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Zmienność siły ciągu pływaków we wstępnym etapie szkolenia 
pod wpływem rocznego programu treningowego

Słowa kluczowe: siła ciągu, siła napędowa, 
kraul na piersiach, prędkość

Wprowadzenie

Pływanie zaliczamy do dyscyplin sportowych, w których osiąganie wysokich 
rezultatów w znacznej mierze zależy od prędkości jaką zawodnik rozwija na dy-
stansie. Prędkość z kolei uwarunkowana jest poziomem siły zawodnika [1, 2].

Zdolność ta uwarunkowana jest wieloma czynnikami dziedzicznymi oraz śro-
dowiskowymi. Do dziedzicznych zaliczymy wysokość ciała oraz choć w mniejszym 
stopniu masę ciała. Do czynników środowiskowych możemy zaliczyć oddziaływa-
nie treningu o charakterze siłowym [3].

W pływaniu, wypadkową możliwości siłowych jest siła napędowa inaczej zwa-
na jako siła ciągu [3]. Znajomość siły napędowej pływaka stanowi istotną informa-
cję m.in. dla trenera i ma istotne znaczenie przy układaniu planów treningowych.

Siła ciągu (pociągnięcia) to siła, która jest rezultatem wzajemnego działania 
kończyn pływaka i środowiska wodnego, przejawiająca się w formie reakcji oporu 
wody na ruch kończyn. Efektem działania tej siły jest poruszanie się pływaka w przód. 
Trening siły ciągu powinien być realizowany w zakresie kształtowania siły, którą 
można nazwać specjalną. Aby siła ciągu wytworzyła przyspieszenie nadane ciału 
musi posiadać: punkt przyłożenia, kierunek działania oraz określoną wielkość [3, 4].
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Na wielkość siły ciągu wpływa tempo oraz rytm ruchów. Tempem będziemy 
określać ilość pełnych cyklów ruchów kończyn wykonanych w określonym czasie. 
Z kolei rytm będzie wyrażać stosunek czasu pracy potrzebny zawodnikowi na wy-
konanie ruchów w fazie właściwej i przygotowawczej w jednym pełnym cyklu [5].

Czabański [5] na podstawie badań wykonanych na zawodowych pływakach 
przyczepionych do nierozciągliwej liny, czyli wykonujących ruchy w miejscu, wyka-
zał, że podczas ruchu kraulowego kończyny górnej zawodnicy generowali siłę rów-
ną 14–18 kilogramów. Jednak, podczas pływania wartości te są znacznie mniejsze. 
Wynika to z różnicy, która powstaje między ruchem kończyny, a przesuwającym 
się ciałem w specyficznym środowisku. Bowiem, w wyniku pociągnięcia ramieniem 
narasta przyspieszenie nadane ciału, oznacza to, że w wyniku tego, powinna wzra-
stać prędkość ruchu ramienia. Jeżeli w trakcie ruchu kończyny górnej w fazie pocią-
gnięcia nie zwiększyłaby się prędkość kończyny górnej, to przestałaby działać siła 
ciągu. W przypadku, gdy prędkość ciała byłaby większa niż prędkość ruchy kończy-
ny, to wówczas hamuje ona ruch postępowy pływaka.

Na wspomniany wyżej rytm ruchów kończyn pływaka wpływ ma przede 
wszystkim technika pływania. Inny rytm pracy występuje w stylu klasycznym, 
a inny w kraulu na piersiach. Na rytm oddziałuje również opanowanie techniki da-
nego stylu. Pływak, który posiada znakomitą koordynację ruchów pływa w ten spo-
sób, że etapy przyspieszenia i opóźnienia w jednym cyklu ruchowym są minimalne. 
Stopień wytrenowania zawodnika również wpływa na rytm ruchów [5].

Obserwując pływaków można zauważyć, że nie poruszają się z jednakową 
prędkością. W poszczególnych fazach cyklu ruchowego osiągane są większe lub 
mniejsze przyspieszenia. Zmiany te uzależnione są od masy ciała, masy wody i cza-
su, w którym dochodzi do spadku prędkości od maksymalnej do minimalnej. Siła 
ciągu będzie najbardziej efektywna, gdy w czasie cyklu ruchowego pływak będzie 
przesuwał się do przodu bez większych różnic w przyspieszeniach. W kraulu na 
piersiach łatwiej jest utrzymać stałe przyspieszenie ze względu na naprzemian-
stronną, ciągłą pracę kończyn [4, 5].

Kraul na piersiach jest najszybszym sposobem pływania charakteryzującym 
się naprzemianstronną pracą kończyn górnych oraz dolnych. Wzajemna współ-
praca kończyn pozwala na zachowanie ciągłości i równomierności ruchu [4].

