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Doktorska disertacija: Merenje agilnosti u razli¢ito definisanim uslovima

Rezime

Agilnost predstavlja kompleksno motoricko svojstvo u ¢ijem ispoljavanju odredenu
ulogu imaju druge motoricke sposobnosti, kao §to su jacina, snaga, brzina i dr. U
sustini, agilnost je kretanje karakteristicno po promeni brzine (ubrzanje, usporenje),
pravca i smera kretanja. S obzirom da se procena agilnosti vr$i testovima razli¢itim po
trajanju 1 sloZenosti kretanja, vazno je ispitati kakav je intenzitet 1 karakter veza izmedu
strukturnih elemenata agilnosti (jafine, snage, brzine) u uslovima primene razlicitih
testova za procenu agilnosti. U dosadas$njim istrazivanjima nema saglasnosti o
medusobnoj povezanosti agilnosti i drugih motorickih svojstava. Sem toga nisu utvrdeni
povezanost 1 karakter povezanosti morfoloskih karakteristika i rezultata u testovima za

procenu agilnosti.

Osnovni cilj u ovom istrazivanju bio je da se utvrdi intenzitet i karakter veza
izmedu odredenih morfoloskih karakteristika, izabranih motorickih sposobnosti i

agilnosti.

Istrazivanje agilnosti izvrSeno je na uzorku 113 studenata Fakulteta sporta i
fizickog vaspitanja Univerziteta u Beogradu. Primenjen je eksperiment transverzalnog
karaktera u kojem su pracene interakcije morfoloskih karakteristika 1 motorickih

sposobnosti u odnosu na rezultate u razli¢itim testovima za procenu agilnosti.

Za procenu interakcija morfoloSkih karakteristika praceni su podaci o visini tela,
masi tela, miSi¢noj masi, mastima 1 indeksu telesne mase. Procena interakcija
motorickih sposobnosti vrSena je na osnovu pokazatelja jacine miSi¢a (maksimalna
jacina miSi¢a opruzafa i1 pregibaca u zglobu kolena, brzina razvoja jacine miSica
opruzaca i pregibaca u zglobu kolena), zatim na osnovu pokazatelja snage misi¢a nogu
(skok uvis, skok uvis iz polucuénja, skok uvis nakon saskoka, troskok, Margaria test),
kao 1 na osnovu pokazatelja brzine tranja na 20 metara (sa merenjem vremena prolaska
na 10 metara od linije starta). Procena agilnosti vrSena je testovima tr¢anja koja se,
inace, koriste za procenu agilnosti, ali koja se medusobno razlikuju po na¢inu kretanja,

sloZenosti i trajanju kretanja (T test, 505, Cik-cak, 4 x 5mi 10 x 5 m).



Sve procedure merenja i svi protokoli testiranja bili su u skladu sa standardnim
metodoloskim zahtevima koji se odnose na ovu vrstu istrazivanja. Ispitanicima je
objasnjen cilj istrazivanja, kao i protokoli za procenu motoric¢kih sposobnosti i agilnosti.

Rezultati istrazivanja doprinose reSavanju postavljenog cilja i u funkciji su
odredenja prema hipotezama. Najvazniji nalazi u ovom istraZivanju sugerisSu da
morfoloSke karakteristike neposredno otezavaju ispoljavanje agilnosti. Otezavanje
ispoljavanja agilnosti posledica je uloge mase tela, kao inercionog faktora, u uslovima
ubrzanja, usporenja i promene smera kretnja. Motori¢ke sposobnosti neposredno, preko
snage 1 brzine, uti€u pozitivno na ispoljavanje agilnosti. Intenzitet povezanosti snage je
razli¢it 1 zavisi od stepena promene smera i trajanja kretanja. Posredni uticaji
morfoloskih karakteristika i motorickih sposobnosti na agilnost mogu se ocekivati na
osnovu medusobne povezanosti mase tela, visine tela i misiéne mase sa jacinom,
odnosno sa snagom i brzinom koje po sebi neposredno uti¢u na ispoljavanje agilnosti. U
odnosu na trajanje aktivnosti intenzitet povezanosti je nesto nizi u testovima sa veéim
stepenom promene smera i duzim trajanjem. Ovi nalazi nisu ocekivani, medutim oni
upucuju da bi u buduéim istrazivanjima povezanosti motori¢kih sposobnosti i agilnosti
bilo realno predvideti uticaje i karakter uticaja drugih motorickih spobnosti (na primer

uticaje koordinacije).

Generalno posmatrano rezultati istraZivanja sugeriSu da postoji medusobna
povezanost morfoloSkih karakteristika, motorickih sposobnosti 1 agilnosti. Specifi¢nost
medusobnih veza zavisi od karakteristika kretanja, odnosno, od zastupljenosti faza

ubrzanja i usporenja, kao i od promena smera i stepena smera kretanja.

Zbog relativne sli¢nosti trajanja kretanja pre promene smera, nije dobijen
odgovor na pitanja o uticaju trajanja kretanja pre promene smera. U narednim
istrazivanjima trebalo bi proveriti na koji nacin razli¢ite duzine kretanja pre promena
smera utiCu na intenzitet i karakter povezanosti sa morfoloskim karakteristikama i

motori¢kim sposobnostima.

Kljuéne reci: morfoloske karakteristike, motoricke sposobnosti, agilnost, jacina,

snaga, brzina, testiranje
Naucna oblast: Fizicko vaspitanje i sport
Uza nauc¢na oblast: Opsta motorika ¢oveka
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Doctoral Dissertation: Assessment Agility Under Different Measurement Conditions

Summary

Agility represents a complex motor ability, in whose display other motor skills, such as
strength, power, speed, etc. have a specific role. In essence, agility is movement
characterized by a change in velocity (acceleration, deceleration), and direction of
movement. Given that the assessment of agility is done by tests of different duration and
complexity of the movement, it is important to explore the relationship between the
structural elements of agility (strength, power, speed) when assessed by agility tests. In
previous researches there has been no agreement on mutual correlation between agility
and other motor features. Moreover, no correlation or the character of correlation was
determined between the morphological characteristics and the results of agility tests.
The main objective of this research was to examine the intensity and character of the
relationship between certain morphological characteristics, selected motor skills and
agility.

The study on agility was performed on the sample of 113 students of the Faculty of
Sport and Physical Education, University of Belgrade. A transversal design was applied,
in which interaction of morphological characteristics and motor abilities were monitored
with respect to the results obtained in various agility tests.

To assess the interaction of morphological characteristics, data on height, body mass,
muscle mass, fat, and body mass index were observed. Assessment of motor ability
interaction was performed on the basis of indicators of muscle strength (maximal
strength of knee extensor and flexor muscles, and their rate of force development), then
based on the indicators of the leg muscles explosive power (vertical jump, vertical jump
from half squat, countermovement jump, triple jump, Margaria test), and based on the
indicators of running speed at 20 meters (measuring lap time at 10 meters from the
starting line). The assessment of the agility was performed applying various standard
agility tests, of different duration and moving pattern (t-test, 505, zigzag, 4 x 5m and 5 x
10m).

All measurement procedures and all testing protocols were in accordance with the

standard methodological requirements that apply to this type of research. Tested



individuals were explained the objective of the research, as well as protocols for the

evaluation of motor skills and agility.

Research results contribute to resolving the research objectives and they serve to
determine the definition of the hypotheses. The most important findings in this research
suggest that the morphological characteristics are negatively related to the agility. This
could be the result of the role of body mass as inertial factor, in terms of acceleration,
deceleration and change of direction. However, strength and speed, have a positive
impact on the display of agility. Intensity of strength correlation varies and depends on
the degree of the change of direction and duration of the movement. The indirect effects
of morphological characteristics and motor abilities in agility can be expected based on
the interconnection of body mass, body height and muscle mass with strength and
speed, which by itself directly affect the expression of agility. Correlation intensity, in
relation to the duration of the activity, is somewhat lower in the tests with a greater
degree of change in direction and with a longer duration. Although these findings were
not expected, they suggest that in future research of correlation between motoric
abilities and agility, it would be realistic to predict the effects and the character of the
impact of other motoric abilities (for example, the impacts of coordination).

Generally speaking, the research results suggest that there is a mutual correlation
between the morphological characteristics of motor skills and agility. The specificity of
these relationships depends on the characteristics of the movement, i.e., on the presence
of the phases of acceleration and deceleration, as well as on the direction of the
movement and the degree of changes of direction.

Due to relative similarity of movement before the change of direction, no answer was
acquired to questions related to the impact of the movement before the change of
direction. In future research, it would be necessary to verify in what way do different
distance of moving, before the change of direction, affect the intensity and character of
correlation with the morphological characteristics and motor abilities.

Keywords: morphological characteristics, motor skills, agility, strength, power, speed,
tests.

Scientific Field: Physical Education and Sports

Field of Academic Expertise: General Human Motorics
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UvoD

Motoricke sposobnosti, u uzem smislu, nastaju kao posledica misi¢nih aktivnosti,
medutim, u Sirem smislu, motoricke sposobnosti povezane su sa morfoloskim
karakteristikama, kognitivnim 1 konativnim sposobnostima ¢oveka. UspeSnost kretanja,
odnosno, rezultat u odredenoj sportskoj grani ili disciplini, na odreden nacin, je
povezana sa motori¢kim sposobnostima, a ispoljavanje motorickih sposobnosti u
sportskim aktivnostima predstavlja meru individualnosti osoba razli¢itog uzrasta, pola,

uvezbanosti, odnosno treniranosti.

Motoricke sposobnosti su kompleksne sposobnosti. One, u razliitim
aktivnostima, obuhvataju razli¢ite aspekte misi¢nih funkcija i funkcija razli¢itih organa
u organizmu Coveka. IzucCavanje motorickih sposobnosti, kroz pojedine aspekte
njihovog ispoljavanja, najces¢e identifikovanih bilo kao energetski i upravljacki
mehanizmi, bilo kao opste i specificne sposobnosti, omogucava da razli¢iti autori U
okviru motorickih sposobnosti razlikuju ja¢inu (silu), snagu, brzinu, okretnost, gipkost,
izdrzljivost, kao svojstava na osnovu kojih je moguce objasniti uspesnost u odredenim

kretnim aktivnostima.

Istrazivanja motorickih sposobnosti su, najc¢eS¢e, vrSena koriS¢enjem
jednostavnih i, manje ili viSe, slozenim zadacima (kretanjima) koja zahtevaju razli¢ite
vrste miSi¢nih naprezanja (po intenzitetu, po karakteru, po ritmu, po tehni¢ko-taktickim
karakteristikama kretanja i dr). S obzirom na karakteristike ispitanika, istrazivanja su
vrSena na uzorcima ucenika, studenata, aktivnih i neaktivnih osoba, radnika razli¢itih
profesija, sportski usmerenih ispitanika, kvalitetnih sportista u razli¢itim sportskim

granama, osobama muskog i1 Zenskog pola 1 dr.

Zadaci, koji su koriS¢eni za procenu motorickih sposobnosti, obuhvatali su
kretanja razli¢ita po intenzitetu, trajanju i sloZenosti. Medutim, imajuci u vidu karakter
misi¢nih naprezanja, zadaci su bili stati¢kog tipa (izdrzaji) i dinamic¢kog tipa (odredeni
broj ponavljanja pokreta; sa maksimalnim brojem ponavljanja; zatim, izvodenjem
pokreta/kretanja za zadati period vremena ili za $to kra¢e vreme i dr). U odnosu na

1
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sloZzenost kretanja zadaci su se razlikovali po stepenu promene pravca i smera, po duzini
deonica predenih pre promene i posle promene smera, po ritmu izmena duzina deonica,

po ukljucivanju razlic¢itih grupa misica (poligoni) i dr.

Istrazivanja motorickih sposobnosti, S obzirom na ciljeve nastoje da: definisu
motoricke sposobnosti; identifikuju strukturu eclemenata kojim se objasnjavaju
motori¢ke sposobnosti, prate promene i dinamiku promena motorickih sposobnosti u
odnosu na pol i uzrast; istrazuju strukture motorickih sposobnosti karakteristi¢nih za
pojedine sportske grane i discipline; utvrduju promene strukture motorickih sposobnosti
pod uticajem specifi¢nih sadrZaja treninga u okviru pojedinih perioda i faza priprema za

takmicenje.

U istrazivanjima pojedinih motori¢kih sposobnosti nastojanja su usmerena na
procenu karakteristika njihovih ispoljavanja, kao i1 na dijagnosticko-prognosticki

potencijal izabranih zadataka.

Sa aspekta tehnologije treninga predmet istrazivanja motoric¢kih sposobnosti su
uticaji pojedinth metoda, odredenih sredstava 1 razli¢itith programa veZbanja/treninga
primenjenih u cilju postizanja maksimalnih promena, odnosno, u cilju modeliranja

optimalnih uticaja u konkretnim uslovima.

Sistematska istraZivanja motori¢kih sposobnosti karakteristicna su za drugu
polovinu dvadesetog veka. Na oblikovanje teorijskih osnova sposobnosti od kojih zavisi
uspesnost ¢oveka u kretnim aktivnostima, najviSe su uticala istrazivanja fizickih
(motorickih) sposobnosti; zatim istrazivanja motori¢kih sposobnosti u kojima se
profilise struktura i definiSu strukturni elementi motorickih sposobnosti (Guilford 1958;
Mc Cloy 1942-1968; Fleishman, 1964; Momirovi¢ i sar, 1970; Kureli¢ i sar, 1975) kao i
istrazivanja funkcionalnih karakteristika motori¢kih sposobnosti (VerhoSanski, 1966),
odnosno radove u kojima se povezuju rezultati empirijskih 1 kauzalnih istraZivanja

(Zaciorski, 1966).

Poslednjih decenija na istrazivanja strukture motorickih sposobnosti nadovezuju
se istrazivanja kauzalnih odnosa izmedu dimenzija tela i pojedinih motorickih
sposobnosti i izmedu odredenih aspekata ispoljavanja pojedinih motorickih sposobnosti,
kao 1 iz aspekta mogucénosti izolovanja sposobnosti specifi¢nih za odredene aktivnosti,

odnosno za odredene sportske grane ili discipline.
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Rezultati istrazivanja sugeriSu da su jednostavni zadaci i zadaci sa striktno
odredenim uslovima laksi za interpretaciju i pouzdaniji za procenu. Tako, na primer,
stisak Sake ukazuje na jadinu; izdrzaj u zgibu ukazuje na izdrzljivost u jacini; bacanja i
skokovi ukazuju na snagu; podizanje trupa iz lezanja u sed, zakloni, zgibovi, sklekovi,
cucnjevi i dr, ukazuju na repetitivnu snagu, odnosno, na izdrzljivost aktuelnih misi¢nih
grupa; tréanje na kratke deonice ukazuje na brzinu, tré¢anje na duze deonice ukazuje na
izdrzljivost; vrSenje pokreta maksimalnom amplitudom ukazuje na gipkost; kretanja sa
promenom smera, ritma, kao i kretanja uz istovremeno koris¢enje jednog ili vise

rekvizita, ukazuju na koordinaciju.

Interpretacija udela, odnosno participacije, pojedinih motorickih sposobnosti u
uspehu ostvarenom u sloZenim kretanjima je kompleksna zbog toga $to je ona rezultat
razli¢itog sadejstva skupa motorickih sposobnosti (ja¢ine, brzine, gipkosti, idrzljivosti),

ved, a ne posledica odsustva pojedinih motorickih sposobnosti.

Istraziva¢i nisu saglasni u objasnjavanju zakonomernosti o participaciji
pojedinih motorickih sposobnosti u sloZenim zadacima sa razli¢itim stepenom promene
smera, odnosno sa razli¢itom duzinom deonica 1 razli¢itim brojem ponavljanja deonica 1

promena smera.

Istrazivanja participacije motori¢kih sposobnosti (jacine, brzine, snage i drugih
svojstava) znacajna su zbog toga $to su slozena kretanja segment covekovih aktivnosti,
koji posebno dolazi do izrazaja u razliitim sportskim granama. Saznanja o0
modalitetima participacije pojedinih motori¢kih sposobnosti u slozenim kretanjima
omogucila bi racionalan, svrsishodan pristup programiranju optimalnih sadrzaja u
procesu vezbanja/treninga 1 objektivno doprinela poboljSanju uspeSnosti u tim

aktivnostima.

Procesi vezbanja/treninga karakteristi¢ni su po periodima i fazama koriS¢enja
sredstava (vezbi) opSteg 1 specificnog uticaja na razvoj motorickih sposobnosti u okviru
razli¢itih sportskih grana i disciplina. Uticaji opSteg karaktera prethode uticajima
specifinog karaktera, a karakteristicni su po ve¢em obimu rada, po jednostavnijim
zadacima. Osnovni cilj primene vezbi opSteg karaktera, pored ostalog, jeste poboljSanje
opste radne sposobnosti kao osnove za razvoj specifiéne radne sposobnosti. U okviru
opsSte radne sposobnosti stvara se tzv, fundament sile (jaCine), snage, brzine,

izdrzljivosti i dr. Nema jasnih pokazatelja koliko treba razvijati pojedina motori¢ka
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svojstva koja bi bila potrebna i dovoljna za maksimalnu realizaciju specifi¢nih radnih

sposobnosti.

Specificni uticaji u procesu vezbanja/treninga imaju zadatak da radnu
sposobnost opsSteg karaktera pretvore u sposobnost o¢ekivanu u periodima maksimalne
realizacije radnih sposobnosti u odredenim sportskim granama i disciplinama - posebno
u takmicarskim periodima. U okviru specificne radne sposobnosti karakteristiCani su
naglaSen intenzitet opterecenja, slozenost kretanja, odnosno tehnicko-takticki zadaci.
Slozenost kretanja i tehnicko-takticki zadaci karakteristi¢ni su po, vise ili manje,
cikli¢nim i acikliénim kretanjima - sadrze nagla kretanja iz mesta, ubrzanja i usporenja,
promene smera kretanja, skokove, bacanja 1 dr. UspeSnost u zadacima sa ovakvim
karakteristikama kretanja objaSnjava se karakteristikama jacine, snage, brzine,
izdrzljivosti i okretnosti. Ipak, nema podataka o tome na koji nacin i u kojoj meri je
okretnost u specificnim uslovima kretanja zavisna od drugih motori¢kih svojstava,
odnosno, nije poznato kako se menjaju uticaji motoric¢kih svojstava u kretanjima sa
promenom smera i kakva konfiguracija jacine, snage, brzine i drugih svojstava

omogucava uspesnost u slozenim 1 takti¢ko-tehnickim zadacima.

Doprinos pojedinih motorickih sposobnosti uspesnosti u slozenim zadacima nije
U potpunosti istrazen, a njegovo reSavanje doprinelo bi razumevanju zakonomernosti
ispoljavanja motorickih sposobnosti 1 omogucilo individualan pristup razvoju

motorickih svojstava od kojih zavisi uspeh u slozenim kretanjima.

Jedan od oblika slozenih kretanja, karakteristian po razli¢itom stepenu promene
pravca i/ili smera, zahteva ispoljavanje motoricke sposobnosti koja se naziva agilnost.
Posmatrana na nivou latentnih motorickih sposobnosti agilnost zavisi od jaine, snage,
brzine, gipkosti i koordinacije. Povezanost odredenih motori¢kih osobina iz latentne
strukture motri¢kih sposobnosti sa uspehom u ispoljavanju agilnosti ostvarenim u
razli¢itim uslovima sloZenosti i trajanja kretanja, predstavlja centralno pitanje na koje

treba traziti odgovore.

Promena smera kretanja, u uslovima razliitog trajanja karakteristiCna je za
protokole testova koji se koriste za procenu agilnosti, a istrazivanje karaktera
povezanosti pojedinih motorickih sposobnosti i1 agilnosti, ispoljene u razli¢itim
protokolima, doprinelo bi razumevanju zakonomernosti njenog ispoljavanja u odnosu na

bitne morfoloske 1 motoricke karakteristike ispitanika.
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Razumevanje relacija izmedu morfoloskih karakteristika i motori¢kih
sposobnosti u uslovima ispoljavanja agilnosti doprinelo bi optimalnom izboru jednog od
protokola za procenu agilnosti kao i1 primerenijem izboru sredstava i metoda za

usavrsavanje agilnosti u procesu vezbanja/treninga.

1.1. Preliminarna odredenja motorickih sposobnosti

Jacina kao motori¢ko svojstvo opisuje osnovnu funkciju misi¢a — da proizvede
napetost 1 da se skrati. U definiciji jacine (sile) pretpostavljena je sposobnost misi¢a da
ispolji maksimalna naprezanja (protiv maksimalnih opterecenja), zatim da deluje protiv
opterecenja u sporim pokretima, kao i da deluje razliitim intenzitetom u statickim
uslovima naprezanja (ispoljavanjem izometrijskih i kvaziizometrijskih kontrakcija).
Ispoljavanje jacine zavisi od: fizioloskog preseka misi¢a, duzine miSi¢a, promene
duzine miSi¢a i brzine te promene, promene ugla u aktuelnim zglobovima i dr. Sem
navedenih faktora na jacinu uticu i pol, uzrast, treniranost i karakter treniranosti. Ja¢ina

je neophodna u svim aktivnostima u kojim rezultat zavisi od miSi¢nih naprezanja.

Uloga jacine posebno dolazi do izrazaja u sportskim aktivnostima i ispoljava se
neposredno i posredno. Neposredno, jacina se ispoljava u uslovima savladavanja
maksimalnih optere¢enja, ili delovanjem protiv manjih optereenja u statickom i
kvazistatickom rezimu rada mi$i¢a. Posredno, jacina se ispoljava u uslovima kretanja
koja zahtevaju snagu, brzinu, okretnost, gipkost 1 izdrzljivost. U uslovima kretanja koja
zahtevaju snagu uloga modaliteta ispoljavanja jaCine znacajna je za ubrzanje i usporenje
kretanja, zatim za promenu smera kretanja, za skokove, bacanja i dr. U kretanjima koja
zahtevaju brzinu, uloga modaliteta ispoljavanja jaCine moze se pratiti na primeru
tr¢anja, kroz fazu zapocinjanja kretanja na startu, zatim kroz fazu ubrzanja, kroz fazu
maksimalne brzine, odnosno, kroz trajanje faze kontakta stopala sa podlogom i dr. U
uslovima kretanja koja zahtevaju okretnost uloga jacine moze se pratiti kroz ubrzanja i
promene smera i ritma kretanja. U uslovima kretanja koja zahtevaju izdrzljivost, uloga
jaCine moze se pratiti kroz produzena konstantna opterecenja ili kroz ritmicna i
aritmi¢na ponavljanja naprezanja razli¢itog intenziteta 1 trajanja. U uslovima

ispoljavanja gipkosti uloga jaine evidentna je u obezbedivanju c¢vrstine zglobova,
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zajedno sa pasivnim zglobnim elementima, a sem toga utiCe preventivho na stanje

misi¢no-zglobnog sistema Stite¢i ga od povredivanja.

Snaga, kao motori¢ko Svojstvo, utiCe na uspeSnost u kretanjima razli¢itog
intenziteta i slozenosti, a naroCito u kretanjima visokog intenziteta. Na snagu uticu
kompozicija miSi¢nih vlakana (odnos vlakana brzog i sporog trzaja), jaCina misica,
brzina skracenja misica, duzina miSica, grada miSi¢a, spoljasnje opterecenje, zamor i
temperatura. Sem ovih faktora, na ispoljavanje snage, uti¢u pol, uzrast, treniranost i
karakter treniranosti. Kao motori¢ko svojstvo snaga je proizvod jacine miSica i brzine

njegove kontrakcije.

Snaga, kao motori¢ko svojstvo, nastaje kao posledica ispoljavanja jacine u
uslovima brzo izvedenih pokreta. Posmatrano sa aspekta tehnologije razvoja, snaga je
posledica stanja jacine i uslov za razvoj maksimalne brzine kretanja. Ona je uslov za
brzu i intenzivhu promenu smera kretanja pa je komplementarna sa okretnoS¢u. U
produzenim aktivnostima razli¢itog intenziteta snaga je povezana sa izdrZljivoscu.
Ispoljavanje snage zavisi od brzine skrac¢enja misica i jacine, ali je zavisna i od duzine

misSic¢a odnosno, od gipkosti, jer omogucava rad na duZem putu i vece ubrzanje.

