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Abstract

The purpose of this study is to perform a quantitative and
qualitative analysis of the technical elements used in individual
exercises in the 2013 World Rhythmic Gymnastics (RG) Cham-
pionship in Kiev, and to identify the structural characteristics of
the composition, which reveals the variety and diversity of RG
exercises with each of the apparatuses. A total of 288 competi-
tion records were analysed corresponding to the exercises of
the 72 gymnasts with each apparatus (hoop, ball, clubs and rib-
bon). The data were analysed via descriptive statistics and non-
parametric tests (Kruskal-Wallis, Mann-Whitney and Friedman
test). The results showed structural characteristics in the com-
position of the exercises which were similar in the different mo-
dalities in terms of the aspects of the bodyskills that determined
the highest percentage of the composition. The exercises with
the different apparatuses are distinguished into the groups more
related to the artistic part (mastery, dance steps and dynamic
elements of rotation with launch, DER), primarily due to the
specific characteristics of each apparatus. This study provides
up-to-date information on the technical content of the individual
exercises in elite RG to be considered with regard to: (1) the
possibility of modifying the current Code of Points, particularly
the definition of the composition requirements which favour va-
riety and diversity, and to foster the artistic value and technical
unity of the apparatus; and (2) the process of formation of value
and the performance profile of elite RG.

Keywords: bodyskills, apparatus technique, variety, diver-
sity, rhythmic gymnastics

Resum

L’objectiu d’aquest estudi és fer una analisi quantitativa i
qualitativa dels elements técnics utilitzats en exercicis indivi-
duals en el Campionat del Mén de Gimnastica Ritmica (GR)
a Kiev, 2013, i identificar les caracteristiques estructurals de
la composicié que permeten percebre la varietat i diversitat en
els exercicis de GR en cadascun dels aparells. Es van analit-
zar 288 fitxes de la competicid, corresponents als exercicis de
72 gimnastes en cada aparell (cercol, pilota, maces i cinta). Les
dades van ser analitzades mitjancant estadistica descriptiva i pro-
ves no parametriques (Kruskal-Wallis, Mann-Whitney i prova
de Friedman). Els resultats mostren caracteristiques estructurals
en la composici6 dels exercicis similars en les diferents modali-
tats respecte als aspectes de la tecnica corporal que determinen el
major percentatge en la composicié. Els exercicis dels diferents
aparells es distingeixen en els grups més relacionats amb la part
artistica (mestratge, passos ritmics i elements dinamics de rota-
cié amb llancament, EDR), principalment a causa de les caracte-
ristiques especifiques de cada aparell. Aquest estudi proporciona
informacié actualitzada sobre el contingut tecnic dels exercicis
individuals de GR d’elit, per ser considerada respecte a: (1) la
possibilitat de modificar el present codi de puntuacid, sobretot
en la definicié de les exigéncies de composicié que afavoreixin
la varietat i diversitat i fomentar el valor artistic i la unitat téc-
nica de ’aparell; (2) el procés de formaci6 de valor i el perfil
d’acompliment de GR d’elit.

Paraules clau: tecnica corporal, tecnica d’aparell, varietat,
diversitat, gimnastica ritmica

Introduction

The main determinant of success in competition in
rhythmic gymnastics (RG) is the ability to carry out,
with the utmost accuracy, the high-level elements of
bodyskills and apparatus technique in perfect harmony
with the feel and rhythm of the music. This should re-
sult in a choreography whose originality and diversity

Introduccio

El principal determinant de 1’éxit en la competicid
en gimnastica ritmica (GR) és la capacitat de dur a ter-
me amb correccié maxima els elements d’elevat nivell
de teécnica corporal i d’aparell, en perfecta harmonia
amb el caracter i el ritme de la musica. Aquest suposit
ha de donar com a resultat una coreografia que, per la
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becomes a magnificent artistic show for the spectators
and is viewed as a challenge in high performance. The
composition of the exercises is characterised by being
unique, with diversity and creativity (Balcells, Martin,
Anguera, & Dinusova, 2009), which reflects the cho-
reography display (Pelin, 2013). In this Olympic cy-
cle, the Code of Points (CP) (International Gymnastics
Federation, FIG, 2012) presents a wide range of op-
tions in terms of the different bodyskill elements in an
intelligent, easily understandable way (Wang, Lu, &
Sun, 2013). These options may be part of the composi-
tion of the RG exercises by the decision of the coach
(Vitrichenko, Klentrou, Gorbulina, Della Chiaie, &
Fink, 2011), and they meet the specific standards estab-
lished for the different apparatuses (hoop, ball, clubs
and ribbon) in high-level gymnasts. The technique of
rhythmic gymnastics has undergone a constant, spec-
tacular evolution in recent years due primarily to the
evolution of its CP, which has sought higher appre-
ciation of the competition exercises (Sierra-Palmeiro,
Fernandez-Villarino, & Bobo-Arce, 2015).

It is important to examine whether these requirements
are guidelines for the evolution of this sport, which en-
compasses the principle of sports spectacle because of
both the variety and diversity of the technical elements
represented in each exercise and for each apparatus, and
the increasing complexity of the way these elements are
applied. The lack of variety and the similarity of the
bodyskill elements with different apparatuses in gym-
nasts at different levels can lead to the public’s dissatis-
faction with the originality and variety (Agopyan, 2014).

Considering that the composition requirements es-
tablished in the CP share a common base in terms of
the number and value of all the apparatuses with regard
to the bodyskill elements (balances, leaps and pirou-
ettes) and the number and value of the masteries, dance
steps and dynamic elements with rotation (DER), it
is essential to ascertain whether these definitions are
guiding us in building GR exercises which are overly
similar in the same gymnast with each different appa-
ratus and among the different gymnasts, if it compro-
mises the variety and diversity in each exercise in the
different apparatuses, and ultimately if it compromises
the sports spectacle. According to Avila-Carvalho,
Klentrou, Palomero and Lebre (2012), the result of the
analysis of these factors may contribute to the practice
development programmes, as well as the experimen-
tal designs used in scientific research into RG. This
kind of study should influence the construction of the

seva originalitat i diversitat, es presenti com un magni-
fic espectacle d’art per a ’espectador i sigui vist com
un desafiament en 1’alt rendiment. La composici6 dels
exercicis es caracteritza per ser Unica, amb diversitat i
creativitat (Balcells, Martin, & Anguera, & DinuSova,
2009), la qual cosa reflecteix I’espectacle de coreografia
(Pelin, 2013). En aquest cicle olimpic, el codi de pun-
tuacié (CP) (Federaci6 Internacional de Gimnastica,
FIG, 2012) presenta de forma intel-ligent i de facil per-
cepcié una amplia gamma d’opcions pel que fa a I’elec-
ci6 dels diferents elements de técnica corporal (Wang,
Lu, & Sun, 2013) que poden formar part de la composi-
ci6 dels exercicis de GR per decisi6 de I’entrenador (Vi-
trichenko, Klentrou, Gorbulina, Della Chiaie, & Fink,
2011) i complir amb els requisits especifics establerts
per als aparells (cercol, pilota, maces i cinta) en gimnas-
tes d’alt nivell. La gimnastica ritmica ha experimentat
una evoluci6 constant i espectacular de la seva teécnica en
els dltims anys a causa principalment de 1’evoluci6 del
seu CP, que ha estat buscant una major apreciaci6 dels
exercicis de competicid (Sierra-Palmeiro, Fernindez-Vi-
llarino, & Bobo-Arce, 2015).

