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gUOLIU ATLIKIMO TIKSLUMO IR STABILUMO KAITA
MOKYMOSI METU

Edita Lingyteé, Albertas Skurvydas, Juraté Kudirkaité, Kazimieras Pukeénas,
Tomas Venckiinas, Viktoras Silinskas, Raminta Sakalauskaité
Lietuvos kiino kultaros akademija, Kaunas, Lietuva

Edita Lingyté. Biologijos mokslo krypties doktoranté. Lietuvos kiino kultiiros akademijos Lengvosios atletikos katedros asistenté. Moksliniy
tyrimy kryptis — motorinés sistemos kompleksiné ir dinaminé adaptacija.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — istirti, kaip mokomasi judesiy stabilumo ir tikslumo 9 pratyby metu atliekant vertikalius 30% mak-
simalaus aukscio Suolius.

Buvo tiriami nesportuojantys fiziskai aktyvis vyrai (n = 8), kuriy amzius — 20,3 + 0,7 mety, tigis — 182,0 + 3,5 cm,
kitno svoris — 77,5 + 9,1 kg. Tiriamieji 3 savaites (3 kartus per savaite) mokési tiksliai atlikti 30% maksimalaus
aukscio Suolius ant KISTLER tenzoplokstés. Suoliai buvo atliekami be ranky mosto (rankos laikomos ant kluby), amor-
tizuojamai pritupus per keliy sqnarius iki 90° kampo, liemuo — vertikalios padéties. Po lékimo fazés nusileidziant,
kelio sqnarys buvo mazdaug 180° kampu. Likus 4 dienoms iki tyrimo, tiriamieji supazindinti su jo eiga ir pamokyti
taisyklingai atlikti vertikalius maksimalaus pajégumo Suolius. Kiekvienos mokymosi dienos pratyby pradzioje buvo
atliekami 3 Suoliai maksimaliomis pastangomis, ir pagal geriausiq rezultatq nustatomas 30% Suolio aukstis. Per
vienerias Suoliy mokymosi pratybas buvo atliekami 100 30% maksimalaus aukscio Suoliy. Po paskutinio pasokimo
praéjus 3 min, vél buvo atliekami 3 maksimaliy pastangy Suoliai.

Rezultatai parode, kad tiriamyjy kiekvienos dienos maksimalus Suolio aukstis, iSmatuotas pries pratybas ir po jy, isliko
nepakites (p > 0,05). Palyginus pirmy ir paskutiniy pratyby absoliucias ir kaitumo klaidas, nustatytas statistiskai
patikimas skirtumas (p < 0,05) — devintose Suoliy mokymosi pratybose tiriamiesiems atliekant 30% maksimalaus
aukscio suolius nustatyti maziausi kaitumo ir absoliuciy klaidy dydziai. Per 9 pratybas labiausiai pakito kaitumo
klaidos, skirtumas nuo pirmy pratyby — 34,4 = 0,2%. Per pirmas pratybas atliekant pirmus 10 Suoliy nustatytos
didziausios absoliuciy ir kaitumo klaidy reiksmés, lyginant su kity serijy Suoliais (p < 0,05).

Taigi galima daryti isvada,, kad mokymasis kuo tiksliau atlikti 30% maksimalaus aukscio Suolius sumazina pasokimo
kaitumo ir absoliuciy klaidy dydj. Vidiniai modeliai, padedantys tiksliai atlikti judesius, susidaro jau po 10 Suoliy.

RaktaZodZiai: judesiy mokymasis, vertikaliis Suoliai, vidiniai modeliai.

[VADAS

udesiy iSmokimas priklauso nuo: pratyby is-
déstymo (Lee, Genovese, 1989; Wulf, Shea,
2002), ju kiekio (Korman et al., 2003), ins-
truktavimo aiSkumo (Shapiro, Schmidt, 1982;
Magill, Hall, 1990), démesio sukoncentravimo
(McCullagh et al., 1989; Jeannerod, 1994), griz-
tamosios informacijos suteikimo trukmeés, rusies ir
daznumo (Salmoni et al., 1984; Shmidt, 1991).
Judesiy mokymasis apibtidinamas kaip pastan-
gos tiksliai ir stabiliai jvairiomis salygomis atlik-
ti judesi, pavyzdziui, vaziuoti dvirac¢iu (Mattar,