Jak wskazują Czabański, Fiłon i Zatoń [6] kończyny górne są najważniej-
szym elementem napędowym w technice kraulowej i stanowią ponad 70% ca-
łego napędu. Siła kończyn górnych, mierzona „na uwięzi” zależy od prędkości 
pływania i wynosi 190–210 N. Kończyny dolne wykazują się około 25% udzia-
łem w ruchu lokomocyjnym. Ich wartość siły ciągu wynosi u mężczyzn 140 N, 
a u kobiet 98 N. 

Do kontroli poziomu przygotowania siłowego w pływaniu wykorzystuje się 
pomiar siły maksymalnej, który przejawia się wielkością zewnętrznych oporów 
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pokonanych przez pływaka. Występuje to podczas całkowitej mobilizacji układu 
nerwowo-mięśniowego. Do uzyskania tej siły wykorzystujemy stymulację maksy-
malną oraz submaksymalną [7, 8].

Poziom siły maksymalnej możemy badać zarówno w warunkach statycznych 
jak i dynamicznych, natomiast do najefektywniejszych badań omawianego ele-
mentu wykorzystuje się metodę izotoniczną. Pomiar w tych warunkach zapewnia 
stały opór pracy, gdyż wykorzystywane są standardowe ciężary w ciągu całego 
zakresu ruchu, choć siła mięśni znacznie się zmienia na skutek biomechanicznych 
właściwości różnych jego faz. Pomiar siły ciągu najlepiej wykonywać w ćwiczeniach 
specjalnych np. w pływaniu na uwięzi. Takie ćwiczenie pozwala między innymi na 
scharakteryzowanie wielkości wykonanej pracy oraz uzyskanie istotnych informa-
cji o zależności pomiędzy siłą ciągu a prędkością pływania [1, 7, 8, 9].

Zagadnieniami związanymi z siłą ciągu w pływaniu sportowym w kraulu na 
piersiach podejmowało w ostatnim czasie stosunkowo niewielu autorów choć jest 
to istotny element [1, 10]. Między innymi zaobserwowano wpływ siły ciągu na osią-
gane prędkości pływania. Relacje te miały charakter istotny statystycznie. Ponadto, 
bardzo istotny wpływ miał stopień opanowania techniki pływania. 

Morouoco i Marinho [11] wzięli pod uwagę względny udział pracy kończyn 
górnych i dolnych w kraulu na piersiach wśród 15-latków. Wykazano, że praca 
kończyn dolnych ma istotny wpływ na rezultaty uzyskiwane podczas pływania na 
dystansie o wysokiej intensywności. Stwierdzili również, że wykorzystana metoda 
badań (pomiar na uwięzi) może być skuteczny do identyfikacji błędów wytrzyma-
łościowych oraz koordynacyjnych. Mimo to, nie można jednoznacznie stwierdzić, 
czy różnice w pływaniu zaobserwowane u pływaków wyczynowych były ade-
kwatne do okresu dojrzewania. Ponadto, oszacowali deficyt siły jaki pojawił się 
u badanych, co ma kluczowe znaczenie dla prowadzenia kolejnych badań w tym 
obszarze.

Z innych obserwacji na uwagę zasługują m.in. badania Swaine’a [12] przepro-
wadzone na lądzie na ergometrze wioślarskim przez pływaków 20-letnich potwier-
dzają istotę pracy kończyn dolnych w kraulu na piersiach. Ponadto, również Stager 
i Coyle [13], Amaro [14] opisują w swoich badaniach siłę jako główny czynnik suk-
cesu w pływaniu. 

Przedstawiane powyżej informacje dotyczyły zawodników na najwyższym 
poziomie sportowym – etapie treningu specjalistycznego. Nie spotkano do tej 
pory opracowań odnoszących się do zawodników młodych będących na etapie 
treningu wszechstronnego.

W przedstawionych w tym artykule badań pilotażowych, których celem było 
poznanie związku pomiędzy siłą ciągu kończyn górnych i dolnych w kraulu na pier-
siach mierzonej na uwięzi a uzyskanymi wynikami w pływaniu aktywnym na dy-
stansie 25 m oraz ich zmian pod wpływem realizacji rocznego programu nauczania 
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siła napędowa oceniana była na podstawie siły ciągu w warunkach statyki. Rozpa-
trywano je w trzech wariantach: A – pełen styl, B – same ręce, C – same nogi. 

W oparciu o dostępne piśmiennictwo oraz na podstawie uzyskanych wyników 
badanych pływaków ustalono, że u dzieci i młodzieży występować może znacząca 
różnica pomiędzy sumą wartości siły ciągu samymi rękoma i nogami a siłą ciągu 
uzyskaną pełnym stylem. Wskazywać to może na niższe umiejętności techniczne 
oraz koordynacyjne.

Dla uzupełnienia celu badawczego postawiono dwa pytania badawcze:
1. Czy, a jeżeli tak to jaki związek występuje pomiędzy siłą ciągu a prędkością 

pływania w wariantach A, B, C?
2. Czy występuje deficyt, a jeżeli tak to w jakim stopniu różnica w deficycie siły 

ciągu przyczyniła się do zmiany wyniku sportowego?

