22: Rezultati ANOVA med skupinamiinv—-1
o . Ly . Ocena .
Stevilo Aritmeti¢na  Standardni Znacilnost
. ; standardne F
merjencev sredina odklon (a)
napake
V-1 Premostitveni modul 8 7,8013 ,61518 ,21750 6,831 ,006
Usmerjevalci 6 7,1750 ,94625 ,38631
Telovadke iz Siske 8 6,5488 ,47816 ,16906
Skupaj 22 7,1750 ,84520 ,18020
Tabela 23: Rezultati post hoc Bonferoni testa med skupinamiv -1
Razlika Ocena 95% interval zaupanja
aritmeticnih standardne Znacilnost J
; Spodnja meja  Zgornja meja
Odvisna spremenljivka sredin (1)) napake pocny ! gorm !
V-1  Premostitveni  Usmerjevalci ,62625 ,36601 ,310 -,3346 1,5871
Telovadke 1,25250° ,33885 ,005 ,3630 2,1420
Usmerjevalci Premostitveni -,62625 ,36601 ,310 -1,5871 ,3346
Telovadke ,62625 ,36601 ,310 -,3346 1,5871
Telovadke Premostitveni -1,25250" ,33885 ,005 -2,1420 -,3630
Usmerjevalci -,62625 ,36601 ,310 -1,5871 ,3346

Poudarjen tisk znacilne razlike a < 0,05.
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3.6.1.4. RAZPRAVA
Sprememba hitrosti ob zadnjih treh
korakih za meritve sprinta
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Graf 4: Sprememba hitrosti (v m/s) za meritve sprinta ob zadnjih treh korakih za posamezne skupine

Ob vseh zadnjih treh korakih pride do znacilnih razlik med telovadkami iz Siske in $tudenti
premostitvenega modula. To je skladno z rezultati povprecne hitrosti, kjer je tudi priSlo do
razlik med omenjenima skupinama. Telovadke iz Siske imajo znacilno manj$o hitrost od
Studentov premostitvenega modula za priblizno 1 m/s ob vseh zadnjih treh korakih (v -3, v—

2inv-1).

Iz Grafa 4 je tudi razvidno, da so hitrosti ob zadnjih treh korakih dokaj konstantne, saj smo
zahtevali od merjencev, da ohranjajo maksimalno hitrost do konca merilne steze, hkrati pa

so imeli tudi moznost izteka, kar jim je bilo omogoceno.

3.6.2. PRI SKOKU STEGNJENO
3.621. V-3

Tabela 24: Rezultati ANOVA med skupinamiinv-3

Stevilo Aritmeti¢cna  Standardni Ocena Znacilnost
. . standardne F
merjencev sredina odklon (a)
napake
V-3 Premostitveni modul 8 6,0863 ,77758 ,27492 ,301 ,743
Usmerjevalci 6 6,2983 ,60417 ,24665
Telovadke iz Siske 8 6,0450 47923 ,16943
Skupaj 22 6,1291 ,61366 ,13083
3.622. V-2
Tabela 25: Rezultati ANOVA med skupinami in v -2
& . . . Ocena ..
Stevilo Aritmeti¢cna  Standardni Znacilnost
. ) standardne F
merjencev sredina odklon (a)
napake
V-2 Premostitveni modul 8 6,5038 ,90025 ,31829 1,515 ,245
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Usmerjevalci 6 5,9133 ,71310 ,29112
Telovadke iz Siske 8 5,9400 ,58076 ,20533
Skupaj 22 6,1377 ,76418 ,16292

3.6.23. V-1

Tabela 26: Rezultati ANOVA med skupinamiinv—1

Stevilo Aritmeti¢na Standardni Ocena Y.
. . standardne F Znacilnost
merjencev sredina odklon napake
V-1 Premostitveni modul 8 7,4950 ,80773 ,28558 572 574
Usmerjevalci 6 7,0867 ,31822 ,12991
Telovadke iz Sike 8 6,6663  2,40819 ,85143
Skupaj 22 7,0823 1,51840 ,32372