Gribble, 2005). Motoriné sistema prisitaiko prie
naujos dinaminés aplinkos sukurdama vidinius
modelius, kurie tarsi numato raumeny jéga, rei-
kalinga kuo efektyviau atlikti judesi (Takahashi
et al., 2006). Sie modeliai susikuria ne i§ karto
(Shadmehr, Mussa-Ivaldi, 1994). Besimokant ge-
réja judesiy atlikimo tikslumas ir tolygumas (Sha-
dmehr, Wise, 2005). Judesiy mokymosi tyrimai
daugiausia vyksta tiriamiesiems atliekant ranky
judesius (Mattar, Gribble, 2005; Bays, Wolpert,
2006; Cothros et al., 2006). Neaptikome darbuy,
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nagrinéjanciy judesiy mokymasi atliekant nusta-
tyto aukscio vertikalius Suolius.

Buvo iskeltos dvi hipotezés. Pirma, daroma
prielaida, kad mokymasis kuo tiksliau atlikti 30%
maksimalaus auksc¢io Suolius sumazins pasokimo
i nurodyta auksti kaitumo (rodo judesio kaituma
ir stabiluma) ir absoliuc¢iu (rodo judesio tiksluma)
klaidu dydi. Antra, manome, kad vidiniai mode-
liai, padedantys tiksliai atlikti judesius, susidarys
atlikus 10—20 Suoliy.

Tyrimo tikslas — istirti, kaip mokomasi ju-
desiy stabilumo tikslumo 9 pratyby metu atliekant
vertikalius 30% maksimalaus aukscio Suolius.

TYRIMO METODIKA

Tiriamieji. Buvo tiriami jauni fiziskai aktyvis
vyrai (n = 8), kuriy amzius (X+ SD) —20,3 + 0,7
mety, tgis — 182,0 £ 3,5 cm, kiino svoris —
77,5 £ 9,1 kg. Tiriamieji, likus 4 dienoms iki tyri-
mo, buvo supazindinami su biisimo eksperimento
eiga ir pamokyti, kaip taisyklingai atlikti maksi-
malaus intensyvumo Suolius.

Soklumo testavimas. Tiriamieji po 10 minu-
¢iy léto bégimo atliko maksimalaus intensyvumo
vertikalius Suolius, amortizuojamai pritiipdami per
keliy sanarius iki 90° kampo ir liemenj laikydami
vertikaly. Suolio metu rankos buvo ant kluby. Po
lékimo fazés nusileidziant, kelio sanarys buvo
mazdaug 180° kampu. Suoliai buvo atlickami ant
KISTLER tenzoplokstés (BioWare Performance
Software Version 3.0 Type 281242-3. Operating
Instruction. Kistler Instrumente AG Winterthur).
Suolio aukstis (%) apskai¢iuojamas pagal formu-
le:

2
he gti

2
=1,226%12,

gia: g — laisvojo kritimo pagreitis (9,81 m / s%); t, — Suolio
lékimo fazés trukmé (s).

Suolio tikslumui jvertinti buvo apskaiéiuoja-
mos absoliucios ir kaitumo klaidos (Schmidt, Lee,
1999; Magill, 2006).

Absoliucios klaidos suteikia informacijos apie
klaidos dydi, rodo judesiu tiksluma. Jos buvo ap-
skai¢iuojamos pagal formulg:

Absoliuti klaida = Z‘xi ~T|/n,

¢ia: x; — Suolio aukstis (cm); T — 30% maksimalaus auks-
gio Suolis (MAS) (cm); n — bandymy skaigius; vertikalas
skliausteliai (‘ |) reiskia, kad juose esanti reiksmé visada
buvo laikoma teigiama.

Absoliucios klaidos rodo absoliuty nuokrypi
nuo reikiamo Suolio auksc¢io. Pvz.: jei tiriamajam
reikia stengtis atlikti 30% MAS (12 cm), o jis
pasoka 14,5 cm, tai absoliutus nuokrypis lygus
2,5 cm. Arba, jei paSoka 9 cm, tai absoliutus nuo-
krypis lygus 3 cm.

Kaitumo klaidos (Suoliy stabilumo) buvo ap-
skaiciuojamos pagal formulg:

Kaitumo klaida = \/Z (x,—M)*/n,

¢ia: X; — Suolio aukstis (cm); M — Suoliy aukscio vidurkis
(cm); n — bandymy skaicius.