Materiał i metody

Podmiot badań stanowiło 15 uczniów Szkoły Podstawowej nr 3 im. Adama 
Mickiewicza w Obornikach uczęszczających do klasy sportowej o profilu pływac-
kim podzielonych ze względu na płeć – 5 dziewcząt (33,3%) i 10 chłopców (66,7%). 

Średni wiek badanych wynosił 8,2 ±0,4 lat w czasie pierwszego terminu ba-
dań. Podczas drugiego terminu badań średnia wieku stanowiła 9,2 ±0,4 lat. Staż 
pływacki badanej grupy kształtował się na poziomie od 3 do 4 lat.

Średnia wartość masy ciała podczas pierwszego terminu badań w grupie 
dziewcząt wynosiła 31,8 ±6,42 kg. Podczas drugiego badania średnia wartość masy 
ciała wynosiła 33,96 ±6,35kg. Grupa dziewcząt charakteryzowała się wysokością 
ciała wynoszącą średnio 138,1 ±4,76 cm podczas pierwszego terminu badań oraz 
141,0 ±4,18 cm w czasie drugiego terminu badań. W grupie chłopców średnia war-
tość masy ciała w pierwszym terminie badań wynosiła 34,8 ±10,38 kg. W drugim 
terminie badań wartość średnia masy ciała wynosiła 37,79 ±11,85 kg. Wysokość 
ciała w tej grupie w pierwszym terminie badań wynosiła 141,7 ±9,66 cm, w drugim 
terminie badań wynosiła 144,8 ±10,03 cm. 

Badania przeprowadzono dwuetapowo w odstępie dwóch dni w każdym 
terminie badawczym. Podczas pierwszego dnia badań po wykonaniu przez 
uczniów rozgrzewki ogólnorozwojowej na lądzie, a następnie rozgrzewki w wo-
dzie przeprowadzono pomiar szybkości pływania. Polegał on na przepłynięciu 
przez każde dziecko 25 metrów kraulem na piersiach pełnym stylem. Następnie 
po odpoczynku trwającym 10 minut uczniowie wykonywali pracę tylko koń-
czynami górnymi, aby po odpoczynku 10-minutowym przepłynąć samymi koń-
czynami dolnymi. Do pomiaru czasu wykorzystano pomiar na stoperze elektro-
nicznym / lub system pomiarowy, a wynik został zapisany na karcie i podany do 
wiadomości każdego zawodnika. Drugiego dnia po wykonaniu rozgrzewki ogól-
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norozwojowej na lądzie następnie rozgrzewki specjalistycznej w wodzie prze-
prowadzono badania pomiaru siły ciągu na uwięzi pełnym stylem dowolnym, 
następnie po odpoczynku tylko kończynami górnymi i po kolejnym odpoczynku 
samymi kończynami dolnymi. Odpoczynek pomiędzy kolejnymi pomiarami wy-
nosił 15 minut.

Następnie dane z pomiaru siły ciągu na uwięzi wprowadzono i wstępnie 
opracowano przy użyciu programu MS Excel. Wyniki przekonwertowano z kG na 
N. Wprowadzono również wyniki uzyskane przez pływaków na dystansie 25 m oraz 
obliczono prędkość jaką rozwinęli na dystansie. Ponadto obliczono deficyt w sile 
ciągu w wariancie A (pełnym stylem).

Przebieg i organizacja badań

Badania objęły pełen rok szkolny, pierwszy termin obserwacji przeprowadzo-
no we wrześniu 2015 roku a następnie powtórzono je w czerwcu 2016.

W trakcie trwania obserwacji pomiędzy pierwszym a drugim terminem ba-
dań zrealizowano program szkoleniowy, którego celem była praca nad poprawą 
umiejętności technicznych w kraulu na piersiach. W programie treningowym zre-
alizowano 15 jednostek treningowych z ćwiczeniami technicznymi do kraula na 
piersiach przepływając łącznie 22500 m. Ponadto zrealizowano 30 jednostek tre-
ningowych o charakterze wszechstronnym przepływając łącznie 45000 m. 

Pomiar siły ciągu przy prędkości zerowej w trzech wariantach A – pełnym stylem, 
B – kończyny górne, C – kończyny dolne

Do pomiaru był wykorzystany ergometr skonstruowany z Zakładzie Teorii 
Sportu AWF w Poznaniu [15] wraz z zestawem aparatury kontrolno-pomiarowej 
umożliwiającej pomiar wartości siły ciągu w założonym czasie. Składał się z mikro-
kontrolera AduC812 oraz 8 i 12 kanałowych przetworników ACD, które pozwoliły 
na kalibrację urządzenia umożliwiającą wykonanie pomiarów z większą dokładno-
ścią niż w prototypowym urządzeniu w modyfikacji wykorzystywany jest również 
zestaw pomiarowy AXIS FM v1.11a (Polska) z oprogramowaniem. Dzięki temu, że 
moduł wyposażony jest w port szeregowy RS232, dane przesyłane są do podłą-
czonego komputera i zapisane w pliku tekstowym oraz w obrazie bitowym. Wyniki 
każdej badanej osoby zapisane były w kilogramach siły [kG], a następnie konwer-
towane na niutony [N] [1, 10, 15].