Brzina, kao motori¢ko svojstvo, podrazumeva jednostavna kretanja koja
zahtevaju maksimalno brze miSi¢ne kontrakcije (i dekontrakcije) i, zbog toga, mala
opterecenja u uslovima kratkog trajanja. Brzina je Cesto konacan ishod efikasnog
kretanja, koja zavisi od ubrzanja (dakle od snage), a bioloSku osnovu za brzinu kretanja
obezbeduje kompozicija misi¢nih vlakana. Sem kao maksimalna brzina kretanja, brzina
se manifestuje kao brzina reagovanja, brzina pojedinacnog pokreta i kao frekvencija
pokreta. Ovi elementarni oblici ispoljavanja brzine na razli¢ite su nacine u funkciji

ispoljavanja maksimalne brzine kretanja, snage, izdrzljivosti i okretnosti.

Okretnost, kao motoricko svojstvo, podrazumeva sposobnost brzog, pravilnog,
svrsishodnog i ekonomi¢nog prilagodavanja promenjenim uslovima kretanja. S obzirom
da je za okretnost karakteristicna brza promena kretanja u skladu sa spoljasnjim
uslovima, njeno ispoljavanje zavisi od nervne komponente (procena uslova kretanja,
donosenje odluke i realizacija odluke) i od misSi¢ne komponente (brzine i snage kao
motoriCkih svojstava). Nervna i miSiéna komponenta slivaju se u motoricko iskustvo i
vestinu, odnosno u sposobnost brzog, pravilnog, svrsishodnog kretanja i prilagodavanja

kretanja promenjenim uslovima spoljasnje sredine (okretnost).
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IzdrZljivest, kao motoricko SvOjstvo, podrazumeva kretanja razli¢ita po
intenzitetu, ali $to duZeg trajanja bez smanjenja efikasnosti. S obzirom da intenzitet
kretanja moze biti razli¢it moze se govoriti o eventualnom ispoljavanju izdrzljivosti
maksimalnog, submaksimalnog, velikog, umerenog, malog i veoma malog intenziteta.
U odnosu na intenzitet, izdrzljivost moZe biti povezana sa ja¢inom (maksimalno
opterecenje savladati Sto viSe puta; suprostaviti se bilo kom optereCenju Sto duze
vremena); sa snagom (vrsiti odredeni rad S$to duze vremena); sa brzinom (produziti
kretanje maksimalnom brzinom $to duze vremena — izdrzljivost u brzini); sa okretnos¢u
(produzeno uskladivanje brzih pokreta sa promenjenim uslovima sredine) i sa gipkoscu

(preko ispoljavanja snage dejstvom misi¢a na duZzem putu).

Gipkost, kao motoricko svojstvo, podrazumeva mogucnost vrSenja pokreta
velikih amplituda i u funkciji je prevencije od povredivanja misi¢a i zglobnih veza,
zatim u funkciji ispoljavanja snage (i brzine preko snage), okretnosti 1 izdrzljivosti.
Gipkost predstavlja osnovni uslov za uspes$no ispoljavanje tehnike kretanja (u sportskoj
gimnastici, ritmic¢koj gimnastici, skokovima u vodu, plivanju, rvanju i dr). Gipkost je
konstitucionalna karakteristika i uslovljena je polom, uzrastom, treningom i karakterom

treninga, psihickim stanjem, prethodnom aktivno$¢u, spoljaSnjom temperaturom i dr.

Uopsteno posmatrano, sposobnost ¢oveka da ispolji jacinu, snagu, brzinu,
okretnost, gipkost 1 izdrzljivost predstavlja pojedine modalitete ispoljavanja misi¢nih
funkcija. Medutim, u realnim uslovima kretanja, motoricke sposobnosti se ne javljaju
nezavisno od uslova kretanja. Naprotiv, uslovi kretanja znac¢ajno doprinose ispoljavanju
pojedinih motorickih sposobnosti (npr. u testovima jaine ispoljava se samo jaina, u
testovima brzine ispoljava se uglavnom brzina 1 dr), kao 1 ispoljavanju skupa motorickih
sposobnosti (npr., u kretanjima razli¢itog intenziteta, trajanja i sloZenosti). lako
ispoljavanje motorickih sposobnosti zavisi od karaktera kretanja, ipak, u istim
kretanjima (zadacima) razliCite osobe postizu sli¢nu efikasnost uz razli¢itu zastupljenost
pojedinih motori¢kih sposobnosti bez obzira na intenzitet, trajanje i slozenost tih

Kretanja.

Agilnost je kompleksna motoricka sposobnost koja nastaje kao posledica
komplementarnog sadejstva razliCitih motori¢kih sposobnosti. Na teorijskom planu,
komplementarnost sadejstva razli¢itih motori¢kih sposobnosti nije sporna, medutim na
teorijskom 1 prakticnom planu nije poznato u kojoj meri participiraju pojedine

motori¢ke sposobnosti u razli¢itim uslovima ispoljavanja agilnosti.
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1.1.1. Odredenje agilnosti

Uspesnost u slozenim kretanjima maksimalnog intenziteta nije moguce objasniti
samo na osnovu izdvojenih uticaja jaCine, snage, brzine ili okretnosti, nego kao
posledice skupa tih osobina — odnosno kao posledice medusobnog upliva i snage i
brzine i okretnosti i gipkosti. Iz toga proizilazi da agilnost, kao motoricko svojstvo,
zavisi od skupa osobina koje uti¢u na uspes$nost u slozenim kretanjima maksimalnim
intenzitetom, ali i da slozenost kretanja (stepen promene smera) uslovljava

karakteristike interakcija pojedinih motorickih svojstava.

Znacaj agilnosti treba posmatrati u kompleksnom smislu — kao rezultat vise ili
manje slozenog kretanja, kao nivo usaglasenosti motori¢kih sposobnosti, kao
potencijalnu  moguénost ispoljavanja motori¢kih sposobnosti, kao uspeSnost u
specifiénim kretanjima karakteristi¢énim za pojedine sportske grane i discipline, kao

prevenciju od povecanog rizika od povredivanja i dr:

- posmatrana kao rezultat kretanja razliCite slozenosti 1 intenziteta, agilnost
podrazumeva mobilisanost ukupnih potencijala (motoric¢kih, koordinacionih,

motivacionih i dr),

- posmatrana kao nivo usaglasenosti motori¢kih sposobnosti agilnost ukazuje na
racionalnost 1 efikasnost iskoriS¢enja ukupnih potencijala sportista u razli¢itim

uslovima kretanja,

- posmatrana kao potencijalna mogucnost ispoljavanja motorickih sposobnosti,
agilnost je zastupljena u gotovo svim baterijama testova za procenu motorickog
razvoja, kao i za procenu perspektive sportskog razvoja i ocenu sposobnosti u
odredenim sportskim disciplinama. Procena perspektive sportskog razvoja na
oshovu rezultata u testovima agilnosti posebno je karakteristicna u sportskim

igrama i

- posmatrano sa aspekta povecanog rizika od povredivanja treba po¢i od €injenice da
se agilnost ispoljava u uslovima promene brzine kretanja maksimalno moguéim
intenzitetom 1 razli¢itim stepenom slozenosti. U takvim okolnostima lokomotorni
sistem se izlaze uticajima spoljasnjih i unutrasjih sila razli¢itim po intenzitetu i po
smeru dejstva. Dobra unutarmiSi¢na i medumiSi¢na koordinacija, prilagodenost
kretanja moguénostima organizma 1 uslovima kretanja doprine¢e prevenciji od

povredivanja (Little, T, Wiliams, 2005). Posebno se predupredenje povredivanja
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ocekuje na osnovu razvoja pojedinih motorickih komponenti, od kojih zavisi
ispoljavanje agilnosti, a narocito od razvoja jacine, snage i gipkosti misi¢a akuelnih

u kretanju.

Dakle, moze se re¢i da je uspeSnost u slozenim motorickim aktivnostima
povezana sa ispoljavanjem agilnosti, a sama agilnost nastaje kao rezultat usaglasenosti
razli¢itih faktora (morfoloskih, motoric¢kih, psiholoskih). Kompleksnost ispoljavanja
agilnosti ¢ini da razumevanje njenog znacaja zahvata viSe od isticanja suptilnosti
rezultata kretanja u kome se ispoljava. Njena kompleksnost se prepoznaje u
neophodnosti holistiCkog razumevanja karakteristika coveka, u uvazavanju svih
potencijala i ogranienja funkcija lokomotornog sistema, u nuznom povezivanju
interakcija aktuelnih osobina, u specificnom izboru sredstava pripreme, u razliitim

protokolima za njenu procenu, u pove¢anom riziku od povredivanja i dr.

1.2. Dosadasnja istrazivanja agilnosti

U tumacenju pojma agilnosti (eng. agility), autori su prvo podrazumevali
sposobnost brze promene smera i pravca kretanja (Clarke, 1959; Mathews, 1973;
Bloomfield i sar., 1994). Ovakva definicija nije mogla da zadovolji sloZenost uslova u
kojima se ispoljava ova motoricka sposobnost pa su pojedini autori u definiciju uveli 1
druge karakteristike motoricke uspesnosti - brzinu i preciznost promene smera i pravca

kretanja (Johnson i Nelson, 1969; Barrow i sar, 1971).

U daljem odredivanju pojma agilnosti autori podrazumevaju da je, za njeno
objasnjenje, vazno ista¢i sposobnost sportista da brzo reaguju i nastave kretanje brzo i
efikasno, odnosno, da se kre¢u u pravom smeru i da budu spremni da promene smer

kretanja ili da se brzo zaustave (Vestergen i Marcello, 2001).

Generalno posmatrano, u pogledu odredenja prema agilnosti kao motorickoj
sposobnosti, zapaza se da ne postoji saglasnost izmedu autora u poslednjih, gotovo, pet
decenija. lako je promena smera kretanja bitna karakteristika u definicijama agilnosti
kod razli¢itih autora, moze se re¢i da se njihova nesaglasnost odnosi na odredene
specificnosti kretanja sa promenom smera. Te specifiCnosti odnose se na: tréanja sa
promenom smera (Clark, 1959; Mathews, 1973; Kureli¢, 1975, Bloomfield i sar, 1994),
zatim na kretanja sa brzom promenom smera i preciznos$¢u (Johnson i Nelson, 1969;

Barow i McGee, 1971), kretanja sa promenom smera, odnosno na kretanja koja su
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karakteristi¢na po brzoj promeni smera kretanja ruku i nogu (Draper i Lancester, 1985;
Baechle, 1994). Moze se zakljuciti da navedene odrednice o agilnosti, iako govore o
nacinima kretanja (formalna strana kretanja) ne ukazuju na suStinu agilnosti kao
motoricke sposobnosti, odnosno one sugeriSu da je potrebno uvaziti karakteristike
kognitivnih procesa koji se odnose na donoSenje odluke u vezi sa promenom

(promenama) smera kretanja.

Prilikom definicije agilnosti kao motoricke sposobnosti potrebno je uvaziti da
ona nastaje kao posledica sadejstva skupa motorickih sposobnosti, koje se aktuelizuju u
brzom kretanju sa promenom smera, u brzim promenama smera Kretanja ruku i nogu i

uz kognitivne procese i tehniku kretanja (Verstegen, Marcelo, 2001).

Spolja posmatrano, kretanja sa promenom smera karakteriSu ubrzanje kretanja,
usporenje kretanja i razli¢iti stepen promene smera kretanja. S obzirom da se kretanje
vr§i maksimalno mogucom brzinom u zadacima za procenu agilnosti (testovima)
najceS¢e su karakteristicna brza kretanja iz mesta (start), ubrzanja, usporenja do
relativnog zaustavljanja, a zatim promene smera i ubrzanja nakon promena smera.
Ovakav redosled u izmeni karakteristika kretanja vrSi se najmanje jednom (kao na

primer u testu 505) ili se, zavisno od zadatka, ponavlja 3, 4, 5, 10 i viSe puta.

Sa aspekta motorickih svojstava, za uspeSnost kretanja na startu, znacajne Su
karakteristike ispoljavanja jafine (maksimalna ja¢ina i brzina ispoljavanja jacine), za
ubrzanje 1 usporenje kretanja znacajna je snaga, a za promenu smera, kao 1 za tehniku

kretanja znacajna je koordinacija.

Uspesnost u zadacima agilnosti zavisi od razli¢ite participacije jacine i snage,
kao motori¢kih sposobnosti u promenjenim uslovima kretanja, odnosno zavisi od
koordinacije kao motorickog svojstva. S druge strane definicije, u kojim je agilnost
posmatrana kao kompleksna sposobnost, sugeriSu da se ona sastoji od: a) perceptualnih
faktora i faktora odluke — uocavanja, predvidanja i procene situacije i b) brzine promene
smera kretanja — tehnika kretanja, brzine, karakteristike misi¢a nogu i antropometrijske
karakteristike (Young i sar. 2002). | u ovoj determinaciji (Slika 1) moze se zapaziti da
su za uspeSno ispoljavanje agilnosti, pored perceptivnih faktora, znacajne i
karakteristike misi¢a nogu (ocigledno jacina i snaga — primedba autora), odnosno,

znacajne su i morfoloSke karakteristike.
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Agilnost
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Slika 1: Komponente agilnosti (Young, W., i sar. 2002). Punim linijama
oznacene su komponente koje ¢e biti istraZzivane u ovom radu.

Na osnovu navedenih definicija mozZe se videti izuzetna sloZenost agilnosti kao
motori¢ke sposobnosti zbog toga $to, u razli¢itom obimu i intenzitetu, obuhvata
karakteristike morfoloSkog razvoja, psiholoSke karakteristike i motoricke sposobnosti.
SloZenost agilnosti ogleda se u otvorenom karakteru motorne vestine (Jeffreys, 2006a),
odnosno u brzoj promeni smera kretanja kao odgovora na neki stimulus (Sheppard i
Young, 2006).

Objasnjenje kretanja bilo koje vrste (u odnosu na intenzitet, trajanje, slozenost,
kao i u odnosu na otvorenost i zatvorenost uslova kretanja), nije mogucée bez uvazavanja
ukupnih karakteristika coveka (kognitivnih, konativnih, morfoloskih 1 motorickih),
odnosno, bez uzimanja u obzir njihovih medusobnih interakcija. Isto tako, objasnjenje
agilnosti, kao kompleksnog motorickog svojstva, podrazumeva uvazavanje i
morfoloskih 1 psiholoskih karakteristika 1 motorickih sposobnosti 1 veStine. Medutim, za
potrebe istrazivanja problema ispoljavanja agilnosti u razli¢itim uslovima merenja, u
ovom istrazivanju bi¢e obuhvacéene samo interakcije izmedu morfoloskih karakteristika

1 sposobnosti odredenih miSi¢a nogu (jacine, brzine ispoljavanja jacine, snage i dr) u
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uslovima sa razli¢itim stepenom promene smera kretanja i1 razlicitim trajanjem (vreme;

broj ponavljanja).

S obzirom da je agilnost kompleksna motoricka sposobnost i da se ispoljava u
uslovima razli¢ite participacije motorickih sposobnosti u razli¢itim uslovima kretanja,
ona je, na odredeni nacin, pokazatelj individualnih motorickih karakteristika sportista.
Zbog toga sportisti, sa slicnim kvantitavnim pokazateljima motori¢kih karakteristika
(ja€ina, snaga, brzina i dr), imaju razli¢itu uspes$nost u uslovima ispoljavanja agilnosti,
odnosno, sportisti sa slicnom uspe$no$¢u u ispoljavanju agilnosti, imaju razlicite

kvantitativne pokazatelje pojedinih motori¢kih sposobnosti.

Sportisti u cikliénim aktivnostima (npr. tréanja u atletici), ¢ije su motoricke
sposobnosti slicne motorickim sposobnostima sportista u aciklicnim aktivnostima (npr:
sportske igre), imaju razli¢itu uspesnost u zadacima tipa agilnosti — uspesniji su sportisti
iz sportskih igara. Takode, postoje razlike izmedu sportista koji se bave istom
sportskom igrom, odnosno, koji igraju u istoj ekipi, ali na razli¢itim pozicijama — za sve
njih je karakteristi¢no da, u vise ili manje slozenim aktivnostima, uspesnost ostvaruju na
osnovu razli¢ite participacije motorickih sposobnosti (jaCine, snage, brzine, gipkosti,
okretnosti, izdzljivosti). Razlike izmedu sportista u okviru iste sportske igre i sli¢nosti
izmedu sportista u razli¢itim aktivnostima, idu u prilog osnovanosti da je njihovu
uspesnost moguce objasiti kao posledicu uticaja odredenog morfotipa, motorickog tipa,
sportskog tipa, pobednickog tipa (model Sampiona) i dr. U celini posmatrano, na osnovu
rezultata istrazivanja razli¢itih autora, agilnost podrazumeva kompleksno ispoljavanje
motoric¢kih sposobnosti od kojih zavisi brzo i efikasno povezivanje samo ubrzanja i
usporenja, odnosno, promena smera i ponovnog ubrzanja i usporenja uz stalnu kontrolu
kretanja u vertikalnom, odnosno u horizontalnom smeru (Drabik, J. 1996; Plisk, S.S.
2000; Verstegen, M., Marcello, B., 2001). Ubrzanje i usporenje kretanja, u
horizontalnom i vertikalnom smeru, podrazumeva ispoljavanje snage kao motorickog
svojstva, pa uspesnost u kretanjima koja zahtevaju agilnost zavisi od karakteristika
ispoljavanja jaCine i snage — sportisti koji za kra¢e vreme ispolje silu, odnosno, koji

ispolje ve¢u snagu, imaju o¢ekivane preduslove neophodne za ispoljavanje agilnosti.

Sem dobrih karakteristika ispoljavanja jacCine i snage, za ispoljavanje agilnosti
neophodno je da sportisti imaju i dobre karakteristike funkcija organizma od kojih

zavisi upravljanje kretanjem. Sportisti koji ispoljavaju dobru agilnost verovatno ¢e imati
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dobre karakteristike u strukturi koordinacionih sposobnosti kao §to su dinamicka
ravnoteza, snalazenje u prostoru, osec¢aj za ritam kao i vizuelnu kontrolu (Ellis L, Gastin
P, Lawrence S, et al, 2000). Ocigledno je da uspesnost sportista, u zadacima koja
zahtevaju agilnost kao motoricko svojstvo, zavisi od moguénosti ukupnog
komplementarnog sadejstva motorickih sposobnosti, u prvom redu jacine, snage i

koordinacije.

Sa aspekta procene agilnosti karakteristicno je da su koriSé¢eni zadaci koji, u
razli¢itom obimu (trajanje zadatka) sadrze razliCite promene pravca i smera kretanja
(sloZenost zadatka). Dakle, procena agilnosti vr$i se razli¢itim testovima koji sadrze
ubrzanja, usporenja i promenu smera, a protokoli testova podrazumevaju vise ili manje
specifi¢ne obrasce kretanja (slozenost kretanja) u odnosu na karakteristike kretanja u
pojedinim sportskim granama i disciplinama kao $§to su fudbal, koSarka, rukomet,
odbojka, tenis i dr. Kao primer protokola za procenu agilnosti mogu se navesti testovi
505, T test, Koraci u stranu, Cik-cak test i dr (Ellis L, Gastin P, Lawrence S, et al.,
2000).
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2. PROBLEM I PREDMET ISTRAZIVANJA

Uspesnost u relativno jednostavnim kretanjima (tzv. aktivnostima zatvorenog
tipa), i sloZenijim aktivnostima (tzv. otvorenog tipa u kojima unapred nije poznat signal
za promenu karakteristika kretanja: levo, desno, gore, dole — na vizuelni ili na auditivni
signal). Sa aspekta motori¢kih sposobnosti uspesnost u kretanjima razliite slozenosti
moZe se objasniti kvantitativnom i kvalitativnom participacijom jacine, snage, brzine i

drugih motorickih svojstava.

Kvalitativna povezanost jacine, snage, brzine, okretnosti i gipkosti, ispoljenih u
kretanjima maksimalnim intenzitetom sa promenom pravca i smera, uslovljava i
ispoljavanje agilnosti kao motorickog svojstva. To znaci da su aktivnosti koje zahtevaju
agilnost povezane sa motorickim sposobnostima (ja¢inom, snagom, brzinom,
okretnos¢u 1 gipkoscu), odnosno sa modalitetima njihovog ispoljavanja (brzinom
ispoljavanja jacine, brzinskom snagom, ta¢nos¢u - u odnosu na prostor, vreme, jacinu i

dr).

Sem sa aspekta motoric¢kih sposobnosti, ispoljavanje agilnosti treba objasniti i sa
aspekta uticaja morfoloskih karakteristika tela (visina, masa tela, sastav tela i dr), kao i
sa aspekta uticaja psiholoskih karakteristika, kao $to su perceptivni faktori i faktori
odluke, koji utiCu na kretanje i dr. Morfoloske karakteristike obuhvataju aktivne
komponente (misice) i inercione komponente (masa tela, visina tela, masno tkivo i dr).
U kretanjima maksimalno mogu¢im intenzitetom sa promenom pravca 1 smera
morfoloSke karakteristike se ponaSaju kao inercioni faktor, odnosno, one otezavaju
promenu smera i pravca kretanja. Promene pravca i smera kretanja povezane su sa
odgovorajuéim promenama brzine, a promene brzine kretanja (ubrzanje i usporenje)

povezane su sa ispoljavanjem snage kao motorickog svojstva.

Na osnovu navedenih ¢injenica nije moguce objasniti uticaje morfoloskih
karakteristika na uspesnost u kretanjima sa promenom pravca i smera, bez povezivanja

uticaja snage, kao motorickog svojstva, na brzinu kretanja.
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Posmatraju¢i agilnost kao kompleksno motoricko svojstvo, neophodno je
objasniti ulogu pojedinih komponenti u zadacima za koje se predpostavlja da procenjuju
agilnost. Na osnovu dosadasnjih iskustava za procenu agilnosti koriste se razli¢iti
zadaci, odnosno razli€iti test-protokoli. Zajednicka karakteristika ovih zadataka je da
sadrze kretanja maksimalno moguc¢om brzinom u uslovima vecée ili manje promene

pravca i smera kretanja, odnosno u uslovima sa razli¢itim brojem ponovljenih kretanja.

Generalno posmatrano, testovi za procenu agilnosti razlikuju se po stepenu
promene smera kretanja i po trajanju. Ove razlike otvaraju pitanje kakva “konfiguracija”
kretanja, u dovoljnoj, meri ukazuje na agilnost kao motoric¢ku sposobnost, odnosno, na
koji nacin su povezane motoricke sposobnosti i morfoloske karakteristike sa agilnoscu,

kao motori¢kim svojstvom, procenjenoj u razli¢itim uslovima merenja.

Procena agilnosti znacajna je kao, eventualni, prediktor o¢ekivane uspesnosti u
pojedinim sportskim aktivnostima (prognosti¢ki znacaj). Medutim, posebno treba
naglasiti vaznost procene agilnosti u okviru procesa priprema (dijagnosticki znacaj). Sa
aspekta priprema, odnosno poboljSanja pripremljenosti za aktivnosti tipa agilnosti,
veoma je vazno da se spozna mogucénost promene bitnih karakateristika onih motorickih

sposobnosti, od kojih zavisi njeno ispoljavanje.

Istrazivanja agilnosti ukazuju na nedovoljno razjasnjene veze motorickih
sposobnosti sa rezultatima u testovima agilnosti 1 na neophodnost daljeg istraZivanja
medusobne povezanosti morfoloSkih karakteristika, motorickih sposobnosti 1 uspesnosti

ispoljene u razli¢itim zadacima za procenu agilnosti.

Povezanost motori¢kih sposobnosti sa agilnoS¢u moZze se posmatrati na osnovu
povezanosti rezultata u odredenim testovima za procenu motorickih sposobnosti.
Karakteristike tih testova treba da doprinesu objasnjenju povezanosti pojedinih
motorickih sposobnosti i agilnosti. Na primer, povezanost brzine tréanja i brzine tréanja
sa promenom smera kretanja je slaba. Ti nalazi idu u prilog tvrdnji da su ovakva
kretanja specifi¢na i da se razlikuju po nekom motorickom obelezju. Bitne razlike mogu
se pripisati razlikama u sloZenosti kretanja vezanim sa promenama smera kretanja
(Young, Hawken i Mc Donald, 1996; Buttifant, Grham i Cross, 1999; Beker, 1999;
Young, McDowell i Scarlett, 2001).