3.6.2.4. RAZPRAVA
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Graf 5: Sprememba hitrosti (v m/s) za stegnjen skok ob zadnjih treh korakih

Povprecna koncna hitrost (v — 1) vseh skupin pri zaletu za skok stegnjeno znasa 7,08 m/s, kar
je zelo dober rezultat, glede na to, da mora biti hitrost telovadk v zadnjih 3 — 5 metrih glede
na raziskave sovjetskih avtorjev Antonova (1975) in Semenova (1987) pri tezjih skokih okoli 7
m/s. Za zelo tezke skoke ta hitrost pri telovadkah sicer ne zadostuje, saj potrebujejo takrat
hitrost okoli 8 m/s, je pa dober rezultat glede na raznolikost merjencev (Cuk in Karacsony,
2006).

Ce primerjamo rezultate skoka stegnjeno med skupinami, najvi$je konéne hitrosti (v — 1)
dosezZejo Studentje premostitvenega modula — 7,50 m/s, saj so imeli tudi najvecjo dolzino
korakov. Sledijo usmerjevalci z 7,09 m/s, telovadke pa dosegajo povprec¢no koncno hitrost
6,67 m/s. Razlike med skupinami niso znacilne, saj niso tako velike, kar ponovno nakazuje na
dobro treniranost telovadk iz Siske, ki se kljub niji starosti zelo pribliZajo rezultatom ostalih
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dveh skupin. Ce pa primerjamo rezultate z ze znanimi (spodnjimi) raziskavami na vrhunskih
telovadcih glede na spol pa sploh. Razlika je med koncéno hitrostjo Studentov
premostitvenega modula in znanimi rezultati priznanih raziskav veliko vecja, kot tista med
telovadkami iz Sike in raziskavami poprej omenjenih sovjetskih avtorjev Antonova (1975) in
Semenova (1987). Torej po Cuku in Kardcsonyu (2006) naj bi se pri telovadcih konéne hitrosti
za tezke skoke gibale med 8,5 in 9,5 ter za skoke z dvojnim saltom ve¢ kot 10 m/s. Kar
pomeni, da je razlika v hitrosti nasih merjencev (Studentov premostitvenega modula) pri
zaletu za skok stegnjeno in teh rezultatih med 1 — 3 m/s. Pri telovadkah iz Sike pa razlika z
raziskavami vrhunskih telovadk znasa le 0,4 — 1 m/s, torej dekleta so veliko blizje primerjani
koncni hitrosti kot Studentje premostitvenega modula fakultete za Sport.

Iz tega vidika potrdimo naso hipotezo, da telovadke dosegajo boljse rezultate kot neizkuseni
merjenci premostitvenega modula.

Dodatno potrditev tej hipotezi predstavljajo Hancock (2000), ki v svoji raziskavi leta 1999 na
Ameriskem gimnasticnem prvenstvu v Sacramentu deli povprecne konéne hitrosti glede na
mlajse (7,06 m/s) in starejSe telovadke (7,41 m/s) ter Brehmer in Naundorf (2011), ki merita
razvoj koncne hitrosti pri zaletu na preskok glede na razlicne starosti v dobi odrascanja.
Merjenci so loceni na tri faze odras¢anja: 12 — 14 let (otroci poznega otroStva ter
predpubertetniki), 15 — 18 let (doba pubertete) in 19 — 25 let (doba zgodnje odraslosti).
Naras¢anje koncne hitrosti zaleta skozi obdobje odrascanja je dokaj linearno (Tabela 8). V
primerjavi z nasSimi rezultati zaleta za skok stegnjeno so se najbliZje podatkom te raziskave
glede na starost priblizale prav telovadke iz Siske z 0,3 m/s razlike, medtem ko ostali dve
skupini zaostajata za rezultati teh raziskav za priblizno 1 m/s. Ponovno se to usklajuje s
predhodnimi ugotovitvami, da so telovadke iz Siske glede na svojo starost veliko bolj
pripravljene kot ostali dve skupini.

