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KINEMATICKA USPOREDBA RAZLICITIH KVALITETA TEHNIKE
STOJA NA RUKAMA U ODNOSU NA IDEALNU TEHNIKU

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja je usporediti kinematicke parametre koji definiraju tehniku stoja
na rukama po pojedinim fazama njegove izvedbe izmedu razli¢itih razina kvalitete u odnosu
na idealan model. Uzorak ispitanika €inili su pet studenata druge godine KinezioloSkog
fakulteta u Zagrebu s odslusanim kolegijem Sportska gimnastika 1. Ispitanici ocjenjeni
Skolskom ocjenom od strane tri gimnasti¢ka eksperta na skali od 1-5, izabrani su slu¢ajnim
odabirom. U svrhu usporedbe razli¢itih tehnickih kvaliteta stoja na rukama uzeta je modalna
izvedba tehnike vrhunskog gimnasti€ara. Skup varijabli c¢ine kinematicki parametri
ekstrahirani u klju¢nim polozajima pojedinih faza stoja na rukama: 1.faza- iskorak, 2.faza-
postavljanje ruku, 3.faza- zamah, 4.faza- odraz i 5.faza- izdrzaj u stoju na rukama. Kinematicki
parametri ekstrahirani su programskim paketom MVN Studio BIOMECH Software (Xsens North
America Inc.), a njihova obrada izvrSena je ANOVA analizom. Rezultati ukazuju da ne postoji
statisticki znacajna razlika izmedu kinematickih varijabli ispitanika i idealnog modela. Analizom
kinematickih varijabli prema kvalitativnim razinama, iskazanim vrijednostima u grafikonima, uocava
se da postoje razlike u pojedinim izvedbama. One se mogu gradirati na skali od 1-5, kako su

procijenjene od strane gimnastickih eksperata.

Kljucéne rijeci: sportska gimnastika, stoj na rukama, ocjena, studenti



THE KINEMATIC COMPARISON IDEAL TECHNIQUES OF HANDSTANDS WITH
DIFFERENT QUALITY OF TECHNIQUES

Summary

The goal of this research is to compare the kinematic parameters which define the
handstand technique by the certain phases of its execution between different levels of quality
in relation to a perfect model. The examined were five students of the Faculty of Kinesiology
who are on their second year and have already completed the Artistic Gymnastics 1 subject.
The examinees were selected by choice, after being graded from 1-5 by three gymnastics
experts. With the purpose of comparing the different handstand techniques a model
performance was examined which was performed by an elite gymnast. The variable group
consists of kinematic parameters that were extracted from the key positions of certain
handstand phases: 1** phase — lunge step, 2™ phase — hand support position, 3" phase — back
kick, 4™ phase — take off, 5™ phase — handstand. Kinematic parameters were extracted with the
program package MVN Studio BIOMECH Software (Xsens North America Inc.), and their processing
was done using the ANOVA analysis. The results indicate that there is no statisticly relevant
distinction between the kinematic variables of the examinees and the perfect model. Analysing the
kinematic variables according to the qualitative level, expressed values in the graphs, shows that there
are differences between certain techniques. They can be valued on a scale of 1-5, as estimated by the

gymnastics experts.

Key words: artistic gymnastics, handstand, grade, students
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1.UVOD

Stoj na rukama kao sastavni dio gimnasticke vjezbe je temeljni gimnasti¢ki element.
Izvodi se na svim spravama muskog i zenskog gimnastickog viSeboja. Staticki je akrobatski
element u kojem se upiranjem rukama o podlogu tijelo odrzava u ravnoteznom poloZaju
(Ziv¢i¢ Markovié, Kristi¢evié, 2016). On je kljuéni element suvremenog gimnastickog sporta
koji se koristio za vojnu obuku u antickoj Grékoj (Tipton, 2011). Stoj nije sastavni dio samo
sportske gimnastike ve¢ se u razli¢itim oblicima izvedbe susre¢e i u drugim sportskim
granama: ritmicka gimnastika, skokovi u vodu, sportska akrobatika, ples (breake dance,

capoeira) te artisticka umjetnost (cirkus).

Vrlo Cesto se dogodi da osobi koja krece uciti gimnasticke elemente postane zanimljiv
stoj na rukama iz razloga Sto se nalazi u obrnutom polozaju (glavom prema dolje), a pruzeno
tijelo odrzava samo na dlanovima. Kod pocetnika i1 u Skolskoj populaciji djece i mladih, stoj
na rukama smatra se slozenim akrobatskim elementom te se u¢i godinama. U slu¢aju kada ga
demonstrira dobro utrenirani gimnasticar moze izgledati vrlo jednostavno. Za njegovu
pravilnu izvedbu potrebna je koordinacija, staticka ravnoteza, statiCka snaga miSi¢a trupa,
ruku i ramenog pojasa, nogu te fleksibilnost prsnog dijela kraljeznice, zglobova kukova i
straznje strane natkoljenice (Yedon i Trewartha, 2003; Uzunov, 2008; Ziv¢i¢ Markovié i sur.,

2015, Zivéié Markovié, Kristi¢evi¢, 2016).