Es important examinar si aquests requisits son linia
orientadora en 1’evolucié d’aquest esport, que contem-
pli el principi de I’espectacle esportiu, tant per la varie-
tat i diversitat d’elements teécnics representats en cada
exercici i per a cada aparell, com per ’augment de la
complexitat de I’aplicacié d’aquests mateixos elements.
La falta de varietat i similitud dels elements de tecnica
corporal en diferents aparells en gimnastes de diferents
nivells pot causar insatisfacci6 per al public en 1’apartat
de I’originalitat i la varietat (Agopyan, 2014).

Considerant que els requisits de composicid esta-
blerts en el CP tenen una base comuna pel que fa al
nombre i valor en tots els aparells pel que fa als ele-
ments de tecnica corporal (equilibris, salts i girs) i el
nombre i el valor dels mestratges, passos ritmics i d’ele-
ments dinamics de rotaci6 (EDR), és essencial percebre
si aquestes definicions ens guien per construir exercicis
de GR massa similars en la mateixa gimnasta en cada
aparell i entre les diferents gimnastes; si aixd compro-
met la varietat i la diversitat en cada exercici en els di-
ferents aparells i, en Ultima instancia, 1’espectacle es-
portiu. EI resultat de 1’analisi d’aquests factors pot ser,
segons Avila-Carvalho, Klentrou, Palomero i Lebre
(2012), que influeixi en els programes de desenvolupa-
ment de la practica, aixi com els dissenys experimentals
utilitzats en la recerca cientifica en GR. Aquest tipus
d’estudis haurien d’influir en la construccié del nou
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new CP which appears each Olympic cycle. Within
this context, the purpose of this study is to perform a
quantitative and qualitative analysis of the technical ele-
ments used in individual exercises in the 2013 World
Rhythmic Gymnastics Championship in Kiev and to
identify the structural characteristics that allow the va-
riety and diversity of the RG exercises with each of the
apparatuses to be perceived.

Material and Methods

A total of 288 competition records used in the 2013
World Rhythmic Gymnastics Championship in Kiev
were analysed, corresponding to the exercises of 72
gymnasts with each apparatus (hoop, ball, clubs and rib-
bon). The analysis of the elements of body difficulty (D)
were organised according to the composition require-
ments from the 2012/2016 CP on balances, leaps, pirou-
ettes, mixed difficulties, mastery, dance steps and DER.

This study was approved by the International
Gymnastics Federation (FIG).

A statistical analysis was performed using SPSS and
2010 Excel. The analysis was performed by two inter-
national rhythmic gymnastics judges. The intra-class
correlation coefficient (ICC) in the test-retest method
(intra-examiner) was 0.98. The CCI between the exam-
iners (inter-examiner) was 0.97. The data were analysed
using descriptive statistics and non-parametric tests
(Kruskal-Wallis, Mann-Whitney and Friedman test).

Results

The elements of difficulty observed in individual
exercises are grouped according to the 2012 Code of
Points in the following technical categories: balances,
leaps, pirouettes, mastery, dance steps, DER, mixed dif-
ficulty (MixDif), and criteria related to difficulty (body
waves and pre-acrobatics). The results for each kind of
element are presented qualitatively (technical value and
type of difficulty) and quantitatively (frequency). Re-
garding the overall value (total elements of difficulty)
of the composition, a mean and a standard deviation are
obtained with hoops (9.37 +0.72), balls (9.30 £+ 0.85),
ribbons (9.14 +0.94) and clubs (9.30 +0.79).

Regarding the value contributed by each kind of
elements of difficulty, we can highlight that the high-
est value corresponds to the group of pirouettes and
DERs in all apparatuses. When considering the three
difficulty groups, body-based ones (leap, balances
and pirouettes) are more frequent than pirouettes with

CP que apareix cada cicle olimpic. En aquest context,
I’objectiu d’aquest estudi és fer una analisi quantitativa
i qualitativa dels elements técnics utilitzats en exercicis
individuals, en el Campionat del Mén de Gimnastica
Ritmica a Kiev el 2013 i identificar les caracteristiques
estructurals que permeten percebre la varietat i diversitat
en els exercicis de GR en cadascun dels aparells.

Material i metodes

Es van analitzar 288 fitxes de la competicid, utilitza-
des en el Campionat Mundial de GR a Kiev, 2013, cor-
responents als exercicis de 72 gimnastes en cada aparell
(cercol, pilota, maces i cinta). L’analisi dels elements de
dificultat corporal (D) es va organitzar d’acord amb els
requisits de composicié de CP 2012/2016 sobre equili-
bris, salts, girs, les dificultats mixtes, mestratge, passos
ritmics i EDR.

Aquest estudi va ser aprovat per la Federaci6 Inter-
nacional de Gimnastica (FIG).

Es va realitzar una analisi estadistica amb SPSS i
Excel programa de 2010. L’analisi va ser realitzada per
dos jutges internacionals de gimnastica ritmica. El coe-
ficient de correlaci6 intraclasse (CCI) en el métode test-
retest (intra-examinador) va ser de 0.98. El CCI entre
els observadors (inter-examinador) va ser de 0.97. Les
dades van ser analitzades mitjancant estadistica descrip-
tiva i proves no parametriques (Kruskal-Wallis, Mann-
Whitney i prova de Friedman).

Resultats

Els elements de dificultat observats en exercicis
individuals s’agrupen d’acord amb el codi de pun-
tuacié de 2012 en les segiients categories técniques:
equilibris, salts, girs, mestratge, passos ritmics,
EDR, dificultat mixta (DifMix), i criteris relacionats
amb la dificultat (ones i preacrobacies). Els resultats
per a cada tipus d’element es presenten qualitativa-
ment (valor tecnic i el tipus de dificultat) i quantitati-
vament (freqiiencies). Respecte al valor global (total
d’elements de dificultat) de la composici6é s’obté una
mitjana i una desviaci6 tipica en cercol (9.37 +0.72);
pilota (9.304+0.85); cinta (9.144+0.94) i maces
(9.30 £ 0.79).

Pel que fa al valor aportat per cada tipus dels ele-
ments de dificultat podem destacar que el valor més alt
correspon al grup dels girs i els EDR en tots els aparells.
En considerar els tres grups de dificultat, base del cos
(salt, equilibris i girs) destaquen amb major freqiiéncia
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Figure 1. Mean value of the elements of difficulty present in the
exercises with the 4 apparatuses (Kruskal Wallis, *p<0.05)

hoop, ball, ribbon and clubs (2.51 +0.76, 2.74 + 0.88,
2.80+0.85; 2.76 + 0.81, respectively), and the least
frequent group is balances with hoop, ball, ribbon
and clubs (1.19+0.48, 1.15+0.47, 1.02+0.47,
1.12 +0.50, respectively) (Figure 1).

Significant differences were found in the different
apparatuses in the value of difficult of mastery, dance
steps, DER and criteria associated with difficulty (7able
1), especially in the value of the elements with mastery
between the ribbon and hoop (p = 0:00), ribbon and ball
(p = 0:00), clubs and hoop (p =0.01) and clubs and ball
(p = 0:00); the value of the dance steps between ball and
clubs (p=0:00), ball and ribbon (p =0:00), hoop and
clubs (p =0.01) and hoop and ribbon (p =0:00); the
DER value between ball and clubs (p =0:00), ball and
hoop (p = 0:00), ribbon and clubs (p = 0:00) and ribbon
and hoop (p =0:00); and the value criteria associated
with the difficulties between hoop and clubs (p =0.05)
and hoop and ball (p =0.01) (Figure 1).