Rezultati istrazivanja do kojih je dosao Young (2001) sugeriSu da trening brzine

tr€anja ne doprinosi poboljSanju brzine tréanja sa promenom smera. U eksperimentu u
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kome je jedna grupa uvezbavala brzinu tr€anja, a druga grupa uvezbavala brzinu
promene smera tré¢anja, dobijeni su rezultati koji sugeriSu da specificnost vezbanja
doprinosi poboljSanju rezultata, najviSe u onim aktivnostima koje su slicne po
kinemati¢kim i dinamickim karakteristikama. Sto su razlike u kinemati¢kim i
dinamickim karakteristikama kretanja vece to je uticaj odredenog vezbanja manji
(Draper i Lncester, 1985, Mayhew, Piper, Schwegler i Ball, 1989; Young, Hawken i Mc
Donald, 1996; Buttifant, Grham i Cross, 1999; Young, McDowell i Scarlett, 2001).
Ovim nalazima idu u prilog i rezultati koji ukazuju da su motoricke sposobnosti
homogenih grupa (fudbalera, koSarkasa, odbojkasa i rukometasa) razli¢ito povezane sa
rezultatima u testu Tréanje 10 x 5 m, koji je kori$¢en za procenu agilnosti (Kukolj i sar,
1998).

lako je brzina kretanja jedna od karakteristika agilnosti (zadatak treba izvrSiti za
Sto krace vreme), povezanost brzine tr¢anja i agilnosti, kao motori¢kih svojstava, nije
utvrdena. Naprotiv, rezultati istrazivanja ukazuju da je povezanost izmedu brzine tréanja
pravo (relativno jednostavni uslovi ispoljavanja brzine — primedba autora) i brzine
tranja sa promenom smera (relativno slozeni uslovi ispoljavanja brzine — primedba
autora) manja ukoliko je stepen promene brzine vec¢i (Young, Mc Dowell 1 Scarlett,
2001). Brzina kretanja se smanjuje u uslovima tr€anja sa promenom smera po osnovu
vremena potrebnog za reorganizaciju stereotipa Kretanja i po osnovu disipacije energije
u fazama kontakta sa podlogom. Energija se tro§i po osnovu ispoljavanja boc¢nih sila
(kod promene smera kretanja) i po osnovu savladavanja inercionih sila (kod ubrzanja i
naglog usporenja kretanja). Inercione sile u kretanju sa promenom smera su vece, ako
su dimenzije tela vece. To znaci da osobe vece mase moraju ispoljiti ve¢u jacinu da bi u
aktivnostima tipa agilnosti imale isti rezultat kao i osobe manje mase, odnosno, osobe

manje mase sa manjom jacinom mogu posti¢i rezultate u agilnosti kao i krupne osobe.

Na osnovu analize povezanosti rezultata testova brzine tréanja sa rezultatima u
testovima za procenu jacine i snage kao motorickim svojstvima, u kojoj je dobijena
umerena do jaka povezanost, nije osnovano oc¢ekivati da ¢e jacina i snaga biti povezane
sa rezultatima u testovima agilnosti. S tim u vezi, istrazivanja o povezanosti jaine i
snage sa agilnoS¢u sugeriSu da postoji niska povezanost izmedu jacine i snage miSica

nogu sa brzinom promene smera kretanja.

Objasnjavanje povezanosti jacine 1 agilnosti moguce je na osnovu istrazivanja

dobijenih u testu u kojem su koriiéeni Cudanj sa optere¢enjem (Young, Hawken i
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McDonald, 1996) i testu Cuénjevi na izokinetickom dinamometru (Negrete, i Brophy,

2000). Korelacije su niske i ispod nivoa statisticke znacajnosti.

Objasnjavanje povezanosti snage i agilnosti moguce je na osnovu rezultata
istrazivanja u kojem su koris¢eni testovi Skok uvis (Webb i Lander, 1983; Young,
Hawken i McDonald, 1996; Negrete i Brophy, 2000), zatim Skokovi iz ¢u¢nja sa
opterecenjem (Mc Bride i sar, 2002), zatim Serija skokova (Djekalikian, 1993), Skok
nakon doskoka sa razli¢ite visine (Djekalikian, 1993; Young, Hawken i McDonald,
1996; Young, James i Montgomeri, 2002). lako su dobijene umerene korelacije one nisu

bile statisticki znacajne.

Rezultati navedenih istrazivanja otvaraju pitanje kako to da agilnost, koja se
sastoji od ubrzanja i brze promene smera, nije povezana sa karakteristikama jacine i
snage. Ocigledna povezanost moze biti objasnjena Cinjenicom da ubrzanja i usporenja,
koja se u testovima agilnosti mogu viSe puta ponavljati, po sebi zahtevaju snagu, kao i
da je za ispoljavanje ubrzanja na pocetku kretanja neophodna ja¢ina (Hill, 1950). Niske
korelacije izmedu rezultata u testovima jaCine, snage i agilnosti mogu se objasniti
razli¢itim trajanjem testova 1 nac¢inima kretanja. Kretanja sa malim promenama smera
ne zahtevaju dodatno ispoljavanje jafine i snage, a kretanja sa ve¢im brojem brzih
promena smera zahtevaju dodatno ispoljavanje veStine (okretnosti, odnosno
koordinacije), a ne jafine 1 snage. Uvodenje veStine, odnosno tehnike kretanja,
predstavljalo bi dodatno otezavanje u objasnjavanju uloge jacine i snage u aktivnostima

tipa agilnosti.

Rezultati istrazivanja koji ukazuju na slabu povezanost motorickih sposobnosti,
kao konstruktivnih faktora agilnosti, ne poricu neophodnost razvoja pojedinih
motori¢kih sposobnosti u cilju poboljSanja agilnosti. Oni otvaraju prostor istrazivanja
optimalnog obima, sleda i akcenta u razvoju pojedinih motoric¢kih sposobnosti (jacine,
snage, brzine i dr), odnosno svrsishodnog povezivanja razvoja pojedina¢nih motoric¢kih
svojstava u funkciji razvoja agilnosti kao kompleksne motoricke sposobnosti. U
prakticnom smislu, otvara se prostor za istrazivanja modaliteta u primeni sredstava i
metoda kojim bi racionalno bili povezani opsti i specifini uticaji u razli¢itim fazama

treninga.

U celini posmatrano, agilnost kao kompleksna motoricka sposobnost, nije

dovoljno istrazena da bi bila objasnjena medusobna povezanost njenih strukturnih
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elemenata. Sem toga, ispoljavanje agilnosti treba posmatrati i sa aspekta uticaja
morfoloSkih karakreristika. ObjaSnjenje participacije morfoloskih karakteristika 1
motori¢kih sposobnosti, aktuelnih u ispoljavanju kretanja koja zahtevaju agilnost,
izuzetno je znacajna kako za teoriju razvoja motorickih sposobnosti tako i za teoriju
motorne krontrole. Zakonomernosti relacija izmedu pojedinih segmenata u strukturi
agilnosti od izuzetnog su znacaja za sportsku praksu, jer od njih zavisi izbor sredstava i
metoda u procesu aktivnog uticaja na poboljSanje uspeSnosti u kretanjima koja
zahtevaju agilnost. NarocCito je to vazno za uspeSnost u aktivnostima kao S§to su igre,

odnosno sportske igre.

Polaze¢i od navedenih nalaza u istraZivanjima medusobne povezanosti
motorickih sposobnosti i agilnosti, kao i istaknute potrebe da se istrazi povezanost
morfoloskih karakteristika i1 agilnosti, predmet ovog istrazivanja su medusobne
interakcije odredenih morfoloskih karakteristika i odabranih motori¢kih sposobnosti u
odnosu na agilnost ispoljenu u razli¢itim uslovima — odnosno u uslovima definisanim

razli¢itim postupcima za procenu agilnosti.
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3. CILJ, ZADACI | HIPOTEZE

Za formulisanje cilja istrzivanja neophodno je imati u vidu najmanje tri ¢injenice
koje, po sebi, obuhvataju potencijalnu strukturu agilnosti kao motorickog svojstva i
karakteristike kretanja u kojima se ispoljava agilnost. Prvom ¢injenicom ukazuje se da
je agilnost kompleksna motori¢ka sposobnost, koju razli¢ite osobe i sportisti u razli¢itim
sportskim granama i disciplinama ispoljavaju uz razli¢itu participaciju motoric¢kih
sposobnosti. Drugom cinjenicom sugeriSe se da se procena agilnosti vrsi testovima
razli¢itim u odnosu na nacin kretanja, stepen promene smera kretanja, broj promena
smera kretanja i duzinu deonica predenih pre promene smera kretanja. Tre¢om
¢injenicom naglaSeno je da nije poznato u kojoj meri i na koji nacin morfoloSke

karakteristike 1 motori¢ke sposobnosti uticu na ispoljavanje agilnosti.

Polaze¢i od navedenih ¢injenica, u ovom radu je osnovni cilj da se utvrdi
povezanost morfoloSkih karkteristika 1 modaliteta ispoljavanja jacine, snage 1 brzine,
kao motorickih sposobnosti, u razli¢ito definisanim uslovima kretanja sa promenom

smera, odnosno, u razli¢ito definisanim uslovima merenja agilnosti.

Istrazivanje je organizovano sa Ciljem da se, u uslovima primene bitno razli¢itih
protokola, koji se koriste za procenu agilnosti, ispita na koji nacin i u kojoj meri
morfoloske karakteristike i odredene motoricke sposobnosti uticu na uspesnost kretanja,
odnosno na ispoljavanje agilnosti. Na taj nacin bi se doprinelo boljem razumevanju
uloge morfoloskih karakteristika u kretanjima koja zahtevaju razli¢itu slozenost i
trajanje ispoljavanja agilnosti, odnosno o¢ekuje se doprinos razumevanju povezanosti
jacine, snage i brzine kao motorickih sposobnosti koje ulaze u sastav skupa od kojih

zavisi ispoljavanje agilnosti kao kompleksne motoricke sposobnosti.

Za realizaciju postavljenog cilja istrazivanja konkretizovani su zadaci kojima je
predvideno:

- definisanje uzorka ispitanika, varijabli i uslova za sprovodenje istrazivanja;

19



Mr Miljan Grbovic Doktorska disertacija

- formulisanje protokola, merenje morfoloskih karakteristika 1 testiranje
motoric¢kih sposobnosti;

- ispitivanje pouzdanosti testova i obrada podataka;

- analiza interne povezanosti morfoloskih karakteristika, kao i povezanosti
morfoloskih karakteristika sa rezultatima motoric¢kih testova i testova za
procenu agilnosti;

- analiza interne povezanosti rezultata u testovima za procenu motorickih
sposobnosti, kao 1 povezanosti motorickih sposobnosti sa rezultatima u
testovima za procenu agilnosti i

- analiza interne povezanosti rezultata u testovima za procenu agilnosti, kao i

karakteristi¢ne strukture komponenti od kojih zavisi ispoljavanje agilnosti.

U skladu sa ciljem istrazivanja postavljene su jedna opsta i dve pomocéne

hipoteze.

Opstom hipotezom (Hp) pretpostavlja se da morfoloSke karakteristike 1
motoricke sposobnosti imaju razli¢iti intenzitet i karakter povezanosti sa rezultatima

postignutim u razli¢ito definisanim uslovima za procenu agilnosti.

Prvom pomoc¢nom hipotezom (H;) testirana je povezanost morfoloskih
karakteristika u odnosu na trajanje 1 sloZenost kretanja u uslovima procene agilnosti
merene u razli¢ito definisanim uslovima, odnosno, oc¢ekuje se da ¢e povezanost
morfoloskih karakteristika sa rezultatima kretanja biti veca u uslovima duZeg trajanja i

veceg stepena promena smera kretanja.

Drugom pomo¢nom hipotezom (H;) testirana je povezanost motorickih
Sposobnosti u odnosu na trajanje 1 slozenost kretanja u uslovima procene agilnosti
merene u razli¢ito definisanim uslovima,, 0dnosno, o¢ekuje se da ¢e povezanost jacine,
snage i brzine sa rezultatima kretanja biti veca u uslovima duzeg trajanja i veceg stepena

promena smera.
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4. METODE RADA

U radu je primenjen eksperimentalni metod transverzalnog tipa. Istrazivanje je
realizovano na uzorku studenata. Studenti su testirani po istim protokolima za
kvantifikaciju morfoloskih karakteristika, motorickih sposobnosti i agilnosti. Svi
protokoli testiranja za procenu agilnosti su ponovljeni dva puta. Merenje pojedinih
motorickih sposobnosti organizovano je po metodu slucajnog izbora ispitanika u grupe i
rasporedeno po danima tako da prethodno optereé¢enje ne dovodi do zamora i ne utice na

eventualni transfer ucenja koji bi uticao na uspesnost vrsenja sledeceg zadataka.

Merenje morfoloskih karakteristika bilo je organizovano posebno, nezavisno od
merenja motori¢kih sposobnosti 1 realizovano je u ranim prepodnevnim casovima.
Merenje predvidenih morfoloskih karakteristika, motorickih sposobnosti i testova
agilnosti bilo je organizivano u Metodicko-istrazivackoj laboratoriji Fakulteta sporta i

fizickog vaspitanja Univerziteta u Beogradu.

Pre realizacije projekta, u skladu sa Pravilnikom o izradi doktorske disertacije,
dobijena je saglasnost Eticke komisije Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja

Univerziteta u Beogradu.

4.1. Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika obuhvatio je 162 odrasle i fizicki aktivne osobe - studente
Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja uzrasta 20 - 25 godina. S obzirom da jedan broj
ispitanika, iz objektivnih ili subjektivnih razloga, nije pristupio svim planiranim
merenjima, za obradu podataka u istraZivanju formiran je uzorak od 113 ispitanika. Pre
uceS¢a u eksperimentu, u skladu sa HelsinSkom deklaracijom, ispitanici su detaljno
informisani o cilju istrazivanja i bili upoznati sa planiranim procedurama merenja,

odnosno, objaSnjene su im mogucénosti u vezi sa eventualnim rizicima od povredivanja.
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Ucesc¢e u strazivanju bi bilo prekinuto da je tokom testiranja neko od ispitanika prijavio

odredene zdravstvene probleme.

4.2. Uzorak varijabli

U skladu sa postavljenim ciljem, zadacima i hipotezama u istraZivanju
obuhvacene su Cetiri varijable morfoloskih karakteristika i sedamnaest varijabli

motorickih sposobnosti.

Za procenu morfoloskih Kkarakteristika (nezavisne varijable) posmatrani su
pokazatelji visine tela, mase tela, miSi¢nog tkiva, masnog tkiva, kao i indeks telesne
mase (Body mass index - BMI). Merenje morfoloskih varijabli izvrSeno je u skladu sa
uslovima predvidenim u Internacionalnom bioloSkom programu i zahtevima protokola
za odredivanje sastava tela. Za procenu visine tela koris¢en je antropometar po Martinu,
a za za procenu mase tela i sastava tela kori§¢en je aparat zasnovan na bioelektri¢noj
impedanci (In body 720, USA).

Za procenu motorickih sposobnosti koriS¢ena se dva seta podataka. Prvim setom
obuhvacéene su motori¢ke varijable za procenu jaine i snage (nezavisne varijable). Za
procenu ja¢ine primenjene su varijable: Ja¢ina miSi¢a opruzaca u zglobu kolena (FmaxE),
Ja€ina miSica pregibaca u zglobu kolena (FnyacF), Brzina razvoja jacine misi¢a opruzaca
u zglobu kolena (BRFmaE) i Brzina razvoja jac¢ine misic¢a pregibaca u zglobu kolena
(BRFmaxF). Za procenu snage primenjene su varijable: Skok uvis (CMJ), Skok uvis iz
polucuénja (SJ), Skok nakon saskoka (SS), Troskok (TRS) Tr¢anje 20 m - sa merenjem
prolaza na 10 m (T10m, T20m).

Procena motorickih sposobnosti izvrSena je u skladu sa standardizovanim test

protokolima.

U drugom setu obuhvacéene su varijable za procenu agilnosti (zavisne varijable),
odnosno, primenjeni su testovi tré¢anja sa brzom promenom smera koji se bitno razlikuju
po stepenu promene smera kretanja, po na¢inu kretanja i po trajanju: T-test, Test 505,

Cik-cak tr¢anje, Tréanje 4 x 5 m i Tréanja 10 x 5 m.

Procena agilnosti izvrSena je u skladu sa standardnim test procedurama.
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4.2.1. Opis postupaka za procenu morfoloskih karakteristika

Morfoloske karakteristike pracene su na osnovu podataka o visini tela, masi tela,
kao i na osnovu podataka o sastavu tela — miSi¢nom tkivu, masnom tkivu i odnosu mase
i visine tela (BMI).

Visina tela (VT)

Merenje visine tela vrSeno je antropometrom po Martinu sa taénos¢u merenja 0,1
cm. Tokom merenja visine tela ispitanik je stajao uspravno na ¢vrstoj, horizontalnoj
podlozi — pete sastavljene, a prednji deo stopala rastavljen (za Sirinu stopala). Pete,
sedalna regija i grudni deo ki¢menog stuba dodirvale su antropometar, a glava je
zauzimala uspravan poloZzaj, odnosno polozaj u tzv., frankfurtskoj ravni i nije dodirivala

antropometar (Norton i sar., 2000).

Podaci 0 masi tela i sastavu tela praceni su na osnovu varijabli:
- Masa tela (MT),
- Masno tkivo (Masti),
- Mi§iéno tkivo (Misiéi)) i
- Indeks telesne mase (BMI), a
merenje ovih varijabli vrSeno je sistemom zasnovanim na biolektri¢noj impedanci,

odnosno na primeni softverskog paketa predvidenog u sistemu In body 720, USA.

4.2.2. Opis postupaka za procenu motorickih sposobnosti

Procena motorickih sposobnosti u setu nezavisnih i u setu zavisnih varijabli

izvrSena je U skladu sa standardizovanim test protokolima.

4.2.2.1. Opis postupaka za procenu jacine i snage ispitanika

Procena ja¢ine miSica vrSena je testom Naizmeni¢nih maksimalnih kontrakcija
izvedenih spontano izabranom frekvencijom (Suzovic, 2008; Bozi¢, 2010). Na osnovu
podataka dobijenih u ovom testu prac¢eni su maksimumi sila miSi¢a opruzaca i pregibaca
u zglobu kolena i maksimalna brzina razvoja sila miSi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu

kolena.
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Merenje jafine miSica opruzaca i pregibata u zglobu kolena vrsena je na
specijalno konstruisanoj stolici (Slika 2). Stolica je omogucavala fiksiranje natkolenice,
karlice i trupa ispitanika u polozaju u kome su uglovi u zglobu kuka i kolena iznosili
120°. Za oslanjanje ruku konstruisani su drza¢i podesivi za obezbedivnje udobnog
polozaja 1 pridrzavanje tokom merenja. Merenje jaCine miSi¢a opruzaca i pregibaca u
zglobu kolena, na distalnom delu potkolenice, vrSeno je kalibrisanom tenziometrijskom
sondom osetljivom na istezanje i na sabijanje (Hottinger, tip S9, opseg +10 KkN;
linearnost bolja od 1%, tenziona/kompresiona senzitivnost sile 2mV/N). Sonda je,
krutom vezom, bila spojena sa manzetnom postavljenom neposredno iznad zgloba —
omogucavala je merenje jacine istezanjem i sabijanjem, bez dodatnog podesavanja
polozaja ili mernog sistema. Tenziometrijska sonda je, preko pojacavaca i AD
konvertora, bila povezana sa raCunarom gde je izvrSena obrada signala. Ispitanik i
merilac su, na kompjuteru, mogli da prate promene signala (odnosno jacine) u toku

trajanja testa.

Slika 2. Polozaj ispitanika tokom izvodenja testova za procenu jacine i brzine razvoja jacine
misica opruzaca i pregibaca u zglobu kolena
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Prikupljanje i obrada dobijenih podataka vrSena je softverom napisanim u
LabView programu. Snimanje sile u vremenu vrseno je frekvencijom od 500 Hz, a
filtriranje signala vrSeno je koriS¢enjem niskopropusnog Butterworth filtera cetvrtog
reda od 10 Hz. Na osnovu razlike izmedu maksimalne jacine (maksimalna vrednost
tokom celog testa) i minimalne jacine (koja se rac¢una za prvih 200 zapisa) dobijene su
varijable Maksimumi jac¢ina miSi¢a opruzaa i pregiba¢a u zglobu kolena (FmaE i
FmaxF) za test Naizmeni¢nih misiénih kontrakcija. Na osnovu ra¢unanja prvog izvoda za
dobijenu silu u vremenu i usrednjavanjem unutar tzv. pokretnog prozora, od svakih 20
ms, dobijena je kriva Brzine razvoja sile u vremenu (BRFmaxE | BRFqaxF). Varijable

naizmeni¢nih misi¢nih kontrakcija su dobijene usrednjavanjem tri pretposlednja ciklusa.

Brzine razvoja jacine miSi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu kolena racunate su
na osnovu zapisa jacine misi¢a dobijenog u testu za procenu maksimalne jadine

naizmeni¢nim uzastopnim kontrakcijama.

Za procenu jacine i brzine razvoja jacine miSi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu
kolena testirana je dominantna ,,bolja” noga. Pre merenja ispitanici su imali jedan

probni pokusaj.

Skok uvis bez zamaha rukama (CMJ)

U ovom testu ispitanici su imali zadatak da skoce §to viSe uvis istovremeno drzeci
ruke na bokovima . Doskok je vrSen opruzenim nogama - priblizno na mesto odskoka.
Visina skoka je merena kompjuterizovnim sistemom (Ergojump, sistem PAT 01).
Kompjuterizovani sistem indirektno je procenjivao maksimalnu visinu skoka uvis na
osnovu trajanja faze leta [tf (s)]. Visina skoka racunata je na osnovu jednacine h = 1,
tf’g (g = 9,81 m/s®). Ovaj test ima visoku pouzdanost i validnost za procenu

eksplozivne snage nogu (Markovic i sar. 2004, Moir i sar., 2008) .

Pre merenja ispitanici su imali jedan probni pokusaj, a zatim su skakali dva puta.

Za statisticku obradu kori$éen je bolji rezultat.

Skok uvis iz poluéucnja bez zamaha rukama (SJ)

U ovom testu ispitanici su imali zadatak da, iz polozaja polucucnja, drzeci Sake
stalno na bokovima, skoce $to viSe uvis. Doskok je vrSen opruzenim nogama na mesto
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priblizno mestu odskoka. Visina skoka je merena primenom kompjuterizovnog sistema
(Ergojump, sistem PAT 01), a raCunata je na osnovu jednacine h = */, tf°g (g = 9,81

m/s?). Ovaj test ima visoku pouzdanost i validnost za procenu eksplozivne snage nogu.

Pre merenja ispitanici su imali jedan probni pokusaj, a zatim su skakali dva puta.

Za statisticku obradu koris¢en je bolji rezultat.

Skok nakon saskoka bez zamaha rukama (SS)

U ovom testu ispitanici su imali zadatak da doskoce sa klupice visine 40 cm, a
zatim, nakon §to viSeg skoka uvis, doskoce priblizno na mesto odskoka. Visina skoka je
merena kompjuterizovnim sistemom (Ergojump, sistem PAT 01). Kompjuterizovani
sistem indirektno je procenjivao visinu skoka na osnovu trajanja faze leta [tf ()] -

primenom jedna¢ine h = '/, tf%g (g = 9,81 m/s?).

Pre merenja ispitanici su imali jedan probni pokusaj, a zatim su skakali dva puta.

Za statisticku obradu koriscéen je bolji rezultat.

Troskok (TRS)

U ovom testu ispitanici su imali zadatak da naizmeni¢nim odrazom jednom, a
zatim drugom nogom, doskoce §to dalje - na obe noge. Meri se rastojanje izmedu prstiju
stopala prvog skoka 1 najblizeg otiska pete ostvarenog prilikom poslednjeg doskoka.

Tac¢nost merenja 0,5 cm.

Pre merenja ispitanici su imali jedan probni pokusaj, a zatim su skakali dva puta.

Za statisticku obradu kori$¢en je bolji rezultat.