Velik broj autora bavio se metodickim postupcima ucenja stoja na rukama, a kako je
jedan od najstarijih gimnasti¢kih elemenata kroz vrijeme se definirao, ali istovremeno i
mijenjao nacin njegovog ucenja. No, brojnim promjenama u sportskoj gimnastici, koja je u
danasnje vrijeme vrlo zahtijevana sportska grana i granic¢i s artizmom, stoj na rukama se uci s
manjim brojem vjezbi. S njegovim ucenjem, odnosno pripremi vjezbaca se zapocinje ve¢ na
prvim treninzima. Za stoj na rukama, kao i za ve¢inu gimnasti¢kih elemenata, potrebna je
»gimnastiCka grbica® koja omogucava ¢vrst polozaj tijela. Uz savladavanje njezinog nacina
izvedbe vjezba¢ radi niz specifinih pripremnih vjezbi kojima se utjeCe na poboljSanje
motori¢kih sposobnosti nuznih za pravilno savladavanje tehnike stoja na rukama. Najbolji
nacin ucenja ovog elementa je postupnost, ali isto tako to ne mora biti 1 “najbolji na¢in“ za
svakog vjezbaca (Uzunov, 2008). Pripremne vjezbe 1 metodicki postupci ucenja prilagodavaju
se populaciji, dobi, motorickim sposobnostima kao i motorickim predznanjima. Stoga,

metodika poucavanja stoja na rukama je raznolika i promjenjiva obzirom na navedene



gimbenike (Ziv¢i¢ Markovié i sur., 2015). Na kolegiju Sportska gimnastika 1, na
Kinezioloskom fakulltetu u Zagrebu upotrebljava se dugogodisnje iskustveno provjerena
metodika obuke stoja na rukama koja je najefikasnija i najprimjerenija studentskoj populaciji,
a obuhvaca sljedece vjezbe: izdrzaj u uporu prednjem s nogama oslonjenim na povisenje; iz
upora prednjeg sklonjenim tijelo, osloncem nogama na povisenje pod kutom od 90° u odnosu
na trup,zamahom jedne, odrazom druge noge dolazak do stoja na rukama osloncem ledima uz
okomitu postavljenu strunjacu; iz upora ¢uceceg licem prema okomitoj strunjaci hodanje do
stoja na rukama i istim putem polako natrag; iz upora ¢uceéeg zanozno zamahom jedne i
odrazom druge noge dolazak do stoja na rukama osloncem tijela uz okomito postavljenu
strunjacu; stoj na rukama iz vage zanozZenjem ledima prema strunjac¢i naslonjenoj o zid; stoj
na rukama kroz vagu zanozenjem ledima prema strunjaci naslonjenoj na zid i stoj na rukama

na tlu uz pomoé, zatim samostalno (Zivé&i¢ Markovi¢, Krsti¢evi¢ 2016).

Tehnicka kvaliteta izvedbe stoja na rukama opisuje klju¢ne polozaje pojedinih dijelova
tijela i drzanje tijela (Novak i sur., 2008; Ziv¢i¢, 2007; Zivéi¢ Markovi¢ i sur., 2012), a
podrazumijeva: pruzenost ruku postavljenih u Sirini ramena; spojene i pruzene noge;
naglaSenost pruzenih stopala koja definiraju ravnu liniju cijelog tijela; polozaj glave u
produzetku kraljeznice (kao u uspravnom polozaju); pogled usmjeren u prste Saka; zaobljen

gornji dio leda s maksimalnom ekstenzijom ramena i podvuceni kukovi.

U osnovnim Skolama s njegovim ucenjem zapocinje se u prvom razredu putem
savladavanja vjezbi kao dijelova metodickog postupaka ucenja. Krajnji polozaj stoja na
rukama, odnosno njegove tehnike u cijelosti trebali bi savladati ucenici petog razreda,
osloncem tijela uz okomitu plohu. U Skolama se manja paznja posvecuje polozaju i duljem
odrzavanju tijela u okomici. Vazno je da ucenik uspije do¢i do polozaja upora 1 osloniti tijelo
na okomito postavljenu strunjacu. Stoj na rukama je na KinezioloSkom fakultetu u Zagrebu
sastavni dio kolegija Sportska gimnastika 1. Za razliku od Skolskog nacina procjene kvalitetne
izvedbe stoja na rukama, od studenata se zahtijeva kvalitetno izvedena tehnika koja
podrazumijeva pravilnu izvedbu u svim fazama i odrzavanje ravnoteznog polozaja tijela u
uporu najmanje dvije sekunde. Primjetno je da bez obzira na detaljnu obuku, studenti ga
uglavnom savladavaju teze nego druge osnovne gimnasticke elementa (Moznik, Mil¢i¢,

Ziv¢ié Markovié, 2017).



2. CILJ ISTRAZIVANJA 1 DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja je usporediti kinematicke parametre koji definiraju tehniku stoja
na rukama po pojedinim fazama njegove izvedbe izmedu razli¢itih nivoa kvalitete u odnosu

na idealan model.

Pregledavaju¢i dostupnu literaturu moze se re¢i da ne postoji prevelik broj znanstvenih
radova na temu kinematicke usporedbe razli¢itih kvaliteta stoja na rukama, tako da ¢e u ovom
poglavlju biti prikazani radovi vezani za stoj na rukama i razlike u njegovoj izvedbi.