Kaitumo klaidos rodo Suoliy atlikimo kinta-
muma, nesuderinamuma arba, atvirksc¢iai, judesiu
atlikimo nuosekluma (darnuma), stabiluma (Sch-
midt, Lee, 1999; Magill, 2006).

Tyrimo organizavimas. Likus 4 dienoms iki
tyrimo, tiriamieji buvo supazindinami su tyrimo
eiga ir pamokyti taisyklingai atlikti vertikalius
maksimalaus pajégumo Suolius. Po 4 dieny ti-
riamieji 3 savaites (3 kartus per savaitg) mokési
tiksliai atlikti 30% maksimalaus aukscio Suolius.
Per vienerias pratybas buvo atliekami 100 30%
MAS. Vieneriy pratyby eiga (1 pav.):

e 10 min pramanksta (létas bégimas, kai pulso
daznis 120—130 tv. / min).

e 3 maksimaliy pastangy Suoliai (intervalai tarp
Suoliy — 20 s), pagal geriausia tos dienos re-
zultata nustatomas 30% Suolio aukstis.

e Pails¢jus 3 min atliekama 100 30% MAS, gau-
nant Zoding griztamaja informacija apie ka tik
atlikto Suolio auksti. Poilsis tarp Suoliy — 5 s.
Tiriamajam atlikus tiksly $uolj (30% MAS),

1 pav. Suolio auks¢io tikslumo mokymosi proto-
kolas

Suteikiant griztamaja

informacija
10 min 3 min 100 3 min
>
pramanksta I MAS 30% 3MAS
MAS

4 dienos

RAA

[ I pratybos

Jl

I viso — 9 pratybos (3 k. / sav.) ‘
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t. y. pasiekus = 0,4 m reikiamo auks¢io, jis pa-

giriamas (pvz., ,,Saunuolis®, ,labai gerai‘).

e Po 3 min atlickami 3 maksimaliy pastangy Suo-
liai (poilsis tarp Suoliy — 20 s), registruojamas
geriausias rezultatas.

Matematiné statistika. [Sanalizavus tyrimo
duomenis, apskaiciuotas aritmetinis vidurkis (X)),
vidutinis standartinis nuokrypis (s), skirtumo tarp
vidurkiy statistinis patikimumas (p), procentiné
rezultaty kaita. Skirtumo tarp aritmetiniy vidurkiy
reik§mingumas buvo nustatomas pagal dvipusi
priklausomy im¢iy Stjudento ¢ kriterijy. Skirtingy
veiksniy rezultaty reikSmingumui jvertinti taiky-
ta dviejy veiksniy dispersiné analizé. Skirtumas
statistiSkai reikSmingas, kai p < 0,05. Naudojant
SPSS programy paketa, atlikta dviejy lygiy karto-
tiniy bandymu (pagal testy dienas ir Suoliy serijas
(10 seriju po 10 Suoliy ir 4 serijos po 25 Suolius))
analizé.

REZULTATAI

Tyrimo rezultatai parod¢, kad kiekvienos die-
nos maksimalus Suolio aukstis, iSmatuotas pries
pratybas ir po ju, nepasikeité (p > 0,05) (2 pav.).

Per 9 pratybas kaitumo klaidos sumazéjo
34,4 + 0,2%, absoliucios — 29,3 = 0,3% (p < 0,01)
(3 pav.). Kaitumo klaidos sumazéjo reikSmingai
daugiau nei absoliucios (p < 0,05).

Palyginus 100 30% MAS absoliuéias ir kaitu-
mo klaidas per 9 pratybas, didziausias skirtumas
nustatytas tarp pirmy ir antry pratybuy rodikliy
(p <0,05). Kaitumo klaidos po pirmos dienos
sumazejo 18,2 + 6,5% (p < 0,05), absoliucios —
13,2+ 10,1% (p < 0,05) (4 pav.). Kaitumo klaidos
sumazéjo reikSmingai daugiau nei absoliucios
(p <0,05).