Procedura badawcza obejmowała założenie pasa biodrowego przez zawodni-
ka, który następnie zsuwał się do wody. Pas biodrowy połączony był z aparaturą po-
miarową – dynamometrem poprzez nierozciągliwą linkę, co umożliwiało rejestrację 
pracy zadanej przez prowadzącego test w tym: pomiar siły ciągu kończyn górnych, 
dolnych oraz przy zachowaniu pełnej techniki pływania. Linki były umieszczone na 
poziomie lustra wody zgodnie z zasadami biomechanicznymi i opracowaną szcze-
gółową procedurą badawczą [1, 10].
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Badany rozpoczynał i kończył próbę na sygnał prowadzącego. Zawodnik wyko-
nywał test w czasie 30 sekund. Do szczegółowej analizy odrzucano pierwsze i ostat-
nie 5 sekund zarejestrowanych wartości i analizie poddano środkowe 20 s pracy. 

Na podstawie różnica pomiędzy sumą wartości siły ciągu samymi rękoma 
i nogami a siłą ciągu uzyskaną pełnym stylem obliczono wartość deficytu siły ciągu 
stylem dowolnym. 

Oceny techniki pływania kraulem na piersiach dokonano określając częśtotli-
wość cykli pływackich po przez podsumowanie liczby ruchów kończyn górnych na 
dystansie 25 metrów.

Metody statystyczne

Do zbadania, czy pomiędzy pierwszym a drugim okresem badawczym istnie-
je współzależność wykorzystano współczynnik korelacji prostej (według momentu 
iloczynowego Pearson’a). Do obliczenia deficytu siły ciągu w wariancie A (pełen 
styl) skorzystano z proporcji, gdzie suma wartości siły ciągu samymi kończynami 
górnymi i dolnymi stanowi 100%, a wartość siły ciągu stanowi niewiadomą. 

Przy obliczeniach korzystano z programu MS Excel 2010. 

Wyniki

Chłopcy

Pomiar siły ciągu przy prędkości zerowej w trzech wariantach A – pełnym stylem, B – 
kończyny górne, C – kończyny dolne

Średnia wartość siły ciągu (wykres 1), w wariancie A (pełnym stylem) podczas 
pierwszego badania, w grupie chłopców wyniosła 20,27 ±1,28 N. Maksymalna war-
tość, która została osiągnięta to 74,56 N. Podczas drugiego badania rozwijana siła 
ciągu wykazała się wzrostem i wyniosła 24,22 ±3,93 N. Z kolei maksymalna wartość 
wyniosła 118,70 N. 

Z analizy korelacji testem Pearson’a wynika, że jest ona istotna statystycznie 
na poziome p < 0,05 – korelacja jest wysoka i wynosi r = 0,729.

Na wykresie 1 przedstawiono średnie wartości siły ciągu w wariancie B (koń-
czyny górne) do kraula na piersiach, które podczas pierwszego badania w grupie 
chłopców wynosiły 13,31 ±1,92 N. Maksymalna wartość, która została osiągnięta to 
66,71 N. Obserwując wyniki z drugiego badania możemy zauważyć, iż średnia roz-
wijana siła ciągu wykazała się wzrostem, jej średnia wartość wyniosła 15,26 ±3,59 
N. Z kolei maksymalna wartość S.C. wzrosła i wyniosła 92,21 N. 

Średnie wartości siły ciągu uzyskane w pierwszym i drugim badaniu, zostały 
poddane opracowaniu statystycznemu testem Pearsona, które wykazało staty-
styczną istotność na poziome p < 0,05.
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Średnia wartość siły ciągu w wariancie C (kończyny dolne) techniką kraulową 
podczas pierwszego badania w grupie chłopców wyniosła 9,27 ±1,33 N. Maksy-
malna wartość, która została osiągnięta to 42,18 N. Obserwując wyniki z drugiego 
badania możemy zauważyć, iż rozwijana średnia siła ciągu wykazała się wzrostem. 
Mianowicie, średnia wartość wyniosła 10,82 ±1,34 N. Z kolei maksymalna wartość 
wyniosła 41,20 N (wykres 1)

Średnie wartości siły ciągu uzyskane w pierwszym i drugim badaniu, zostały 
poddane korelacji Pearsona. Na poziome p<0,05 jest ona statystycznie istotna.

wykres 1. Zmiany średnich wartości siły ciągu przy prędkości zerowej w wariantach A, B, C [N] 
(A– pełnym stylem; B – same ręce; C – same nogi) w grupie chłopców.