Beli¢i¢ B. i Samardzija Pavletic M. (2015) provode istrazivanje na uzorku od 48
najboljih slovenskih gimnasticara (24 muskih i1 24 zenskih) za odrZavanje ravnoteZe stoja na
rukama na tenziometrijskoj platformi. Svrha ovog istrazivanja bila je postavljanje indikativnih
normativnih vrijednosti odabranim parametrima za stoj na rukama u sportskoj gimnastici.
Promatrana su tri parametra i njihove vrijednosti obradene su statistickom analizom. Rezultati
su pokazali da ne postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu muskih i1 zenskih gimnasticara.
Postoje statisticki znacajne razlike izmedu individualnih kategorija u odredenoj disciplini
uzimajuci u obzir ukupnu brzinu pomaka u stoju (mm/s) izmedu mlade kategorije i apsolutne
kategorije (juniori i seniori) u muskoj sportskoj gimnastici (p=.041), izmedu mlade kategorije
1 apsolutne kategorije (juniorke i seniorke) u Zenskoj sportskoj gimnastici (p= .034) i brzine
medijalno-lateralnog pomaka (mm/s) izmedu mlade kategorije i apsolutne kategorije u
muskoj sportskoj gimnastici (p= .045) , dok ne postoje razlike izmedu kategorija u pogledu
brzine anterior-posteriornog pomaka.

U istrazivanju Kochanowicz 1 sur. (2016) odreduju razinu odrzavanja ravnoteze u
stoju na rukama izmedu gimnasticara te dokazuje vezu izmedu sportskih rezultata uzimajuci u
obzir tezinu i kvalitetu vjezbe. Istrazivanje obuhvaca djeCake od 11 do 12 godina koji
sustavno treniraju gimnastiku (G1, n=20) i 12 iskusnih gimnasti¢ara u dobi od 18 do 26
godina s postignuéima na internacionalnoj razini (G2, n=12). Obje grupe predstavljaju
vrhunski sportasi na nacionalnoj 1 internacionalnoj razini. Rezultati analize testova pokazali
su da postoji statisticki znacajna razlika izmedu razine odrzavanje ravnoteze u stoju na
rukama.

Veliki je broj teorijskih radova o stoju na rukama, a koji se odnosi na: opis tehnike,
definiranje greSaka u izvedbi te opisu i odabiru metodickih postupaka ucenja (Bolkovié,
Kristan, 2002; Cuk i sur. 2009; Kerwin & Trewartha, 2001; Novak i sur. 2008; Yedon &
Trewartha, 2003; Ziv¢i¢, 2007; Zivei¢ Markovi i sur. 2012).



3. METODE RADA

3.1 UZORAK ISPITANIKA

Uzorak ispitanika ¢inili su pet studenata druge godine Kinezioloskog fakulteta u
Zagrebu s odslusanim kolegijem Sportska gimnastika 1. Ispitanici ocjenjeni Skolskom
ocjenom od strane tri gimnasti¢ka eksperta na skali od 1-5, izabrani su slu¢ajnim odabirom. U
svrhu usporedbe razliitih tehnickih kvaliteta stoja na rukama uzeta je modalna izvedba
tehnike vrhunskog gimnasticara. Svakom ispitaniku koji je sudjelovao u istrazivanju

objasnjena je svrha i cilj istrazivanja, te su svi ispitanici dobrovoljno pristali na testiranje.

Tablica 1. Antropoloske mjere ispitanika

Ispitanici Idealan model 5 4 3 2 1
Visina (cm) 175,0 190,1 182,8 171,6 182,6 168.8
Duzina stopala(cm) 28,0 30,6 27,1 26,3 26,8 25,0
Raspon ruku(cm) 183,2 195,9 178.9 169,5 179,3 163,4
Visina gleznja(cm) 6,6 6,5 7,7 6,5 8,0 5,7
Visina kuka(cm) 84,1 96,1 92,4 83,6 91,6 83,6
Sirina kukova(cm) 25,2 27,2 26,7 30,6 26,5 24,0
Visina koljena(cm) 49,7 56,2 52,6 47,7 54,6 48,8
Sirina ramena(cm) 43,9 40,6 43,6 37.4 44,8 40,6

3.2. UZORAK VARIJABLI

Kao kriterij uzeta je ocjena na skali od 1-5 procijenjena od strane tri gimnasticka
struénjaka, a kao idealan model izvedba vrhunskog gimnasti¢ara. Skup varijabli Cine
kinematicki parametri ekstrahirani u kljuénim polozajima pojedinih faza stoja na rukama:
1.faza- iskorak, 2.faza- postavljanje ruku, 3.faza- zamah, 4.faza- odraz i 5.faza- izdrzaj u stoju
na rukama, a odnose se na: kutove izmedu pojedinih segmenata tijela, vrijeme trajanja

pojedinih faza, duljine iskoraka, postavljanja ruku na podlogu i dlanova u uporu.

Varijable koje su promatrane u ovom istrazivanju definiraju uspjeSnost tehnicki

pravilne izvedbe stoja na rukama, raz¢lanjene na pojedine faze.