Absoliucios klaidos mazéjo priklausomai nuo
mokymosi dienos (p < 0,001). Palyginus pirmuy
(1,2 £ 0,4 cm) ir paskutiniy (0,9 + 0,2 cm) pratyby
absoliucias klaidas, aptiktas statistiSkai patikimas
skirtumas (p < 0,05). Devinta dieng tiriamiesiems
atliekant 30% MAS, nustatytas maZiausios abso-
liuciy klaidy reikSmés. Pirmos pratybos labiausiai
paveiké Suolio aukscio tiksluma (5 pav.).

Kaitumo klaidos taip pat mazéjo priklauso-
mai nuo mokymosi dienos (p <0,001). Palygi-
nus pirmy pratybu 100 Suoliy kaitumo klaidas
su kity pratyby rodikliais, nustatytas statistiskai
patikimas skirtumas (p < 0,01). Jau antry pratyby
metu tiriamieji Suolius atliko darydami statistiskai
patikimai maziau kaitumo klaidu nei pirma diena
(p <0,01). Maziausios kaitumo klaidos nustatytos
9-y pratybuy metu (1,0 = 0,3 cm), didziausios —
I-y (1,6 £ 0,9 cm) (6 pav.).

Suskirscius atliktus Suolius { 10 seriju (viena
serija — 10 Suoliy) matyti, kad pirmose pra-
tybose absoliucios (24,5 £ 15,6%) ir kaitumo

‘ M Prie§ mokymasi B Po mokymosi ‘

s
<
3

N
]
g -

Suolio aukstis, cm

2 pav. Maksimalaus aukscio Suolio rodikliy kaita
per 9 pratybas prie§ Suoliy mokymasi ir po jo

344

Procentai

Kaitumo

Absoliucios

Klaidos
Pastaba. —» — p <0,01.

3 pav. 100 30% maksimalaus auks¢io Suoliy abso-
liudiy ir kaitumo klaidy vidutinés reikSmés per 9
pratybas
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4 pav. 100 30% maksimalaus aukscio Suoliy ab-
soliuciy ir kaitumo klaidy skirtumo reikSmés per
9 pratybas 30,0 -
25,0
20,0
150
10,0

50

—&— Absoliucios klaidos —®— Kaitumo klaidos

0,0

50
-100
-150
20,0
250

Procentai

5 pav. 100 30% maksimalaus auks¢io Suoliy abso- 1.6 -
liuciy klaidy reikSmés per 9 pratybas ’
1,4 1

1,2 4
1,0 -
0,8 -
0,6 -

0,4
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0,2
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Pratyby eilés Nr.

Pastaba. e—p— p < 0,05.

6 pav. 100 30% maksimalaus aukscio Suoliy kaitu-

mo klaidy reik§més per 9 pratybas 187

1.6 -
1.4 -
1.2 1
1,0 4
0,8
0,6
0,4
0,2

Suolio aukstis, cm

0,0+

)
w
IS
wn
=N
-
%
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Pratyby eilés Nr.

Pastaba. * — p <0,01; # — p < 0,05 — maziau nei per pirmas pratybas.

(42,3 £10,3%) klaidos labiausiai sumazéjo po
pirmy 10 Suoliy (p < 0,05). Pirmose pratybose
tiriamieji antrus 10 Suoliy (1,0 £ 0,1 cm) jau
atliko tiksliau nei pirmus 10 (2,0 = 0,3 cm)
(p < 0,05). Kaitumo klaidos pirmose pratybose
taip pat labiausiai sumaz¢jo po pirmy 10 Suoliy
(nuo 2,5 0,2 iki 1,1 £ 0,1 cm; p < 0,05). Visose
kitose pratybose statistiSkai patikimo skirtumo
tarp Suoliu serijy rodikliy neaptikta (p > 0,05)
(7 pav.). Atlikty pratyby skaiciaus ir Suoliy seriju
absoliu¢iy klaidy rySys buvo statistis$kai reiks-

mingas (p < 0,05), kaitumo — nereikSmingas
(p > 0,05).