PN

Figura 1. Mitjana del valor dels elements de dificultat presents en
els exercicis amb els 4 aparells (Kruskal Wallis, *p<0,05)

el dels girs en cercol, pilota, cinta i maces (2.51 +0.76,
2.7440.88, 2.80 4+ 0.85; 2.76 +-0.81), respectivament, i el
de menor freqiiencia el grup dels equilibris en cércol, pi-
lota, cinta i maces (1.1940.48, 1.15+0.47, 1.02 +0.47,
1.12+0.50), respectivament. (Figura 1)

Es van trobar diferéncies significatives en els dife-
rents aparells en el valor de la dificultat del mestratge,
passos ritmics, EDR i criteris associats a la dificultat
(taula 1), especialment en el valor dels elements amb
mestratge entre la cinta i el cércol (p =0:00), cinta
i pilota (p =0:00), maces i ceércol (p =0.01) i ma-
ces i pilota (p = 0:00); el valor dels passos ritmics en-
tre pilota i maces (p = 0:00), pilota i cinta (p = 0:00),
cercol i maces (p =0.01) i cercol i cinta (p = 0:00); el
valor EDR entre pilota i maces (p = 0:00), pilota i cer-
col (p =0:00), cinta i maces (p = 0:00) i cinta i cercol
(» =0:00) i els criteris de valor associat amb les difi-
cultats entre cercol i maces (p =0.05) i cercol i pilota
(p =0.01). (Figura 1)

Hoop | Cércol Ball | Pilota Ribbon | Cinta Clubs | Maces Kruskal-
(n=72) (n=72) (n=72) (n=72) Wallis
Value of the difficulty Mean+SD  Min.-Max. Mean+SD Min.-Max. = Mean+SD  Min.-Max. Mean+SD  Min.-Max. p
Valor de la dificultat Mitjana+DE ~ Min.-Max.  Mitjana+DE  Min.-Max. Mitjana+DE Min.-Max. ~ Mitjana+DE  Min.-Max.
Mastery | Mestratge 0.93+0.56 0-2.6 1.09+0.61 0-3.4 0.58+0.44 0-1.8 0.61+0.41 0-2 0.000*
Dance steps | Passos ritmics 0.74+0.27 0.3-1.5 0.65+0.22 0.3-1.2 0.91+0.25 0.3-1.8 0.87+0.25 0.3-1.5 0.000*
DER | EDR 2.17+0.30 1.5-2.8 1.80+0.24 1.1-2.4 1.83+0.27 1.0-2.3 2.04+=0.31 1.2-2.7 0.000*
Criteria | Criteris 0.18+0.14 0-0.6 0.23+0.12 0-0.6 0.20+0.14 0-0.7 0.23+=0.13 0-0.7 0.007*
- -

Table 1. Descriptive statistics and values of the Kruskal Wallis test
with *p<0.05 for the value of the elements of difficulty present in
the exercises with all 4 apparatuses

Taula 1. Estadistica descriptiva i valors del test Kruskal Wallis amb
*p<0,05 per al valor dels elements de dificultat presents en els
exercicis amb els 4 aparells
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Figure 2. Mean of the number of elements of difficulty present in
the exercises with all 4 apparatuses. (Kruskal Wallis, *p<0.05)

Regarding the number of elements of difficulty present
in the exercises with hoop, ball, ribbon and clubs, the high
number of elements with mastery stands out. If we analyse
the presence of the three body difficulty groups (leaps, bal-
ances and pirouette), we find a high number of pirouette
difficulties with hoop, ball, ribbon and clubs (3.19 +0.
59; 3:31 +£0.64; 3:39 +0.59, 3.35+0.60, respectively),
and a lower number of balance difficulties with hoop, ball,
ribbon and clubs (02:56 +0,99; 0.97 £ 2:50; 2:22 +0.98;
2:44 + 1:04, respectively) (Figure 2).

Among the different apparatuses, we found signifi-
cant differences only in the number of elements with
mastery, the dance steps and criteria associated with dif-
ficulty (Table 2), especially in the number of elements
of mastery between ribbon and hoop (p =0:00), ribbon
and ball (p = 0:00), clubs and hoop (p =0.01) and clubs
and ball (p = 0:00); with the number of dance step ele-
ments between ball and clubs (p =0:00), ball and rib-
bon (p =0.00), hoop and clubs (p =0.01) and hoop and
ribbon (p = 0:00); and with the number of elements of
the criteria associated with difficulty between hoop and
clubs (p =0.05) and hoop and ball (p =0.01) (Figure 2).

PN

Figura 2. Mitjana del nombre d’elements de dificultat presents en
els exercicis amb els 4 aparells. (Kruskal Wallis, *p<0,05)

Pel que fa al nombre d’elements de dificultat presents
en els exercicis de cercol, pilota, cinta i maces, destaca
I’elevat nombre d’elements amb mestratge. Si analit-
zem la presencia dels tres grups de dificultat corporal
(salts, equilibris i gir) destaca el major nombre de difi-
cultats de gir en ceércol, pilota, cinta i maces (3.19 +0.
59; 3:314+0.64; 3:39+0.59, 3.35 +0.60), respectiva-
ment, i el menor nombre de dificultats d’equilibri en
cercol, pilota, cinta i maces (02:56 +0,99; 0.97 +2:50;
2:22 +0.98; 2:44 + 1:04) respectivament. (Figura 2)

Entre els diferents aparells observem diferéncies sig-
nificatives només en el nombre d’elements amb mestrat-
ge, els passos ritmics i criteris associats a la dificultat
(taula 2), especialment en el nombre d’elements de mes-
tratge entre la cinta i el cercol (p =0:00), cinta i pilo-
ta (p =0:00), maces i cercol (p =0.01) i maces i pilota
(p =0:00); i en el nombre d’elements de passos ritmics
entre pilota i maces (p =0:00), pilota i cinta (p =0.00),
cercol i maces (p =0.01) i cércol i cinta (p =0:00); i
en el nombre d’elements dels criteris associats amb di-
ficultat entre ceércol i maces (p =0.05) i cercol i pilota
(p =0.01). (Figura 2)

Hoop | Cércol Ball | Pilota Ribbon | Cinta Clubs | Maces Kruskal-
(n=72) (n=72) (n=72) (n=72) Wallis
Value of the difficulty Mean+SD  Min.-Max. @~ Mean+SD  Min.-Max. = Mean+SD  Min.-Max. Mean+SD  Min.-Max. p
Nombre dificultat Mitjana+DE ~ Min.-Max. Mitjana+DE  Min.-Max. ~Mitjana+DE Min.-Max.  Mitjana+DE  Min.-Max.
Mastery | Mestratge 4.68+2.84 0-13 5.47+3.09 0-17 2.92+x223 09 3.07x2.09 0-10 0.000*
Dance steps | Passos ritmics 2.49+0.91  1-5  2.19+0.74 1-4 3.04+0.86 16 2.92+0.85 1-5 0.000*
Criteria | Criteris 1.79+1.48 0-6 2.38+1.29 0-6 1.97+1.35 0-6 2.25+1.23 0-5 0.005*

F'S

Table 2. Descriptive statistics and values of the Kruskal Wallis
test *p<0.05 for the number of elements of difficulty present in the
exercises with all 4 apparatuses

-

Taula 2. Estadistica descriptiva i valors del test Kruskal Wallis
*p<0.05 per al nombre d’elements de dificultat presents en els
exercicis dels 4 aparells
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Figure 3. Number of elements of difficulty in leaps present in the
exercises with all 4 apparatuses

Difficulties of Leaps

If we observe Figure 3, we can see leaps with a
value of 0.5 are the most representative in the exer-
cises with all apparatuses. They are followed by leaps
with a value if 0.7 and 0.6. The leaps of lesser value
are less represented in the individual exercises with
all the apparatuses. There is also a slight predomi-
nance of leaps with a value 0.5 with the ball, 0.6 with
the ribbon and 0.6 and 0.7 with the hoop.

