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rozprawy doktorskiej mgr Michala Gorskiego pt: Modelowanie i analiza
obcigzen mechanicznych ukladu ruchu zawodnikéw taekwondo
olimpijskiego podczas zadawania ciosow

Modelowanie ukladu ruchu zawodnikéw podczas wykonywania zadan ruchowych
charakterystycznych dla okreslonej dyscypliny, czy konkurencji sportowej jest dos¢ czesto
podejmowanym tematem przez badaczy w wielu osrodkach, zajmujacych si¢ biomechaniczng
optymalizacja techniki sportowej. Do$¢ rzadko do tej pory podejmowany byl jednak temat
modelowania i analizy obcigzen mechanicznych ukfadu ruchu zawodnikéw tackwondo
olimpijskiego. '

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 151 stron. Praca cechuje sie
prawidlowa struktura, typowa dla standardow empirycznej rozprawy naukowej. Dysertacja
doktorska w obszarze Wstepu obejmuje przedstawienie problemu badawczego na tle
dotychczasowego stanu wiedzy, prezentowanego w krytycznej analizie piSmiennictwa innych
autorow. W nastgpnej kolejnosci Autor przedstawia rozdzial obejmujacy stosowang
metodologi¢ badan, rozdzial prezentujacy uzyskane Wyniki, Dyskusje,
Wnioski oraz PiSmiennictwo. Dodatkowo autor zamiescil w pracy wykaz uzywanych
skrotow, spis rycin i tabel oraz streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim.

W tekscie opracowania naukowego znalazlo si¢ ponadto 49 tabel oraz 39 czytelnych
rycin, dokumentujgcych uzyskane wyniki badan, przetworzone metodami statystycznymi.
Spis bibliograficzny obejmuje 105 pozycji i jedno zrodlo internetowe.

Zdecydowana wigkszos¢ z posrod cytowanych prac zostalo opublikowanych
w ostatnich 20 latach i nalezag do nich wiodace prace zaréwno z kraju, jak i zagranicy,
zwigzane Scisle z tematem podjetej rozprawy doktorskiej, jak rowniez prace luzniej zwigzane
z podejmowana tematyka. Doktorant zestawil je w kolejnosci alfabetycznej, z pelng notg
bibliograficzng. Cytowane opracowania zostaly poprawnie dobrane do tematyki dysertacji.

Podjety przez Doktoranta kierunek badan moze postuzy¢ podnoszeniu poziomu
sportowego zawodnikow oraz diagnozowaniu przyczyn wystgpowania urazéw i kontuzji w
sporcie wysokokwalifikowanym oraz poszukiwaniu sposobéw ich zapobiegania.

Badacze tego tematu dotychczas najczesciej wykorzystywali w swoich analizach
zmienne dotyczace predkoscei i sily ciosu, oraz czasu reakcji. We wstepie do zasadniczej
czesci dysertacji, jej Autor dos¢ szczegélowo zdefiniowal te pojecia, wskazujae na
dotychczasowy stan wiedzy naukowej oraz najcze$ciej formulowane wnioski. Dokonat
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rowniez przedstawienia uzywanych narzedzi badawczych oraz scharakteryzowal ich
ograniczenia w ocenie badanych aspektow ruchu, szczegélnie, jesli chodzi o pomiar sity
ciosu. Dodatkowo w telegraficznym skrocie przedstawil specyfike tej dyscypliny sportu,
scharakteryzowal zasady wspdlzawodnictwa oraz ewolucje techniczng oceny wynikow
sportowych, wymuszajaca zmiany zalozen techniczno-taktycznych tackwondo olimpijskiego.

W dalszej czgsci Wstgpu Doktorant przedstawil metody wyznaczania obcigzen
mechanicznych ukladu migéniowo—szkieletowego, nie wskazujagc jednak na zrodia
cytowanych zaleznosci matematycznych, czy poje¢ definicyjnych. Ten fragment ,,wiedzy
podrecznikowej” zostal przedstawiony bardzo skromnie, bez szerszego wskazania czynnikéw
uwzgledniajacych anizotropi¢ odksztalcen pod wplywem zréznicowanych rodzajow
dzialajacych sit i kierunkéw ich oddzialywania na tkanki biologiczne. Oczekiwatbym w tym
fragmencie pracy bardziej profesjonalnego podejscia do tematyki wlasciwosci materiatéw
lepko-sprezystych, opisanych chociazby w zjawiskach pelzania i relaksacji, roznic w ich
sztywnosci i odksztalcalnosci oraz zjawiska rozpraszania energii w histerezie krzywych
opisujacych zaleznos¢ obciazenia od odksztalcenia. To tylko niektére ze zjawisk istotnych
dla zrozumienia etiologii przeciazen i uszkodzen tkanek biologicznych w sporcie, w ktérych,
jak cytuje Doktorant, w teakwondo wystepujg do$¢ powszechnie. A