Margaria test (MAR)

U ovom testu ispitanici su imali zadatak da trée maksimalno mogu¢om brzinom
uz stepeniste (visina stepenika 0,165 m). Ispitanici su kretali iz visokog starta, iza linije
udaljene dva metra od prvog stepenika. Ispitanici su tréali maksimalno brzo oslanjajuci
se stopalom na svaki drugi stepenik. U cilju bolje orijentacije tokom izvrSenja zadatka
parni stepenici su bili obeleZeni. Fotoc¢elije su bile postavljene na osmom i dvanaestom

stepeniku. Presecanjem svetlosnog snopa prve fotocelije zapocinjano je, a presecajem
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svetlosnog snopa druge fotocelije zavrSavano je merenje vremena proteklog u toku
izvrSenja zadatka. U cilju izbegavanja eventualnog usporenja kretanja pre prolaska 12-
og stepenika ispitanicima je zadato da trée maksimalnom brzinom do 16-0g stepenika.
Maksimalna snaga je bila racunata koriS¢enjem standardne formule P = (m ¢ g+ h) / t,
gde P predstavlja snagu (W), m masu tela ispitanika (kg), g = 9,81m * s, h ukupnu
visinu izmedu 8-0g i 12-tog stepenika (m) i t izmereno vreme (s). Ovaj test ima visoku
test-retest pouzdanost (Margaria i sar., 1966) i relativno visoku povezanost sa drugim
testovima maksimalne snage kao §to je Vingejt test na bicikl ergometru (Patton i

Duggan, 1987).

4.2.2.2. Opis postupaka za procenu brzine ispitanika

Procena brzine ispitanika vrSena je testom tréanje na 20 metara u okviru kojeg

su pracene varijable:

Brzina tréanja 20 m (S20m),
Brzina tréanja 10 m (S10m),

Tréanje leteéim startom (LS10m)

U testu ispitanici su imali zadatak da kretanjem iz visokog starta, za Sto krace
vreme, pretrée stazu dugu 20 metara. Sem merenja vremena tr¢anja na 20 m (S20m), u
okviru ovog testa praceno je i vreme tréanja potrebno da se prede prvih 10 metara
(S10m), kao i vreme potrebno da se prede drugih 10 metara (LS10m). Merenje brzine
tréanja na 20 m, odnosno na 10 m, vrSeno je pomocu kompjuterizovanog sistema

fotocelija. Ispitanici su sami procenjivali kada treba da zapoc¢nu izvrSenje zadatka.

Pre merenja ispitanici su imali jedan probni pokusaj, a zatim su tr¢ali dva puta. Za

statistiCku obradu kori$¢eni su bolji rezultati.

4.2.2.3 Opis postupaka za procenu agilnosti

Procena agilnosti vrSena je uobiCajenim, standardizovanim postupcima, koji se
inaCe primenjuju u istrazivanjima ove motoricke sposobnosti. Primenjeno je pet testova
koje karakteriSu razli€it stepen promene pravca i smera tréanja sa razli¢itim trajanjem,

odnosno, sa razli¢itim brojem promena smera tréanja.
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T-test

Ispitanici su imali zadatak da za $to krace vreme predu put izmedu Cetri baze (A, B,
C i D) postavljena u obliku slova T (Slika 3). Ukupno predeni put iznosio je 40 metara,
a merenje vremena pocinjalo je i zavrSavalo kod baze A. Od linije starta ispitanik tréi
Sto brze moze pravo napred — do baze B i dodiruje bazu desnom rukom, zatim skrece
levo i tréi do konusa C (dodiruje bazu levom rukom), zatim se okrece i tr¢i do baze D
(dodiruje bazu desnom rukom), okrece i tr¢i nazad prema konusu B dodiruje bazu sa

leve strane, skrece levo i tr¢i do cilja (baza A).

5m A 5m

Yo A =
i STARTﬁ CIL] =
10m

Slika 3. Kretanje ispitanika tokom izvodenja testa za procenu agilnosti u T-testu.

Pre merenja ispitanici su imali jedan probni pokusaj, a zatim su tréali dva puta.

Za statisticku obradu koriSc¢en je bolji rezultat.

Test tréanja ,,505“

Ispitanici su imali zadatak da za §to kraée vreme predu rastojanje izmedu
markera medusobno udaljenih 15 m. Kompjuterizovani sistem fotocelija za merenje
vremena postavljen je na desetom metru (Slika 4). Ispitanici su nastojali da od linije
starta do fotoc¢elija (10 m) postignu maksimalno ubrzanje, a zatim da se zaustave iza
linije drugog markera, okrenu se za 180° i ponovo trée maksimalno ubrzavaju¢i do

linije cilja (5 m). Ukupno predeni put u ovom zadatku iznosi 20 metara.
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Slika 4. Kretanje ispitanika tokom izvodenja testa za procenu agilnosti u testu Tréanje ,,505%.

Pre merenja ispitanici su imali jedan probni pokusaj, a zatim su tr¢ali dva puta.

Za statisticku obradu kori$éen je bolji rezultat.

Cik-cak tréanje

U ovom testu ispitanici su imali zadatak da tr¢e dvadeset metara $to brze mogu
menjajuci pravac za 100° svakih 5 metara (Cik cak test za procenu agilnosti - prema
Little T, Wiliams AG, 2005; Mirkov i sar., 2008). Kompjuterizovani sistem fotocelija
za merenje vremena je postavljen na startu i na cilju — okomito u odnosu na smer

kretanja ispitanika (Slika 5). Predeni put u ovom zadatku iznosi oko 20 metara.

CIL]J 5m
100
5m

START

Slika 5. Kretanje ispitanika u testu tr¢anja sa promenom smera
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Pre merenja ispitanici su imali jedan probni pokusaj, a zatim su tr¢ali dva puta.

Za statisticku obradu koris¢en je bolji rezultat.

Tréanje 4x5 m

Ispitanici su imali zadatak da za Sto krace vreme predu 20 metara tréeéi Cetri
puta izmedu linija postavljenih na rastojanju 5 metara (Slika 6). Fotocelije za merenje
vremena su postavljene na liniji starta, odnosno cilja. U ovom testu ispitanici tri puta

menjaju smer za 180° prelazeci oznacene linije.

10m

L ZAN & s I\

START CIL]

Slika 6. Kretanje ispitanika u testu Tréanje 4x5 m.

Trcéanje 10x5 m

Ispitanici su imali zadatak da za $to kra¢e vreme predu 50 metara tréeci deset puta
izmedu linija postavljenih na rastojanju 5 metara (Slika 7). Fotocelije za merenje
vremena su bile postavljene na liniji starta, odnosno cilja. U ovom testu ispitanici devet

puta menjaju smer za 180° prelazeci oznacene linije.

30



Mr Miljan Grbovic Doktorska disertacija

10m

vA | A

) J
START CIL]J

Slika 7. Kretanje ispitanika u testu Tréanje 10x5 m.

Za merenje vremena u ovom testu koriS¢en je sistem fotocelija sa preciznos$¢u
merenja 0,001 s (sistem PAT 01). Za ovaj test utvrdena je visoka pouzdanost izmedu

ponovljenih pokusaja (Mirkov i sar., 2008).

4.3. Obrada podataka

Podaci dobijeni u istraZivanju obradeni su postupcima deskriptivne, korelacione
1 faktorske statistike. U okviru deskriptivne statistike izracunate su aritmeticke sredine,
standardne devijacije, a proveren je i normalitet distribucije frekvencija. 3nauajuoctu

pasnuka uzMel)y apuTMEeTHUKUX cpesirHa yTBpheHe cy CTyI€HTOBUM T — TECTOM.

Za procenu povezanosti izmedu morfoloSkih varijabli, motorickih varijabli 1

varijabli agilnosti izracunat je Pirsonov koeficijent korelacije (r).

Faktorskom analizom utvrdena je struktura pokazatelja 1 njihov doprinos
povezanosti rezultata u primenjenim testovima za procenu agilnosti i pracenih
morfoloskih karakrteristika, kao 1 motori¢kih sposobnosti. Faktorska analiza vrSena je
Metodom ekstrakcije (Analiza principijelnin componenata, Principal Component
Analysis) i Metodom rotacije (Varimax with Kaiser Normalization i Rotation converged

in 6 iterations).

Nivo statisticke znacajnosti je podeSen na p = 0,05. Statisticka obrada podataka

izvrSena je koriS¢enjem SPSS 16.0 softvera (SPSS Inc, Chicago, IL).
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5. REZULTATI | DISKUSIJA

Podaci dobijeni u istrazivanju medusobne povezanosti morfoloskih
karakteristika, motorickih sposobnosti 1 agilnosti u razliCitim uslovima merenja,
kontrolisani su i pripremljeni za obradu u skladu sa postavljenim ciljem i hipotezama.
Baze podataka su sredene po pracenim obelezjima i pripremljene za planiranu
statistiCku obradu. Rezultati dobijeni statistiCkom obradom prikazani su u tabelama i
analizirani po pripadaju¢im logickim celinama. Prvo su prikazani nalazi o pouzdanosti
testova primenjenih u ovom istrazivanju. Nakon ovih podataka prikazani su rezultati
deskriptivne analize morfoloskih karakteristika, motori¢kih sposobnosti (jaCine, snage,

brzine), kao i rezultati deskriptivne analize agilnosti ispitanika.

U cilju sagledavanja kompleksnosti veza izmedu morfoloskih karakteristika,
motoriCkih sposobnosti 1 agilnosti analizirani su koeficijenti korelacija unutar aktuelnih
celina (morfoloskih karakteistika, motorickih sposobnosti i agilnosti). Nakon toga, u
cilju objasnjenja karaktera odnosa morfoloskih karakteristika i motori¢kih sposobnosti u
razli¢ito definisanim uslovima za procenu agilnosti, prikazani su i diskutovana je

medusobna povezanost primenjenih varijabli, kao i rezultati faktorske analize.

Tok analize rezultata i duskusija treba da doprinesu preglednom objasnjenju
karaktera povezanosti morfoloskih karakteristika, motori¢kih sposobnosti i agilnosti,
odnosno, treba da omoguce zakljucivanje o specificnostima veza odabranih morfoloskih
karakteristika i motorickih sposobnosti sa rezultatima u razli¢itim protokolima testova

za procenu agilnosti.

U celini posmatrano, prikaz rezultata istrazivanja, kroz postupnost u
obrazlaganju pojedinacnih veza, omogucava sagledavanje ukupnih relacija izmedu
morfoloskih karakteristika, motorickih sposobnosti i agilnosti, u skladu sa ciljem i
hipotezama istrazivanja, odnosno doprinosi jasnom odredenju prema ocekivanoj

primeni dobijenih rezultata u praksi.

Deskriptivne analize su vrSene na osnovu minimalnih (Min) i maksimalnih

rezultata (Max), aritmeticke sredine (A) i standardne devijacije (SD). Za ocenu
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medusobne povezanosti rezultata pracenih varijabli racunat je Pirsonov koeficijent

korelacije (Pearson Correlation). Distribucije  pra¢enih varijabli imale su

zadovoljavaju¢u normalnost tako da je, za analizu, bila osnovana primena izabranih

statistickih postupaka. Distribucije merenih varijabli nisu posebno prikazane u radu.

Podaci u Tabeli 1 ukazuju da u ponovljenim merenjima, kod deset testova nisu

dobijene znacajne razlike, odnosno, da postoji visoka saglasnost rezultata prvih i

ponovljenih merenja, sto ukazuje na njihovu visoku pouzdanost. Medutim, kod sedam

testova, u ponovljenom merenju, nije dobijena visoka pouzdanost.

Tabela 1. Pouzdanost tetstova za procenu jafine, brzine razvoja jacine, snage,
brzine i agilnosti

e | o0 | e ]t |t ] P
FrmaE (N) 826 + 146 | 829+ 141 2 0,977 |-0,832| 0,407
z BRFmax (N/s) | 4587 +818 | 4511+814 | -77 | 0,909 |2,342*| 0,021
2 | Fra (N) 293 + 70 293 + 70 -0,3 0,973 | 0,173 | 0,863
BRFmnaF (N/s)| 1699 +377 | 1728+375 | 29 | 0,875 |-1,623| 0,107
CMJ (cm) 36+5 36+5 0,05 | 0972 | 0,846 | 0,400
SJ(cm) 33+4 32+4 -0,08 | 0,971 |-0,441| 0,660
% SS (cm) 31+5 32+5 0,20 | 0,966 |-1,580| 0,117
? [Trs (cm) 703 + 50 700+48 | -229 | 0951 | 1,565 | 0,120
MAR (s) 0,46 + 0,042 (0,462 +0,041| 0,001 | 0,976 | 0,775 | 0,440
3 S10m (s) 1,91 +0,110 [1,912 +0,113| -0,003 | 0,848 | 0,499 | 0,619
§ | LS10m(s)  |1,31+0,053 (1,309 +0,052 -0,010 | 0,918 [4,998** 0,000
? ['s20m (s) 3,23 £ 0,146 (3,221 £ 0,147| -0,013 | 0,910 | 2,226 | 0,028
T-test (s) 9,81+ 0,396 9,744 +0,391| -0,073 | 0,890 |4,217** 0,000
o Cik-cak (s)  |539+0,317 |5,348 +0,318| -0,045 | 0,855 [2,808** 0,006
% 10x5 (s) 16,37 + 1,128|16,361 + 1,55 -0,011 | 0,729 | 0,105 | 0,916
< | 4x5 (s) 6,17 0,291 (6,126 + 0,295| -0,052 | 0,913 |4,560** 0,000
505 (s) 2,65+ 0,122 (2,638 +0,122| -0,015 | 0,857 |2,461*| 0,015

* znacajnost razlika na nivou 0,05;
** znacCajnost razlika na nivou 0,01
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Utvrdeno je da izmedu rezultata u ovim testovima postoje znacajne razlike.
Razlike u ovim testovima ukazuju da je njihova pouzdanost neS$to manja, iako su

koeficijenti korelacije visoki.

Najvisa pouzdanost dobijena je kod testova primenjenih za procenu snage i
jacine. Pouzdanost testova primenjenih za procenu maksimalno brzog tréanja uz
stepenice, procenu maksimalne ja¢ine miSi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu kolena
(Margaria test, FmaxE i FmaxF 1) je vrlo visoka (r = 0,98, r = 098 i r = 0,97
respektivno). Pouzdanost pokazatelja brzine razvoja jacine misSic¢a opruzaca i pregibaca
u zglobu kolena (BRSmaxE i BRFmaxF) neSto je slabija u odnosu na pouzdanost
testova za procenu maksimalne ja¢ine i iznosi (r = 0,91 i r = 0,87 - respektivno).
Pouzdanost testova u ponovljenim merenjima je vrlo visoka za pokazatelje snage u
testovima Skok iz po¢uénja, Skok uvis, Skok nakon saskoka i Troskok (SJ, CMJ, SS'i
TRS) su takode, veoma visoki (r =0,97; r =0,97; r = 0,97 i r = 0,95 - respektivno).

Pouzdanost u ponovljenom izvodenju testova za procenu brzine: Tréanje 10
metara lete¢im startom (LS10m) je vrlo visoka, kao i testu Tréanje 20 metara visokim
startom (S20m), dok je pouzdanost testa Tréanje visokim startom (S10m) nesto slabija
(r=0,92, r=0,91;ir=0,85 - respektivno).

Pouzdanost u ponovljenim testovima za procenu agilnosti je vrlo visoka.
Najvecu pouzdanost imaju testovi Tréanje 4x5m (0,91) 1 T-test (r = 0,89), neSto nizu
pouzdanost imaju testovi Tréanje 505 (r = 0,86) i Cik-cak tréanje (r = 0,85), a najnizu
test Tréanje 10x5m (r = 0,73),).

Pouzdanost u okviru primenjenih testova za procenu snage, jacine i brzine
relativno je ujednacena. Kod primenjenih testova za procenu agilnosti pouzdanost je
najmanje ujednacena, odnosno, pouzdanost je niza kod testova sa relativno vecom

slozenosc¢u kretanja (Cik-cak 505 i 10x5).

Nesto niza pouzdanost dobijena je kod testova primenjenih za procenu brzine, a

najniza pouzdanost karakteristi¢na je kod primenjenih testova za procenu agilnosti.

Generalno posmatrano, sa aspekta pouzdanosti testova primenjenih u ovom
istrazivanju, vazno je ista¢i da rezultati svih testova, u ponovljenim merenjima, visoko
koreliraju (koeficijenti su iznad r = 0,85, osim kod jednog testa agilnosti —r = 0,73 ). To

znacCi da, s obzirom na intenzitete veza, u ponovljenim merenjima, primenjeni testovi
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imaju zadovoljavajuée operativne vrednosti za interpretaciju rezultata dobijenih u ovom

istrazivanju i za realizaciju postavljenog cilja.

U prilog visoke pouzdanosti testova za procenu maksimalne ja¢ine i brzine
razvoja jacine idu i nalazi do kojih je, u slicnom istrazivanju, primenom intraklasnog
koeficijenta korelacije (ICC) dosao Bozic (2011). Rezultati ovih istrazivanja sugeri$u
visoku pouzdanost testova primenjenih u ovom istraZivanju za procenu jafine —
Maksimalna jac¢ina misi¢a opruzaca u zglobu kolena (FmaxE; ICC = 0,97), Maksimalna
jacina mis$ic¢a pregibaca u zglobu kolena (FmaxF; ICC = 0,96), kao i neSto nizu ali
visoku pouzdanost testova za procenu brzine razvoja ja¢ine — Brzina razvoja jacine
misic¢a opruzaca u zglobu kolena (BRFmaxE; ICC = 0,83) i testu Brzina razvoja jacine

miSica pregibaca u zglobu kolena (BRFmaxF; ICC = 0,78).

U prilog visoke pouzdanosti testova, primenjenih u ovom istrazivanju za
procenu snage, idu i nalazi do kojih su dosli drugi autori (Nedeljkovic, 2007). Rezultati
ovih istrazivanja sugeri$u viosoku pouzdanost testova za procenu snage — SKok uvis bez
zamaha rukama (CMJ; r = 96), Skok uvis iz poluc¢uénja bez zamaha rukama (SJ; r = 95)
I Skok uvisk nakon saskoka bez zamaha rukama (SS; r = 96).

U prilog visoke pouzdanosti testova primenjenih u ovom istraZivanju za procenu
brzine idu i nalazi do kojih je doSao Nedeljkovic (2007). Rezultati ovih istrazivanja
sugeriSu viosoku pouzdanost testova za procenu brzine — Brzina tréanja na 10 metara
(S10m; r =0,90) i testu Brzina tr¢anja na 20 metara (S20m; r = 0,94).

5.1. Morfoloske karakteristike

Morfoloske karakteristike su analizirane sa aspekta pokazatelja visine tela (VT),
masae tela (MT) i sa aspekta pokazatelja sastava tela — masno tkivo (Masti), misi¢no
tkivo (Misi¢i) 1 indeks mase tela (BMI).

Analiza je vrSena na osnovu deskriptivnih pokazatelja (Tabela 2) o
minimalnim i maksimalnim karakteristikama posmatranih obelezja, kao i na osnovu
pokazatelja centralne tendencije podataka - aritmetiCke sredine (A) i standardne
devijacije (SD).
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Tabela 2: Osnovni deskriptivni pokazatelji morfoloskih karakteristika (N= 113).

Varijable Min Max A SD
VT (cm) 169,0 196,9 182,4 6,4
MT (kg) 56,4 100,5 778 9,2
Migiéi (kg) 30,2 52,1 40,01 4,7
Masti (kg) 3,1 27,7 8,01 3,2
BMI 18,5 31,9 23,3 2,0

Morfoloske karakteristike fizicki aktivnih ispitanika u istrazivanju sliéne su
onim koje su dobijene u drugim istrazivanjima na Fakultetu sporta i fizickog vaspitanja

(Nedeljkovic, 2007, Bozi¢, 2011), Tabela 3.

Tabela 3. Poredenje pokazatelja mase i visine tela ispitanika sa rezultatima
druguh istrazivanja (Studentov t-test).

Grbovié Nedeljkovic¢ Bozi¢ Grbovic/ Grbovic/
Varijabla N =113 N =111 N =24 Nedeljkovic¢ Bozi¢
A SD A SD A SD | t-test p t-test | p

VT 182,4 | 6,4 | 1829 | 6,7 | 1826 | 5,7 | 0557 | 0,01 | 0,15 | 0,01

MT 778 | 92 | 797 | 87 | 789 | 64 | 158 | 0,01 | 0,69 | 0,01

S obzirom da se ovi nezavisni uzorci medusobno bitno ne razlikuju u pogledu
osnovnih morfoloskih karakteristika (p=0,01), to ukazuje da nalazi istraZivanja imaju

vecéu pouzdanost u generalizaciji rezultata na ispitanike sli¢nih karakteristika.

Podaci 0 medusobnoj povezanosti pracenih morfoloskih karakteristika

prikazani su u Tabeli 4
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Tabela 4. Koeficijenti korelacija izmedu morfoloskih karakteristika ispitanika

(N 113).

Varijable MT (kg) Masti (kg) Misici (kg) BMI
VT (cm) 0,690 0,033 0,630 0,132
MT (kg) 0,357 0,782" 0,806
Masti (kg) -0,284™ 0,472"
Misici (kg) 0,553

*  znacajnost koeficijenata na nivou 0,05
** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

Uzorak ispitanika u ovom istrazivanju karakteristican je po znacajnim vezama
visine tela (VT) sa masom tela (MT) i miSiénom masom (Misic¢i). Koeficijenti

korelacija su relativno visoki (0,69 i 0,63 - respektivno).

Masa tela povezana je sa masom miSi¢a (MiSi¢i) i koli¢inom masti (Masti), a
koeficijenti korelacija su relativno visoki u odnosu na masu misi¢a (0,782) i niski u
odnosu na koli¢inu masti (0,357). Indeks mase tela (BMI) znacajno je povezan sa
masom tela (MT), masom mi$i¢a (MiSi¢i) i koli¢inom masti (Masti). Koeficijenti
korelacija pracenih morfoloskih pokazatelja su najvisi prema Masi tela (0,806), a nizi,

1ako znacajni, prema masi misi¢a (0,553) 1 koli¢ini masti (0,472).

Visina tela (VT) povezana ja sa masom tela 1 masom miSi¢a. Masa tela (MT) je
povezana je sa masom miSi¢a i koli¢inom masti, a najviSe je povezana sa Indeksom
mase tela (BMI). Misi¢na masa najviSe je povezana sa Masom tela (MT) i Visinom tela
(VT). Indeks mase tela (BMI) najvise obuhvata komponente mase tela MiSi¢nu masu

(Misi¢i) i Masno tkivo (Masti).

Medusobna povezanost varijabli za pracenje sastava tela sugeriSe da kod
ispitanika postoji uskladenost izmedu visine tela i mase tela, odnosno da su studenti
uglavnom “mis8i¢avi” i proporcionalno gradeni. Tome u prilog idu i rezultati poveznosti
miSi¢ene mase 1 indeksa telesne mase sa drugim morfoloSkim karakteristikama. MiSi¢na
masa je najvise povezana sa masom tela i nesto manje sa visinom tela, dok je Indeks
telesne mase (BMI) je najviSe povezan sa masom tela, a znatno manje sa misSi¢nom

masom i mastima.
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5.2. Motoricke sposobnosti

Motoricke sposobnosti posmatrane su sa aspekta osnovnih deskriptivnih
pokazatelja (Min i Max), pokazatelja centralne tendencije (A) i standardnog
varijabiliteta (SD). Nakon toga analizirana je medusobna povezanost rezultata

dobijenih u motori¢kim testovima za procenu jacine, snage, brzine i agilnosti.

Motoricke sposobnosti pracene u ovom istrazivanju mogu samo delimic¢no biti
poredene sa rezultatima u drugim istrazivanjima, s obzirom da u njima nisu kori§¢eni

isti protokoli.

Jacdina i brzina razvoja jacine

Prvo su analizirani apsolutni pokazatelji sila misi¢a opruzaca i pregibaca u
zglobu kolena (FmaxE i FmaxF), kao i pokazatelji brzine razvoja njihovih sila
(BRSmaxE i BRSmaxF). Deskriptivni pokazatelji, prikazani u Tabeli 5, ukazuju da su
misi¢i opruzaci u zglobu kolena ja¢i u odnosu na misice pregibace u zglobu kolena, kao
1 da je brzina razvoja jacine miSi¢a opruZaca u zglobu kolena veca u odnosu na brzinu

razvoja jac¢ine miSica pregibaca u zglobu kolena.