Table 3 shows that there are no significant differences
(Kruskal-Wallis test) in the frequency of the different
leaps when they are performed with different apparatuses.
However, when the different leaps are analysed, ones with
a value of 0.5 show significant differences (Friedman
test) compared to leaps with other values.

Figura 3. Nombre d’elements de dificultat de salt presents en els
exercicis amb els 4 aparells

Dificultats de salts

Observant la figura 3, veiem que els salts de valor
0.5 sén els més representats en els exercicis en tots
els aparells. Els segueixen els salts de valor 0.7 i 0.6.
Els salts de menys valor sén els menys representats en
els exercicis individuals en tots els aparells. També es
va trobar un lleuger predomini dels salts de valor 0,5
en pilota, de valor 0.6 en cinta, i de valor 0.6 1 0.7 en
cercol.

La taula 3 mostra que no hi ha diferéncies significati-
ves (prova de Kruskal-Wallis) en la freqiiencia d’aparicié
dels diferents salts, quan es realitzen amb diferents apa-
rells. No obstant aix0, analitzant els diferents salts entre
si, els salts de valor 0.5 registren diferéncies significatives
(prova de Friedman) respecte als salts amb altres valors.

Hoop | Cércol Ball | Pilota
(n=72) (n=72)

" Mean+sD Mean+SD
Leaps | Salts Mitjana+DE Mitjana+DE
Value | Valor 0.2 0.06+0.28 0.04+0.26
Value | Valor 0.3 0.19+0.46 0.18+0.45
Value | Valor 0.4 0.24+0.45 0.25+0.49
Value | Valor 0.5 1.28+0.80 1.32+0.74
Value | Valor 0.6 0.26+0.47 0.25+0.49
Value | Valor 0.7 0.46+0.52 0.39+0.51
Value | Valor 0.8 0.13+0.33 0.13+0.37
Friedman Test 0.000 0.000

Ribbon | Cinta Clubs | Maces Kruskal-Wallis
(n=72) (n=72) Test
Mean+SD Mean+SD p
Mitjana+DE Mitjana+DE
0.04+0.26 0.04+0.26 0.954
0.17+0.44 0.21+0.47 0.922
0.26+0.50 0.22+0.45 0.979
1.26+0.88 1.26+0.73 0.967
0.38+0.59 0.28+0.51 0.543
0.50+0.58 0.44+0.52 0.717
0.17+0.44 0.14+0.38 0.964
0.000 0.000

-~

Table 3. Descriptive statistics and values of the Kruskal Wallis test
and Friedman test for the number of elements of difficulty in leaps
present in the exercises with all 4 apparatuses

-~

Taula 3. Estadistica descriptiva, valors de test Kruskal Wallis i test
Friedman, per al nombre dels elements de dificultat de salt presents
en els exercicis dels 4 aparells

ENTRENAMENT ESPORTIU | SPORTS TRAINING I

Apunts. Educaci6 Fisica i Esports. 2017, nim. 128. 2n trimestre (abril-juny), pag. 92-107. ISSN-0214-8757

97



ENTRENAMENT ESPORTIU | SPORTS TRAINING I

Leandro, C., Avila-Carvalho, L., Sierra-Palmeiro, E., Bobo-Arce, M

Leaps | Salts Hoop | Cércol  Ball | Pilota Ribbon | Cinta Clubs | Maces Total %
Value | Valor 0.2 <& < = <5 <5 <5 <5 13 1.7%
Value | Valor 0.3 => ﬁlL L 4 = <10 <10 <10 <10 54 7.1%
Value | Valor 0.4 = £, A %, < 2— <20 <10 <10 <10 70 9.2%
2~ = = B X <5 <5 <5 <5 18 2.4%
Value | Valor 0.5 —/07 27 32 29 26 114 15.0%
0 62 56 58 61 237 31.2%
Value | Valor 0.6 ZO7 A 2= o <10 <10 <10 <10 84 11.1%
Value | Valor 0.7 Q 88 28 36 32 129 17.0%
Value | Valor 0.8 A0 __ 9 9 12 10 40 5.3%
188 184 200 187 759 100%

24.8% 24.2% 26.4% 24.6% 100%
a a

Table 4. Number and percentage of elements of difficulty in leaps
present in the exercises with all 4 apparatuses

If we analyse the different kinds of leaps, in those
with a value of 0.5 what stands out is the “pivoting
stride” (31%) and in leaps with a value of 0.7 the
“pivoting stride with flexion in the trunk” (17%).
We can also observe that the ribbon is where leaps
are used the most (26.4%), although the difference
among apparatuses is not significant (Zable 4).

Difficulties of Balances

If we observe Figure 4, we can see that balances
with a value of 0.5 are the most represented in the exer-
cises with all the apparatuses. They are followed in de-
scending order by balances with a value of 0.4 and 0.3.
There is also a slight predominance of balances with a
value of 0.5 with the hoop, 0.4 with the ball and 0.3
with the clubs.

Table 5 shows that there are no significant differ-
ences (Kruskal-Wallis test) in the frequency of the
different kinds of balances with the different appa-
ratuses. However, the balances with a value of 0.5
show statistically significant differences compared to
balances with other values (Friedman test).

If we analyse the different kinds of balances, those
with a value of 0.5 stand out as the most frequent, es-
pecially the “balance with the leg vertical and trunk
horizontal” on the side, front and back (18.1%, 16.4%
and 16.3%, respectively). We can see that balances are
used the most with the hoop (26.3%) (Table 6).

Taula 4. Nombre i percentatge d’elements de dificultat de salt,
presents en els exercicis dels 4 aparells

Analitzant els diferents tipus de salts, destaca dins
dels salts de valor 0.5 amb major freqiiencia la “gamba-
da girant” (31%) i en els salts de valor 0.7 la “gambada
girant amb flexid del tronc” (17%). També podem ob-
servar que en la cinta és on es produeix major utilitzacié
de salts (26.4%), encara que la diferéncia entre els apa-
rells no és significativa. (Taula 4)

Dificultats d’equilibris

Observant la figura 4, trobem que els equilibris de
valor de 0.5 s6n els més representats en els exercicis en
tots els aparells. Els segiients son, en ordre descendent,
els equilibris de valor de 0.4 1 0.3. També es va trobar
un lleuger predomini dels equilibris de valor 0.5 en cér-
col, de valor 0.4 en pilota i de valor 0.3 en les maces.

A la taula 5 podem veure que no es registren difre-
reéncies significatives (prova de Kruskal-Wallis) en la fre-
qiiencia dels diferents tipus d’equilibris en els diferents
aparells. No obstant aix0, els equilibris de valor 0.5 pre-
senten diferéncies estadisticament significatives en com-
paraci6 dels equilibris d’altres valors (test de Friedman).