Tablica 2. Popis varijabli po pojedinim fazama izvedbe stoja na rukama

Rb. | Varijabla Opis varijable Mjerna
jedinica

1. | lfogl Kut gleznja odrazne noge u 1. fazi stupanj(°)
2. | 1fokolj Kut koljena odrazne noge u 1. fazi stupanj(°)
3. | lfokuk Kut kuka odrazne noge u 1. fazi stupanj(°)
4. | lform Kut ramena odrazne strane u 1. fazi stupan;j(°®)
5. | Ifglv Kut glave u 1. fazi stupanj(°)
6. | Ifzgl Kut gleznja zamasne noge u 1. fazi stupanj(°)
7. | 1fzkolj Kut koljena zamasne noge u 1. fazi stupanj(°)
8. | 1fzkuk Kut kuka zamasne noge u 1. fazi stupanj(°)
9. | Ifzrm Kut ramena zamasne strane u 1. fazi stupanj(°®)
10. | 2fogl Kut gleZznja odrazne noge u 2. fazi stupanj(°)
11. | 2fokolj Kut koljena odrazne noge u 2. fazi stupan;j(°®)
12. | 2fokuk Kut kuka odrazne noge u 2. fazi stupanj(°)
13. | 2form Kut ramena odrazne strane u 2. fazi stupan;j(°)
14. | 2fglv Kut glave u 2. fazi stupanj(®)
15. | 2fzgl Kut gleznja zamasne noge u 2. fazi stupanj(°)
16. | 2fzkolj Kut koljena zama$ne noge u 2. fazi stupan;j(°®)
17. | 2fzkuk Kut kuka zamasSne noge u 2. fazi stupanj(°)
18. | 2fzrm Kut ramena zamasne strane u 2. fazi stupan;j(°®)
19. | 3fogl Kut gleznja odrazne noge u 3. fazi stupanj(®)
20. | 3fokolj Kut koljena odrazne noge u 3. fazi stupan;j(°)
21. | 3fokuk Kut kuka odrazne noge u 3. fazi stupanj(°)
22. | 3form Kut ramena odrazne strane u 3. fazi stupanj(°)
23. | 3fglv Kut glave u 3. fazi stupanj(°)
24. | 3fzgl Kut gleZznja zamasne noge u 3. fazi stupanj(°)
25. | 3fzkolj Kut koljena zamasne noge u 3. fazi stupanj(°)
26. | 3fzkuk Kut kuka zamasne noge u 3. fazi stupanj(®)
27. | 3fzrm Kut ramena zamasne strane u 3. fazi stupan;j(°)
28. | 4fogl Kut gleznja odrazne noge u 4. fazi stupan;j(°®)
29. | 4fokolj Kut koljena odrazne noge u 4. fazi stupanj(°)
30. | 4fokuk Kut kuka odrazne noge u 4. fazi stupanj(°)
31. | 4form Kut ramena odrazne strane u 4. fazi stupanj(®)
32. | 4fglv Kut glave u 4. fazi stupanj(°)
33. | 4fzgl Kut gleznja zamasSne noge u 4. fazi stupanj(°)
34. | 4fzkolj Kut koljena zamasne noge u 4. fazi stupanj(°)
35. | 4fzkuk Kut kuka zamasne noge u 4. fazi stupanj(°)
36. | 4fzrm Kut ramena zamasne strane u 4. fazi stupanj(°)
37. | Sfogl Kut gleznja odrazne noge u 5. fazi stupanj(°)
38. | 5fokolj Kut koljena odrazne noge u 5. fazi stupanj(°)
39. | Sfokuk Kut kuka odrazne noge u 5. fazi stupanj(°)
40. | Sform Kut ramena odrazne strane u 5. fazi stupanj(°)
41. | Stglv Kut glave u 5. fazi stupanj(°)
42. | 5fzgl Kut gleznja zamasne noge u 5. fazi stupan;j(°®)
43. | 5tzkolj Kut koljena zamasne noge u 5. fazi stupanj(°)
44. | 5fzkuk Kut kuka zamasne noge u 5. fazi stupan;j(°)




45. | Sfzrm Kut ramena zamasne strane u 5. fazi stupan;j(°)
46. | 1fdisk Duljina iskoraka tijekom prve faze cm
47. | lfvr Trajanje prve faze sec
48. | 2frid Razmak izmedu dlanova u drugoj fazi cm
49. | 2fdsr Duljina od stopala do ruku u drugoj fazi cm
50. | 2fvr Trajanje druge faze sec
51. | 3fvr Trajanje trece faze sec
52. | 4fvr Trajanje Cetvrte faze sec
53. | Stvr Trajanje pete faze sec

Varijable 1FKUTODR, 2FKUTODR, 3FKUTODR, 4FKUTODR i SFKUTODR
odnose se na sve kutove (gleznja, koljena, kuka i ramena) na strani odrazne noge dok se
IFKUTZAM, 2FKUTZAM, 3FKUTZAM, 4FKUTZAM i SFKUTZAM odnose na sve kutove

(glezanj, koljena, kuka i ramena) na strani zamasne noge.

3.3. OPIS PROTOKOLA MJERENJA

Uz pomo¢ Laboratorija za sportske igre provedeno je mjerenje u gimnastickoj
dvorani KinezioloSkog fakulteta u Zagrebu u dvoranskim uvjetima. Protokol mjerenja
sastojao se od tri pokuSaja izvedbe stoja na rukama od kojih je odabran najbolji pokusaj. Svi
ispitanici su prije mjerenja prosli metodicke vjezbe za ucenje istog elementa. Prije pocetka
mjerenja ispitanicima je objas$njen protokol testiranja, te su svi bili upoznati s uputama koje je
potrebno slijediti zbog valjanosti mjerenja. Mjerenje zapocinje onog trenutka kada ispitanik
podigne nogu od tla, te zavrSava kada pocne padati iz polozaja stoja na rukama. Tehnicka
kvaliteta izvedbe elementa procjenjivana je kroz pet faza: 1. Faza- iskorak, 2. Faza-

postavljanje ruku, 3. Faza- zamah, 4. Faza- odraz i 5. Faza- izdrzaj u uporu.