Tabela 5. Osnovni deskriptivni pokazatelji jacine i brzine razvoja jacine
miSic¢a opruzaca i pregibaca u zglobu kolena ispitanika (N= 113).

Varijable Min Max A SD
FmaxE (N) 498 1336 840 145
BRFmaxE (N/s) 2559 6181 4678 809
FmaxF (N) 173 475 299 70
BRFmaxF (N/s) 1121 3129 1787 377

Rezultati dobijeni u testovima sa istim protokolima za procenu jacine i brzine
razvoja jacine (Tabela 6), koji su koris¢eni u drugim istrazivanjima, sugerisu da su
Maksimalne jac¢ine miSi¢a opruzaca u zglobu kolena, kao 1 Brzine razvoja jac¢ine miSica

opruzaca i pregibaca u zglobu kolena sli¢ne (p = 0,01) sa onim do kojih je dosao Bozi¢
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(2011). U odnosu na rezultate u testu Maksimalna ja¢ina miSi¢a pregibaca u zglobu

kolena utvrdeno je da postoje znacajajne razlike.

Tabela 6: Poredenje rezultata u testovima ja¢ine i brzine razvoja jacine ispitanika sa

rezultatima druguh istrazivanja.

Varijabla N =113 N 24 Grbovi¢/Bozic
A SD A SD t-test p
FmaxE (N) 40 | 145 | 93 | 180 | 245 | o001
BRFmaxE (N/s) | 4678 | 809 | 4709 | 798 | o021 | o001
FmaxF (N) 299 70 367 99 3,14
BRFmaxF (N/5) | 1787 | 377 | 1911 | 423 | 193 | oo

Podaci u Tabeli 7 ukazuju na znafajnu medusobnu povezanost pracenih

parametara za procenu jacine i1 brzine razvoja jacine miSi¢a opruzaca i pregibaca u

zglobu kolena. Najveci intenzitet veze dobijen je izmedu JaCina miSia opruzaca i

pregibaca u zglobu kolena u odnosu na njihove brzine razvoja (r = 0,78 i r = 0,80).

Povezanost jacine miSi¢a opruzaca u zglobu kolena i miSi¢a pregibaca u zglobu kolena

je srednjeg intenziteta (r = 0,42), kao i povezanost njihovih brzina razvoja jacine (r =

0,37).

Tabela 7. Koeficijenti korelacija izmedu jacine i brzine razvoja jaine miSi¢a
opruzacai pregibaca u zglobu kolena (Pearson Correlation).

Varijable BRFmaxE (N) FmaxF (N) BRFmaxF (N)
FmaxE (N) 0,78 0,42" 0,32
BRFmaxE (N) 0,35 0,37
FmaxF (N) 0,80

*  znacajnost koeficijenata na nivou 0,05
** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

Korelacije su pozitivne, a intenzitet veza je razliCit. Najveca povezanost

dobijena je izmedu merenih jac¢ina miSic¢a i njihovih maksimalnih brzina razvoja jacina

(FmaxF i BRFmaxF = 0,80; FmaxE i BRFmaxE = 0,78). Medusobna povezanost
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prac¢enih svojstava unutar misi¢nih grupa je veca nego povezanost ovih karakteristika
miSic¢a izmedu razli¢itih grupa - opruzaca i pregibaca u zglobu kolena (FmaxE i FmaxF
= 0,42). Medusobna povezanost jacine i brzina ispoljavanja jacine miSi¢a opruzaca i
pregibaca u zglobu kolena je, takode, osrednjeg osrednjeg intenziteta. Medutim,
povezanost izmedu maksimalnih ja¢ina i brzina ispoljavanja jacina istih miSi¢nih grupa
je vrlo visoka. Slaba povezanost izmedu jacina razli¢itih (ovde antagonistickih) grupa
miSi¢a moze se objasniti razli¢itim uticajima optereénja u svakodnevnim aktivnostima u
kojim su misi¢i opruzaci u zglobu kolena, kao misi¢i sa antigravitacionim dejstvom,

sem razlike u masi, ¢eS¢e izloZeni ve¢im optere¢enjima pa, prema tome i jaci.

Snaga

U Tabeli 8 prikazani su deskriptivni pokazatelji za procenu snage. Najvise
aritmeticke sredine (A) u skokovima uvis dobijeni su u testu Skok uvis bez zamaha
rukama (CMJ), a zatim u testu Skok iz pocu¢nja bez zamaha rukama (SJ) i testu Skok
uvis nakon saskoka (SS) - 36,9; 32,9 i 32,1 - respektivno.

Rezultati u testovima Troskok (TRS) i Margaria testu (MAR), kao testovima za
procenu snage, dobijeni su u bitno razli¢itim uslovima od uslova u testovima u kojim
su primenjeni skokovi uvis (CMJ, SJ, SS). Zbog nacina kretanja u testovima postoje
oCigledne razlike u kinemati¢kim i dinamickim Karakteristikama kretanja. Skokovi uvis
se vrSe odrazom obema nogama i U relativno jednostavnim kretnjama. Kretanje u
troskoku predstavlja niz sukcesivnh skokova izvedenih naizmeni¢nim odrazom levom i
desnom nogom, odnosno sa zamasima rukama — §to znac¢i da se oni vrSe slozenijim
kretanjima, kao i u uslovima sa ve¢im zahtevima u pogledu ispoljavanja jacine i snage,
u odnosu na skokove uvis. Za razliku od kretanja u Troskoku i kretanje u Margaria testu
je slozeno (tr¢anje maksimalno mogu¢om brzinom po ravnom a zatim uz stepeniste) 1
zahteva specificno ispoljavanje snage u kretanju sa sukcesivnim, naizmeni¢nim
odupiranjem levom i desnom nogom, kao i sa zamasima rukama.

Zbog razlika u nacinu kretanja (sloZenost) i razlika u opterecenju misic¢a u toku
kretanja rezultate u skokovima uvis, u odnosu na rezultate u Troskoku i Margaria testu,
moguce je porediti samo na osnovu varijabiliteta. Najveci varijabilitet imaju rezultati u
testu Troskok (TRS, + 49 cm), a najmanji varijabilitet imaju rezultati u Margaria testu
(MAR, + 0,04 s). Rezultati u testovima Skok uvis bez zamaha rukama (CMJ), Skok uvis
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iz pocucnja (SJ) i Skok nakon saskoka (SS) imaju relativno ujednacen varijabilitet (+
4,8; 4,51 5,2 respektivno).

Na osnovu podataka o varijabilitetu rezultata moze se zakljuciti da postoje
odredene razlike u uslovima ispoljavanja snage ispitanika u skokovima uvis, troskoku i

Margaria testu.

Tabela 8: Osnovni deskriptivni pokazatelji snage ispitanika (N=113).

Varijable Min Max A SD
CMJ (cm) 27,0 54,7 36,9 4,8
SJ (cm) 20,3 44,7 32,9 4,5
SS (cm) 18,1 46,5 32,1 5,2
TRS (cm) 608,0 834,0 706,9 49,0
MAR (5) 0,35 0,58 0,45 0,04

Rezultati dobijeni u testovima sa istim protokolima za procenu snage (Tabela 9),
koji su koriséeni u drugim istrazivanjima (Nedeljkovic, 2007), sugerisu da izmedu
rezultata u testu Skok uvis nakon saskoka bez zamaha rukama nema znacajnih razlika (p
= 0,01), ali da se rezultati znacajno razlikuju u testovima Skok uvis bez zamaha rukama

(CMJ) i Skok uvis iz polucucnja (SJ).

Tabela 9. Poredenje rezultata u testovima snage nasih ispitanika sa rezultatima druguh

Istrazivanja.
Grbovié Nedeljkovic Studentov
Varijabla N =113 N=111 t-test
A CJ A SD t-test p
CcMJ 36,9 (4,5) 35,8 49 0,984
SJ 32,9 (4,8) 28,0 3,9 5,34
SS 32,1 (5,2) 32,0 4,8 0,089 0,01

U Tabeli 10 prikazani su koeficijenti medusobne povezanosti rezultata u
primenjenim testovima za procenu snage. Koeficijenti se kre¢u od r = 0,83 do r = -0,17.

Najvise znacajnih veza sa ostalim testovima ima test Skok uvis bez zamaha rukama: sa
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testom Skok iz polu¢ucnja bez zamaha rukama (r = 0,84), sa Troskokom (r = 0,62), sa
Skokom nakon saskoka (r = 0,48) i sa Margaria testom (r = -0,17). Po broju znacajnih
veza sledi test Troskok sa testovima: Skok uvis bez zamaha rukama (r = 0,62), Skok iz
polucu¢nja bez zamaha rukama (r = 0,61), Skok nakon saskoka (r = 0,55) i Margaria
test (r =-0,27).

Tabela 10. Koeficijenti korelacija izmedu rezultata u
testovima za procenu snage (N=113)

Varijable SJ (cm) SS(cm) | TRS(cm) | MAR (s)
CMJ (cm) 0,84 0,48 0,62 -0,17
SJ (cm) 0,50 061" -0,25"
SS (cm) 0,55 -0,30"
TRS (cm) 0,27

*  znacajnost koeficijenata na nivou 0,05
** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

Iako se primenjeni testovi Cesto koriste kao standardizovani postupci za procenu
snage, razlike u njihovoj medusobnoj povezanosti ukazuju da ovi testova imaju
odredene specifiCnosti. Te specifi¢nosti se mogu pripisati razli¢itim kinemati¢kim i
dinamickim karakteristikama protokola za procenu snage, odnosno, razli¢itim uslovima
za ispoljavanje snage ispitanika sa aspekta vestine, rezima rada istih misiénih grupa,
sinhronizacije uklju¢ivanja razli¢itih misi¢nih grupa i dr.

Medusobna povezanost rezultata u pra¢enim testovima za procenu snage krece
se u rasponu od osrednjih do visokih. Najvisi intenzitet povezanosti sa drugim testovima
imaju rezultati u testu Skok uvis bez zamaha rukama (CMJ) i Skok uvis iz polucucnja
(SJ), a najveci broj korelacija ve¢eg intenziteta ostvaren je prema testu Troskok iz mesta
(TRS). Rezultati sugerisu da primenjeni testovi procenjuju isto svojstvo - SVOjStvo
snage, ali da slozenost pokreta u razliCitim zadacima utice na smanjenje medusobne
povezanosti. Ovi nalazi mogu se interpretirati tako da intenzitet veze izmedu razli¢itih
protokola za procenu eksplozivne snage zavisi od nac¢ina izvodenja, odnosno da je

intenzitet povezanosti veci sto je slicnost kretanja u zadacima veca.
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Brzina

U Tabeli 11 prikazani su osnovni deskriptivni pokazatelji rezultata dobijenih u
testovima za procenu brzine. Podaci o brzini tréanja na deset metara (S10m) posmatrani
su kao karakteristika ubrzanja, dok su podaci o brzini tréanja na 10 m lete¢im startom
(LS10m) posmatrani kao karakteristika brzine, iako su dobijeni merenjem u okviru istog
zadatka - Brzina tr¢anja na 20 m (S20m). Vreme potrebno da se prede drugih deset
metara je kra¢e (A=1,305 s) u odnosu na vreme potrebno da se prede prvih 10 m
(1,891). Ovakav odnos rezultata u tréanju na deonicama jednake duzine je logican, jer je
u prvih 10 metara inercija tela vec¢a (radi se o ubrzanju) u odnosu na inerciju tela u toku
tr¢anja drugih deset metara, pa je brzina brzina kretanja veéa, odnosno trajanje tréanja je

krace.

Tabela 11. Osnovni deskriptivni pokazatelji brzine ispitanika (N= 113).

Varijable Min Max A SD
S10m (s) 1,700 2,226 1,891 0,105
LS10m (s) 1,192 1,471 1,305 0,051
S20m (s) 2,914 3,627 3,203 0,141

U Tabeli 12 poredeni su rezultati u testovima brzine ispitanika u ovom istrazivanju sa
rezultatima ispitanika u drugim istrazivanjima (Nedeljkovic, 2007) koji su mereni istim
protokolima. Ispitanici se u pogledu rezultata u brzini tréanja na 10 i 20 metara u ovim

istrazivanjima bitno razlikuju.

Tabela 12. Poredenje rezultata u testovima brzine nasih ispitanika sa rezultatima
druguh istrazivanja.

Grbovi¢ Nedeljkovic Studentov
Varijabla N =113 N=111 - test
A SD A SD t-test p
S10m (s) 1,891 0,105 1,99 0,12 6,542
S20m (s) 3,203 0,141 2,54 0,12 37,777
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U Tabeli 13 prikazana je medusobna povezanost izmedu pra¢enih komponenti
brzine tréanja na 20 metara. Koeficijenti se krecu od srednjih do izuzetno visokih.
Rezultati dobijeni u tréanju na 10 metara visokim startom (S10m) izuzetno visoko (r =
0,954) su povezani sa rezultatim izmerenim u tr€anju na 20 metara (S20m) i osrednje su

(r = 0,954) povezani sa rezultatima izmerenim u tré¢anju na 10 metara lete¢im startom

(LS10m).

Tabela 13. Koeficijenti korelacija izmedu rezultata u
testovima za procenu brzine (N=113)

Varijable LS10m (s) S20m (s)
S10m (s) 0,56 0,95"
LS10m (s) 0,77

** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

Rezultati u testu tréanja 10 metara lete¢im startom (LS10m) visoko su (r = 0,77)
povezani sa rezultatima u tréanju na 20 metara (S20m). Korelacije su znacajne, a zapaza
se da su rezultati brzine (ovde ubrzanja) viSe povezane sa rezultatima brzine tréanja na
20 metara (r = 0,55) u odnosu na povezanost rezultata brzine t€anja na 10 metara

lete¢im startom (LS10m).

U celini posmatrano, medusobna povezanost rezultata u testovima za procenu
brzine je vrlo visoka. To se moze objasniti time S$to su pracene varijable za procenu
brzine dobijene ekstrakcijom podataka, u kompjuterizovanom sistemu merenja, nastalih
u vrsenju jednog zadataka — tréanja na 20 m iz visokog starta, §to znaci da su brzine
trCanja ostvarene na pojedinim deonicama posledi¢ni (i sastavni) deo ukupnog rezultata
trcanja na 20 metara. Ipak smanjivanje intenziteta povezanosti sa promenom i
produzenjem deonice sugeriSe da izmedu ovih deonica postoje kvalitativne razlike.
Kvalitativne razlike mogu se povezati sa faktorima koji doprinose ubrzanju (kod S10),
zatim sa faktorima koji doprinose “maksimalnoj” brzini tr¢anja na 20 metara (LS10),

odnosno sa faktorima koji uti¢u na brzinu tré¢anja na 20 metara (S20).

Rezultate dobijene u ovom istrazivanju karakteriSe veca povezanost rezultata u
tr€anju na 10 metara (S10) 1 rezultata u tréanju na 20 metara (S20) Sto sugeriSe da

ubrzanje (snaga) vise utiCe na rezultate tr€anja na 20 metara, nego §to utiu rezultati

44



Mr Miljan Grbovic Doktorska disertacija

mereni u drugoj fazi trcanja (LS10). U sustini, postoje kvalitativne razlike izmedu
motori¢kih sposobnosti, koje uti¢u na rezultate u tréanju na 10 metara (ubrzanje) u
odnosu na motoricke sposobnosti koje uti¢u na rezultate od desetog do dvadesetog
metra. U prvoj fazi viSe dolaze do izrazaja mehnizmi od kojih zavisi ubrzanje (snaga), a

u drugoj fazi vise dolaze do izrazaja mehanizmi od kojih zavisi brzina tréanja.

Agilnost

U Tabeli 14 prikazani su osnovni deskriptivni pokazatelji rezultata dobijenih u
razli¢itim protokolima testova koji se, 1 inaCe, Cesto primenjuju za procenu agilnosti.
Protokoli primenjenih testova razlikuju se po trajanju i po nainu kretanja. Srednje
vrednosti rezultata u testovima su razlicite - u skladu sa zadatim duzinama. Aritmeticke
sredine u primenjenim testovima krecu se od 2,619 sekundi u testu 505, do 16,138

sekundi u testu tr¢anje 10x5 m.

Sa aspekta cilja i zadataka u ovom istrazivanju neophodno je analizirati agilnost, koja se
ispoljava u zadacima, koji se razlikuju po trajanju i po nacinu kretanja. Srednje
vrednosti rezultata u primenjenim testovima progresivno se povecavaju u 0dnosu na
predeni put i sloZenost kretanja, pa je neophodno objasniti agilnost kao motoricku
sposobnost koja je ispoljena za manje od tri sekunde u odnosu na onu koja je ispoljena
za oko 5, 6, 9 ili 16 sekundi.

Tabela 14. Osnovni deskriptivni pokazatelji agilnosti ispitanika (N= 113).

Varijable Min Max A SD
T-test (s) 8,904 10,693 9,700 0,386
Cik-cak (s) 4,659 6,074 5,309 0,314
10x5 (s) 14,580 22,886 16,138 0,984
4x5 () 5,503 7,139 6,099 0,293
505 (s) 2,359 2,947 2,619 0,117

S obzirom da se testovi za procenu agilnosti razlikuju po trajanju i po nacinu
kretanja potrbno je analizirati stepen i karakter njihove medusobne povezanosti. U

Tabeli 15 prikazani su koeficijenti korelacije rezultata u primenjenim testovima za
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procenu agilnosti. Intenzitet povezanosti je razli¢ita i krece se od relativno visokih
(r=0,66) do niskih (r = 0,27). Najve¢i intenzitet i najviSe veza ostvareno je u T-testu i to
sa testovima: 505 (r = 0,66); Cik-cak (r = 0,65); 10x5 (r = 0,55) i 4x5 (r = 0,48). Test
505 ima znacajne veze sa rezultatima u: T-testu (r = 0,66); 10x5 (r = 0,52); 4x5 (r =
0,50) i Cik-cak testu (r = 0,42).

Tabela 15. Koeficijenti korelacija izmedu rezultata dobijenih u testovima
za procenu agilnosti

Varijable Cik-cak (s)| 10x5 (s) 4x5 (s) 505 (s)
T-test (S) 0,66** 0,55** 0,48** 0,66**
Cik-cak (s) 0,27%* 0,32%* 0,42%*
10x5 (s) 0,44** 0,52**
4x5 (s) 0,51**

** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

Primenjeni testovi za procenu agilnosti su standardizovani testovi 1 Cesto se
koriste za procenu ove motori¢ke sposobnosti. Iako procenjuju isto motori¢ko svojstvo
medusobna povezanost dobijenih rezultata nije ujednacena. Sa aspekta problema
istrazivanja, u ovom radu potrebno je objasniti zbog Cega su intenziteti veza razliciti.
Takode, potrebno je objasniti zbog ¢ega su rezultati u pojedinim testovima (T-test i 505
test) najviSe povezani sa ostalim testovima, a zbog €ega su u drugim testovima za

procenu agilnosti, te veze nize (Cik-cak i 4x5).

Polazeci od intenziteta medusobnih veza, moze se pretpostaviti da testovi koji
ostvaruju najvece intenzitete povezanosti imaju i najviSe zajednickih karakteristika T-
test i test 505). Zajednicke kartakteristike proisticu iz slicnih ,zahteva® prema
kretanjima (ubrzanje i stepen promene smera). U ovim zadacima za procenu agilnosti
viSe se ispoljava ukupnost dispozicijie motori¢kih sposobnosti. Ne§to nize veze u
testovima 4x5 i 10 x5 mogu se objasniti karakteristikama zadataka u kojim se, sem
ubrzanja, kretanje vr$i sa ve¢im stepenom promene smera i ve¢im brojem ponavljanja
tih promena smera. U ovim zadacima rezultat ne zavisi samo od mehanizama koji
objasnjavaju sposobnost ispitanika da ostvare ubrzanje, nego i od mehanizama od kojih

zavisi promena smera kretanja (koordinacija).
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NajniZi intenzitete veza sa rezultatima u drugim testovima za procenu agilnosti
imaju rezultati u testu Cik-cak. Ovakva povezanost proisti¢e iz razlika u
karakteristikama kretanja — u ovom testu kretanje se vr$i sa najmanjim promenama
intenziteta tr€anja (ubrzanja) i najmanjom promenom smera. To znaci da Su u ovom
testu za procenu agilnosti (Cik-cak) manje zastupljeni jacina, snaga i koordinacija, a

vise brzina kao motoricka svojstva.

Nalazi idu u prilog osnovanosti da se agilnosti kao motori¢ka sposobnost
istrazuje, odnosno da se, formuliSu problem, cilj i hipoteze na nacin, na koji je to

ucinjeno u ovom istraZivanju.

5.3. Povezanost morfoloskih karakteristika i motorickih sposobnosti

U cilju objaSnjavanja ukupne povezanosti morfoloskih karakteristika, motorickih
sposobnosti i agilnosti u ovom poglavlju analizirane su relacije izmedu nezavishih
varijabli, odnosno, razmatran je intenzitet i karakter medusobne povezanosti pracenih
mofoloskih karakteristika i rezultata u odabranim testovima za procenu motoric¢kih

sposobnosti (jacine, brzine ispoljavanja jacine, snage i brzine).

Povezanost morfoloskih karakteristika, jacine i brzine ispoljavanja jacine

Povezanost morfoloSkih karakteristika i1 rezultata u testovima za procenu jacine i
brzine razvoja jacine su uglavnom niske, ali znacajne — 0sim pokazatelja za masno tkivo
(Tabela 16).

Visina tela (VT) i Masa tela (MT), koreliraju sa pokazateljima acine i brzine
razvoja jacine miSi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu kolena. MiSi¢na masa tela takode
korelira sa pracenim pokazateljima jaCine. Indeks mase tela nisko korelira samo sa
pokazateljima jacine i brzine razvoja jaCine misi¢a opruzaca u zglobu kolena, a masno

tkivo nije povezano sa pracenim pokazateljima jacine.

Indeks mase tela (BMI) niskim, ali znacajnim intenzitetom je povezan sa
rezultatima u testovima jacine - FmaxE (N) i brzine ispoljavanja jacine - BRFmaxE

(N/s) misic¢a opruzaca u zglobu kolena (r = 0,25 i r = 0,20 — respektivno)
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Tabela 16. Koeficijenti korelacija izmedu morfoloskih karakteristika, jacine i
brzine razvoja jacine (N=113).

Varijable FmaxE (N) | BRFmaxE (N/s) | FmaxF (N) | BRFmaxF (N/s)
VT (cm) 0,27** 0,33** 0,31** 0,21*
MT (kg) 0,35** 0,35** 0,31** 0,23*
Masti (kg) -0,02 -0,03 0,11 0,02
Misi¢i (kg) 0,36** 0,37** 0,24* 0,22*
BMI 0,25** 0,20* 0,17 0,14

*  znacajnost koeficijenata na nivou 0,05
** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

Nalazi o povezanosti morfoloskih karakteristika i jacine, iako niski, idu u prilog
opravdanosti formulisanja predmeta i cilja istrazivanja i sugeriSu neophodnost
kompleksnog sagledavanja ispoljavanja agilnosti kao motoricke sposobnosti koja zavisi
od ukupnih svojstava ispitanika, u ovom sluc¢aju, od prac¢enih morfoloskih karakteristika

i jacine 1 brzine ispoljavanja ja¢ine misica.

Povezanost morfoloskih karakteristika i rezultata u testovima snage

Povezanost pra¢enih morfoloskih karakteristika sa rezultatima u primenjenim
testovima za procenu snage je slaba (Tabela 17). Visina tela nisko, ali znacajno, korelira
sa rezultatima u testovima Troskok (TRS), r = 0,27 i Margaria testu (MAR), r = 0,18.
Masti su inverzno povezane sa rezultatima u testovima Skok iz poluc¢uénja bez zamaha
rukama (SJ), Skok uvis bez zamaha rukama (CMJ) i Troskok (TRS) — (r =-0,21, r = -
0,20 i r =-0,19 — respektivno)

Osnovnu Karakteristiku povezanosti morfoloskih karakteristika i rezultata u
primenjenim testovima za procenu snage opisuje izuzetno slaba povezanost. Niski, ali
znacajni koeficijenti korelacija, izmedu testova Visina tela, Troskok i Margaria test,
verovatno su posledica kretanja u zadacima, koji traju nesto duze, u odnosnu na ostale

testove za procenu snage, a koje su karaktersiti¢ne po jednokratnom izvodenju.