Źródło: badania własne.

Na podstawie uzyskanych wyników siły ciągu oszacowano deficyt siły ciągu 
w pływaniu pełnym stylem dowolnym (wariant A). Na wykresie 2 przedstawiono 
porównanie wyników zawodników uzyskanych podczas pierwszego terminu ba-
dań oraz po okresie obserwacji drugiego terminu badań w grupie chłopców.

wykres 2. Deficyt siły ciągu w wariancie A (pełen styl) oraz procentowy udział pracy koń-
czyn górnych i kończyn dolnych w kraulu na piersiach w wieku 8,2 lat oraz 9,2 lat 
w grupie chłopców

Źródło: badania własne.
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Pomiar szybkości pływania na dystansie 25 m w trzech wariantach A – pełnym stylem, 
B – kończyny górne, C – kończyny dolne

Szybkość jako zdolność do wykonywania ruchów w najmniejszych dla da-
nych warunków odcinkach czasu w grupie chłopców była zróżnicowana. Podobnie 
jak uzyskiwana prędkość na odcinku 25 m. Średnia wartość prędkości na dystan-
sie 25 m w wariancie A (pełnym stylem dowolnym) podczas pierwszego badania 
wyniosła 0,89 ±0,14 m/s co pozwoliło na pokonanie dystansu ze średnim czasem 
28,58 ±4,64s. Najszybciej wśród chłopców przepłynięto w 23,10 s z prędkością 
1,08 m/s, a najwolniej z czasem 37,1 s z prędkością 0,67 m/s. Wyniki z drugiego bada-
nia wykazują, że średnia wartość prędkości wzrosła i wyniosła 1,06 ±0,17 m/s. Śred-
nim czasem dla tej prędkości na dystansie 25 m jest czas 24,21 s (niższy o 4,37 s). 
Prędkość maksymalna w drugim badaniu była wyższa i wyniosła 1,34 m/s w uzy-
skanym niższym czasie 18,58 s. Z kolei minimalna prędkość również i wyniosła 
0,82 m/s w uzyskanym czasie 30,2 s.

Po sprawdzeniu zależności między pierwszymi wynikami badań a drugimi 
w czasie dziewięciomiesięcznych obserwacji możemy stwierdzić, że badane osoby 
w grupie chłopców uzyskały lepsze czasy na dystansie 25 m przy równoczesnym 
wzroście prędkości (zależność statystycznie istotna na poziomie p < 0,05). 

Średnia wartość prędkości na dystansie 25 m w wariancie B (kończyny górne 
do stylu dowolnego) podczas pierwszego terminu badań wyniosła 0,78 ±0,1 m/s 
co pozwoliło na uzyskanie średniego czasu 32,02 ±2,61 s. Najszybciej przepłynięto 
dystans w czasie 28,6 s z prędkością 0,87 m/s z kolei najwolniej z czasem 35,87 s 
przy prędkości 0,70 m/s. Wyniki z drugiego terminu badania wykazują, że średnia 
wartość prędkości wzrosła i wyniosła 0,87 ±0,11 m/s. Średni czas przepłynięcia od-
cinka 25 m samymi rękoma wyniósł 29,06 s (niższy o 2,96 s). Prędkość maksymalna 
rozwinięta na tym dystansie podczas drugiego terminu badań była wyższa i wy-
nosiła 1,04 m/s z czasem 24,1 s. Minimalna prędkość wynosiła 0,71 m/s z czasem 
34,9 s. Zmiany prędkości pływania samymi rękoma do stylu dowolnego pomiędzy 
dwoma terminami badań były istotne statystycznie (p < 0,05).

Średnia wartość prędkości na dystansie 25 m w wariancie C (kończyny dolne tech-
niką kraulową) podczas pierwszego terminu badań wyniosła 0,74 ±0,10 m/s. Średni 
czas przepłynięcia dystansu 25m samymi nogami wyniósł 34,28 s ±5,00 s. Najszyb-
ciej przepłynięto odcinek w czasie 28,16 s z prędkością 0,88 m/s. Najwolniej ukoń-
czono dystans w czasie 42,15 s z prędkością 0,59 m/s. Podczas drugiego terminu 
badań średnia wartość prędkości na dystansie wyniosła 0,82 m/s i była wyższa niż 
w pierwszym terminie badań. Średni czas uzyskany to 30,80 s. Najszybciej prze-
płynięto odcinek w czasie 24,3 s z prędkością wyższą wynoszącą 1,02 m/s. Wolniej 
ukończono 25 m kończynami dolnymi techniką kraulową z prędkością 0,69 m/s 
i czasem 35,9 s. Zmiany prędkości pływania kończynami dolnymi pomiędzy dwo-
ma terminami badań były istotne statystycznie (p < 0,05). 
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Pomiar efektywności pływania – obliczenie liczby cykli pływackich w wariancie A na 
dystansie 25 m