Definiranje faza:
1. Faza- iskorak: ispitanik podigne stopalo od podloge do ponovnog kontakta stopala s
podlogom
2. Faza- postavljanje ruku: od kontakta stopala s podlogom u iskoraku do kontakta ruku s
podlogom
3. Faza- zamah: od napusStanja stopala zamasne noge s podloge do spajanja nogu
4. Faza- odraz: od kontakta ruku do trenutka kada stopalo odrazne noge napusti podlogu

5. Faza- izdrzaj u uporu: spojene noge u stoju na rukama
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Slika 1. Kinogram tehnike idealnog modela stoja na rukama

Prema Ziv&ié Markovi¢ i KristiGevié (2016) opis tehnike stoja na rukama zapo&inje
stavom prednoznim s uzru¢enjem. Dalekim iskorakom 1 ispadom tezina tijela se prenosi na
odraznu nogu, a zamahom zamasne noge tijelo prolazi kroz vagu zanozenjem te se ruke
daleko postavljaju na podlogu, u odnosu na odraznu nogu. Ruke su paralelno postavljene u
Sirini ramena s prstima usmjerenim prema naprijed i malo razmaknutim. Snaznim zamahom i
odrazom podizu se kukovi te se tijelo dovodi u okomiti polozaj, a noge se spajaju. Gornji dio
leda je zaobljen, glava u produZetku kraljeznice, pogleda usmjerenog u vrhove prstiju Saka, a
muskulatura tijela maksimalno je zategnuta. Pri pravilnoj izvedbi ruke, trup i noge nalaze se

na ravnoj liniji i okomiti su na mjesto uporista.

Pri u€enju i savladavanju tehnike stoja na rukama poZzeljno je imati stru¢nu osobu koja
je kompetentna u ispravljanju moguéih gresaka. Neke od najées¢ih gresaka u polozaju stoja
su: sklonjeni ili uvinuti polozaj tijela, nema ,,gimnasticke grbice*, zgrceni laktovi, razdvojene
noge, glava u prevelikom zaklonu ili pretklonu, ravnotezni polozaj se ne odrzava dvije

sekunde, nepovezanost pri izvedbi 1 gubitak ravnoteze u bilo kojem dijelu izvedbe.

3.4. MJERNA OPREMA

Tijekom testiranja koristilo se XSens MVN BIOMECH odijelo za pracenje pokreta
(Enschede, Nizozemska). Odijelo za pracenje pokreta XSens MVN BIOMECH namjesteno je
na gornji dio tijela. Pomoc¢u brojnih inercijskih senzora osiguralo se precizno prac¢enje pokreta
ispitanika. Nakon toga je kalibrirano u skladu sa XSens uputama i uzete su antropometrijske

mjere.
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Slika 2. XSENS LINK sistem (www.xsens.com)

3.5. METODE OBRADE PODATAKA

Po zavrsetku mjerenja izdvojene su i izracunate kinematicke varijable uz pomoé
»XSENS*“ softwara ( MNV Biomech Awinda, Real-time 3D kinematics, Xsens North
America Inc). Obrada podataka 1 statistiCka analiza izvrSena je u programu Statistica 12
(StatSoft, Inc., Tulsa, OK, SAD), te u programskom paketu MVN Studio BIOMECH
Software (Xsens North America Inc.). U Statistici 12 izvrSena je statisticka analiza za
dobivanje deskriptivnih parametara za sve varijable koriStene u istrazivanju. Izraunati su
osnovni deskriptivni parametri te univarijantna analiza varijance (ANOVA) kako bi se

usporedile izvedbe ispitanika s idealnim modelom.

12



4. REZULTATI I RASPRAVA

U tablicama 3., 4. i 5. prikazani su rezultati dobiveni univarijantnom analizom
varijance (ANOVA), na razini statisticke znacajnosti p < 0.05.
Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti da ne postoje statisticki znaajne razlike izmedu
idealnog modela i ostalih ispitanika niti u jednoj od analiziranih varijabli ras¢lanjenih po

fazama stoja na rukama.

Tablica 3. ANOVA test — kutovi odrazne noge po fazama

Test of SS Whole Model vs. SS Residual
Dependent Multiple | Multiple | Adjusted| SS df MS SS df MS

Variable KUTOVI R R2 R2 Model|Model [ Model|Residual | Residual | Residual F p
IFKUTODR | 029 | 0,08 | 0,11 |3577] 5 | 715 | 39464 | 24 | 1644 |0.44/0.82
>FKUTODR 0.19 | 004 | -017 |2625] 5 | 525 | 72338 | 24 | 3014 [0,17]0,97
SFKUTODR 022 | 005 | -015 [2996| 5 |59 | 56396 | 24 | 2350 [0,25[0,93
AFKUTODR 0,15 | 002 | -0,18 |1589| 5 | 318 | 66962 | 24 | 2790 [0,11[0,99
SFKUTODR

0,18 0,03 -0,17 | 847 5 169 | 25528 24 1064 10,16(0,98

Tablica 4. ANOVA test — kutovi zamasne noge po fazama

Test of SS Whole Model vs. SS Residual
Dependent Multiple | Multiple | Adjusted| SS df MS SS df MS

Variable KUTOVI R R2 R2 Model|Model [Model | Residual [ Residual | Residual F p

IFKUTZAM 0,22 0,05 -0,22 | 1876 5 375 | 37205 18 2067 10,18(0,97
2FKUTZAM 0,25 0,06 -0,20 [1115 5 223 | 16645 18 925 10,24|0,94
3FKUTZAM 0,23 0,05 -0,21 | 1607 5 321 | 29309 18 1628 0,20]0,96
AFKUTZAM 0,19 0,04 -0,23 | 645 5 129 | 16738 18 930 10,14]0,98
SFKUTZAM 0,23 0,05 -0,21 (1024 5 205 | 18019 18 1001 0,20]0,96