Palyginus pirmy ir paskutiniy pratyby rodiklius
matyti, kad tiksliy Suoliy (atlikty < 1 cm nuokry-
piu) statistiskai patikimai padaugéjo (p < 0,05),
netiksliy (atlikty > 3 cm nuokrypiu) — sumazéjo
(p <0,01). Suoliy, kurie buvo atlikti I—3 cm
nuokrypiu, skaicius statistiSkai patikimai nekito
3 savaiciy Suoliy mokymosi laikotarpiu (p > 0,05)
(8 pav.). Taigi, tiriamiesiems atlikus 100 30%
MAS, $uoliy tikslumas pageréjo.
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—o— | pratybos AK
—&— | pratybos KK

— @ — 9 pratybos AK
— ¥ — 9 pratybos KK

3,3 1

7 pav. 100 30% MAS pirmy ir paskutiniy pratyby
absoliuciy (AK) ir kaitumo klaidy (KK) reik§més
10 serijy atzvilgiu (serija — po 10 Suoliy)

g
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0,3 4
02° 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Suoliy serijos (po 10 Suoliy)
Pastaba. * — p < 0,05, lyginant rodiklius tarp seriju.
— : 8 pav. 100 30% maksimalaus auksc¢io Suoliy pirmy
B<lcm B Nuoli3cm >3cm ir paskutiniy pratyby absoliudiy klaidy palygi-
80 - nimas
62,3 64,6
T
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Pirmos pratybos

Pastaba. * — p < 0,05, palyginti su pradine reik§me.

Paskutinés pratybos

REZULTATU APTARIMAS

Tyrimo rezultatai parodé, kad: a) per 9 praty-
bas reikSmingai pageréjo Suoliy stabilumas ir tiks-
lumas; b) Suoliy stabilumas pageréjo reikSmingiau
nei tikslumas; ¢) didziausi poky¢iai pastebimi per
pirmy pratyby pirmus 10 Suoliy.

Ar atliekant daugkartinius 30% maksima-
laus Suolio aukscio Suolius pasirei§kia raumeny
nuovargis? J. D. Lawther (1977) atlikti tyrimai
parodé, kad nedidelio raumeny nuovargio metu
judesio atlikimo tikslumas pablogéja, bet moky-
mosi efektyvumas nepakinta. Ta¢iau didelis rau-
meny nuovargis judesiy mokymasi padaro maziau
efektyvuy. Po kiekvienos dienos Suoliy mokymosi
pratyby matavome maksimaly Suolio auksti, kuri
palyginome su tos pacios dienos prie§ mokymasi
ismatuotu. Suolio aukstis po mokymosi galéjo
sumazéti dél atsirandancio nuovargio, tac¢iau gauti
rezultatai parodé, kad maksimaliy pastangy Suolio
aukstis prie§ 100 30% MAS ir po ju nesiskyré
(2 pav.). Tai rodo, kad atlickant 100 30% MAS di-

delis nuovargis, kuris galéty sumazinti mokymosi
efektyvuma, nepasireskia.

Ar per 9 pratybas pageréja 30% MAS tiks-
lumas ir stabilumas? Tiriamieji, mokydamiesi
atlikti tikslius Suolius, buvo informuojami apie
atlikto Suolio auksti. Griztamosios informacijos
suteikimas Iémé spartesnj Suoliy mokymasi (Mic-
keviciené ir kt., 2006).

D. M. Wolpert ir kt. (2001) nurodo, kad pa-
grindinis judesiy mokymosi tikslas yra pagerinti
judesio atlikimo stabiluma. Rodikliy kaitumas
rodo sensomotorinés sistemos nestabiluma (Ne-
well, Corcos, 1993; Beers et al., 2004). Taigi
kuo mazesnis judesio kaitumas, tuo judesys sta-
bilesnis. Tyrimo metu Suoliy nestabiluma rodé
kaitumo klaidos, kurios po mokymosi patikimai
sumazgjo (3 pav.). Jau per antras pratybas tiria-
miesiems atlickant Suolius nustatytos statistiskai
patikimai mazesnés kaitumo klaidy reik§més nei
pirma diena. Maziausios kaitumo klaidy reik§meés
nustatytos per paskutines, didziausias — per pir-
mas pratybas (6 pav.). Kai kurie autoriai (Beers
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et al., 2004) pabrézia, kad net iSmoktas judesys
atlickamas $iek tiek skirtingai, tad tikétis kaitumo
iSnykimo nereikia.

ISmokima tiksliau atlikti Suolius parodé ne-
tiksliy Suoliy (atlikty > 3 cm nuokrypiu) skaiciaus
rySkus sumazéjimas ir tiksliy (atlikty < 1 cm nuo-
krypiu) padaugéjimas (8 pav.). Suoliy atlikimo
tiksluma taip pat parodé ir absoliuc¢iy klaidy su-
mazéjimas (5 pav.). Taigi galima teigti, kad po 9
Suoliy mokymosi pratyby pageréjo Suoliy tikslu-
mas ir stabilumas, t. y. tiriamieji iSmoko tiksliau
atlikti 30% MAS. Daugkartinis $uoliy atlikimas
lémé Suoliy kaitumo klaidy mazéjima.