W koncowym fragmencie Wstgpu Autor formutuje cel pracy, hipoteze badawcza
i stawia sobie pytania badawcze. Wyrdznia dwa gléwne cele badawcze. Pierwszy polegal na
identyfikacji zmiennych biomechanicznych moggcych mie¢ zwiazek z sitg zadawanego ciosu,
natomiast drugi to identyfikacja obcigzen i przyczyn powstawania przecigzen ukltadu ruchu
podczas wyprowadzania celnych i niecelnych cioséw zawodnika tackwondo olimpijskiego.
Wyréznit takze trzy cele szczegélowe polegajace na identyfikacji czynnikéw (zmiennych)
charakteryzujacych skuteczng technike, okresleniu roznic w sile cioséw zadawanych
konczyna dominujaca i niedominujaca, a takze poszukiwaniu zwigzkéw pomiedzy silg
izometryczng zaangazowanych- migsni i sila zadawanych cioséw. Krytyczna analiza
piSmiennictwa przeprowadzona przez Autora pracy wskazuje na ograniczenia
dotychczasowych opracowan opisanych w celach pracy. Stanowi to dla Doktoranta
przestanke do podjecia tematyki badan.

Autor pracy postawil hipotezg, ze podczas zadawania cioséw niecelnych obcigzenia
mechaniczne dzialajagce na staw kolanowy konczyny kopigcej przewyzszaja obcigzenia
pojawiajace si¢ w czasie zadawania cioséw celnych.

Sformulowal roéwniez sze$é pytan badawczych, z ktérych jedynie 3 i 5 stuzy weryfikacji
postawionej hipotezy, a pozostale sluza dokumentowaniu postawionego celu. Takie ujecie
zalozen pracy, stanowi pewna niekonsekwencje metodologiczng Doktoranta. W opinii
Recenzenta wystgpuje tu brak sformutowania hipotez, ktérych weryfikacje umozliwityby
uzyskane odpowiedzi na pozostale postawione pytania badawcze. Klarownie postawione
hipotezy odnoszace si¢ do pozostatych pytan zapewne ulatwityby Autorowi prowadzenie
dyskusji i przyczynityby si¢ do lepszej przejrzystosci pracy.

v Rozdziat drugi zatytulowany ,Material i metody” prezentuje metodologiczne
podstawy pracy, na ktérej oparta jest czgs¢ empiryczna. Autor przedstawia w nim
charakterystyke zawodnikéw o wysokim poziomie mistrzostwa sportowego, uprawiajacych
teakwondo olimpijskie oraz cztery kolejne zaprojektowane etapy badan. Badania zostaly
zaprojektowane i przeprowadzone z wielkim rozmachem, jesli chodzi o ilo$¢ analizowanych
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zmiennych, wykorzystane narzedzia badawcze oraz widoczna jest logika nastepstwa
kolejnych etapéw badan. Brak jednak grupy kontrolnej bardziej je upodabnia do badan
zmierzajgcych do przygotowania ekspertyzy, niz eksperymentu naukowego. Wprowadzenie
grupy kontrolnej do badania eksperymentalnego jest niezmiennie wazne gdyz dostarcza
badaczom dowodéw na to, czy dana zmienna niezalezna (czynnik) ma wplyw badz nie ma
wplywu na zmienng pomiarowa (zalezna). Celem analizy grupy kontrolnej jest wykluczenie
innych czynnikéw, ktére mogg mie¢ wplyw na wyniki eksperymentu.

W przypadku, kiedy grupe eksperymentalng stanowig wysokiej klasy zawodnicy, nie
jest latwo utworzy¢ miarodajna grupe kontrolna, lecz zdaniem Recenzenta lepsze
zaprojektowanie eksperymentu przez Autora mogloby zmieni¢ ten stan rzeczy. Chociazby
eksperyment poréwnania wynikow proby technik noznych celnych i niecelnych jest w efekcie
sytuacja, gdzie grupa eksperymentalna sama dla siebie moze stanowi¢ grupe kontrolna.