Tablica 5. ANOVA test — duljine i vremena svih faza

Test of SS Whole Model vs. SS Residual
Dependent Multiple | Multiple | Adjusted | SS df MS SS (.1f MS Flp
Variable R R2 R2 Model | Model | Model | Residual | Residual | Residual
Ifdisk 1,00 1,00 1420 | 5 284 0,00 0
Ifvr 1,000 | 1,000 1,087 5 (0,217 0 0
2frid 1,00 1,00 457 5 91,4 | 0,00 0

13



2fdsr 1,00 1,00 435 5 87,0 0 0
2fvr 1,00 1,00 0,16 | 5 0,03 0 0
3fvr 1,00 1,00 1,38 5 0,28 | 0,00 0
4fvr 1,00 1,00 0,01 5 0,00 0 0
Sfvr 1,00 1,00 746 | 5 1,49 | 0,00 0

U varijablama gdje su promatrane duljine iskoraka, razmak izmedu dlanova, duljina
od stopala do ruku te vremensko trajanje svake faze (Tablica 5.) postoje manje razlike koje
kasnije imaju veliku ulogu u zavr$nom dijelu izvedbe, odnosno odrzavanju ravnoteznog

polozaja tijela u stoju na rukama.

Promatrajuci vrijednosti kutova ramena, koljena, kuka i gleznja strane odrazne noge i
kuta glave u odnosu na trup tijekom izvedbe svih pet faza stoja na rukama rezultati ukazuju da
iako ne postoji statisticka znacajnost, ipak se uocavaju razlike u tehnici izvedbe narocito u
prvim fazama. Kod istih kutova analiziranih na strani zamasne noge uvidaju se odredene
razlike u nacinu dolaska do polozaja stoja na rukama. Iako univarijantnom analizom varijance
nisu dobivene statisticki znacajne razlike, analizom kinograma i grafikona moZze se primijetiti
da u vrijednostima svih analiziranih kutova izmedu pojedinih segmenata tijela je vidna razlika

izmedu ispitanika i idealnog modela u svim fazama izvedbe.

Stoga je, a u svrhu preciznijeg uocavanja razlika izmedu svih ispitanika daljnjom
analizom ucinjen grafi¢ki prikaz pojedinih vrijednosti kinematickih varijabli za svaku fazu
zasebno. Isto tako je tehnika pojedinih izvedbi stoja na rukama prikazana uz pomo¢ slikovnog

prikaza (kinograma).

Slika 3. Izvedba stoja na rukama ocjenjena ocjenom nedovoljan (1)
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. Slika 4. Izvedba stoja na rukama ocjenjena ocjenom dovoljan (2)

Slika 5. Izvedba stoja na rukama ocjenjena ocjenom dobar (3)

Slika 6. [zvedba stoja na rukama ocjenjena ocjenom vrlo dobar (4)

Slika 7. Izvedba stoja na rukama ocjenjena ocjenom odli¢an (5)
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Tablica 6. Vrijednosti prostorno - vremenskih parametara

Varijable | Idealan model 5 4 3 2 1

1fdisk 84,9 79,4 56,2 54,9 51,3 42,1
1fvr 1,99 1,22 0,73 0,77 0,93 1,02
2frid 67,5 63 62,8 71,6 74,5 47,4
2fdsr 77,2 88,3 63,5 80 89,3 80
2fvr 0,67 0,6 0,45 0,62 0,95 0,47
3fvr 2,15 1,73 0,98 0,9 1,6 0,9
4fvr 0,15 0,12 0,07 0,02 0,02 0,07
Sfvr 4,23 1,78 2,1 1,72 0,67 1,23
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Grafikon 1. Duljina iskoraka u prvoj fazi

Tijekom prve faze najvazniji je prijenos tezine na odraznu nogu te drzanje ruke u
uzrucenju. Usporedujuéi rezultate s idealnim modelom ostali ispitanici se znatno razlikuju,
stoga rezultati ukazuju na kracu duljinu iskoraka (Tablica 6.) kao Sto prikazuje grafikon 1.
Vrijednosti se kre¢u od 84,9 cm kod idealnog modela, do 42,1 cm kod najloSije ocjenjene
izvedbe. Primjetno je da (Tablica 6.) kako je izvedba loSija smanjuje se duljina iskoraka §to ¢e
zasigurno utjecati i na kvalitetu izvedbe slijedec¢ih faza stoja na rukama. Ukoliko se ve¢ u stoj
na rukama ne krene s dugackim iskorakom, nedostajati ¢e prijenos tezine tijela na odraznu
nogu, a sve daljnje faze ¢e imati odredene pogreske koje ¢e se sustavno povecavati i

uzrokovati losu finalnu izvedbu, odnosno odrzavanje ravnoteze u zavr§nom polozaju upora.
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Grafikon 2. Vrijeme trajanja svake faze

Nakon dalekog iskoraka zamah nogom je kontroliran i sporo se izvodi iz razloga Sto se
vjezbaC priprema zaustaviti zamasnu nogu u okomitom polozaju u odnosu na podlogu. U
protivnom ¢e do¢i do premale ili prevelike koli¢ine zamaha, Sto ¢e uzrokovati sklanjanje i
nedolazak tijelom u okomiti polozaj, odnosno uvijanje tijela ili prolazak kroz okomiti polozaj.
U grafikonu 2. vide se razlike u duzini trajanja pojedinih faza izmedu idealnog modela i
ostalih ispitanika. Idealan model ima znatno dulje vrijeme izvedbe pojedinih faza Sto govori o

boljoj kontroli tijela, a ujedno i preciznom i kontroliranom dolasku u stoj na rukama.