Efektywność przemieszczania się w wodzie uzależniona jest od opanowanej tech-
niki pływania. Do pomiaru techniki pływania wykorzystać można pomiar częstotliwo-
ści cykli pływackich. U chłopców średnia wartość cykli pływackich w wariancie A pod-
czas 1 terminu badań wynosiła 39,2 ±8,01 cykle. Minimalna liczba cykli wyniosła 30, 
a maksymalna 51. Podczas drugiego terminu badań liczba cykli zmniejszyła się. Średnia 
wartość wynosiła 33,9 ±10,16 cykli, minimalna 17 z kolei maksymalna 53 cykle. 

Analiza zmian przedstawionych w tabeli 1 pokazała, jak zmienia się efektywność 
pływania pomiędzy dwoma terminami badań. Średnia wartość liczby cykli pływackich 
uległa zmniejszeniu przy równoczesnym wzroście prędkości. Po obliczeniu deficytu 
siły ciągu możemy zauważyć polepszenie techniki pływania podczas drugiego termi-
nu badań w wariancie A u chłopców. Zależności pomiędzy siłą ciągu a prędkością pły-
wania zarówno w pierwszym jak i w drugim terminie badań były istotne statystycznie 
(p < 0,05). Ponadto zależności pomiędzy prędkością pływania a liczbą cykli pływackich 
w pierwszym i drugim terminie badań były również istotne statystycznie (p < 0,05).

Tabela 1. 

Średnie wartości prędkości [m/s], liczba cykli pływackich, siła ciągu [N], deficyt siły ciągu [%] 
w pływaniu pełnym stylem (wariant A) w grupie chłopców

termin badania
prędkość  

[m/s]
liczba cykli 
pływackich

siła ciągu 
[N]

deficyt siły ciągu 
[%]

1 0,89 ±0,14 39,20 ±8,01 20,27 ±1,28 10,23

2 1,08 ±0,16 33,90 ±10,16 24,22 ±3,93 7,13

Źródło: badania własne.

Dziewczęta

Pomiar siły ciągu przy prędkości zerowej w trzech wariantach A – pełnym stylem, 
B – kończyny górne, C – kończyny dolne

Średnia wartość siły ciągu w wariancie A (pełnym stylem) podczas pierwszego 
badania w grupie dziewcząt wyniosła 11,44 ±2,52 N. Maksymalna wartość, która 
została osiągnięta to 60,82 N. Wyniki z drugiego badania siły ciągu wykazały się 
wzrostem. Mianowicie, średnia wartość wyniosła 18,22 ±3,02 N. Z kolei maksymalna 
wartość wyniosła 74,56 N. Na wykresie 3 przedstawiono wyniki badania siły ciągu.

Na podstawie przeprowadzonej korelacji testem Pearson’a wiemy, że jest ona 
bardzo wysoka (r = 0,972) i istotna statystycznie na poziome p < 0,05.

Średnia wartość siły ciągu w wariancie B (kończyny górne do kraula na pier-
siach) podczas pierwszego badania w grupie dziewcząt wyniosła 8,56 ±2,30 N. Mak-
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symalna wartość, która została osiągnięta to 27,46 N. Obserwując wyniki z drugie-
go badania można odnotować wzrost rozwijanej siły ciągu, której średnia wartość 
wyniosła 11,77 ±2,44 N. Z kolei maksymalna wartość wyniosła 61,80 N (wykres 3).

Średnie wartości siły ciągu, uzyskane w pierwszym i drugim badaniu, są staty-
stycznie istotne na poziomie p < 0,05.

Na wykresie 3 przedstawiono również średnie wartości siły ciągu w warian-
cie C (kończyny dolne techniką kraulową), która podczas pierwszego badania 
w grupie dziewcząt wyniosła 9,23 ±1,18 N. Maksymalna wartość, która została osią-
gnięta to 30,57 N. Obserwując wyniki z drugiego badania możemy zauważyć, iż 
rozwijana średnia siła ciągu wykazała się spadkiem, a jej średnia wartość wyniosła 
8,71 ±1,12 N. Z kolei odnotowano maksymalną wartość równą 35,32 N. 

wykres 3. Zmiany średnich wartości siły ciągu przy prędkości zerowej w wariantach A, B, C 
[N] w grupie dziewcząt.

Źródło: badania własne.

wykres 4. Deficyt siły ciągu w wariancie A oraz procentowy udział pracy rąk i nóg w kraulu 
na piersiach w wieku 8,2 lat oraz 9,2 lat w grupie dziewcząt. 

Źródło: badania własne.
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Na podstawie uzyskanych wyników siły ciągu oszacowano deficyt siły ciągu 
w pływaniu pełnym stylem dowolnym (wariant A). Na wykresie 4 pokazano porów-
nanie wyników zawodników uzyskanych podczas pierwszego terminu badań oraz 
po okresie obserwacji drugiego terminu badań w grupie dziewcząt.