Tabela 27: Stevilo merjencev (n), minimum (MIN), maksimum (MAX), povpredje (x) in standardni odklon (s) zbranih
koncnih zaletnih hitrosti (Brehmer in Naundorf, 2011)

Starostni razpon razvijajocih se faz odrascanja
12 - 14 let 15-18 let 19 - 25 let

n 113 135 87
MIN (m/s) 6,9 7,4 8,10
MAX (m/s) 7,9 9,1 9,2
x (m/s) 7,3 8 8,5
S 0,2 0,3 0,2

Usmerjevalci zaradi krajSe dolzine korakov ne uspejo pri skoku stegnjeno razviti vecje koncéne
hitrosti (v — 1) kot Studentje premostitvenega modula (Tabela 26). Rezultate je ponovno
potrebno primerjati glede na spol, saj ¢e njihove rezultate primerjamo z rezultati priznanih
vrhunskih tekmovalk, bi lahko rekli podobno kot za telovadke iz Siske, da rezultati (konéna
hitrost usmerjevalcev 7,09 m/s) zadoséajo za izvedbo tezkih skokov. Ob tem ne smemo
pozabiti, da so usmerjevalci bivsi telovadci in telovadke, medtem ko Studentje
premostitvenega modula nimajo podobnih izkuSenj z izvajanjem preskoka.

ZmanjSanje hitrosti in dolzine korakov pred naskokom je nekaj obiajnega pri zaletu na
preskok, saj nam to omogoca boljSo pripravo za natancen naskok na odrivno desko in s tem
posledi¢no visje koncne hitrosti. Iz Grafa 5 je razvidno, da dosegajo zmanjsanje hitrosti pri
predzadnjem koraku pred naskokom le telovadke iz Siske in usmerjevalci, slednjim pa to v
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bistvu pomaga pri doseganju viSjega prirastka hitrosti v primerjavi z ostalima dvema
skupinama.

Veli¢kovi¢ idr. (2011) v svoji raziskavi, kjer primerjajo hitrosti zadnjih 10 korakov pred
naskokom med vrhunskimi ter srednje kakovostnimi tekmovalci, navajajo zelo podobne
rezultate. Pri srednje kakovostnih tekmovalcih je stopnjevanje hitrosti konstantno in pride
do zmanj$anja prirastka hitrosti Sele ob predzadnjem koraku pred naskokom, medtem ko je
pri vrhunskih telovadcih viden upad hitrosti pri 7. koraku in nato izrazit prirast hitrosti, ki
mocno presega tistega srednje kakovostnih telovadcev (Graf 6).
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Graf 6: Povprecne vrednosti hitrosti ob posameznem koraku (Velickovic idr., 2011)
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Zmanjsanje hitrosti pred naskokom je klju¢nega pomena za ustrezno pripravo tekmovalca na
naskok, kar omogoci vedji razvoj koncéne hitrosti. Telovadci se ob zmanjSanju hitrosti
ustrezno pripravijo na naskok in nato posvetijo vso svojo energijo maksimalnemu razvoju
hitrosti v zadnjih nekaj korakih, kar jim omogoci visjo kon¢no hitrost (Veli¢kovi¢ idr.,2011).
Usmerjevalci in telovadke iz Siske izvedejo gibanje primerljivo s srednje kakovostnimi
telovadci, torej so ustrezno nauceni zaleta na preskok. Medtem pa Studentje
premostitvenega modula sicer dosezejo visje koncne hitrosti pri skoku stegnjeno kot ostali
dve skupini, a ker nismo merili tehnike skoka, je zelo moZno, da se niso obremenjevali s
samo tehniko skoka, ampak so se raje koncentrirali na izvedbo teka samega, kar jih je
popeljalo do boljsih rezultatov.