Tablica 7. Vrijednosti kutova izmedu pojedinih segmenata tijela u fazi iskoraka

Varijable | Idealan model 5 4 3 2 1

1fogl 90 89 88 147 98 103
1fokolj 146 140 149 159 164 156
1fokuk 101 98 99 120 156 107
1form 162 92 91 112 119 68
1fglv 176 184 191 185 206 183
1fzgl 99 78 72 85 83 75
1fzkolj 168 167 182 178 173 178
1fzkuk 170 160 153 168 194 150
1fzrm 141 110 80 137 114 100
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Na slikama 4.,6. 1 7. ve¢ iz pocetnog polozaja se moze primijetiti da ruke nisi u
uzrucenju, a kod jednog ispitanika su dodatno zgréene u laktovima (Slika 7.). Takoder, u

grafikonu 3. vidi se manji kut u ramenu ¢ije vrijednosti se kre€u od 119° do 68° kod ispitanika

Grafikon 3. Kutovi ramena u prvoj fazi

ocjenjenog ocjenom nedovoljan (1) dok je kod idealnog modela taj isti kut veéi i iznosi 162°.

Iz grafikona 3. primjetno je da u prvoj fazi nema velikih razlika osim kod kuta u

ramenu. Razlog smanjenog kut u ramenu ¢e se u kasnijim fazama pokazati kao jedna od

karakteristi¢énih greSaka u fazi postavljanja dlanova na podlogu. Za pretpostaviti je da ¢e

rezultirati oStrijim kutom koji uvjetuje pojacan zamah nogom i kratkotrajni odraz.

Tablica 8. Vrijednosti kutova izmedu pojedinih segmenata tijela u fazi postavljanja ruku

Varijable | Idealan model 5 4 3 2 1

2fogl 71 73 84 118 97 94
2fokolj 121 136 151 167 162 184
2fokuk 50 60 67 72 87 70
2form 168 93 114 105 144 134
2fglv 208 189 206 203 185 209

2fzgl 124 116 95 117 113 118
2fzkolj 164 151 157 168 150 165
2fzkuk 167 173 178 177 196 173
2fzrm 151 124 96 135 136 134
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Grafikon 4. Kutovi u ramenu tijekom druge faze

80
70
60 -
M Idealan model
50
m5
40 - ma
|
30 A 3
m2
20 m1l

10 -

2frid Sirina ramena

Grafikon 5. Usporedba Sirine ramena i razmaka izmedu dlanova u stoju na rukama

U drugoj fazi, postavljanja ruku na podlogu, postoje razlike u kutu zglobova ramena

gledano u odnosu na stranu tijela odrazne i zamasne nogu' (Grafikon 4.), §to je veé

! Neki ispitanici su odraz vrsili lijevom, a neki desnom nogom te su se iz toga razloga kutovi izmedu pojedinih
segmenata tijela definirali obzirom na stranu tijela.
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pretpostavljeno obzirom na vrijednosti duzine iskoraka. Usporedbom razmak izmedu dlanova
u trenutku postavljanja ruku na podlogu (trebao bi biti u Sirini ramena) i Sirine ramena
primjetno je da svi ispitanici postavljaju ruke presiroko, pa ¢ak i idealan model (Grafikon 5).
No, kako je idealan model gimnasticar viSebojac, visokog kvalitativnog ranga, snaga
muskulature ruku i ramenog pojasa, kao i fleksibilnost u ramenima mu omogucava odrzavanje
stoja na rukama koje nije u skladu s teorijskim nac¢inom Skolske izvedbe stoja na rukama; ali
je sukladno vrhunskoj tehni¢koj izvedbi. Skolska populacija medu koje spada i studentska ima
znatno slabiju muskulaturu gornjeg dijela tijela te ograni¢enu pokretljivost u zglobovima
ramena te kod njih takav nacin postavljanja ruku i njihov razmak uzrokuje nekoliko klju¢nih
greSaka u izvedbi: kut u ramenima, uvijanje tijela, nemogucnost izvedbe ,,gimnasticke

grbice*, odnosno odrzavanja ravnoteZe u okomitom poloZaju stoja na rukama.

Tablica 9. Vrijednosti kutova izmedu pojedinih segmenata tijela u fazi zamaha

Varijable | Idealan model 5 4 3 2 1
3fogl 70 76 89 106 90 96
3fokolj 111 127 150 146 159 155
3fokuk 60 76 99 92 141 91
3form 159 93 91 115 121 59
3fglv 196 187 191 192 204 199
3fzgl 110 102 72 94 83 82
3fzkolj 172 170 182 180 169 180
3fzkuk 151 145 153 146 183 136
3fzrm 146 119 80 144 114 103

U fazi zamaha primjetna je razlika izmedu idealnog modela i ostalih ispitanika u
vrijednostima kutova gleznja, koljena i1 kuka odrazne noge (Tablica 9.). Kod idealnom modela
manjih su vrijednosti (glezanj 70° koljeno 111°, kuk 60°) dok se kod ostalih ispitanika te
vrijednosti kre¢u u kutu gleznja od 106 - 76°, koljena 127 - 159° i zgloba kuka od 76 - 141°.
Takoder, u zglobu ramena kod idealnog modela kut iznosi 159°, a kod ostalih ispitanika

vrijednosti su od 121 - 59°. Kod vrijednosti kutova zamasne noge razlike su manje.
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Grafikon 6. Kutovi odrazne strane u trecoj fazi