Autor zrealizowal swoj eksperyment poprzez pomiar maksymalnych momentow sit
mig$niowych w warunkach statyki az 20 zespoléw miesni, a nastgpnie dokonal rejestracji
i analizy kopnig¢ celnych i niecelnych, by i w koncowym etapie przeprowadzié¢ symulacje
komputerowg, polegajaca na estymacji wskaznikéw kinematycznych i kinetycznych
zarejestrowanych cioséw celnych i niecelnych. W tym celu wykorzystano rejestracje ruchu za
pomocg systemu 3D, sprzezonego z ocena sily reakcji podloza i wykorzystaniem
oprogramowania OpenSim. )

Nalezy tu podkreslié, ze tak zaprojektowany eksperyment, pomimo niewielkiej
liczebnosci proby wymagal od Doktoranta duzego nakladu pracy i rozwigzania szeregu
probleméw technicznych. Opis metody badan nalezy oceni¢ bardzo wysoko, ze wzgledu na
uzycie nowoczesnych i rzetelnych narzedzi badawczych, ich obszerny i wyczerpujacy opis
oraz prawidlowo zaprezentowane zaleznosci matematyczne, stuzgce do obliczania wartosci
szacowanych zmiennych. Te¢ czg$¢ pracy nalezy zaliczy¢ do silnych jej stron.

Doktorant  precyzyjnie ~ scharakteryzowal zmienne analizowane w czesci
doswiadczalnej pracy oraz bogato zilustrowal przebieg kazdego z etapéw eksperymentu.
Omawiany rozdzial zostal napisany profesjonalnie, $wiadczac o dobrym warsztacie
metodologicznym doktoranta w tym zakresie.

Nieco uwag nalezy zawrze¢ oceniajac zastosowane procedury statystyczne. Schemat
stdtystycznego opracowania wynikow badan nie zawiera analizy normalnosci rozkladu
wynikoéw indywidualnych w zbiorze analizowanych zmiennych, a takze badania wariancji
w probie. Przyjeto a priori, ze zmienne charakteryzuja si¢ rozkladem normalnym i rownoscig
wariancji i do okreslenia istotnosci réznic statystycznych pomiedzy s$rednimi zastosowano
jedng z odmian ANOVA, a sile zwigzku pomigdzy zmiennymi badano za pomoca
wspolczynnika korelacji Pearsona. Brakuje réwniez wzmianki o wykonaniu podstawowej
analizy statystycznej zmiennych, ktérej wyniki prezentuje Autor w wielu tabelach, w dalszej
czesci pracy.

Rozdzial trzeci W y n i k i zajmuje 47 stron i zawiera tabele oraz wykresy
prezentujace w sposob przejrzysty uzyskane wyniki badan z niezbednym, oszczednym
komentarzem. Nalezy podkresli¢ w tym miejscu duzy wysilek intelektualny Autora pracy w
zakresie prezentacji wynikéw. Mozna nawet odnie$¢ wrazenie nadmiarowosci analizowanych
zmiennych w  kontek$cie jednego zwartego opracowania. Poprzez czytelng
i usystematyzowang konstrukcje rozdzialu czytelnik moze dos¢ tatwo $ledzié przeprowadzona
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statystyczng analize wynikéw. Tabele bedace prezentacja uzyskanych wynikow sg czytelne.
Szkoda, ze doktorant nie zawarl w tabelach miar zmiennych (od tab. 18 do 48, w ktérych
prezentowane byly wartosci Srednie), a jedynie poinformowatl o nich w opisach tabel. Do
tabeli 17 konwencja umieszczania jednostek zostata zachowana.

W tym rozdziale zawarto takze wyniki korelacji pomigdzy stazem sportowym, masg
ciala, a zmiennymi opisujacymi przebieg sily ciosu (tab. 17.). Brak jednak sformulowania
celu w pracy badajacego ten zwiazek, ani odpowiadajgcemu mu pytania badawczego.
Drobnym uchybieniem jest podawanie predkosci katowej w innej jednostce, niz
obowigzujacej w ukladzie SI. Jest to jednak zrozumiale w kontekscie narzuconej konwencji
wyjsciowych wynikdéw uzytego oprogramowania.

Podsumowujac ten rozdzial, opracowane wyniki badan pozwalaja w pelni na
sformulowanie odpowiedzi na postawione pytania badawcze.

Oceniajgc caloksztalt prezentowanych wynikéw, zdaniem Recenzenta odpowiedni
kompleksowy doboér metod prezentacji wynikéw badan dla potrzeb oceny charakteru
badanych zjawisk i rzetelna analiza moga stanowi¢ dobry przyktad dla innych badaczy.