Sli¢an je uticaj Mase tela (MT) na rezultate u Margaria testu (MAR) —r = 0,23,
u kome masa tela, kao inercioni faktor, otezava ispoljavanje rezultata u ovom testu. Sem

mase tela i masti, kao inercioni faktor, uti¢u na rezultate u vecini testova.
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Tabela 17. Koeficijenti korelacija izmedu morfoloskih karakteristika i
rezultata u testovima snage (N=113).

Varijable | CMJ(cm)| SJ(cm) [ SS(cm) | TRS (cm) | MAR (s)
VT (cm) 0,11 0,11 -0,05 0,27** 0,19*
MT (kg) 0,01 -0,04 -0,15 0,09 0,23*
Masti (kg) -0,20* -0,21* -0,12 -0,19* 0,13
Misici (kg) 0,11 0,06 -0,09 0,17 0,17
BMI -0,14 -0,07 -0,07 -0,10 0,17

*  znacajnost koeficijenata na nivou 0,05
** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

Koeficijenti korelacija izmedu varijabli za pracenje morfoloskih karakteristika i
varijabli za procenu snage su uglavnom ispod nivoa znacajnosti. U testovima Troskok
(TRS) i Margaria test (MAR) niskim intenzitetom pozitivno uti¢e Visina tela (r = 0,27 i
r = 0,19), a zbog inercije tela Masti, niskim intenzitetom, uti¢u negativno na rezultate u
testovima Skok uvis bez zamaha rukama, Skok iz polucu¢nja bez zamaha rukama i

Troskok (r =-0,20; r =- 0,21 i r = -0,19 respektivno).

Povezanost morfoloskih karakteristika i rezultata u testovima za procenu brzine

Praene morfoloske karakteristike nisko i u malom broju koreliraju sa
pokazateljima brzine (Tabela 18). Visina tela (VT) i miSi¢éna masa (MiSi¢i) nisu
povezane sa rezultatima u pracenim pokazateljima brzine. Masa tela (MT) i Indeks
mase tela (BMI) imaju nizak i negativan karakter veze sa svim prac¢enim pokazateljima
brzine (od r=0,22 do r=0,31). Masno tkivo (Masti) nisko, ali znac¢ajno korelira samo sa
rezultatima u testu S10m i S20m (r=0,31), ali ne korelira sa rezultatima u testu
(LS10m). Veze imaju negativan karakter $to zna¢i da masti, kao inerciona masa, uticu
na rezultate kretanja u uslovima ubrzanja i brzine tr¢anja na 20 metara, ali ne i na

rezultate u testu koji viSe procenjuje brzinu tréanja od one ostvarene ubrzanjem.

U celini posmatrano, morfoloske karakteristike nisko koreliraju sa pracenim
pokazateljima brzine, a korelacije imaju negativan karakter. To je najuocljivije u
medusobnoj povezanosti Indeksa mase tela (BMI) i pracenih karakteristika brzine —

masivnost tela negativno utice na rezultate tr€anja ispitanika u ovom istrazivanju.
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Tabela 18. Koeficijenti korelacija izmedu morfoloskih karakteristika
rezultata u testovima za procenu brzine (N=113)

Varijable S10m (s) LS10m (s) S20m (s)
VT (cm) -0,03 0,12 0,01
MT (kg) 0,22% 0,24* 0,24%**
Masti (kg) 0,31%* 0,18 0,31%*
Misi¢i (kg) 0,05 0,15 0,09
BMI 0,32** 0,23* 0,32**

*  znacajnost koeficijenata na nivou 0,05
** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

Iako su niske korelacije izmedu pra¢enih morofoloskih karakteristika i varijabli
za procenu brzine, one sugeriSu da je ispoljavanje brzine kao motorickog zadatka

kompleksno i da na odreden nacin zavisi i od morfoloskih karakteristika ispitanika.

Nalazi idu u prilog neophodnosti da, u analizi testova za procenu agilnosti,
istrazivanjem budu obuhvacene korelacije morfoloskih karakteristika i brzine, kao

motori¢ke sposobnosti.

5.3.1. Povezanost morfoloskih karakteristika i rezultata u testovima za procenu
agilnosti
Sa aspekta cilja i hipoteza ovog istrazivanja znacajno je da se objasni povezanost
morfoloskih karakteristika u odnosu na rezultate razlicitih protokola testova za procenu

agilnosti kao motori¢kog svojstva.

Morfoloske karakteristike, pracene u ovom istrazivanju, su relativno slabo
povezane sa rezultatima u primenjenim testovima za procenu agilnosti (Tabela 19).
Niske, ali znacajne, veze negativnog karaktera, sa rezultatima u svim testovima za
procenu agilnosti ostvaruju masno tkivo (Masti). Niska, ali znacajna, povezanost je
dobijena i izmedu indeksa telesne mase (BMI) i rezultata u Cetiri testa agilnosti, dok je

masa tela (MT) povezana sa rezultatima u dva testa agilnosti

Povezanost morfoloskih karakteristika i rezultata u testovima za procenu

agilnosti moze se, dakle, posmatrati kroz uticaj Mase tela (MT) Masnog tkiva (Masti) i
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Indeksa mase tela (BMI) kao inercionih faktora, koji oteZavaju ispoljavanje ove
motori¢ke sposobnosti. Masa tela (MT) nisko je, ali zna¢ajno, povezana sa rezultatima u
testu Cik-cak (r = 0,19) i testu 505 (r = 0,25).

Tabela 19. Koeficijenti korelacija izmedu morfoloskih karakteristika rezultata u
testovima za procenu agilnosti (N=113).

Varijable T-test (s) | Cik-cak (s) [ 10x5 (s) 4x5 (s) 505 (s)
VT (cm) 0,00 -0,02 -0,10 -0,16 0,01
MT (kg) 0,11 0,19* 0,10 0,07 0,25**
Masti (kg) 0,25** 0,36** 0,21* 0,30** 0,22*
Misiéi (kg) -0,01 -0,02 -0,02 -0,10 0,14
BMI 0,15 0,26** 0,23* 0,25** 0,33**

*  znacajnost koeficijenata na nivou 0,05
** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

Koli¢ina masti povezana je sa rezultatima u svim pracenim testovima za procenu
agilnosti 1 kre¢u se od r = 0,21 do r = 0,36. Indeks mase tela (BMI) nisko je, ali
znacajno, povezan sa rezultatima u svim pracenim testovima za procenu agilnosti,

izuzev sa rezultatima u T-testu, a vrednosti se kre¢u od r=0,23 do r=0,33.

Sa aspekta povezanosti morfoloSkih karakteristika 1 rezultata dobijenih u
primenjenim testovima za procenu agilnosti moze se konstatovati da, razlicite
komponente sastava tela, imaju razli¢it intenzitet veza sa pojedinim testovima agilnosti.
Interesantno je da visina tela (VT) i Masa miSi¢a (MiSi¢i) nisu povezane sa rezultatima
u primenjenim testovima za procenu agilnosti. Treba ista¢i da se, prema rezultatima
dobijenim u ovom istrazivanju, o povezanosti morfoloskih karakteristika i1 rezultata u
pracenim testovima za procenu agilnosti, moze zakljucivati na osnovu karakteristika
tela u pogledu masivnosti, odnosno, na osnovu uticaja masnog tkiva. Uticaji su relativno
ujednaceni 1 pozitivnog su karaktera, S§to znacCi da masti i masivnost tela otezavaju

ispoljavanje rezultata u testovima za procenu agilnosti.

Nalazi o povezanosti pracenih morfoloSkih karakteristika i rezultata u
primenjenim testovima za procenu agilnosti, iako relativno niski, jasno ukazuju na
ulogu morfoloskih karakteristika na rezultate u testovima za procenu agilnosti, odnosno
na agilnost kao motoricku sposobnost.
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Posmatrano sa aspekta predmeta i cilja istrazivanja, dobijeni rezultati o
povezanosti morfoloSkih karakteristika 1 agilnosti kao motoricke sposobnosti idu u
prilog cinjenici $to su analizom obuhvaceni i uticaji morfoloskih karakteristika na

agilnost kao motoricku sposobnost.

5.3.2. Opsti prikaz povezanosti morfoloskih karakteristika i rezultata u testovima
za procenu motorickih sposobnosti.

U ovom poglavlju bi¢e sumirani rezultati analize povezanosti Svih pracenih
morfoloskih karakteristika i rezultata dobijenih u primenjenim motori¢kim testovima.
Prvo ¢e biti prikazane korelacije izmedu morfoloskih karakteristika i rezultata u
nezavisnim motorickim testovima, a zatim izmedu rezultata sa zavisnim motorickim
testovima, odnosno sa rezultatima u testovima konstruisanim za merenje agilnosti u

razli¢ito definisanim uslovima.

Visina tela ispitanika (\VT) nisko je, ali znacajno povezana sa rezultatima u svim
testovima za procenu jacine i brzine razvoja jacine (od r= 0,21 do r= 0,33) i testovima

za U za procenu snage, Margaria i troskok (MAR -r=0,19i TRS - r=0,27).

Masa tela (MT) ispitanika ima znacajne veze sa svim pokazateljima jacine i
brzine razvoja jacine. Najnizi koeficijent korelacije je izmedu mase tela 1 rezultata u
brzini razvoja jacine pregibaca kolena (r=0,21), dok sa ostalim pokazateljima ima
vrednosti od r=0,32 do r=0,35. Masa tela je nisko, ali znacajno, povezana sa rezultatima
u testovima za procenu brzine S10m, LS10m i S20m (r = 0,22, r = 0,24 ir = 0,24 -
respektivno). lako su niske korelacije, masa tela negativno utice na rezultate za procenu

brzine.

Masti (Masti) su nisko, ali znacajno povezane sa rezultatima u testovima za
procenu snage: CMJ, SJi TRS (r =-20, r =-21 i r = -19). Sem na rezultate u testovima
za procenu snage, iako sa niskim intenzitetom, koli¢ina masti negativno uti¢e na brzinu
tr¢anja - S10m (r = 0,31) i testom S20m (r = 0,31).

Misi¢na masa (MiSi¢i) ima niske, ali znacajne veze sa svim pokazateljima jacine
i brzine i brzine razvija jacine (od r = 0,22 do r = 0,37), pri ¢emu su vece vrednosti

vezane za miSi¢e opruzace U zglobu kolena. Sa rezultatima u testovima za procenu

.....

izvrsioci kretanja. Rezultati sugeriSu da, na ovom uzorku ispitanika, masa misi¢a, po
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sebi, ne pretpostavlja i ispoljavanje misi¢nih funkcija od kojih zavisi ispoljavanje snage

i brzine.

Indeks telesne mase (BMI) razlicito je povezan sa testovima primenjenim za
procenu brzine S10m, LS10m i S20 m (r = 0,32; r = 0,23 i r = 0,32 respektivno). Indeks
telesne mase ima niske, ali zna¢ajne veze sa ja¢inom mi$i¢a opruzaca (FmaxE - r=0,25)

I brzinom razvoja jac¢ine misic¢a opruzac¢a (BRFmaxE - r=0,20).

Povezanost pracenih morfoloskih krakteristika 1 izabranih pokazatelja
motoric¢kih sposobnosti je relativno niska, osim kod korelacija indeksa telesne mase sa

testovima snage - Skok u vis iz polu¢uénja i Troskok.

Praceni morfoloski pokazatelji nisko su povezani sa maksimalnom ja¢inom
miSi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu kolena, kao i sa maksimalnom brzinom razvoja
jacine misSic¢a opruzaca i pregibaca u zglobu kolena. Znacajne korelacije se kre¢u od r =
0,21 do r = 0,37. Korelacije su relativno ujednaéene, a nesto nize su sa brzinom razvoja
jacine miSica pregibaca u zglobu kolena (r = 0,21). Masti nisu povezane ni sa jednim od
pracenih pokazatelja jacine i brzine razvoja jacine. Indeks telesne mase ima niske
korelacije sa ja¢inom i brzinom razvoja jafine opruzata kolena. U strukturi tkiva
miSi¢na masa 1 masa tela ostvaruju sli€ne intenzitete povezanosti (od r = 0,22 do r =
0,36), pri cemu su vece korelacije kod misi¢a opruzaca. Ujednacene i niske korelacije
izmedu morfoloskih karakteristika (izuzev masti) 1 pra¢enih pokazatelja jaine miSica
mogu se objasniti ¢injenicom da je jacina miSi¢a povezana sa dimenzijama tela (jaCina
je povezana sa kvadratom visine i kubom mase), a brzina razvoja jaine povezana je sa
maksimalnom jac¢inom (Aagaard, Simonsen et al. 2002, Mirkov, Nedeljkovic et al.

2004, Suzovic et all. 2009).

U odnosu na pokazatelje snage, morfoloske karakteristike pracene u ovom
istrazivanju, imaju relativno nisku povezanost. Znacajne veze se pojavljuju kod testova
Skok uvis bez zamaha rukama (r = -0,20), Skok u vis iz polucu¢nja bez zamaha rukama
(r=-0,21) i Troskok (r = -0,198) u odnosu na masti, kao i kod rezultata u testu Troskok
I Margaria testa u odnosu na Visinu tela (r= 0,27 i r = -0,18). Masa tela povezana je
samo sa rezultatima u Margaria testu (r = 0,23). Povezanost morfoloskih karakteristika
sa testovima snage je niska ili ispod praga znacajnosti. Evidentirane korelacije su

pozitivne i relativno niske. S obzirom na karakter veza, visina tela doprinosi rezultatima
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troskoka, a masti i masa tela, kao morfoloski pokazatelji, oteZavaju ispoljavanje snage u

primenjenim testovima.

Povezanost morfoloskih karakteristika i pokazatelje brzine je znacajna ali niska
i kreée se od r= 0,22 do r= 0,32. Najvise veza dobijeno je kod mase tela u odnosu na
Brzinu tr¢anja na 10 metara, Brzinu tréanja lete¢im startom na 10 metara i Brzinu
tr¢anja na 20 metara (r= 0,22, r= 0,24 i r= 0,24). Nesto veci intenzitet veza dobijen je
izmedu pokazatelja masti u odnosu na rezultate u testovima za procenu brzine tr¢anja -
S10m i S20 metara (r = 0,31) i indeksa telesne mase u odnosu na rezultate u testovima
Brzina tr¢anja na 10 metara (S10m), Brzina tréanja lete¢im startom (LS10m) i Brzina
tr¢anja na 20 metara (S20m) —r = 0,32; r = 0,23 i r = 0,32. Na osnovu dobijenih
korelacija se moze zakljuciti da navedene morfoloSke karakteristike negativno uti¢u na

ispoljavanje brzine.

U celini gledano, povezanost pracenih morfoloskih karakteristika sa rezultatima
u testovima motorickih sposobnosti je slaba — ja¢ine misica, kao i brzine razvoja jacina
misi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu kolena, nisko koreliraju sa visinom tela, masom
tela i miSicnom masom. Rezultati u primenjenim testovima za procenu snage nisu
povezani sa pra¢enim morfoloskim karakteristikama, izuzev niske veze izmedu Visine
tela i rezultata u testu Troskok i Margaria testu, kao i izmedu masti i rezultata u
testovima Skok uvis bez zamaha rukama, Skok uvis iz polucucnja i Troskok. Navedeni
pokazatelji morfoloSkih karakteristika oteZavaju ispoljavanje snage u pracenim
testovima. Rezultati u testovima za procenu brzine nisko su povezani sa morfoloskim
karakteristikama, a pozitivne veze sa masom tela, masnom komponentom i indeksom
mase tela sugeriSe da ove morfoloske karakteristike, kao inercioni faktor, oteZavaju

ispoljavanje brzine, kao motori¢kog svojstva.

Morfoloske karakteristike imaju niske korelacije sa testovima agilnosti. Visina
tela i Masti, kao karakteristike morfoloskog razvoja, nemaju izrazenu povezanost sa
rezultatima u testovima agilnosti. Masa tela slabo korelira sa rezultatima u testovima
Cik-cak i 505 (r = 0,19 i r = 0,25), a indeks mase tela (BMI) relativno slabo korelira sa
testovima Cik-cak, 10x5, 4x5 1 505 (r = 0,28; r = 0,23; r = 0,25 i r = 0,33 respektivno).
Masti relativno nisko koreliraju sa rezultatima u primenjenim testovima agilnosti T-test
(r = 0,25), Cik cak (r = 0,36), 10x5 (r = 0,21), 4x5 (r = 0,30) i 505 testom (r = 0,23).
Znacajnija povezanost morfoloskih katakteristika sa rezultatima u testovima agilnosti,

uglavnhom nije identifikovana, izuzev niske interakcije masne komponente prema
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testovima agilnosti. To se odrazava i na interakcije Indeksa telesne mase i morfoloskih
karakteristika u celini. lako je dobijen slab intenzitet veza, njihov pozitivan karakter
sugeriSe da masna komponenta otezava ispoljavanje agilnosti. Otezavanje brzine
kretanja u testovima agilnosti, dakle u kretanjima sa promenom smera, moze se povezati

sa ispoljavanjem inercionih faktora analogno stepenu promena smera i brzine kretanja.

5.4. Povezanost rezultata u testovima za procenu
motorickih sposobnosti

U prethodnim poglavljima naglaseno je da je agilnost kompleksna motoricka
sposobnost koja se ispoljava, izmedu ostalog, u sadejstvu jacine, snage i brzine. Sigurno
je da sem jacine, snage i brzine odredenu ulogu u vrsenju slozenih motorickih zadataka
imaju i okretnost, gipkost i koordinacija, kao motoricke sposobnosti, ali U ovom

istrazivanju one nisu razmatrane.

U ovom poglavlju analizirane su veze izmedu rezultata u testovima za procenu
razli¢itih motorickih sposobnosti (jacine, snage i brzine, kao nezavisnih varijabli), i
njihove veze sa rezultatima u testovima agilnosti, u razli¢itim uslovima merenja, kao
zavisnih varijabli. Analiza treba da doprinese identifikaciji interaktivnog sklopa veza, na
osnovu kojih moze biti objasnjeno ispoljavanje agilnosti u razli¢ito definisanim
uslovima merenja. Objasnjenje ispoljavanja agilnosti u razli¢itim uslovima merenja
diprinosi razumevanju specifi¢nosti pojedinih testova za procenu agilnosti u odnosu na,
eventualni, neposredni ili posredni uticaj pracenih varijabli za procenu motorickih

sposobnosti.

Deskriptivni pokazatelji i rezultati korelacionih analiza primenjenih varijabli

unutar pojedinih motorickih sposobnosti obrazlozeni su u prethodnim poglavljima.

5.4.1. Medusobna povezanost rezultata u testovima motorickih sposobnosti

kao nezavisnih varijable

U ovom podpoglavlju diskutovane su medusobne veze izmedu rezultata u
testovima za procenu jacine i snage, zatim izmedu jacine i brzine, kao i izmedu snage i
brzine. Medusobna povezanost rezultata u primenjenim testovima motorickih
sposobnosti diskutovana je kako bi se, u slede¢em poglavlju, one dovele u vezu sa

rezultatima u testovima agilnosti merenim u razlicito definisanim uslovima.
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Medusobna povezanost rezultata u testovima za procenu jacine i snage

Medusobne relacije primenjenih testova jafine 1 snage, kao motoric¢kih
sposobnosti, prikazane su u Tabeli 20. Niske, ali znacajne i relativno ujednacene
korelacije, dobijene su izmedu testa za procenu jacine (FmaxE) i rezultata u testovima
za procenu snage: CMJ, SJ, SS1 TRS (r = 0,27, r = 0,27, r = 0,25, r = 0,28 —
respektivno). Nesto nize i relativno ujednacene korelacije dobijene su izmedu testa za
procenu brzine ispoljavanja jac¢ine miSica opruzaca u zglobu kolena (BRFmaxE) i
rezultata u testovima za procenu snage: CMJ, SJ, SSi TRS (r = 0,24, r = 0,22, r = 0,22,
r = 0,24 — respektivno).

U odnosu na rezultate ostalih testova primenjenih za procenu snage, u Margaria
testu nije dobijena povezanost rezultata sa pracenim pokazateljima jacine. Povezanost
izmedu jacine i brzine razvoja jacine miSica pregibaca u zglobu kolena, u odnosu na

rezultate u pracenim testovima za procenu snage nije registrovana.

Tabela 20. Koeficijenti korelacija izmedu rezultata u testovima jacine, brzine
razvoja jacine i rezultata u testovima za procenu snage (N=113)

Varijable CMJ (cm) SJ (cm) SS(cm) | TRS(cm) | MAR (s)
FmaxE (N) 0,27** 0,27** 0,25** 0,28** -0,08
BRFmaxE (N/s) 0,24** 0,22* 0,22* 0,24** -0,03
FmaxF (N) 0,06 -0,01 0,02 0,13 0,00
BRFmaxF (N/s) 0,10 0,15 0,03 0,09 -0,01

*  znacajnost koeficijenata na nivou 0,05
** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

Medusobna povezanost rezultata u testovima za procenu jafine 1 brzine
ispoljavanja jacine sa rezultatima u testovima za procenu snage je niskog intenziteta, ali
konstantna u odnosu na rezultate u testovima tipa eksplozivnosti. Povezanost je
znaajna samo za karakteristike jacine miSi¢a opruzaca u zglobu kolena — u ovim
slu¢ajevima za karakteristike miSica koje su aktuelne za izvrSenje zadataka kao Sto su

primenjeni testovi za procenu snage (skokovi).
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U celini posmatrano, povezanost pokazatelja ja¢ine i brzine ispoljavanja jacine
miSica opruzaca u zglobu kolena sa rezultatima u testovima snage je veoma slaba, a
povezanost jacine miSi¢a pregibaca u zglobu kolena sa testovima snage i ne postoji. Ovo
je interesantno i zbog Cinjenice da je snaga proizvod jacine i brzine. Medutim u
primenjenim testovima ta veza nije ispoljena — jednim delom zbog slozenosti pokreta
(motorne kontrole), a drugim delom zbog toga Sto su to dva medusobno razlicita

motoricka svojstva.

Medusobna povezanost rezultata u testovima za procenu jacine i brzine

U Tabeli 21 prikazani su koeficijenti korelacija izmedu jacine i brzine razvoja
jacine u odnosu na pracene pokazatelje brzine tréanja. Nalazi sugeriSu da jaina i brzina
razvoja jacine misi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu kolena nisu znacajno povezani sa
brzinom tré¢anja. Odsustvo povezanosti rezultata u testovima za procenu jacine, brzine
razvoja jacine i pracenih pokazatelja brzine tréanja je znacan pokazatelj iz aspekta cilja i
zadataka formulisanih u istrazivanju, jer je potrebno objasniti na koji nacin se ispoljava
agilnost u razli¢itim testovima, uUkoliko ne postoji medusobna povezanost njenih

strukturnih komponenti.

Tabela 21. Koeficijenti korelacija izmedu rezultata u testovima jacine, brzine
razvoja jacine i rezultata za procenu brzine tré¢anja (N=113).

Varijable S10m (s) LS10m (s) S20m (s)
FmaxE (N) -0,04 -0,15 -0,09
BRFmaxE (N/s) -0,11 -0,13 -0,12
FmaxF (N) -0,08 -0,03 -0,08
BRFmaxF (N/s) -0,13 -0,03 -0,10

U celini posmatrano, medusobna povezanost pokazatelja jacine i brzine razvoja
jacine i rezultata dobijenih u primenjenim testovima za procenu brzine tr¢anja, U ovom
istrazivanju nije utvrdena. Kao ni u odnosu prema rezultatima u testovima za procenu
snage, gde su postojece, znacajne, korelacije niske, ni u odnosu prema rezultatima u
primenjenim testovima za procenu brzine nije dobijena povezanost izmedu pokazatelja
brzine razvoja jacina miSia opruzaCa i pregibaca nogu u zglobu kolena. Ovakva

povezanost je neocCekivana s obzirom da je, teoretski posmatrano, veca brzina razvoja
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jacine miSi¢a u funkciji skracivanja vremena izvrSenja pokreta 1 na taj nac¢in u funkciji
ispoljavanja vece brzine pokreta. Verovatno se ovakva slaba povezanost moze objasniti
¢injenicom da je jac¢ina miSi¢a dobijena u uslovima izolovane funkcije jedne grupe
miSi¢a, a da je brzina tréanja rezultat, ne samo sinergijskog delovanja viSe misi¢nih
grupa, nego i posledica miSi¢nog naprezanja u koordinaciono slozenijim uslovima

kretanja celog tela.