Tablica 10. Vrijednosti kutova izmedu pojedinih segmenata tijela u fazi odraza

Varijable | Idealan model 5 4 3 2 1

4fogl 113 108 87 119 95 105
4fokolj 163 152 153 163 157 183
4fokuk 66 63 66 72 87 67
4form 174 99 117 108 140 116
4fglv 213 194 207 204 186 209

4tzgl 125 128 98 119 114 119
4t7kolj 154 135 153 166 149 161
4tzkuk 184 186 182 176 199 177
4fzrm 151 131 114 136 134 125

U fazi odraza, kada se vjezba¢ ve¢ punim dlanovima upire o podlogu, najuocljivije su
razlike u zglobovima ramena (Grafikon 7.). Kod idealnog modela vrijednosti kutova su 174°
(4form) 1 151° (4fzrm). Kod ostalih ispitanika 4form se krece u vrijednostima 99 - 140°, a
4fzrm od 114 - 136° (Tablica 10.). Uzrok tome je, a ve¢ naprijed pretpostavljeno, da ¢e uslijed
greSaka u prethodnim fazama do¢i do vidno oStrog kuta u zglobovima ramena prije

zauzimanja okomitog polozaja tijela u odnosu na podlogu.
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Grafikon 7. Kutovi uramenu tijekom Cetvrte faze

Tablica 11. Vrijednosti kutova izmedu pojedinih segmenata tijela u petoj fazi

Varijable | Idealan model 5 4 3 2 1
Sfogl 127 137 138 132 138 127
Sfokolj 174 167 178 171 175 172
Sfokuk 199 175 210 180 229 168
Sform 165 145 123 145 152 152
Sfglv 215 193 203 209 198 213
Sfzgl 139 137 135 136 142 129
5fzkolj 173 175 179 177 171 177
5fzkuk 198 181 213 182 229 168
S5fzrm 162 145 101 136 157 161
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Grafikon 8. Kutovi u petoj fazi stoja na rukama

Peta faza prikazuje izdrzaj u stoju na rukama, a procjena tehnicke izvedbe moze se
izvrSiti na osnovu vrijednosti kutova u zglobovima kukova i1 ramena. Kod ispitanika
ocjenjenog ocjenom dovoljan (2) (Slika 4.) kut u zglobu kuka iznosi 229° §to ukazuje na
uvinuti polozaj tijela. Kako bi zadrzao ovaj polozaj dolazi do kompenzacije stvaranjem kuta u
ramenu (152°). Ista pogreska vidi se kod ispitanika ocjenjenog ocjenom vrlo dobar (4) (Slika
6.), a uzrokovane su nekontroliranim kretanjem zamasne i odrazne noge S§to je utjecalo na
cjelokupnu izvedbu stoja na rukama. Osim kratkog vremena trajanja faze zamaha i odraza
(Tablica 6.) uocavaju se greske koje se odnose na: kratki iskorak, nedostatak prenosa tezine
tijela na odraznu nogu, preblizu postavljenih ruku u odnosu na odraznu nogu Sto je rezultiralo

uvinutim polozajem tijela 1 kutom u ramenima u krajnjem poloZzaju stoja na rukama.

Uz navedeni kut u ramenima (Slike 7.) takoder je od pocetnog stava pa do zavrSne

faze zamijetno gréenje ruku u laktovima u svim fazama izvedbe stoja na rukama.
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5. ZAKLJUCAK

Dobiveni rezultati u ovom istrazivanju ukazuju na nepostojanje statisticki znacajne
razlike izmedu idealnog modela 1 ostalih ispitanika. 1z vrijednosti kinematickih parametara 1
slikovnog prikaza izvedbe stoja na rukama (pojedinih ispitanika) uocavaju se velike razlike u
tehnickoj kvaliteti izvedbe. Najznacajnija razlika je u vremenu trajanja i kutovima u zglobu
ramena u svim fazama izvedbe stoja na rukama. Skolska tehnika zahtijeva od vjezbada da
krajnji ravnotezni polozaj tijela u stoju zadrzi najmanje 2 sekunde, dok se u natjecateljskoj
varijanti i trenaZznim uvjetima taj polozaj odrzava §to je moguce duZe. UsavrSavanje tehnike
podrazumijeva izvedbu s naglaskom na ,,gimnasti¢ku grbicu® koja se postize zaobljenim
gornjim djelom leda, podvlacenjem kukova te kontrakcijom misi¢a cijelog tijela, a isto tako 1
elevaciju ramenog pojasa Sto omogucava dodatno ,,podizanje® tijela. Stoja na rukama se
tumaci kao bazicni akrobatski element koji je sastavni dio velikog broja kompleksnijih
elemenata na drugim spravama gimnastickog viSeboja. Vazno je napomenuti da se pri
njegovom ucenju i savladavanju tehnike treba pridrzavati metodi¢ko-didakti¢kih principa
zbog sigurnosti vjezbaca i daljnjeg Sto brzeg usavrSavanja. Istrazivanje svakako treba prosiriti
na jo$ nekoliko segmenata. Za bolje utvrdivanje greSaka treba napraviti analizu istih
kinemati¢kih parametara koje su analizirane u ovom radu na vjezbama koje sluze za
obucavanje stoja na rukama. Za dodatnu analizu svakako bi bilo korisno ispitati misi¢nu
aktivnost, brzinu 1 ubrzanja zamasne i odrazne noge te promjene kutova pojedinih segmenata

tijela tijekom cijele izvedbe.
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