Si analitzem els diferents tipus d’equilibris, desta-
quen amb major freqiiencia els equilibris de valor de
0.5, especialment I’“equilibri amb la cama en la vertical
i amb el tronc horitzontal” al lateral, per davant i per
darrere (18.1%, 16.4% i 16.3% respectivament). Po-
dem observar que és en cercol on es produeix amb major
utilitzaci6 dels equilibris (26.3%). (Taula 6)
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Figure 4. Number of elements of difficulty in balances present in
the exercises with all 4 apparatuses

Figura 4. Nombre d’elements de dificultat d’equilibri presents en
els exercicis amb els 4 aparells

Hoop | Cércol Ball | Pilota Ribbon | Cinta Clubs | Maces Kruskal-Wallis
(n=72) (n=72) (n=72) (n=72) Test
Balances | Equilibri Mean+SD |Mitjana+DE ~ Mean+SD |Mitjana+DE ~ Mean+SD|Mitjana+DE ~ Mean+SD | Mitjana+DE P
Value | Valor 0.3 0.15+0.39 0.18+0.42 0.17+0.41 0.21+0.44 0.835
Value | Valor 0.4 0.54+0.71 0.58+0.70 0.50+0.73 0.56+0.78 0.83
Value | Valor 0.5 1.86+1.21 1.74+1.10 1.56+1.12 1.68+1.24 0.41
FriedmanTest 0.000 0.000 0.000 0.000

S

Table 5. Descriptive statistics and values of the Kruskal Wallis
test and Friedman test for the number of elements of difficulty in
balances present in the exercises with all 4 apparatuses

S

Taula 5. Estadistica descriptiva i valors del test Kruskal Wallis i test
de Friedman, per al nombre dels elements de dificultat d’equilibri
presents en els exercicis amb els 4 aparells

Balances | Equilibri Hoop | Cércol  Ball | Pilota Ribbon | Cinta Clubs | Maces Total %
Value | Valor 0.3 T H J 7 7' 1) #or, <10 <10 <10 <10 51 7.3%
T FFEFT TR <10 <10 <10 <10 119 17%

Value | Valor 0.4
4 <20 <20 <10 <10 98 5.4%
=i Y <10 <10 <10 <10 38 57%
J 29 24 30 31 40 16.3%
Value | Valor 0.5 | 32 34 31 30 114 18.1%
i 29 31 25 30 127  16.4%
q 34 29 15 18 115  13.8%
184 180 160 176 96 100%
26.3% 25.7% 22.8% 25.2% 100%
a a

Table 6. Number and percentage of elements of difficulty in
balances present in the exercises with all 4 apparatuses

Taula 6. Nombre i percentatge d’elements de dificultat d’equilibri
presents en els exercicis amb els 4 aparells
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Rotations in relevé
Rotacions “en relevé”

1.4
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o |
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Valor ~ Valor ~ Valor  Valor  Valor  Valor  Valor
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Rotations on the sole of the foot or other body parts
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Figure 5. Number of elements of difficulty in rotation present in
the exercises with all 4 apparatuses

Difficulties of Pirouettes

Regarding Figure 5, we can see that pirouettes in
relevé with a value of 0.3 and rotations on the sole of
the foot or other body parts are used the most often in
the exercises with all the apparatuses. However, we
found a slight predominance of pirouettes with a value
of 0.3 with clubs and pirouettes on the sole of the foot
or other body parts with a value of 0.4 with the ball.

Table 7 shows that there are no significant differ-
ences (Kruskal-Wallis test) in the frequency of the dif-
ferent pirouettes, either in relevé or on the sole of the
foot or other body parts with the different apparatuses.
However, in the analysis of the different pirouettes on
another body part, those with a value of 0.3 showed
significant differences (Friedman test) for all the other
types. The same was found with pirouettes on the sole
of the foot or other body parts with a value of 0.4.

In the analysis of the frequency of the different
kinds of pirouettes, we found that within pirouettes
in relevé with a value of 0.3, the “attitude pirouette”
and the “pirouette with the free leg higher than hori-
zontal with assistance” (18.6% and 14.9%, respec-
tively) stands out, and in the results of the pirouettes
on the sole of the foot with a value of 0.4, the “pen-
ché pirouette” stands out with 27% frequency.

We found that the ribbon is used the most in pir-
ouettes (25.9%), although the difference among the
apparatuses is not significant (Table §).

-

Figura 5. Nombre d’elements de dificultat de rotacié presents en
els exercicis amb els 4 aparells

Dificultats de girs

Pel que fa a la figura 5, veiem que els girs de va-
lor de 0.3 en “relevé” i rotacions en la planta del peu
o una altra part del cos, son els més utilitzats en els
exercicis en tots els aparells. No obstant aixo, veiem un
lleuger predomini dels girs del valor 0.3 en les maces i
els girs en la planta del peu o una altra part del cos de
valor 0.4 en pilota.

A la taula 7 es pot observar que no hi ha diferen-
cies significatives (prova de Kruskal-Wallis) en la fre-
qiiencia dels diferents girs ja sigui en “relevé” ja sigui
en la planta del peu o en una altra part del cos en els
diferents aparells. No obstant aix0, en I’analisi dels di-
ferents girs en “relevé” entre si, els girs de valor 0.3
presenten diferencies significatives (prova de Fried-
man) per a tots els altres tipus. El mateix es verifica en
els girs en la planta del peu o d’una altra part del cos de
valor 0.4.

En I’analisi de la freqiiéncia dels diferents tipus de
girs, observem que dins dels girs de valor de 0.3 en “re-
levé” destaca el “gir en attitude” i el “gir amb la cama
lliure per sobre de I’horitzontal amb ajuda” (18.6%,
14.9% respectivament), i els resultats dels girs en la
planta del peu de valor 0.4 destaca el “gir en penché”
amb el 27% de les freqiiencies.

Hem observat que la cinta presenta una major utilit-
zacio dels girs (25.9%), encara que la diferéncia entre
els aparells no és significativa. (Taula 8)
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Hoop | Cércol Ball | Pilota Ribbon | Cinta Clubs | Maces Kruskal-Wallis
(n=72) (n=72) (n=72) (n=72) Test
Mean+SD Mean+SD Mean+SD Mean+SD p
Mitjana+DE Mitjana+DE Mitjana+DE Mitjana+DE
Rotations in relevé | Rotacions “en relevé”
Value | Valor 0.1 0.03+0.16 0.04=0.20 0.03+0.16 0.04=0.20 0.938
Value | Valor 0.2 0.13+0.37 0.15+0.43 0.17+0.41 0.04=0.20 0.761
Value | Valor 0.3 1.25+0.78 1.26+0.82 1.29+0.81 1.31+0.74 0.932
Value | Valor 0.4 0.25+0.46 0.24+0.42 0.25+0.49 0.24+0.48 0.986
Value | Valor 0.5 0.11+0.35 0.11+0.39 0.21+0.47 0.17+0.41 0.274
Value | Valor 0.6 0.04+0.20 0.06=0.23 0.07+0.25 0.04=0.20 0.856
Value | Valor 0.8 0.01+0.11 0.01+0.11 0.00=0.00 0.00=0.00 0.571
Friedman Test 0.000 0.000 0.000 0.000
Rotations on the sole of the foot or other body parts | Rotacions en la planta del peu o una altra part del cos
Value | Valor 0.3 0.07+0.25 0.08+0.27 0.07=0.25 0.06=0.23 0.934
Value | Valor 0.4 0.79+0.47 0.88+0.58 0.82+0.51 0.85+0.46 0.834
Friedman Test 0.000 0.000 0.000 0.000

S

Table 7. Descriptive statistics and values of the Kruskal Wallis test
and Friedman test for the number of DER present with all
4 apparatuses

-~

Taula 7. Estadistica descriptiva i valors del test Kruskal Wallis i test
Friedman per al nombre d’EDR presents amb els 4 aparells