Ar Suoliy mokymosi metu susidaré nauji vi-
diniai modeliai? Kai motoriné sistema prisitaiko
prie naujos dinamiskos aplinkos, galvos smegenu
motorinéje zievéje susikuria vidiniai modeliai,
kuriy déka centriné nervy sistema valdo jutima,
leidzianti atlikti judesi kuo tiksliau (Shadmehr,
Mussa-Ivaldi, 1994; Imamizu et al., 2000; Ta-
kahashi et al., 2006). Atlikto tyrimo metu ne tik
po pirmy, bet ir po deSimties mokymosi pratyby
tiriamieji tiksliau atliko Suolius (7 pav.). Taigi

mokymosi metu pirmi 10 Suoliy daugiausia lemia
mokymosi eiga. Ju metu tiriamieji iSmoksta ,,do-
zuoti“ kojy raumeny jéga, norédami tiksliai atlikty
30% MAS. Tyrimo rezultatai i§ dalies priestarauja
kity autoriy (Okano et al., 2000; Korman et al.,
2003) teiginiui — norint kad judesys biity atliktas
kuo tiksliau, reikia nemazai laiko. Gana tikslius
Suolius misuy tiriamieji atliko jau po 10 karto-
jimy. Taigi galima teigti, kad stengiantis atlikti
kuo tikslesnius Suolius prisitaikoma prie naujos
dinamiSkos aplinkos, ir tai lemia nauju vidiniy
modeliy susidaryma.

ISVADOS

Suoliy stabilumas ir tikslumas atliekant pir-
mus 10 Suoliy padidéja panasiai kaip ir toliau at-
liekant 890 Suoliy. Tikétina, kad per labai trumpa
laikotarpi (atlickant 10 Suoliy) galvos smegenyse
susidaro vidiniai modeliai, leidziantys kur kas
stabiliau ir tiksliau atlikti gana paprasta judesi —
30% maksimalaus auk$c¢io Suolj i§ vietos.
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DYNAMICS OF JUMP PERFORMANCE ACCURACY AND
STABILITY IN LEARNING PROCESS

Edita Lingyte, Albertas Skurvydas, Juraté Kudirkaité, Kazimieras Pukénas, Tomas Venckiinas,
Viktoras Silinskas, Raminta Sakalauskaité
Lithuanian Academy of Physical Education, Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

The aim of the study was to examine the motor learning process of jumping accuracy and stability (30%
of maximal jump height) performance.

Eight non-athletic males (19—21 years of age, 182.0 £ 3.5 cm height, 77.5 £ 9.1 kg body mass) learned
for 3 weeks (3 times a week) to perform accurate counter-movement vertical jumps (30% height of maximum
jump) on a Kistler tensoplate. Four days before the learning program, the subjects were given instructions
how to perform jumping, and they were allowed to familiarize with the procedure and to try maximal jumps.
While jumping, the subjects kept their arms akimbo, trunk as straight as possible, bent knees to 90 degrees
before the beginning of the propulsion phase, and landing with straight legs. Before each training session,
after a proper warm-up, the subjects performed 3 maximum effort jumps (20 s of rest in between them) to
estimate 30% maximal jump height value. Then 100 accurate (30% of maximal jump height) jumps were
made with 5 seconds of rest in between. After each jump, the subjects were given verbal feedback of the
height of the jump. In 3 min of the last (100 th) accuracy jump, the subjects repeated 3 maximum effort
jumps.

There were no statistically significant differences in maximal jump height before and after each learning
session (p > 0.05). Both absolute and variable errors were significantly decreased after the learning program
(p <0.05). Jump accuracy was significantly increased at the last training session compared to the first day of
training. The first 10 jumps of the first workout were performed least accurately and with most variability.

In conclusion, motor learning increases accuracy and decreases variability of jumps performed at 30%
of maximal jump height. Internal model is most likely to be acquired during the first 10 jumps.

Keywords: motor learning, vertical jumps, internal models.
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