W czwartym z kolei rozdziale dysertacji zatytulowanym D y s k u s j a, Autor dokonat
udanej préby uogdlnienia i interpretacji uzyskanych wynikéw badan. Prezentuje w tym
rozdziale wyniki badan wlasnych na tle osiagni¢¢ przedstawionych w innych opracowaniach
nawigzujacych do charakteryzowanych w dysertacji zagadnien. Dyskusje prowadzil w
odniesieniu do kolejnych ogélnych i szczegétowych celow pracy. Szczegdlnie interesujace
wydajg si¢ spostrzezenia i komentarze zawarte w analizie zmian warto$ci estymowanych
zmiennych biomechanicznych podczas zadawania cioséw okreznych i bocznych. Emanuje tu
duza wiedza i doswiadczenie Autora w rozumieniu skomplikowanych zagadnien techniki
prezentowanych kopnig¢ 1 poszukiwania ich objasnienia potwierdzonego wynikami
modelowania komputerowego i oraz zmiennych uzyskanych za pomocg optoelektronicznego
systemu 3D. Na uwage zasluguje dobre rozumienie przez Doktoranta zagadnien
biomechanicznych, przejawiajace si¢ w klarownej prezentacji faktéw naukowych, réwniez w
tych obszarach, gdzie wystepowaly trudnosci w odniesieniu wynikéw wiasnych do pogladéw
innych badaczy.

Doktorant  potwierdzit umiejetnos¢ 1 latwos¢ przeprowadzenia syntezy
i’ komentowania uzyskanych wynikéw. Autor pracy przedstawil w dyskusji szeroki wachlarz
pogladéw autor6w na podjety temat, positkujac si¢ najnowszymi doniesieniami z tego
zakresu. Dzigki szczegélowej konfrontacji wynikow badan wilasnych z danymi
literaturowymi, dyskusja spelnia wymogi formalne. Autor pracy dal tym samym dowéd
znajomosci piSmiennictwa, a takze wykazal duza wiedz¢ i kompetencje w interpretacji
dokonanych spostrzezen. Dyskusja prowadzona jest w sposob inteligentny.

Przedstawione w rozdziale pigtym W n i o s k i, sa bezposrednig reasumpcjg
dokonanych spostrzezen i jednoczesnie odpowiedzia na postawione pytania badawcze. Autor
sformulowal 8 szczegétowych wnioskéw, w ktérych odniést si¢ do zatozen pracy, nie zawsze
dobrze radzac sobie z umiej¢tnoscia uogdlniania bardzo szeroko prezentowanych w pracy
Wynik()w. Czytajgc wnioski odnosi si¢ wrazenie, ze Autor chcial zawrze¢ w nich jak
najwigksza ilo$¢ informacji i nie pomina¢ zadnego faktu, przez co ich obraz stal si¢ znacznie
mniej przejrzysty. Sposrod sformulowanych spostrzezen, wyrdznia si¢ tu korzystnie wniosek
nr 1. Ten wniosek jest czytelny i stanowi realne uogélnienie uzyskanych wynikéw. Wynika to
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zapewne jeszcze z niezbyt duzego doswiadczenia badawczego Doktoranta, co wymaga
dalszego doskonalenia warsztatu naukowego. Nalezy podkresli¢, ze pomimo zamieszczonych
uwag, prezentowane wnioski posiadaja pelne odzwierciedlenie w zgromadzonym
i przeanalizowanym materiale badawczym.

Zdaniem Recenzenta, zamieszczone w tym rozdziale zalecenia do treningu
sportowego powinny si¢ znalez¢ raczej w podsumowaniu dyskusji.

Podsumowujac zawarte w recenzji uwagi, pod wzgledem merytorycznym praca
stanowi oryginalne rozwigzanie zalozonego problemu badawczego. Niewatpliwg warto$cig
pracy jest wypracowanie i zaproponowanie przez Autora ciekawej, kompleksowej metody
badan, i poprzez swoja precyzj¢ opisu, mozliwej do powtorzenia w innych eksperymentach
badawczych. Podjete zagadnienie zrealizowano zgodnie z wymogami naukowymi, a rezultat
podjetych wysitkéw porzadkuje i wyraznie poszerza dotychczasowa wiedze oraz
uwiarygodnia jg na tle wynikéw badan §wiatowych w tym zakresie.

Zdaniem Recenzenta odnalezione w pracy drobne, stosunkowo nieliczne
niedomagania edycyjne, stylistyczne, czy jezykowe nie wplywaja w sposob znaczacy na
obnizenie oceny calosci recenzowanej dysertacji doktorskiej.

Whiosek koncowy .

Biorac pod uwage wszystkie aspekty recenzowanej rozprawy stwierdzam, ze zostata
ona przygotowana zgodnie z dobrg praktyka pracy naukowej, w speséb sumienny
i przejrzysty. Cho¢ autor nie ustrzegt si¢ pewnych bledow wskazanych w przedmiotowej
recenzji, to praca spelnia wszystkie wymogi stawiane pracom na stopiefi naukowy doktora
nauk o kulturze fizycznej. Wnosz¢ do Rady Wydziatu, Wychowania Fizycznego, Akademii
Wychowania Fizycznego Joézefa Pilsudskiego w Warszawie, o dopuszczenie Pana mgr
Michata Gorskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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