Medusobna povezanost rezultata u testovima za procenu snage i brzine

U Tabeli 22. prikazana je povezanost izmedu rezultata u testovima za procenu
snage i rezultata u testovima za procenu brzine. Koeficijenti korelacija su niskog i
srednjeg intenziteta. Izmedu rezultata u testu Brzina tr¢anja lete¢im startom (LS10m) 1
rezultata u testovima Skok nakon saskoka (SS) i Troskok (TRS) ostvaren je najveéi
intenzitet veza (r= -0,55 i r=-0,58, respektivno). Sve korelacije testa za procenu brzine
tr¢anja na 20 metara (S20m) nalaze se izmedu r= -0,43 i r=-0,49, $to ukazuje na srednji
intenzitet povezanosti. Korelacije testa za procenu brzine tré¢anja na 10 metara (S10m)
su nize i kre¢u se od r= -0,34 do r= -0,43. Rezultati u Margaria testu (MAR) imaju

najnizi intenzitet veza sa rezultatima u svim pra¢enim pokazateljima brzine tréanja.

Tabela 22. Koeficijenti korelacija izmedu rezultata u testovima za procenu
snage i rezultata u testovima za procenu brzine (N=113)

Varijable S10m (s) LS10m (s) S20m (s)
CMJ (cm) -0,43** -0,48** -0,49**
SJ (cm) -0,35** -0,47** -0,43**
SS (cm) -0,33** -0,55** -0,44**
TRS (cm) -0,34** -0,58** -0,45**
MAR (s) 0,24** 0,39** 0,32**

*  znacajnost koeficijenata na nivou 0,05
** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

Intenzitet i karakter veza sugeriSe da, za razliku od jacine I brzine ispoljavanja

jacine, postoji znacajna povezanost izmedu snage kao motorickog svojstva sa pracenim
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parametrima brzine trCanja. Povezanost rezultata u testovima snage i1 rezultata u
testovima za procenu brzine karakteristi¢na je po razli¢itom intenzitetu povezanosti u
pojedinim testovima za procenu brzine tréanja. Ovakvu povezanost moguce je objasniti
razlikama u kinematickim i dinamickim karakteristikama primenjenih zadataka za
procenu snhage i brzine. Niska povezanost moze se pripisati uticajima razlika u
koordinacionoj sloZenosti zadataka. Takode, treba imati u vidu da je, i pored relativne
sli¢nosti kinematickih karakteristika testova, povezanost rezultata niza izmedu Margaria
testa i tr¢anja na 10 metara (S10m), u odnosu na povezanost sa rezultatima u testovima
Bzina tr¢anja na 10 metara lete¢im startom (LS10m) i Brzina tréanja na 20 metara

(S20m).

Dobijena povezanost niskog i osrednjeg intenziteta sugerise da, iako su rezultati
u primenjenim testovima za procenu brzine karakteristicni po ubrzanju (sto implicira
uticaj snage), ipak snaga ispoljena u zadacima skokova (CMJ, SJ, SS i TRS) kao i u
tréanju uz stepenice (MAR) nije na ocekivan nacin povezana sa rezultatima u testovima

brzine.

5.4.2. Medusobna povezanost rezultata u testovima motorickih sposobnosti
kao nezavisnih i rezultata u testovima agilnosti kao zavisnih varijabli
U ovom poglavlju diskutovana je medusobna povezanost rezultata za procenu
motoric¢kih sposobnosti: jaine procenjivane sa Cetiri testa, snage procenjivane sa pet
testova i brzine procenjivane sa tri testa, koje su u istrazivanju tretirane kao nezavisne
varijable, kao i medusobna povezanost rezultata u testovima za procenu agilnosti

procenjivane primenom pet testova merenih u razli¢ito definisanim uslovima.

Medusobna povezanost rezultata u testovima za procenu jacine i aglinosti

Ja€ina miSi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu kolena, kao i1 brzina ispoljavanja
sile ovih misi¢a veoma slabo koreliraju sa rezultatima u primenjenim testovima za
procenu agilnosti (Tabela 23). Iako su koeficijenti korelacija, uopSteno posmatrano,
niski oni sugeriSu odredenu ulogu jac¢ine misi¢a opruzaca u zglobu kolena u ispoljavanju
agilnosti procenjivanoj testovima: T-test; Cik-cak i 10x5. Brzina razvoja ja¢ine misi¢a
opruzaca u zglobu kolena, takode, sugeriSe slabu vezu sa testovima agilnosti - nesto je

visa povezanost sa T-testom. U odnosu na karakter ovih veza veca jacina misSica i brzina
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razvoja jaCine miSi¢a opruzaCa u zglobu kolena povezana je sa boljim rezultatima,

odnosno sa kra¢im vremenom u primenjenim testovima za procenu agilnosti.

Tabela 23. Koeficijenti korelacija izmedu rezultata u testovima za procenu jacine,
brzine razvoja jacine i rezultata testova za procenu agilnosti (N =113).

Varijable T-test (s) | Cik-cak (s) [10x5(S) | 4x5(s) 505 (s)
FmaxE (N) -0,16 -0,14 -0,17 -0,12 -0,10
BRFmaxE (N/s) -0,17 -0,13 -0,09 -0,11 -0,08
FmaxF (N) -0,02 0,00 -0,01 -0,04 -0,07
BRFmaxF (N/s) | -0,05 -0,05 0,00 -0,04 -0,03

*  znacajnost koeficijenata na nivou 0,05

** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

U celini posmatrano, povezanost testova za procenu agilnosti sa rezultatima za
procenu jacine i brzine razvoja jacine je niska i odnosi se samo na miSi¢e opruzace u
zglobu kolena. Ovakva povezanost nije dobijena za testove Tr¢anje 4x5 m i 505. lako su
niski koeficijenti korelacija, ipak, osnovano je da njihov negativan karakter treba
tumaciti kao potencijalno pozitivan uticaj ja¢ine na rezultate u primenjenim testovima
za procenu agilnosti. Sli¢ni rezultati dobijeni su u istraZivanjima koje su objavili Young,

Hawken i McDonald, 1996; Negrete, i Brophy, 2000.

Medusobna povezanost rezultata u testovima za procenu snage i agilnosti

Od primenjenih testova za procenu snage najvise veza i najveci intenzitet
povezanosti sa testovima za procenu agilnosti imaju Skok uvis nakon saskoka (SS) i
Troskok (TRS), od r=-0,25, do r=-0,41 (Tabela 24). Kod testa Skok nakon saskoka (SS)
nesto vece korelacije mogu biti objasnjene vec¢im opterecenjem misica (zbog saskoka),
odnosno veéim zahtevima za ispoljavanje snage u rezimu rada misi¢a poznatom kao
“izduzenje-skracenje”. Rad miSi¢a u rezimu “izduzenje-skracenje* sastavni je deo
rezima rada mi$i¢a u testovima za procenu agilnosti i najviSe doprinosi ispoljavanju
snage u uslovima protokola za procenu agilnosti kao $to je T-test. Povezanost rezultata
u testu Troskok (TRS) i rezultata u testovima agilnosti mozZe se objasniti i slino$¢éu
kinematic¢kih i dinamickih uslova kretanja u testu Troskok sa uslovima kretanja u
testovima za procenu agilnosti. Ostali testovi za procenu snage ostvaruju manji broj i
manji intenzitet znacajnih korelacija sa rezultatima u testovima agilnosti, a samo Cetiri
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korelacije od ukupno 25 mogucih, nisu znacajne: Skok uvis bez zamaha rukama (CMJ)
nema znacajnu korelaciju sa testovima Cik-cak i 10x5m, Skok uvis iz polu¢u¢nja nema
znacajnu korelaciju sa testom Cik-cak, a Margarija test samo sa Testom 10x5m. To se
moze objasniti razlikama koje postoje izmedu kinematic¢kih i dinamickih karakteristika

kretanja u primenjenim protokolima za procenu snhage i agilnosti.

Tabela 24. Koeficijenti korelacija izmedu rezultata u testovima za procenu snage i
rezultata u testovima za procenu agilnosti.

Varijable T-test (s) | Cik-cak (s) | 10x5 (s) 4x5 (s) 505 (s)
CMJ (cm) -0,34** -0,15 -0,28** -0,22* -0,29**
SJ (cm) -0,33%* -0,17 -0,17 -0,22* -0,27%*
SS (cm) -0,41** -0,25** -0,34** -0,25** -0,39**
TRS (cm) -0,41** -0,25** -0,34** -0,35** -0,34**
MAR () 0,35** 0,25** 0,13 0,25** 0,35**

*  znacajnost koeficijenata na nivou 0,05
** znaCajnost koeficijenata na nivou 0,01

Rezultati u testovima agilnosti relativno nisko, koreliraju sa pokazateljima snage
Koeficijenti korelacija su niski i kre¢u se do r = - 0,41. Najvise koeficijente korelacija
sa svim testovima snage imaju T-test i Test 505. Korelacije T-testa se kre¢u od r = -
0,33 do r=- 0,41. Rezultati u testu 505 koreliraju sa pokazateljima snage, a korelacije se
kre¢u od r=-0,27 dor =- 0,39. Ostali testovi za procenu agilnosti ostvaruju manji broj
I manje intenzitete korelacija. Korelacije su niske, a karakter povezanosti sugerise da su
bolji pokazatelji u testovima snage povezani sa kra¢im vremenom u testovima za
procenu agilnosti, to jest odgovaraju boljim rezultatima u testovima za procenu
agilnosti. Do sli¢nih rezultata dosli su i istraziva¢i Webb i Lander, 1983; Young,
Hawken i McDonald, 1996; Negrete, i Brophy, 2000; Mc Bride i sar, 2002; Djekalikian,
1993; Joung, James i Montgomeri, 2002,

Podaci u ovom istrazivanju sugeri$u da razli¢iti protokoli za procenu agilnosti
imaju razli¢itu kvalitativnu strukturu vezanu za participaciju snage. Drugim recima
iskazanao, primenjeni testovi za procenu agilnosti, iako imaju zadovoljavajucu

pouzdanost, nisu zasnovani na istoj matrici u pogledu ispoljavanja snage. Testovi sa
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ve¢im brojem promena smera kretanja su manje povezani Sa snagom sto znaci da su

postignuti rezultati ostvareni uz vec¢u participaciju drugih motorickih faktora.

Povezanost izmedu rezultata u testovima za procenu agilnosti i rezultata u
testovima za procenu snage, dobijena u ovom istrazivanju, ne sugeriSu logi¢ne odnose
izmedu snage kao motorickog svojstva 1 agilnosti kao kompleksnog motorickog
svojstva, u kojoj snaga c¢ini gradivhu komponentu. Naime, zadaci u primenjenim
testovima za procenu agilnosti sastoje se od veceg ili manjeg broja faza ubrzanja i
usporenja, kao i veceg ili manjeg stepena promene smera kretanja. Ove karakteristike
kretanja, po sebi, podrazumevaju ispoljavanje snage kao motorickog svojstva. Niske
korelacije izmedu rezultata u primenjenim testovima za procenu snage i agilnosti mogu
se objasniti razlikama u koordinaciono razli¢itim uslovima za procenu snage u odnosu
na uslove za procenu agilnosti. U objasnjavanju ovog fenomena verovatno treba uzeti u
obzir 1 eventualno nedovoljnu uvezbanost ispitanika da u predvidenim zadacima ispolje

maksimalne sposobnosti.

Medusobna povezanost rezultata u testovima za procenu brzine i agilnosti

Svi rezultati u testovima za procenu brzine imaju znacajne korelacije sa
rezultatima dobijenim u testovima agilnosti (Tabela 25). Intenzitet povezanosti se krece
do relativno visokog. Karakter veza sugeriSe da manjim (boljim) rezultatima brzine

odgovaraju manji (bolji) rezultati u testovima agilnosti.

Rezultati u testu brzine tr¢anja na 10 metara (S10m) najviSe koreliraju sa
rezultatima u testovima T-test, Cik-cak i 505 testu (r=0,51; r=0,44 i r=0,40 respektivno).
Iako znacajne, korelacije brzine tra¢anja na 10 metara sa rezultatima u testovima 10x5 1
4x5 su nize u odnosu na korelacije sa ostlim testovima za procenu agilnosti (r= 0,28 i r

= 0,29 respektivno).

Korelacije rezultata u testu brzina tréanja lete¢im startom (LS10) sa rezultatima
u primenjenim testovima agilnosti krecu se do relativno visokih. Njavec¢i intenzitet
povezanosti brzine tr¢anja na 10 metara (S10m) je sa rezultatima u testovima T-test (r =
0,65), nesto nizi je sa rezultatima u testovima Cik-cak (r = 0,41) i 505 (r = 0,44), a

najnizi je sa rezultatima u testovima 10x5 (r=0,35) i 4x5 (r = 0,29).

Rezultati u testu brzina tr¢anja na 20 metara (S20m) razli¢ito koreliraju sa

rezultatima u primenjenim testovima za procenu agilnosti. Najveci intenzit povezanosti
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brzine tréanja na 20 metara je sa rezultatima u T-testu (r = 0,62), neSto nizi je sa
rezultatima u testovima Cik-cak (r = 0,48) i 505 (r = 0,47), a najnizi sa rezultatima u
testovima 10x5 i1 505 (r = 0,351 r = 0,32 - respektivno).

Razliciti intenziteti veza izmedu pracenih pokazatelja brzine tr¢anja i agilnosti
sugeriSu da su uslovi ispoljavanja brzine u testovima za procenu brzine i uslovi za
ispoljavanje brzine u testovima za procenu agilnosti, vise ili manje, razli¢iti po

kinematic¢kim i dinamickim karakteristikama kretanja.

Tabela 25. Koeficijenti korelacije izmedu rezultata za procenu brzine tré¢anja i rezultata
u testovima aglinosti ispitanika (N=113).

Varijable T-test (s) | Cik-cak (s) 10x5 (s) 4x5 (s) 505 (s)
S10m (s) 0,51** 0,44** 0,28** 0,29** 0,40**
LS10m (s) 0,65** 0,41** 0,35** 0,29** 0,44**
S20m (s) 0,62** 0,48** 0,35** 0,32** 0,47**

*  znacajnost koeficijenata na nivou 0,05
** znacajnost koeficijenata na nivou 0,01

T-test primenjen za procenu agilnosti najvise korelira sa pra¢enim pokazateljima
brzine tréanja. Intezitet povezanosti je relativno visok u odnosu na rezultate u testovima
LS10m (r = 0,65) i S20m (r = 0,62) i nesto nizi u T-testu (r = 0,51).

Testovi Cik-cak i 505 imaju sli¢ne intenzitete veza sa rezultatima u testovima za
procenu brzine. Intenzitet povezanosti najveci je sa rezultatima u testovima Brzina
tréanja na 20 metara (r = 0,48; r = 0,47, respektivno), a neSto niza sa rezultatima u
testovima Brzina tr€anja na 10 metara i Brzina tr¢anja lete¢im startom (od r = 0,40 do

r=0,44).

Testovi tréanja 10x5 1 4x5 metara imaju niZu, iako znacajnu povezanost sa
rezultatima u testovima za procenu brzine tréanja U 0dnosu na intenzitet povezanosti sa
rezultatima u ostalim testovima za procenu agilnosti. Intenzitet povezanosti kre¢e se od
r=0,28 do r=0,35.

Medusobna povezanost agilnosti i rezultata u primenjenim testovima za procenu
brzine su osrednjeg do visokog intenziteta. Najvec¢i intenzitet povezanosti je izmedu
brzine i rezultata u T-testu, a zatim u testovima Cik-cak i 505 testu. Najnize korelacije
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imaju izabrani testovi za procenu brzine i rezultati u testovima za procenu agilnosti —
10x5 i 4x5. Ove razlike mogu biti objaSnjene razli¢itim protokolima, u kojima brzina
najvise oscilira i u kojim se sloZzenost povecava po osnovu povecanja broja ponavljanja i

po osnovu prestruktuiranja dinamickih i kinematickih karakteristika kretanja.

U celini posmatrano, nalazi ovog istrazivanja jasno sugeriSu da je participacija
brzine u rezultatima testova za procenu agilnosti razlic¢ita, odnosno da informativnost u

pogledu merenog svojstva dobijena u razli¢itim testovima za procenu agilnosti nije ista.

Povezanost izabranih pokazatelja za procenu brzine i primenjenih testova za
procenu agilnosti slicna je sa rezultatima do kojih su dosli i drugi istrazivaci (Young,
McDowell i Scarlett, 2001). Rezultati njihovog istrazivanja o povezanosti razli¢itih
metoda treninga brzine i treninga tréanja sa promenom smera (agilnost) ukazuju da je
povezanost izmedu brzine trcanja, nakon treninga ostvarenog tréanjem pravo (bez
promene smera) i brzine tréanja sa promenom smera, manja ukoliko su tréanja sa ve¢im
stepenom promene smera. Brzina kretanja se smanjuje u uslovima tréanja
proporcionalno stepenu promene smera, PO 0SNOVU vremena potrebnog za
reorganizaciju stereotipa kretanja i po osnovu disipacije energije, u fazama kontakta sa
podlogom, zbog delovanja inercionih sila prilikom usporenja pre promene smera, kao i
u fazama ubrzanja posle promene smera. Osnovano je ocekivati i da su inercione sile u

kretanju sa promenom smera vece ako su dimenzije tela vece.

Na osnovu rezultata dobijenth u ovom istraZivanju pracene varijable brzine
karakteristi¢ne su po relativno kratkim deonicama (10 m 1 20 m) S§to znaci da rezultati
trcanja zavise od ubrzanja, odnosno, od snage kao motori¢ke sposobnosti. To objaSnjava
nalaze u kojim su znacajne korelacije rzli¢itog intenziteta izmedu rezultata u testovima
za procenu brzine i rezultata u testovima za procenu agilnosti. Povezanost je srednjeg i
niskog intenziteta, a niski intenzitet povezanosti karakteristican je izmedu pracenih
varijabli za procenu brzine i varijabli za procenu agilnosti (10x5 i 4x5), koje karakterise
duze trajanje (viSe ponavljanja) kretanja sa ubrzanjima i usporenjima i veéi stepen
promene smera kretanja u odnosu na druge varijable za procenu agilnosti. Nalazi idu u
prilog potrebe da u proceni uloge brzine (kao i snage i jacine) treba istraziti i ulogu

koordinacije u ispoljavanju agilnosti procenjenu razli¢itim protokolima.
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5.4.3. Opsti prikaz povezanosti rezlutata u testovima za procenu motorickih
sposobnosti

U celini posmatrano, medusobna povezanost jacina misi¢a opruzaca u zglobu
kolena (FmaxE) i pregibaca u zglobu kolena (FmaxF) je umerena (r = 0,42), kao i
povezanost brzine razvoja maksimalne jacine miSi¢a opruzaca (BRFmaxE) i pregibaca
(BRFmaxF) u zglobu kolena (r = 0,37). Medutim, medusobna povezanost maksimalnih
jacina miSica i brzina razvoja maksimalnih ja¢ina miSi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu
kolena je visoka (r = 0,78 i r = 0,80 respektivno). To znaci da je povezanost maksimalne
jacina razli¢itih miSiénih grupa, kao i povezanst brzine razvoja jacina razli¢itih misiénih
grupa umerena (r = 0,42 i 0,37 respektivno).

Povezanost prac¢enih pokazatelja jacine miSica i primenjenih testova za procenu
snage uglavnom nije dobijena, izuzev sa testovima eksplozivne snage (CMJ, SJ, SS i
TRS) kod kojih je niskog intenziteta.

Povezanost pokazatelja maksimalne jafine 1 brzine razvoja jafine miSica
opruzaca i1 pregibaca u zglobu kolena sa pokazateljima testova za procenu brzine nije

znacajna.

Medusobna povezanost primenjenih testova za procenu snage je visokog i
srednjeg intenziteta. Visoka povezanost (r = 0,84) postoji izmedu testova Skok uvis
(CM)) i testa Skok iz polucuénja (SJ). Povezanost testova SJ i CMJ sa testom Skok
nakon saskoka (SS) je srednjeg intenziteta (r = 0,50 i r = 0,48 respektivno). Rezultati
izmedu testa Troskok s mesta (TRS) i testova Skok uvis bez zamaha rukama (CMJ),
Skok uvis iz polucuénja bez zamaha rukama (SJ) i Skok nakon saskoka (SS) povezanost
je srednjeg intenziteta (r = 0,61; r = 0,60 i r = 0,55). Rezultati dobijeni u Margaria testu
(MAR) imaju niske korelacije sa rezultatima u testovima eksplozivne snage Skok uvis
bez zamaha rukama (CMJ), Troskok s mesta (TRS) i Skok nakon saskoka (SS), a
korelacije su negativne (r = - 0,25; r = - 0,26 i r = - 0,30 respektivno). lako niske,
korelacije ukazuju da boljim (manjim) rezultatima u Margaria testu odgovaraju bolji

(veci) rezultati u testovima za procenu eksplozivne snage.

Medusobna povezanost rezultata dobijenih u primenjenim testovima za procenu
snage karakteristicna je po tome Sto veci intenzitet veze imaju testovi slicni po
kinemati¢kim karakteristikama. Povezanost je srednjeg do visokog intenziteta. Najveci

broj veza, i to veza srednjeg intenziteta, ostvaruje test Troskok s mesta (TRS).
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Medusobna povezanost rezultata u testovima za procenu brzine tréanja relativno
je visoka. Najveca povezanost (r = 0,95) je izmedu Tr¢anja na 10 metara (S10m) i
Brzine tr¢anja na 20 metara (S20m), a izmedu Tréanja na 10 m, Tr¢anja na 10 m lete¢im

startom i Tréanja na 20 metara (S20m) je nesto niza (r = 0,79 i r = 0,77 respektivno).

Visoka povezanost rezultata u varijablama za procenu brzine moze se objasniti

slicnim kinematickim 1 dinamickim uslovima kretanja.

Analiza povezanosti brzine i drugih motorickih svojstava sugerise da izmedu
posmatranih varijabli brzine i varijabli za procenu jacine i brzine razvoja jafine ne
postoje znacajne veze. Odsustvo povezanosti izmedu brzine tréanja i brzine razvoja
jacine nije o¢ekivano i moze se objasniti razlikama u uslovima merenja — brzina tr¢anja
je rezultat aktivnosti miSi¢a celog tela, a brzina razvoja jacine procenjivana je u

izometrijskim uslovima izolovanih misi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu kolena.

Za razliku od jacine, brzina je zna¢ajno povezana sa snagom, a veze su niskog i
osrednjeg intenziteta. S obzirom da rezultati u testu za procenu brzine (S20m), a
posebno u primenjenim varijablama za procenu brzine (S10m i S20m), sadrze ubrzanja
kao vid ispoljavanja snage, mogla se ocekivati veCa povezanost. Ipak, dobijena
povezanost moze se objasniti razli¢itim uslovima ispoljavanja snage — eksplozivnost u
testovima CMJ, SJ, SS i TRS i tréanje sa dodatnim optere¢enjem (MAR) u odnosu na

kontinuirano kretanje tr¢anjem na 20 metara.

U odnosu na rezultate u testovima za procenu agilnosti, povezanost primenjenih
varijabli za procenu brzine krece se od niskih do relativno visokih. Procena varijabli
brzine vrSena je tréanjem na 10 i 20 metara u kojim rezultati zavise od ubrzanja (snage),
pa je razliCitu povezanost sa rezultatima u testovima za procenu agilnosti moguce
objasniti sli€énoS¢u kinemati¢kih 1 dinamickih karakteristika kretanja. NeSto niZza
povezanost dobijena je izmedu brzine i rezultata u testovima za procenu agilnosti, koje
karakteriSe ve¢i broj ponavljanja ubrzanja i usporenja (10x5 1 4x5), kao 1 vec¢i stepen
promene smera kretanja. To doprinosi objasnjenju uloge brzine u ispoljavanju agilnosti,

odnosno to sugerise na odredenu ulogu koordinacije kao motori¢kog svojstva.

Na osnovu analize povezanosti brzine trcanja sa jacinom i snagom, kao
motorickim sposobnostima, u kojim je dobijena umerena do jaka povezanost, nije
moguce ocekivati da ¢e jaCina 1 snaga biti povezane sa rezultatima u testovima agilnosti.