3.6.3. PRISALTU
3.6.3.1. V-3

Tabela 28: Rezultati ANOVA med skupinamainv -3

Stevilo Aritmeti¢na Standardni Ocena Znacilnost
. . standardne F
merjencev sredina odklon napake (a)
V-3 Usmerjevalci 6 5,9100 ,47096 ,19227 ,105 ,751
Telovadke iz Sidke 8 5,9900 ,44625 ,15777
Skupaj 14 5,9557 ,44071 ,11779
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3.6.3.2. V-2

Tabela 29: Rezultati ANOVA med skupinama inv -2

Ocena

Stevilo Aritmeti¢na Standardni Znacilnost
. ) standardne F
merjencev sredina odklon (a)
napake
V-2 Usmerjevalci 6 5,9067 ,66102 ,26986 ,198 ,665
Telovadke iz Sike 8 55138 2,06916 ,73156
Skupaj 14 5,6821 1,58561 ,42377
3633 V-1
Tabela 30: Rezultati ANOVA med skupinamainv-1
o . Ly . Ocena ..
Stevilo Aritmeti¢na Standardni Znacilnost
. ) standardne F
merjencev sredina odklon ()
napake
V-1 Usmerjevalci 6 7,5067  1,11642 ,45578 ,056 ,817
Telovadke iz Sidke 8 7,4000 ,54822 ,19382
Skupaj 14 7,4457 ,80263 ,21451

3.6.3.4. RAZPRAVA
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Graf 7: Spremembe hitrosti (v m/s) za meritve salta ob zadnjih treh korakih

Pri rezultatih koncnih hitrosti (v — 1) za salto ugotovimo, da so pri tem skoku tako telovadke
iz Sigke kot usmerjevalci presegli rezultate konénih hitrosti za stegnjen skok, kar pomeni, da
so se drzali nazaj (po vsej verjetnosti podzavestno) pri izvedbi skoka stegnjeno oz. so
predvideli, da ne potrebujejo tako velike zaletne hitrosti, ¢eprav smo od njih zahtevali
maksimalne hitrosti. Telovadke so izboljsale rezultat svoje konéne hitrosti kar za 0,73 m/s,
usmerjevalci pa za 0,42 m/s. Znacilnih razlik med skupinama ni, saj sta dosegli zelo podobne
rezultate, predvsem na racun velikega prirastka hitrosti telovadk. Ce primerjamo tudi te
rezultate z Ze znanimi raziskavami prej omenjenih sovjetskih avtorjev Antonova in Semenova
v knjigi Cuka (2004), ugotovimo, da sedaj obe skupini dosegata dovolj visoke konéne hitrosti

(vsaj 7 m/s) za izvedbo teZjih skokov.
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Opazimo lahko tudi, da je zmanjsanje hitrosti ob predzadnjem koraku pri usmerjevalcih
manjse, pri telovadkah iz Siske pa se mo&no poveca, kar jim omogoca tudi najvidji prirast
hitrosti ob zadnjem koraku, tj. 1,89 m/s.

3.7.RAZLIKE MED SKUPINAMI V SPREMEMBI DOLZINE ZADNJIH TREH
KORAKOV
3.7.1. PRI SPRINTU
3.711. S-3

Tabela 31: Rezultati ANOVA med skupinamiins -3

Stevilo Aritmeticna  Standardni Ocena Znacilnost
. . standardne F
merjencev sredina odklon (a)
napake
S-3 Premostitveni modul 8 178,625 15,9458 5,6377 6,110 ’009
Usmerjevalci 6 162,167 11,3739 4,6434
Telovadke iz Sike 8 157,000 9,9857 3,5305
Skupaj 22 166,273 15,6363 3,3337
Tabela 32: Rezultati post hoc Bonferoni testa med skupinami s -3
Razlika Ocena . 95 % interval zaupanja
. . Znacilnost
aritmeticnih standardne (@) g
. Spodnja meja  Zgornja meja
Odvisna spremenljivka sredin (I-J) napake
S-3 Premostitveni  Usmerjevalci 16,4583 6,9258 ,084 -1,723 34,639
Telovadke 21,6250 6,4121 ,010 4,793 38,457
Usmerjevalci  Premostitveni -16,4583 6,9258 ,084 -34,639 1,723
Telovadke 5,1667 6,9258 1,000 -13,014 23,348
Telovadke Premostitveni 21,6250 6,4121 ,010 -38,457 -4,793
Usmerjevalci -5,1667 6,9258 1,000 -23,348 13,014
Poudarjen tisk znacilne razlike a < 0,05.
3.712. S-2
Tabela 33: Rezultati ANOVA med skupinamiins —2
Eo s . . . Ocena .
Stevilo Aritmeticna  Standardni Znacilnost
- ) standardne F
merjencev sredina odklon (a)
napake
S-2 Premostitveni modul ) 178,750 16,6111 5,8729 5,930 ,010
Usmerjevalke 6 165,333 10,6521 4,3487
Telovadke iz Sidke 8 156,750 9,5879 3,3898
skupaj 22 167,091 15,5897 3,3237
Tabela 34: Rezultati post hoc Bonferoni testa med skupinami s — 2
Razlika Ocena 95 % interval zaupanja
aritmeticnih standardne Znacilnost ) ) ) )
sredin (I-)) napake Spodnja meja  Zgornja meja