Pomiar szybkości pływania na dystansie 25m w trzech wariantach A – pełnym stylem, 
B – same ręce, C – same nogi

Średnia wartość prędkości na dystansie 25m w wariancie A (pełnym stylem 
dowolnym) podczas pierwszego badania wyniosła 0,84 ±0,15 m/s, co pozwoliło 
na uzyskanie średniego czasu 30,42 ±5,01 s. Największą osiągniętą prędkością 
wśród dziewcząt była prędkość 1,07 m/s (23,40 s), a najniższą 0,68 m/s (36,6 s). Wy-
niki z drugiego badania wykazują, że średnia wartość prędkości wzrosła i wyniosła 
0,98 ±0,19 m/s. Średnim czasem dla tej prędkości na dystansie 25m jest czas 26,17 s 
(niższy o 4,25 s). Prędkość maksymalna w drugim badaniu była wyższa i wyniosła 
1,31 m/s w uzyskanym niższym czasie 19,00 s. Z kolei minimalna prędkość również 
wzrosła i wyniosła 0,77 m/s w uzyskanym czasie 32,1 s.

Po sprawdzeniu zależności między pierwszymi wynikami badań a drugimi 
w czasie dziewięciomiesięcznych obserwacji możemy stwierdzić, że badane dziew-
częta uzyskały lepsze czasy na dystansie 25 m przy równoczesnym wzroście (zależ-
ność statystycznie istotna na poziomie p < 0,05).

Średnia wartość prędkości na dystansie 25 m w wariancie B (kończyny górne 
do stylu dowolnego) podczas pierwszego terminu badań wyniosła 0,76 ±0,11 m/s 
co pozwoliło na uzyskanie średniego czasu 33,30 ±5,10 s. Najszybciej przepłynięto 
dystans w czasie 27,79 s z prędkością 0,90 m/s z kolei najwolniej z czasem 41,47 s 
przy prędkości 0,60 m/s. Wyniki z drugiego badania wykazują, że średnia wartość 
prędkości wzrosła o i wyniosła 0,80 ±0,12 m/s. Średni czas przepłynięcia odcin-
ka 25 m samymi rękoma wyniósł 31,54 s (niższy o 1,76 s). Prędkość maksymalna 
rozwinięta na tym dystansie podczas drugiego terminu badań była niższa i wy-
nosiła 0,98 m/s z czasem 25,5 s. Minimalna prędkość wynosiła 0,66 m/s z czasem 
37,8 s. Zmiany prędkości pływania samymi rękoma do stylu dowolnego pomiędzy 
dwoma terminami badań są istotne statystycznie (p < 0,05).

Średnie wartości prędkości na dystansie 25 m w wariancie C (kończyny 
dolne techniką kraulową), która podczas pierwszego terminu badań wyniosła 
0,64 ±0,12 m/s. Średni czas przepłynięcia dystansu 25 m samymi nogami wy-
niósł 40,21 ±6,97s. Najszybciej przepłynięto odcinek w czasie 30,10 s z prędkością 
0,83 m/s. Najwolniej ukończono dystans w czasie 46,23 s z prędkością 0,54m/s. Pod-
czas drugiego terminu badań średnia wartość prędkości na dystansie wyniosła 
0,79 m/s i była wyższa niż w pierwszym terminie badań. Średni czas uzyskany to 
32,30 s. Najszybciej przepłynięto odcinek w czasie 25,3 s z prędkością wyższą wy-
noszącą 0,98 m/s. Wolniej ukończono 25 m kończynami dolnymi techniką kraulową 
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z prędkością 0,61 m/s i czasem 40,5 s. Zmiany prędkości pływania samymi nogami 
pomiędzy dwoma terminami badań są istotne statystycznie (p<0,05).

Pomiar efektywności pływania – obliczenie liczby cykli pływackich w wariancie A na 
dystansie 25 m

Efektywność przemieszczania się w wodzie uzależniona jest od opanowanej 
techniki pływania. Do pomiaru techniki pływania wykorzystać można pomiar czę-
stotliwości cykli pływackich. U dziewcząt średnia wartość cykli pływackich w warian-
cie A (pełnym stylem) podczas pierwszego terminu badań wynosiła 40 ±6,78 cykle. 
Minimalna liczba cykli wyniosła 32, a maksymalna 48. Podczas drugiego terminu 
badań liczba cykli zmniejszyła się. Średnia wartość wynosiła 26,6 ±5,77 cykli, mini-
malna 20 z kolei maksymalna 33 cykle. 