Hoop | Cércol Ball | Pilota Ribbon | Cinta Clubs | Maces Total %
Rotations in relevé | Rotacions “en relevé”
Value | Valor 0.1 g— <5 <5 <5 <5 10 1.2%
Value | Valor0.2 [ 5 b= f’ <10 <10 <10 <10 39 4.8%
ol A S i & <10 <10 <10 <10 98 12.1%
Value | Valor 0.3 % 33 27 30 30 120 14.9%
‘—(L 35 38 39 38 150 18.6%
Value |Valor0.4 <3 5 R 4 F oo T° <10 <10 <10 <10 70 8.7%
Value | Valor 0.5 £ 5 & 8144 ; -J,g‘;é,—‘i b iad <5 <5 <5 <5 65 8.1%
Value | Valor 0.6 2k i b iy £ b <5 <5 <5 <5 15 1.9%
value [valor0.8 3 4 iy b 1 1 0 0 2 0.2%
Subtotal 134 144 151 140 569 70.5%
Rotations on the sole of the foot or other body parts | Rotacions en la planta del peu o una altra part del cos
Value | Valor 0.3 —e— ; (D <5 <5 <5 <5 20  2.5%
Vale | Valor 0.4 e 54 54 53 57 218 27.0%
Subtotal 59 60 58 61 238 29.5%
Total 193 204 209 201 807 100%
23.9%  25.3% 25.9% 24.9%  100%
a a

Table 8. Number and percentage of elements of difficulty in
pirouettes present in the exercises with all 4 apparatuses

Taula 8. Nombre i percentatge d’elements de dificultat de gir
presents en els exercicis amb els 4 aparells
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Discussion

The results were analysed (quantity, number and
type) with the hoop, ball, clubs and ribbon appara-
tuses in two ways: (1) a comprehensive analysis of
the composition of the exercises, and (2) an analysis
by groups of different elements of difficulty used in
the exercises.

In the comprehensive analysis of the value of the
difficulty in the composition of the exercises, a very
similar mean value was found of around 9.3 points in
all the gymnasts and all apparatuses, close to the maxi-
mum possible points of 10. This result suggests a high
level of overall excellence in all the gymnasts, but in
fact, as shown in the screen of the final results (FIG,
2013), only the 8 top gymnasts can achieve this. There-
fore, the value of the exercise proposed by the coach in
the competition record is ambitious and seldom reflects
the real capacity of the gymnast’s performance. Fur-
thermore, the fact that the proposed value is similar
with the different apparatuses reveals that the gymnasts
do not show differences in the apparatuses or bodyskills
or apparatus techniques, which somehow reflects a de-
preciation; because the bodyskill requirements of the
CP are equal in all the apparatuses, the apparatus tech-
nique could or perhaps should reflect differences. It
should also be noted that the group of pirouettes and
DERs as a whole account for almost 50% of the diffi-
culty value of the total composition with all the appara-
tuses. this percentage is due to the increase in the crite-
ria associated with these two difficulty groups, which
increase the degree of complexity of their execution
(CP 2012). Here there is a major change in the CP in
this Olympic cycle, since in previous cycles the highest
value of the composition came from the group of leaps
(Caburrasi & Santana, 2003; Avila-Carvalho, Leandro,
& Lebre, 2011). This is a modernisation in RG which
entails an increase in the complexity of the execution of
the exercises (Leandro, 2015). The close interaction be-
tween the gymnast and the apparatus increases the exer-
cises’ degree of difficulty which characterises the de-
velopment of RG (Lebre, 2011). On the other hand, the
preference for these difficulty groups could affect the
variety and diversity of the composition of exercises,
essential characteristics to enrich the composition of
exercises (Balcells et al., 2009; Leandro, Avila-Carval-
ho, Sierra-Palmeiro, & Bobo-Arce, 2015). This signifi-
cant increase in value in just two difficulty groups can
lead them to be used preferentially, at the expense of
the other groups. The limited variety in the choice of

Discussio

Hem dut a terme una analisi dels resultats (quanti-
tat, nombre i tipus) en els aparells cércol, pilota, ma-
ces i cinta en dues formes d’analisi: (1) 1’analisi inte-
gral de la composici6 dels exercicis; (2) I’analisi per
grups de diferents elements de dificultat utilitzat en els
eXercicis.

En D’analisi global del valor de la dificultat en la
composicio dels exercicis, ens trobem amb un valor mit-
ja molt similar en totes les gimnastes i en tots els apa-
rells, al voltant de 9.3 punts, prop de la puntuacié maxi-
ma possible, que és de 10 punts. Aquest resultat
suggereix un alt nivell d’excel-léncia global en totes les
gimnastes, pero de fet, com segons es mostra en la pan-
talla dels resultats finals (FIG, 2013), només les 8 mi-
llors gimnastes poden arribar-hi. Per tant, s’observa que
el valor de I’exercici proposat per I’entrenador en la fit-
xa de la competicio és ambicids i no reflecteix la majo-
ria de les vegades la capacitat real de rendiment de la
gimnasta. A més, el fet que el valor proposat sigui simi-
lar en els diferents aparells, ens permet veure que les
gimnastes no presenten diferéncies en els aparells, ni en
la técnica corporal ni en la técnica d’aparell, la qual
cosa en certa mesura reflecteix una depreciaci6 d’aques-
ta, ja que com les exigencies de la técnica corporal del
CP s6n iguals en tots els aparells, la técnica de 1’aparell
podria o fins i tot hauria de reflectir diferéncies. Asse-
nyalar també que el grup dels girs i els EDR en conjunt
representen al voltant del 50% del valor de la dificultat
de la composici6 total, en tots els aparells. Aquest per-
centatge es deu a ’augment dels criteris associats amb
aquests dos grups de dificultat que augmenten el grau de
complexitat de la seva execucié (CP 2012). Trobem
aqui un important canvi en el CP en aquest cicle olim-
pic, ja que en els cicles olimpics anteriors el major valor
de la composicid era proporcionat per grup dels salts
(Caburrasi & Santana, 2003; Avila-Carvalho, Leandro,
& Lebre, 2011). Es tracta d’'una modernitzaci6 en GR ja
que suposa un augment de la complexitat en I’execucid
dels exercicis (Leandro, 2015). La forta interacci6 entre
la gimnasta i I’aparell va augmentar el grau de dificultat
dels exercicis caracteritzant el desenvolupament de la
GR (Lebre, 2011). D’altra banda, la preferencia donada
a aquests dos grups de dificultat pot afectar a la varietat
i la diversitat en la composicié d’exercicis, caracteristi-
ques necessaries per enriquir la composicié d’exercicis
(Balcells et al., 2009; Leandro, Avila-Carvalho, Sierra-
Palmeiro, & Bobo-Arce, 2015). Aquest augment de va-
lor tan significatiu en només dos grups de dificultat, pot
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the composition difficulty of the exercises makes them
boring and compromises their artistic value (Avila-Car-
valho, Klentrou, & Lebre, 2012). Likewise, the fact
that this result is similar with all the apparatuses reflects
the need to include complex skills in the exercises in
order to seek high points (Massida & Calo, 2012), re-
gardless of the apparatus used. Balance difficulties are
the category used the least in exercises with all appara-
tuses. This result may be related to execution time,
since they are essentially static elements of difficulty
(Gateva et al., 2015), and may also be because they are
worth less in the code (0.5 is the maximum possible for
balances). Agopyan (2014) found similar results for the
previous Olympic cycle. The mastery and dance step
elements of difficulty (specific features of RG intro-
duced for the first time in the composition requirements
in this Olympic cycle) are comparatively far from
reaching the value of the elements of body difficulty
with all the apparatuses. These groups are not valued as
much in the CP. Therefore, the complexity and value
of execution will have to be increased for these groups,
which are such hallmarks of RG, in order to be clearly
visible in the composition (Leandro, Avila-Carvalho,
Sierra-Palmeiro, & Bobo-Arce, 2016). We should also
stress the fact that the number of dance steps with all
apparatuses is lower than the number of masteries, even
though their degree of complexity of execution is lower.
In our opinion, this may have to do with the 8-second
time required for the dance steps, which may condition
the coaches’ choice and preference, since they only
have one and a half minutes to fulfil all the composi-
tional requirements. We also found that the kind of dif-
ficulty elements performed within each body group,
leaps, balances and pirouettes, was repeated several
times in the choreographies, without there being signifi-
cant differences in the apparatuses. The elements of dif-
ficulty identified as executed the most often were “atti-
tude pirouette” and “penché pirouette”, the “balance
with the free leg higher than horizontal and trunk in
horizontal position without assistance” and in leaps the
“pivoting stride” and the “pivoting stride with flexion
in the trunk”. However, when we compared the ele-
ments of difficulty within each group, we found a sta-
tistically significant difference in the previous elements
compared to all the other elements of difficulty. These
results show that despite varying the apparatus that the
gymnast manipulates and the specific work of this ap-
paratus, the composition of the exercises is not charac-
terised by being unique, diverse or creative in terms of