Odvisna spremenljivka
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S—2  Premostitveni  Usmerjevalci 13,4167 6,9453 ,205 -4,816 31,649
Telovadke 22,0000 6,4301 ,009 5,120 38,880
Usmerjevalci  Premostitveni -13,4167 6,9453 ,205 -31,649 4,816
Telovadke 8,5833 6,9453 ,695 -9,649 26,816
Telovadke Premostitveni 22,0000 6,4301 ,009 -38,880 5,120
Usmerjevalci -8,5833 6,9453 ,695 -26,816 9,649
Poudarjen tisk znacilne razlike a < 0,05.
3713 S-1
Tabela 35: Rezultati ANOVA med skupinamiins -1
Eo . . . Ocena ..
Stevilo Aritmeti¢na Standardni standardne r Znacilnost
merjencev sredina odklon napake (a)
S-1 Premostitveni modul 8 186,000 20,7777 7,3460 5,461 ’013
Usmerjevalci 6 166,833 12,9525 5,2878
Telovadke iz Siske 8 161,250 10,3613 3,6633
Skupaj 22 171,773 18,5983 3,9652
Tabela 36: Rezultati post hoc Bonferoni testa med skupinamis - 1
Razlika Ocena . 95 % interval zaupanja
. . Znacilnost
aritmeticnih  standardne (@) Spodnja Zgornja
Odvisna spremenljivka sredin (1)) napake meja meja
S—1 Premostitveni Usmerjevalci 19,1667 8,4145 ,103 -2,922 41,256
Telovadke 24,7500 7,7903 ,015 4,300 45,200
Usmerjevalci  Premostitveni -19,1667 8,4145 ,103 -41,256 2,922
Telovadke 5,5833 8,4145 1,000 -16,506 27,672
Telovadke Premostitveni -24,7500° 7,7903 ,015 -45,200 -4,300
Usmerjevalci -5,5833 8,4145 1,000 -27,672 16,506

Poudarjen tisk znacilne razlike a < 0,05.
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3.7.1.4.

RAZPRAVA
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Graf 8: Sprememba dolZine zadnjih treh korakov (v cm) za meritve sprinta

Dolzina zadnjih treh korakov pri meritvah sprinta je sorazmerna z rezultati povprecnih
hitrosti ob teh to¢kah. Telovadke iz Siske imajo znacilno manjso dol%ino zadnjih treh korakov
(s —3,s—2ins—1) kot Studentje premostitvenega modula. Ker so imele ob teh tockah Ze
znacilno manjso hitrost, je to skladno s trditvijo, da je hitrost v veliki meri odvisna od dolZine
in frekvence korakov.
Prav tako je razvidno iz Grafa 8, da je dolzina zadnjih treh korakov dokaj konstantna, saj so
morali merjenci ohranjati maksimalno hitrost do samega konca merilne steze in Sele po tem

izvesti iztek.

3.7.2. PRI SKOKU STEGNJENO

3.7.2.1.