Zmiany przedstawione w tabeli 2 pokazują, jak zmieniała się efektywność pły-
wania pomiędzy dwoma terminami badań. Średnia wartość liczby cykli pływackich 
uległa zmniejszeniu przy równoczesnym wzroście prędkości. Po obliczeniu deficy-
tu siły ciągu możemy zauważyć polepszenie techniki pływania podczas drugiego 
terminu badań w wariancie A (pełnym stylem) u dziewcząt. Zależności pomiędzy 
siłą ciągu a prędkością pływania zarówno w pierwszym, jak i w drugim terminie 
badań są istotne statystycznie (p<0,05). Ponadto zależności pomiędzy prędkością 
pływania a liczbą cykli pływackich w pierwszym i drugim terminie badań są rów-
nież istotne statystycznie (p<0,05).

Tabela 2.

Średnie wartości prędkości [m/s], liczba cykli pływackich, siła ciągu [N], deficyt siły ciągu [%] 
w pływaniu pełnym stylem (wariant A) w grupie dziewcząt

termin badania
prędkość  

[m/s]
liczba cykli 
pływackich

siła ciągu 
[N]

deficyt siły ciągu 
[%]

1 0,84 ±0,15 40,00 ±6,78 11,41 ±6,09 35,69

2 1,00 ±0,20 26,60 ±5,77 18,22 ±11,73 11,04

Źródło: badania własne.

dyskusja i wnioski

Przedstawione wyniki badań pokazują, jak zmieniała się efektywność pływa-
nia zarówno w grupie chłopców, jak i grupie dziewcząt. Przeprowadzone badania 
są istotne dla sprawdzenia efektywności pływania u dzieci, tym bardziej, że podob-
nych badań nie realizowano.

Strzelczyk i Jarecki analizowali w badaniach realizowanych w 1978 roku po-
miar siły ciągu jako metodę oceny stanu wytrenowania pływaków. Uzyskane wyni-
ki badań, pozwoliły na stwierdzenie, że średnie wartości siły ciągu grupy należało-
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by traktować jako ogólną charakterystykę zmian, a analizę szczegółową realizować 
w oparciu o wyniki indywidualne [15]. Jednocześnie badania przeprowadzone 
40 lat temu udowodniły, że analiza przebiegu siły ciągu kończyn daje obraz przy-
gotowania siłowo-technicznego co stwarza możliwość bieżącego korygowania za-
łożeń treningowych. [15]

Celem analizowanych badań było poznanie związku pomiędzy siłą ciągu 
kończyn górnych i dolnych w kraulu na piersiach mierzonej w pływaniu na uwięzi 
a uzyskanymi wynikami w pływaniu aktywnym na dystansie 25 m oraz ich zmian 
pod wpływem realizacji rocznego programu nauczania.

Trenerzy pływania muszą mieć świadomość udziału pracy kończyn górnych 
i dolnych w kraulu na piersiach. Odpowiednia praca nad skoordynowaniem pra-
cy kończyn górnych i dolnych oraz łączenie treningu motorycznego z treningiem 
techniki pozwoli na zwiększenie efektywności pływania na dystansie. 

Wnioski

1. Zastosowanie programu treningowego ukierunkowanego na poprawę techni-
ki pływania kraulem na piersiach przyczyniło się do zmniejszenia liczby cykli 
pływackich w obu grupach badawczych oraz pokonania odcinka 25 m w krót-
szym czasie.

2. Odpowiednie skoordynowanie poziomu techniki z siłą ciągu wpływa na zwięk-
szenie prędkości na dystansie.

3. Deficyt siły ciągu daje nam obraz o stopniu opanowania techniki pływania oraz 
skoordynowania pracy kończyn górnych i dolnych.

4. Mniejszy deficyt siły ciągu pomiędzy trzema wariantami A (pełen styl), B (same 
ręce), C (same nogi) świadczy o poprawie koordynacji w pływaniu. 
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VaRiabiliTy of ThRusT iN swimmeRs aT The iNiTial of TRaiNiNg.

Summary

Keywords: thrust, driving force, crawl, speed

Swimming is one of the sports in which high performance largely depends on the 
speed at which the player develops over the distance. Speed in turn is conditioned by the 
player’s strength.

In swimming, the resultant force is a driving force, otherwise known as thrust. The 
amount of thrust depends on the weight of the body and the construction of the float and 
the method the degree of control of the technique.

Based on the literature available and on the basis of the results of the tested swimmers, 
it has been found that in children and adolescents there can be a significant difference 
between the sum of the force values of the hand and the leg and the force of the thrust 
obtained in full style. This may indicate lower technical and coordination skills. Thus, the 
purpose of this study was to investigate the effect of upper and lower extremity traction on 
the breast tread measured in tethered swimming on the results obtained in active swim-
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ming at a distance of 25 m and to determine the possible level of traction strength at the 
athletes at the initial stage of training.

Of all the respondents, 15 students of Primary School no. Adam Mickiewicz in Oborniki.
The knowledge of the driving force and the resulting deficit in swimmers is an impor-

tant information and is important in the design of training plans.