portar a preferir-los en detriment dels altres grups. La
limitada varietat en I’elecci6 de les dificultats en la com-
posicid dels exercicis els torna avorrits i compromet el
seu valor artistic (Avila-Carvalho, Klentrou, & Lebre,
2012). També el fet que aquest resultat sigui similar en
tots els aparells reflecteix la necessitat d’incloure habili-
tats complexes en els exercicis per buscar altes puntua-
cions (Massida & Calo, 2012), sense importar 1’aparell
en qiesti6. Les dificultats d’equilibri son la categoria
menys utilitzada en els exercicis en tots els aparells.
Aquest resultat pot estar relacionat amb el temps d’exe-
cucid, ja que son essencialment elements de dificultat
estatica (Gateva et al., 2015) i també perque estan
menys valorats pel codi (0,50 és el maxim possible per a
I’equilibri). Agopyan (2014) va obtenir resultats similars
per al cicle olimpic anterior. Els elements de dificultat
de mestratge i passos ritmics (caracteristiques especifi-
ques de la GR i introduides per primera vegada en
aquest cicle olimpic en els requisits de composicio),
comparativament, estan lluny d’aconseguir els valors
obtinguts pels elements de dificultat corporal en tots els
aparells. Aquests grups son menys valorats pel CP. Per
tant, caldra augmentar la complexitat de 1’execuci6, aixi
com el seu valor, perqué aquests grups tan caracteristics
de GR siguin evidents en la composici6 (Leandro, Avi-
la-Carvalho, Sierra-Palmeiro, & Bobo-Arce, 2016).
Ressenyem també el fet que en tots els aparells és menor
el nombre de passos ritmics que el de mestratges amb
I’aparell, a pesar que tenen un grau de complexitat en la
seva execuci6 tecnica inferior. En la nostra opini6, pot
tenir a veure amb el temps, 8 segons, requerit per realit-
zar els passos ritmics, que pot condicionar 1’eleccié dels
entrenadors i la preferencia d’aquests, ja que només es
disposa d’un minut i mig per gestionar el compliment de
tots els requisits de la composicid. També comprovem
que el tipus d’elements de dificultat realitzats dins de
cada grup corporal, salts, equilibris i girs es repeteixen
diverses vegades en les coreografies, sense que es regis-
trin diferencies significatives entre els aparells. Els ele-
ments de dificultat identificats amb major freqiiencia
d’execuci6 sén el “gir en attitude”, “gir en penché”,
I’“equilibri amb la cama lliure en la vertical i el tronc
en posicié horitzontal sense ajuda”, i en els salts, la
“gambada girant” i “gambada girant amb flexié del
tronc”. No obstant aix0, quan es comparen els elements
de dificultat dins de cada grup, ens trobem amb una di-
ferencia estadisticament significativa dels elements ante-
riors respecte a tots els altres elements de dificultat.
Aquests resultats mostren que malgrat variar ’aparell
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the bodyskills. In order to promote rhythmic gymnas-
tics either as a high-performance sport or as a sports
spectacle, it is absolutely imperative that when the spec-
tator watches the exercise with a given apparatus, it is
not similar to the exercises with another apparatus but
instead a surprise and a new emotion, as they witness a
combination of bodyskill elements and apparatus tech-
niques that is characteristic and unique to that appara-
tus, which according to Pelin (2013) reflects the spec-
tacular level of the choreography. This combination of
body specificity with the uniqueness of each apparatus
must justify the same gymnast competing with each ap-
paratus, showing their versatility and distinguishing
herself from the others. When we analysed the differ-
ences among the apparatuses by difficulty group, we
found no significant differences in the presence of the
body-based difficulty group (leaps, balances and pirou-
ettes) in the composition of the exercise in either the
quantitative or the qualitative analysis. We found hardly
any significant differences in the number and value of
the mastery, the dance steps and the criteria associated
with difficulty used in each apparatus. In our research
in the EBSCO, Scopus and PubMed databases per-
formed in November 2015, we found studies analysing
the technical content related to leaps, pirouettes and
balances (Agopyan, 2014; Trifunov & Slobodanka,
2013). No studies were found that examine other diffi-
culty group (mastery, dance steps, DER and criteria as-
sociated with difficulty [waves and pre-acrobatic ele-
ments]), so it is impossible to perform a comparative
analysis of the results. Therefore, we performed an
analysis based on the technical characteristics of this
sport and of the apparatuses in particular. The master-
ies group is performed the most frequently with ball
and hoop exercises. We speculate that this is because of
both the physical characteristics of these apparatuses
and their specific technical characteristics, in particular
the basic technical groups of each of them. Bearing in
mind the general requirements stipulated by the CP,
“the mastery of the apparatus is the combination of
non-ordinary elements of the apparatus” (FIG, 2012).
We believe that the “redwave” and consistent (not de-
formed) shape, as well as the fundamental elements of
rolling over the body and the ground characteristic of
the ball and the hoop allow for more and better combi-
nations of the body criteria defined for the mastery.
This is not true with the ribbon, which is a soft, malle-
able apparatus with a high degree of execution com-
plexity in handling it and a lower number of fundamen-