§-3

Tabela 37: Rezultati ANOVA med skupinamiins -3

Ocena

Stevilo Aritmeti¢cna  Standardni Znacilnost
. . standardne F
merjencev sredina odklon (a)
napake
5-3 Premostitveni modul 8 151,250 14,8877 5,2636 2,093 ,151
Usmerjevalci 6 139,000 12,2963 5,0200
Telovadke iz Sike 8 150,750 8,8600 3,1325
Skupaj 22 147,727 12,8848 2,7470
3.72.2. S-2
Tabela 38: Rezultati ANOVA med skupinamiins —2
Stevilo Aritmeticna  Standardni Ocena Znacilnost
. . standardne F
merjencev sredina odklon (a)
napake
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5-2 Premostitveni modul 8 166,750 19,4257 6,8680 8,416 ,002
Usmerjevalci 6 134,500 13,5610 5,5362
Telovadke iz Siske 8 147,625 9,4557 3,3431
Skupaj 22 151,000 19,3907 4,1341
Tabela 39: Rezultati post hoc Bonferoni testa med skupinami s — 2
Razlika Ocena natilnost 95 % interval zaupanja
aritmeticnih standardne (@) Spodnja Zgornja
Odvisna spremenljivka sredin (I-J) napake meja meja
S—-2  Premostitveni modul Usmerjevalci 32,2500 8,0170 ,002 11,205 53,295
Telovadke 19,1250 7,4223 ,055 -,359 38,609
Usmerjevalci Premostitveni 32,2500 8,0170 ,002 -53,295 -11,205
Telovadke -13,1250 8,0170 ,354 -34,170 7,920
Telovadke Premostitveni -19,1250 7,4223 ,055 -38,609 ,359
Usmerjevalci 13,1250 8,0170 ,354 -7,920 34,170
Poudarjen tisk znacilne razlike a < 0,05.
3723 S-1
Tabela 40: Rezultati ANOVA med skupinamiins -1
Stevilo Aritmeti¢na  Standardni Ocena Znacilnost
. ) standardne F
merjencev sredina odklon napake ()
5-1 Premostitveni modul 8 170,500 29,9571 10,5914 1,732 ,204
Usmerjevalci 6 144,667 10,1915 4,1607
Telovadke iz Sike 8 138,750 50,2700 17,7731
Skupaj 22 151,909 37,1328 7,9168

3.7.2.4. RAZPRAVA
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Graf 9: Sprememba dolZine ob zadnjih treh korakih (v cm) za skok stegnjeno

44



Iz Grafa 9 je razvidno, da telovadke iz Sigke zmanjsajo dolzino zadnjih dveh korakov pri skoku
stegnjeno, kar je po vsej verjetnosti tudi vzrok, da ne morejo razviti tako visoke koncne
hitrosti. Usmerjevalci skladno z zmanjSanjem hitrosti ob predzadnjem koraku (s — 2)
zmanjsajo tudi njegovo dolZino. Tu tudi pride do znacilnih razlik med usmerjevalci in Studenti
premostitvenega modula, saj imajo usmerjevalci Ze na sploh nekoliko manjSo dolzino
korakov kot Studentje premostitvenega modula, potem pa pride Se do znatnega skrajsanja s
— 2, ki povzroci razlike med skupinama.

V raziskavi Dolenec, Cuk, Karacsony, Bricelj in Coh (2006) Runway characteristics of vault in
women gymnastics so tudi prikazane spremembe v dolzini korakov skozi celoten zalet. Na
Grafu 12 so prikazani rezultati najboljSe telovadke glede na zanesljivost v spremembi dolzine
korakov. S pospesSevanjem dolZzina koraka naras¢a in na koncu doseze nek stalen nivo, ki ga
telovadka vzdrzuje. Najbolj se priblizajo tem rezultatom usmerjevalci, ki imajo najbolj stalen
nivo dolZine korakov 0z. najmanjse spremembe v zadnjih treh korakih.
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Graf 10: Sprememba v dolzZini korakov skozi celoten zalet za najboljsSo telovadko v smislu zanesljivosti spremembe
dolzine korakov (rz=0,981) (Dolenec idr., 2006)

Podobne rezultate vidimo pri raziskavah Cuka in Kardcsonya (2004), kjer ravno tako na
zaCetku dolZina korakov naraséa, a nekoliko hitreje doseZe stalen nivo, ki ga vzdriujejo
telovadci do konca skoka (Grafa 1 in 2). Iz Grafov 1 in 2 moramo izloditi tipe skokov s
predprvino, ker imajo znacilno drugacen predzadnji korak.

3.7.3. PRISALTU
3.7.31. S§-3

Tabela 41: Rezultati ANOVA med skupinamains -3

Stevilo Aritmeti¢na Standardni Ocena Znacilnost
. . standardne F
merjencev sredina odklon (a)
napake
S-3 Usmerjevalci 6 137,833 12,2216 4,9894 2,997 ,109
Telovadke iz Sidke 8 148,000 9,7980 3,4641
Skupaj 14 143,643 11,6791 3,1214
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3.7.3.2. S§-2

Tabela 42: Rezultati ANOVA med skupinamains —2

Stevilo Aritmeticna Standardni Ocena Znacilnost
. ) standardne
merjencev sredina odklon (a)
napake
5-2 Usmerjevalci 6 143,667 14,2361 5,8119 ,381 ,549
Telovadke iz Sidke 8 131,375 46,7850 16,5410
Skupaj 14 136,643 36,0056 9,6229
3733 S-1
Tabela 43: Rezultati ANOVA med skupinamains—1
e . . . Ocena ..
Stevilo Aritmeticna Standardni Znacilnost
. ) standardne
merjencev sredina odklon (a)
napake
5-1 Usmerjevalci 6 157,000 19,2354 7,8528 ,007 ,932
Telovadke iz Sike 8 156,250 13,3176 4,7085
Skupaj 14 156,571 15,4258 4,1227

3.7.3.4. RAZPRAVA
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Graf 11: Sprememba dolZine ob zadnjih treh korakih (v cm) za salto

Na Grafu 11 vidimo, da usmerjevalci tokrat predzadnjega koraka ne skrajSajo, ampak dolZino
stopnjujejo do naskoka, ki je tudi daljSa ob zadnjem koraku v primerjavi s skokom stegnjeno.
Telovadke iz Siske pa tokrat izrazito skraj$ajo predzadnji korak in zadnjega podalj$ajo, kar

pripomore k razvoju najvisjega prirastka hitrosti in visje same konc¢ne hitrosti.
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4. Sklep

Preskok je eno izmed orodij Sportne gimnastike, ki je skupen moskim in Zenskam. Zgradba
gibanja je sestavljena iz 7 delov, in sicer iz: zaleta, naskoka na odsko¢no desko, odriva z nje,
prve faze leta, opore na orodju, druge faze leta in doskoka. Skoncentrirani smo predvsem na
raziskovanje prvega dela — zaleta. Zalet je eden klju¢nih delov za izvedbo kateregakoli
preskoka, saj nam prav ta del omogoci razvoj maksimalne horizontalne hitrosti, ki jo Se lahko
nadziramo in nato prenesemo v izvedbo skoka. Cilj telovadca/-ke je v ¢im krajsi razdalji
razviti kar se da veliko optimalno hitrost, saj viSja hitrost omogoca vec €asa trajajo¢o drugo
fazo leta in s tem teZji skok.

Na treh razlicnih skupinah smo preucevali tek pri preskoku in nekatere njegove parametre.
Nas namen je bil ugotoviti razlike med merjenimi skupinami za posamezne meritve ter
opraviti primerjavo z Ze priznanimi raziskavami glede povprecne hitrosti, razlike med
maksimalno in optimalno hitrostjo, skupnega Stevila korakov na razdalji 20 metrov, dolzZine
in hitrosti zadnjih treh korakov ter njihovega nihanja.

Prvo skupino predstavljajo Studentje premostitvenega modula fakultete za Sport, ki nikoli
niso trenirali gimnastike. Drugo skupino prav tako sestavljajo Studentje fakultete za Sport, a
tokrat usmerjevalci Sportne gimnastike, izmed katerih so vsi trenirali Sportno gimnastiko, a
na razli¢nih stopnjah tekmovalnosti. Tretjo skupino pa predstavljajo telovadke iz Sportnega
kluba GIB Siska, ki trenirajo $portno gimnastiko na vrhunski ravni. Meritve so bile opravljene
na fakulteti za Sport z OPTOJUMP-Microgate merilno napravo, ki je bila postavljena vzdolz
zaletne steze in meri merjence vse do zadnjega koraka pred naskokom na odskoc¢no desko.
Vsak izmed usmerjevalcev in telovadk iz Siske je opravil po 6 meritev in sicer po 2 meritvi
sprinta, 2 meritvi skoka stegnjeno in 2 meritvi skoka salto. Studentje premostitvenega
modula niso opravljali meritev salta zaradi njihovega neznanja akrobatike.