que la gimnasta manipula, i el treball especific propi
d’aquest, la composicid dels exercicis no es caracteritza
per ser Unica, ni diversa ni creativa, pel que fa a la tec-
nica corporal. Per promoure la modalitat, bé com a es-
port d’alt rendiment o bé com a espectacle esportiu, €s
absolutament imperatiu que quan 1’espectador miri els
exercicis amb un aparell determinat no sigui similar al
d’un altre aparell sin6 una sorpresa i un nova emocio,
per assistir a una combinacié d’elements de tecnica cor-
poral i tecnica d’aparells caracteristica i unica d’aquell
aparell que, segons Pelin (2013), reflecteixi 1’espectacu-
laritat de la coreografia. Aquesta combinaci6 d’especifi-
citat corporal amb la singularitat de cada aparell ha de
justificar la competicié de la mateixa gimnasta en cada
aparell, mostrant la seva versatilitat i distingint-la de les
altres. Quan analitzem les diferéncies entre els aparells
per grup de dificultat no observem difereéncies significa-
tives en la presencia dels grups de dificultat de base cor-
poral (salts, equilibris i girs) en la composicié dels exer-
cicis tant en 1’analisi quantitativa com en 1’analisi
qualitativa. Amb prou feines trobem diferencies signifi-
catives en el nombre i el valor del mestratge, dels pas-
sos ritmics i dels criteris associats a la dificultat, que
s’utilitzen en cada aparell. En la nostra recerca en bases
de dades EBSCO, Scopus i PubMed, duta a terme al no-
vembre de 2015, trobem estudis d’analisis de contingut
tecnic relatius a salts, girs i equilibris. (Agopyan, 2014;
Trifunov & Slobodanka, 2013). No es van trobar estudis
relatius a I’examen d’altres grups de dificultat (de mes-
tratge, passos ritmics, EDR i criteris associats amb difi-
cultat (ones i elements preacrobatics), per la qual cosa
no és possible fer una analisi comparativa dels resultats.
Per tant, fem una analisi basada en les caracteristiques
tecniques d’aquest esport i dels aparells en particular. El
grup de mestratge es realitza amb més freqiiencia en els
exercicis de pilota i cercol. Especulem que aixo ocorre
tant per les caracteristiques fisiques d’aquests aparells
com per les seves caracteristiques técniques especifi-
ques, en particular pels grups técnics basics de cadas-
cun. Tenint en compte els requisits generals establerts
pel CP “el mestratge de 1’aparell és la combinacid
d’elements no ordinaris d’aparell” (FIG, 2012). Ens
sembla que tant la forma “rodona” i consistent (no es
deforma) com els elements fonamentals de rodament so-
bre el cos i terra, caracteristics de la pilota i el cércol,
permeten més i millors combinacions dels criteris cor-
porals definits per a la realitzacid del mestratge. No és
aixi amb la cinta, que és un aparell suau i deformable,
amb una alta complexitat d’execucié en el maneig i
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tal elements. In clubs, too, the fact that 2 apparatuses
are actually being handled simultaneously instead of
just one, as in the other apparatuses, may condition the
combination of its specific technical elements and the
body criteria. Curiously, however, these two exercises,
the clubs and the ribbon, are where the most dance
steps occur, with a significant difference compared to
the exercises with the hoop and ball. Bearing in mind
the parallel analysis of these two groups, mastery and
dance steps, it seems clear that this happens because of
the coach’s strategy from a compensation perspective,
because of both the value and time management. Hav-
ing performed this analysis, it seems that since these
two groups are essential to increasing the artistic facet
specific to the sport, dance, rhythm and the manipula-
tion of the apparatus should be privileged in the compo-
sition of the exercises with all the apparatuses, which
would only happen if the composition requirements of
the CP were different. The criteria associated with dif-
ficulty, body waves and pre-acrobatic elements occur
more frequently in the exercises with the hoop, which
was predictable, in our view. The CP requires these el-
ements to be performed along with the work with the
apparatus, and this is easier with the hoop since its
physical structure allows for the inclusion of steps in-
side the apparatus, a technical element which distin-
guishes it from the others and is easily combinable with
body waves and pre-acrobatics. In DER, too, we found
significant differences with the different apparatuses.
There is a higher DER value in exercises with the hoop
and clubs, predictable results since the number of pos-
sible criteria for adding body is higher in these appara-
tuses by definition, in accordance with the CP (FIG,
2012).

Conclusions

The results indicate that the gymnasts at the 2013
World Championship in Kiev use similar physical dif-
ficulties in the composition of their exercises with the
different apparatuses. The elements of difficulty per-
formed most frequently are the “attitude pirouette”,
the “penché pirouette”, the “balance with the free leg
vertical and trunk in horizontal position without assis-
tance” and the “pivoting stride” leap, with a statisti-
cally significant difference compared to all the other
kinds of elements of difficulty. The difficulty groups
with the highest value in the composition are DER and
pirouettes, and they account for a significant increase

menor nombre d’elements fonamentals. També en les
maces, el fet que es manegin en realitat 2 aparells que
s’han de treballar simultaniament i no només un, com en
els altres casos, pot condicionar la combinaci6 dels seus
elements tecnics especifics amb els criteris corporals.
Curiosament, per contra, és precisament en aquests dos
exercicis, amb les maces i la cinta, que es produeixen
més passos ritmics amb una diferencia significativa
comparada amb els exercicis de cércol i pilota. Tenint
en compte 1’analisi d’aquests dos grups, mestratge i
passos ritmics en paral-lel, sembla evident que aixo
succeeix per I’estrategia de I’entrenador d’una perspec-
tiva de compensaci6, tant pel valor com per la gesti6
del temps. Feta aquesta analisi, sembla que sent aquests
dos grups fonamentals en 1’augment de la part artistica,
especifica de 1’esport, la dansa, el ritme i la manipula-
ci6 de I’aparell haurien de considerar-se privilegiats en
la composicid dels exercicis amb tots els aparells, la
qual cosa només podria succeir si els requisits de com-
posicié del CP fossin diferents. Els criteris associats a
la dificultat, les ones i elements preacrobatics, ocorren
amb més freqiiéncia en els exercicis de cercol, la qual
cosa en la nostra opinid era previsible. El CP exigeix
que la realitzaci6 d’aquests elements s’acompanyi per
treball de I’aparell, i esta més facilitada en el cercol, ja
que la seva estructura fisica permet la inclusi6é de pas-
sos per dins de 1’aparell, un element tecnic que el dis-
tingeix d’altres, i de facil combinaci6 amb ones i prea-
crobacies. També en els EDR trobem diferéncies
significatives en els diferents aparells. Hi ha un major
valor dels EDR en els exercicis de ceércol i maces, re-
sultats previsibles ja que el nombre de possibles criteris
per afegir cos és major en aquests aparells per defini-
cid, d’acord amb el CP (FIG, 2012).

Conclusions

Els resultats obtinguts ens indiquen que les gimnastes
del Campionat Mundial a Kiev 2013 utilitzen dificultats
fisiques similars en la composicié dels seus exercicis en
els diferents aparells. Els elements de dificultat que es
realitzen amb major freqliéncia sén el “gir en attitude”,
“gir en penché”, “equilibri amb la cama lliure en la
vertical i el tronc horitzontalment sense ajuda” i el salt
“gambada girant”, amb una diferéncia estadisticament
significativa respecte a tots els altres tipus d’elements
de dificultat. Els grups de dificultat amb major valor en
la composici6 son els EDR i els girs, i representen un
augment significatiu en el coeficient de dificultat dels
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in the difficulty coefficient of the exercises. Balance is
the group of body difficulties that is used the least with
all the apparatuses. The main statistically significant
differences in the composition of the exercises with the
different apparatuses were the following: (1) number
of masteries, dance steps and criteria associated with
difficulty, and (2) the value of the masteries, dance
steps, criteria associated with difficulty and DER.

In summary, the results show structural characteris-
tics in the composition of exercises that are very similar
with the different apparatuses compared to the bodyskill
aspects, which determine a higher percentage of the
composition. The exercises with the different appara-
tuses can be distinguished into the groups related more
to the artistic part (mastery, dance steps and DER), pri-
marily due to the specific characteristics of each appa-
ratus more than requirements of the CP. Dance steps
and masteries are the least valued groups, which is why
no true difference in the value of the composition with
each apparatus is reflected in the final result.

This study provides up-to-date information on the
technical content of the individual exercises in elite
rhythmic gymnastics to be considered with regard
to: (1) the possibility of modifying the current CP,
particularly the definition of the composition require-
ments which favour variety and diversity, and to fos-
ter the artistic value and technical unity of the appara-
tus, and (2) the process of formation of value and the
performance profile of elite rhythmic gymnasts.
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