Pri obdelavi rezultatov je bilo potrebno upostevati dva pomembna bioloSka parametra —
starost in spol. Telovadke iz Siske so mnogo mlajée od ostalih merjencev, kar vpliva tudi na
njihove rezultate. Zaradi starosti so nekoliko manjse tudi po rasti, kar zmanjSuje dolzino
korakov ter veca njihovo Stevilo v primerjavi z ostalimi merjenci. Do znacilnih razlik pride pri
povprecni dolzZini korakov, saj imajo za 15 cm krajsi korak od Studentov premostitvenega
modula pri meritvah sprinta in skoka stegnjeno. Pri Stevilu korakov pa ne pride do znacilnih
razlik med skupinami, kar pomeni, da so telovadke glede na svojo starost in spol dosegle zelo
dobre rezultate.

Do znadilnih razlik pride tudi pri povprecni hitrosti meritev sprinta, kjer telovadke ponovno
dosegajo slabse rezultate od studentov premostitvenega modula. Pri meritvah stegnjenega
skoka pa do znacilnih razlik ne pride, kar pomeni, da so morali sStudentje premostitvenega
modula zniZati povpreéno hitrost izraziteje kot telovadke iz Siske, saj nimajo izkudenj z
izvajanjem gimnasti¢nega preskoka.

Torej — na dobro treniranost telovadk iz Siske in na dejstvo, da na ostale rezultate res vpliva
njihova starost, nakazujejo predvsem razlike med optimalno in maksimalno hitrostjo, pri
katerih prav one dosegajo najmanjso razliko. Pomembno je, da znajo telovadci razviti kar se
da veliko optimalno hitrost, da lahko izvajajo ¢im teZje skoke.
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Pri usmerjevalcih in telovadkah iz Siske smo merili tudi skok salto. Ce primerjamo med seboj
meritve skoka stegnjeno in salta, ugotovimo, da se nalin zaleta nekoliko spremeni.
Usmerjevalci so imeli manjSe zmanjSanje koraka ob predzadnjem koraku pri saltu kot pri
skoku stegnjeno, kar jim je nato omogocilo tudi visji prirast hitrosti ob zadnjem koraku in
nasploh visjo konéno hitrost. Telovadke so pri meritvah skoka stegnjeno skrajsale zadnja dva
koraka pred naskokom, pri saltu pa so zadnjega izrazito povecale, kar jim je omogocilo zelo
visok prirast hitrosti. Obe skupini merjencev sta pri skoku salto dosegali viSje konéne hitrosti
in daljsi zadnji korak pred naskokom.

Na nase rezultate je znatno vplivala razlika v starosti posameznih merjenih skupin ter njihov
spol. Kljub temu so podatki zanesljivi, saj smo vecino ugotovitev primerjali z Ze znanimi
raziskavami, ki so potrdile nase hipoteze in jim s tem dale verodostojnost. Pa tudi posamezni
parametri, ki niso odvisni od starosti in spola (kot je na primer razlika med optimalno in
maksimalno hitrostjo) potrdijo ostale rezultate.

Tovrstne meritve so primerne za trenerje Sportne gimnastike, predvsem vrhunske, saj sta
kon¢na zaletna hitrost in tehnika teka zelo pomembna za nadaljnje izvajanje skoka na
preskoku. Ce trenerji nimajo moznosti opraviti takine meritve, lahko del le-teh opravijo
samo z opazovanjem, saj dolofene parametre, kot so razlika med optimalno in maksimalno
hitrostjo, zaustavljanje pred naskokom, podaljSevanje ali skrajSevanje korakov pred
naskokom, lahko zelo dobro ocenimo tudi s prostim o¢esom.
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