S tim u vezi, istraZzivanja o povezanosti jacine 1 snage sa agilno$¢u sugeriSu da postoji
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niska povezanost izmedu jaCine i snage miSi¢a nogu sa brzinom promene smera

Kretanja.

Niska povezanost jacine, snage i agilnosti moze se objasniti razli¢itim uslovima
rada aktuelnih miSi¢nih grupa s obzirom na rezim rada miSi¢a i sloZenost kretanja.
Ja¢ina miSica i brzina razvoja ja¢ine mereni su u izometrijskim uslovima, maksimalnim
naprezanjem izolovanih miSiénih grupa (opruzaca i1 pregibaca u zglobu kolena).
Povezanost rezultata dobijenih izometrijskim (statiCkim) naprezanjima miSi¢a sa
rezultatima u dinami¢kim naprezanjima je niska, a rezultati vezbanja ostvareni u
statiCkim uslovima ne utiCu na rezultate ostvarene u dinamickim uslovima rada.
Slozenost kretanja u zadacima za procenu jaine i brzine razvoja jacine je mala U
odnosu na slozenost u zadacima za procenu snage. Posebno treba naglasiti da je
slozenost U zadacima za procenu agilnosti znatno veéa u odnosu na sloZenost u
zadacima za procenu modaliteta ispoljavanja jadine i snage. S tim u vezi, sa aspekta
motorne kontrole, mogu se objasniti razlike u intenzitetu povezanosti jacine, snage,

brzine i agilnosti kao motorickih sojstava.

5.5. Latentna struktura morfoloSkih karakteristika i
motoric¢kih sposobnosti

Posto su statistickom obradom povezanosti morfoloskih karakteristika i rezultata
u testovima za procenu motorickih sposobnosti, kao i obradom rezultata u testovima za
procenu agilnosti, dobijeni koeficijenti korelacija, koji sugerisu razlicite intenzitete veza
izmedu varijabli koje procenjuju isto svojstvo, odnosno varijabli koje procenjuju
razli¢ita svojstva, izvrSena je faktorska analiza. Ovim postupkom analiziran je
istrazivani skup nezavisnih i zavisnih varijabli u nastojanju da potencijalne interakcije
varijabli svede na manji broj karakteristicnih dimenzija.

Analizom glavnih komponenti, kojom se razdvajaju varijable koje medusobno
ne koreliraju, a zatim se zadrZavaju (grupiSu) one koje imaju dovoljnu informativnost,
utvrdeni su skupovi koji, na latentnom nivou, najvise objasnjavaju strukturu pracenog
skupa morfoloskih i motorickih varijabli. U Tabelama 26, 27 i 28 prikazani su elementi
za interpretaciju rezultata faktorske analize varijabli za procenu morfoloskih

karakteristika, motorickih sposobnosti i agilnosti.
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Faktorska analiza ukazuje na odredene specificnosti u konfiguracijama
povezanosti morfoloskih karakteristika, motori¢kih sposobnosti (jacine, snage i brzine)

u odnosu na razlicite zadatke koji se koriS¢eni za procenu agilnosti.

Rezultati faktorske analize sugeriSu da uspeSnost u zadacima agilnosti
objasnjava viSe faktora. Na osnovu prikazanih rezultata analize ukupne varijanse
(Tabela 27) moze se pretpostaviti da latentna struktura varijabiliteta prac¢enih varijabli
moze biti objasnjena na osnovu Sest nezavisnih komponenti (faktora). Ovih Sest

skupova zajedno objasnjavaju oko 74% varijanse.

Tabela 26. Komunaliteti pracenih varijabli (morfoloske, motoricke i agilnosti)
dobijenih primenom metode ekstrakcije glavnih komponenti.

Varijable Inicijalni Ekstrahovani
VT (cm) 1,000 0,852
MT (kg) 1,000 0,989
Masti (kg) 1,000 0,663
Misici (kg) 1,000 0,923
BMI 1,000 0,921
FmaxE (N) 1,000 0,709
BRFmaxE (N) 1,000 0,625
FmaxF (N) 1,000 0,820
BRFmaxF (N) 1,000 0,808
CMJ (cm) 1,000 0,815
SJ (cm) 1,000 0,791
SS (cm) 1,000 0,631
TRS (cm) 1,000 0,696
S10m (s) 1,000 0,839
LS10m (s) 1,000 0,764
S20m (s) 1,000 0,926
MARG (s) 1,000 0,353
T-test (s) 1,000 0,832
Cik-cak (s) 1,000 0,549
10x5 (s) 1,000 0,573
4x5 (s) 1,000 0,586
505 (s) 1,000 0,666
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U Tabeli 27 prikazani su rezultati analize varijabiliteta rezultata u pracenim
morfoloSkim karakteristikama 1 varijabiliteta rezultata u testovima motorickih
sposobnosti u odnosu na rezultate u primenjenim testovima za procenu agilnosti, a u
Tabeli 28 prikazani su podaci nakon postupka rotacije. Od ukupno analizirane varijanse,

oko tri Cetvrtine moze biti objasnjeno egzistencijom Sest komponenti.

Prva komponenta nastala je kao posledica slaganja karakteristi¢nih
varijabiliteta rezultata u testovima za procenu snage - objasnjava oko 29,9% varijanse u
nerotiranom i oko 15% varijanse u rotiranom postupku i moze se, na latentnom nivou,
objasniti kao faktor eksplozivne snage. Ovakvo grupisanje varijabli, sa jedne strane
sugeriSe da su uslovi ispoljavanja snage sli¢ni (skokovi uvis 1 troskok), a sa druge strane
ukazuje na znacaj eksplozivne snage za ispoljavanje agilnosti u aktivnostima sa brzim
uspostavljanjem i brzim zaustavljanjem zbog promene smera kretanja. Ova komponenta
u analizi podataka moze se interpretirati kao faktor eksplozivne snage. Eksplozivna
snage omogucéava obja$njavanje uspe$nosti u kretanjima sa brzom promenom stanja,

odnosno, sa brzom promenom brzine, pravca i smera kretanja.

Druga komponenta objasnjava oko 19% zajednicke varijanse u nerotiranom 1i
oko 14% u rotiranom obliku, a komponenta je nastala kao posledica slaganja
varijabiliteta rezultata u testovima za procenu agilnosti i, na latentnom nivou, moze se
objasniti kao faktor agilnosti, odnosno kao sposobnost ispoljavanja snage u sloZzenim
kretanjima sa razli¢itim stepenom promene smera. Grupisanje varijabli za procenu
agilnosti u jedan faktor sugeriSe da je sloZenost kretanja bitan uslov ispoljavanja snage,

bez obzira na stepen promene smera i trajanje zadataka.

Prva i druga komponenta, nakon postupka rotacije, podjednako objasnjavaju
varijabilitete rezultata (15,39% i 14,19% respektivno) §to sugeriSe sli¢nost uticaja ovih
faktora na rezultate u slozenim kretanjima, ali 1 ukazuje da ispoljavanje agilnosti (kao
koordinaciono slozenog Kretanja) ograni¢ava ispoljavanje eksplozivne snage kao

motori¢kog svojstva.

Tre¢a komponenta objasnjava oko 7% zajednicke varijanse u nerotiranom i
oko 11% u rotiranom postupku. Ova komponenta odnosi se na varijabilitet veza nastalih
kao posledica povezanosti rezultata u zadacima za procenu brzine tréanja (S10; LS10 i
S20). Iako su zadaci za procenu brzine tréanja sli¢ni sa tréanjima na pojedinim delovima

zadataka za procenu agilnosti, postoje znacajne razlike koje doprinose da se varijable
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skoncentri$u u jednoj komponenti, odnosno da rezultati u ovim zadacima, na latentnom

nivou, budu objasnjeni uticajima faktora brzine. Osnovne razlike izmedu nacina

kretanja u zadacima za procenu brzine, u odnosu na segmente zadataka za procenu

agilnosti, mogu se pripisati razlikama u tréanju — zadaci za procenu brzine

podrazumevaju tr¢anje maksimalno moguc¢om brzinom bez usporavanja, a tréanja na

slicnim deonicam u zadacima za procenu agilnosti podrazumevaju i ubrzavanja i

usporavanja. Rezultati sugeriSu da je brzina znacajna za ispoljavanje agilnosti, kao i da

sloZenost kretanja ogranicava ispoljavanje brzine kao motori¢kog svojstva.

Tabela 27. Objasnjenje ukupne varijanse izdvajanjem sume kvadrata i rotirane sume
kvadrata. (Primenjen je metod glavnih komponenti).

Initial Eigenvalues Extractiorll_ c?:c;?r?ng Squared Rotation Lsouargisngz Squared
Cﬁ;nnao % of Cumulative % of Cumulative % of  Cumulative
Total variance % Total - \ariance % ol \ariance %
1 16,583 29,923 29,923 [6,583 29,923 29,923 |3,386 15,392 15,392
2 4,212 19,147 49,071 | 4,212 19,147 49,071 |3,123 14,195 29,587
3 1,648 7,491 56,561 |1,648 7,491 56,561 |2,624 11,925 41512
4 11526 6,935 63496 (1,526 6,935 63,49 |2,561 11,639 53,151
5 1,231 5,594 69,090 1,231 5,594 69,090 (2,478 11,262 64,414
6 1,132 5,147 74,237 | 1,132 5,147 74,237 |2,161 9,823 74,237
7 10,971 4,412 78,649
8 10,854 3,884 82,533
9 10,617 2,806 85,339
10 0,595 2,703 88,042
11 10,532 2,418 90,460
12 |0,463 2,106 92,566
13 0,402 1,827 94,393
14 10,341 1549 95,942
15 10,270 1,228 97,171
16 0,234 1,065 98,236
17 10,155 0,705 98,941
18 (0,126 0,574 99,515
19 |0,100 0,453 99,969
20 10,004 0,017 99,986
21 10,002 0,010 99,996
22 10,001 0,004 100,000
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Tabela 28. Rezultati analize glavnih komponenti varijanse dobijenih nakon
postupka rotacije

Komponente
Varijable
1 2 3 4 5 6
VT (cm) 0,068 -0,119 0,028 0,887 0,213 -0,030
MT (kg) 0,020 | 0,084 | 0,093 0,741 0,199 0,619
Masti (kg) -0,246 0,205 0,235 0,009 0,110 0,702
Misi¢i (kg) 0,130 0,023 0,009 0,831 0,179 0,428
BMI -0,025 0,222 0,097 0,291 0,098 0,876
FmaxE (N) 0,376 -0,265 0,195 0,133 0,616 0,251

BRFmaxE (N) | 0,327 -0,216 | 0,123 0,186 0,617 0,205

FmaxF (N) -0,071 | 0,031 -0,125 | 0,144 0,881 0,041
BRFmaxF (N) | -0,017 | 0,098 -0,172 0,069 0,874 -0,011

CMJ (cm) 0,865 | -0,069 | -0,191 | 0,052 0,033 -0,143
SJ (cm) 0,857 -0,030 | -0,182 0,080 0,082 -0,099
SS (cm) 0,651 | -0,336 | -0,119 | -0,267 | 0,076 0,050
TRS (cm) 0,723 | -0,295 | -0,194 | 0,205 0,062 -0,060
S10m (s) -0,247 | 0,173 0,826 -0,005 | -0,084 | 0,243
LS10m (s) -0,511 | 0,334 0,575 0,244 | -0,009 | -0,027
S20m (s) -0,357 | 0,258 0,832 0,073 -0,066 | 0,175
Marg_T (s) -0,250 | 0,329 0,203 0,371 -0,041 | -0,045
T-test (s) -0,205 | 0,716 0,515 0,072 -0,009 | -0,085
Cik-cak (s) -0,001 | 0,531 0,503 0,040 | -0,053 | 0,096
10x5 (s) -0,163 | 0,729 0,056 -0,038 | 0,012 0,100
4x5 (S) -0,120 | 0,707 0,063 -0,137 | -0,037 | 0,219
505 (s) -0,161 | 0,731 0,240 0,146 -0,057 | 0,156

Cetvrta komponenta objasnjava oko 7% zajedni¢ke varijanse u nerotiranom i
oko 11% u rotiranom postupku. Ova komponenta nastala je kao posledica slaganja

varijabiliteta pra¢enih morfoloskih karakteristika (VT, MT 1 Misi¢i). To sugeriSe da
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morfoloske karakteristike na odreden nacin uti¢u na rezultate u zadacima za procenu
agilnosti. Uticaj se moze objasniti muskuloznom konstitucijom koja moze doprineti
ispoljavanju snage, brzine, jacine 1 agilnosti kao motoric¢kih svojstava. Ovu ¢injenicu
treba istaci i zbog toga S$to druga dva pradena segmenta morfoloskih karakteristika
(Masti i BMI) nisu obuhvacena varijabilitetom ¢evrte komponente nego varijabilitetom
druge (Seste) komponente. U okviru povezanosti varijabiliteta ovog faktora obuhvacéen
je i varijabilitet rezultata u varijabli snage dobijen primenom Margaria testa. Povezanost
je niska i, na osnovu rezultata ovog istrazivanja, moze se smatrati da je nastala slu¢ajno

1 da ne postoji logi¢no objasnjenje za ovu interakciju.

Peta komponenta nastala je kao posledica slaganja varijabiliteta u primenjenim
testovima za procenu jacine i brzine razvoja jacine (FmaxE, FmaxF; BRFmaxE i
BRFmaxF) i1 ukazuje na znacaj faktora jacine i prac¢enih modaliteta ispoljavanja jacine u

aktivnostima koja sadrze velike promene u brzini, pravca i smera kretanja.

Sesta komponenta nastala je kao posledica slaganja varijabiliteta dela pracenih
morfoloskih karakteristika (Masti i BMI). Ovako grupisane varijable sugerisu da
pracene morfoloske karakteristike uti€u na varijabilitet rezultata u testovima za procenu
agilnosti, odnosno, da masno tkivo po sebi, i u okviru indeksa mase tela (BMI), kao
inercioni faktor, oteZava kretanja sa promenom brzine, pravca i smera, odnosno otezava
ispoljavanje agilnosti kao motorickog svojstva.

Peta i Sesta komponenta objaSnjavaju svaka za sebe oko 5-6% zajednicke

varijanse u nerotiranom i oko 11%, u rotiranom postupku.

Treca, Cetvrta, peta i Sesta komponenta podjednako participiraju u ukupnoj
varijansi, a to je ucljivo i nakon postupka rotacije suma kvadrata - podjednako
objaSnjavaju varijansu (11,92%, 11,63%, 11,26% i 9,82% respektivno). To sugeriSe da
se agilnost kao motoric¢ko svojstvo ispoljava u uslovima specificne participacije uticaja
brzine i jacine, kao motorickih svojstava, kao i uticaja morfoloskih karakteristika. Uticaj
morfoloskih karakteristika ima disjunktivnu formu - one kao karakteristika
dimenzionalnosti i muskuloznosti tela doprinose ispoljavanju agilnosti, a kao

karakteristika adipoznosti otezava iSpoljavanje agilnosti kao motori¢kog svojstva.

Na osnovu rezultata analize glavnih komponenti varijanse dobijenih nakon
postupka rotacije (Tabela 28), prva komponenta motori¢kih sposobnosti obuhvata
varijabilitete testova za procenu eksplozivne snage (CMJ, SJ, SS i TRS). Druga

komponenta motori¢kih sposobnosti obuhvata varijabilitete testova za procenu
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agilnosti (T-test, Cik-cak, 10x5, 4x5 i 505). Tre¢a komponenta obuhvata varijabilitete
testova za procenu brzine (S10m, LS10m i S20m). Cetvrta komponenta obuhvata
varijabilitete morfoloskih karakteristika vezanih za visinu tela, masu tela i miSi¢nu masu
(VT, MT i Misi¢i). Peta komponenta obuhvata varijabilitete testova za procenu
modaliteta ispoljavanja jac¢ine miSi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu kolena (FmaxE,
FmaxF, BRFmaxE i BRFmaxF). Sesta komponenta obuhvata varijabilitete
morfoloskih karakteristika vezanih za varijable adipoznosti - masti i indeks mase tela
(Masti i BMI).

Uvidom u rotiranu matricu komponenti moZe se zakljuciti da varijable koje
pripadaju prvoj komponenti mogu biti definisane kao faktor snage, odnosno kao faktor
eksplozivne snage. Varijable u okviru ove komponente medusobno relativno visoko
koreliraju (od r = 0,65 do r = 0,86). Rezultati ovih varijabli (testova) idu u prilog
objasnjavanja sposobnosti brzog kretanja iz relativnog mirovanja, kao i ubrzanja nakon

promene smera kretanja.

Varijable koje pripadaju drugoj komponenti mogu biti definisane kao faktor
agilnosti, odnosno kao faktor snage ispoljene u sloZenim Kkretanjima izvrSenim
maksimalno mogu¢om brzinom za date uslove. Varijable u okviru ove komponente
medusobno koreliraju od srednjeg do relativno visokog intenziteta (od r = 0,53 do r =
0,73). Rezultati u ovim varijablama se, inace, ispoljavaju u kompleksnim uslovima
kretanja sa razliCitim stepenom promene smera, obuhvataju viSe motori¢kih svojstava
(jacina, snaga, brzina, okretnost i gipkost) i idu u prilog objasnjavaja sposobnosti brzine
uspostavljanja kretanja, ubrzanja, usporenja, promene smera Kkretanja i ponovnog

ubrzanja.

Varijable koje pripadaju trecoj komponenti mogu biti definisane kao faktor
brzine, odnosno kao faktor snage ispoljene u brzim i jednostavnim kretanjima.
Varijable u okviru ove komponente medusobno koreliraju od srednjeg do relativno
visokog intenziteta (od r = 0,57 do r = 0,83). Rezultati u ovim varijablama idu u prilog

objasnjavanja sposobnosti brzine kretanja u uslovima ubrzanja.

Varijable Kkoje pripadaju cetvrtoj komponenti obuhvataju morfoloske
karakteristike 1 muskuloznost (VT, MT i1 Misi¢i) i mogu biti definisani kao faktor
razvijenosti i miSi¢cne mase. Varijable u okviru ove komponente medusobno relativno

visoko koreliraju (od r = 0,74 do r = 0,88). Rezultati u ovim varijablama idu u prilog
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objasnjavanja motori¢kih sposobnosti na osnovu povezanosti sa ja¢inom i brzinom
ispoljavanja jac¢ine miSic¢a 1 snagom.

Varijable koje pripadaju petoj komponenti mogu biti definisane kao faktor
jacine i brzine ispoljavanja jacine. Varijable u okviru ove komponente medusobno

relativno visoko koreliraju (od r = 0,62 do r = 0,88). Rezultati u ovim varijablama idu u

prilog objasnjavanja sposobnosti brzog kretanja iz mesta i snage (ubrzanje 1 usporenje).

Varijable koje pripadaju Sestoj komonenti mogu biti definisane kao faktor
masnog tkiva, odnosno faktor adipoznosti. Varijable u okviru ove komponente
medusobno relativno visoko koreliraju (od r = 0,70 do r = 0,88). Rezultati u ovim
varijablama (Masti i BMI) mogu biti povezane sa rezultatima u Kkretanjima sa
promenom brzine tako Sto, kao inerciona masa, otezavaju ispoljavanje sposobnosti

ubrzanja, usporenja i uopste usporavaju kretanja sa promenom brzine i smera.

U celini posmatrano, faktorskom analizom medusobne povezanosti morfoloskih
karakteristika 1 motorickih sposobnosti dobijen je skup komponenti koji objaSnjava oko
74% ukupnog varijabiliteta u okviru pracenih varijabli. Skup komponenti predstavlja
osnovu za definisanje latentne strukture na osnovu koje moZe biti objasnjena uloga
pojedinih motorickih sposobnosti u aktivnostima karakteristicnim za razlicite uslove
ispoljavanja agilnosti, odnosno mogu biti obrazloZeni razlozi zbog kojih se za procenu
agilnosti koriste odredeni testovi — U odnosu na participaciju jacine, brzine razvoja

jacine, snage 1 brzine kao motoric¢kih sposobnosti.

Objasnjavanje preostalog varijabiliteta verovatno mora biti zasnovano na
uvazavanju drugih motoricki sposobnosti, naro¢ito segmenata iz strukture koordinacije
koji se odnose na organizaciju i reorganizaciju kretanja, psiholoske karakteristike, kao i

na uvezbanost, utreniranost i dr.

Intenzitet povezanosti morfoloskih karakteristika 1 agilnosti je relativno nizak, a
pozitivan karakter veza ukazuje da one otezavaju ispoljavanje rezultata u primenjenim

testovima agilnosti.

Faktorska struktura povezanosti motoriCkih sposobnosti, dakle pokazatelja
jacine, snage, brzine i agilnosti, ide u prilog tumacenju agilnosti kao kompleksne
motoricke sposobnosti koja nastaje kao posledica odredenih interakcija pojedinih
motorickih sposobnosti (snage, brzine i jacine) u kretanjima maksimalno moguceg
intenziteta u relativno sloZenim kretanjima — odnosno u kretanjima sa razliCitim

stepenom promene smera. Ipak, rezultati ovog istrazivanja sugerisu, da osnovne latentne
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dimenzije, koje objasnjavaju rezultate u razliitim testovima za procenu agilnosti,
krakteriSe sposobnost ispoljavanja snage u kretanijma sa razli¢itim stepenom promene

smera i razliitim trajanjem aktivnosti.

Rezultati do kojih se doslo u ovom istrazivanju doprinose Objasnjavanju
medusobne povezanosti morfoloskih karakteristika, motorickih sposobnosti i agilnosti.
U skladu sa postavljenim ciljem, rezultati ukazuju na komplementarnost uticaja
morfoloskih karakteristika i motori¢kih sposobnosti u uslovima ispoljavanja agilnosti.
Sem toga, rezultati ukazuju na specificnost veza u strukturi motorickih sposobnosti u
odnosu na razlicite protokole za pracenje agilnosti. Rezultati idu u prilog prihvatanja
opste hipoteze (Hp) i doprinose delimi¢nom potvrdivanju pomoénih hipoteza (Hy i Hy).
Suptilnost doprinosa relativnom potvrdivanju pomoénih hipoteza ogleda se kroz

interpretaciju direktnih i indirektnih veza izmedu pracenih varijabli.

Morfoloske karakteristike povezane su sa rezultatima u primenjenim testovima
agilnosti neposredno, preko povezanosti visine tela, mase tela i miSi¢ne mase.
Neposredna povezanost morfoloskih karakteristika ispoljava se na rezultate u testovima
agilnosti kao inercioni faktor — usporava i otezava promenu brzine i promenu smera
kretanja. Posredna povezanost morfoloskih karakteristika 1 rezultata u testovima
agilnosti moze se ocekivati na osnovu pozitivne povezanosti visine tela, mase tela i
miSi¢ne mase sa rezultatima u testovima za procenu jadine i brzine razvoja jacine.
Takode, posredna povezanost morfoloskih karakteristika sa rezultatima u testovima
agilnosti moZe se ocekivati na osnovu povezanosti mase tela 1 masti sa brzinom —
negativna povezanost ukazuje da masa kao inerciona karakteristika otezava ispoljavanje

brzine pa na taj nacin, posredno, otezava i ispoljavanje agilnosti.

Sa aspekta povezanosti motorickih sposobnosti i1 rezultata u testovima za
procenu agilnosti neposredni uticaji mogu se ocekivati na osnovu povezanosti sa
rezultatima u testovima za procenu jacine i brzine ispoljavnja jacine miSi¢a opruzaca
nogu u zglobu kolena, zatim na osnovu povezanosti rezultata u testovima agilnosti i
rezultata u testovima za procenu snage, kao i na osnovu povezanosti rezultata u

testovima za procenu agilnosti i brzine.

Posredni uticaji motorickih sposobnosti na rezultate u testovima za procenu
agilnosti mogu se ocekivati na osnovu pozitivne povezanosti rezultata u testovima za
procenu jaéine i snage, odnosno, na osnovu pozitivne povezanosti rezultata u testovima

za procenu snage i brzine.
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U celini posmatrano, rezultati u primenjenim testovima za procenu agilnosti
neposredno zavise od snage, brzine i jacine kao motorickih sposobnosti 1 od mase tela
kao morfoloske karakteristike. Motoricke sposobnosti imaju pozitivan uticaj na rezultate
u testovima agilnosti, a morfoloSke karakteristike, kao inercioni faktor, imaju negativan
uticaj na rezultate u testovima agilnosti. Posredni uticaji na rezultate u primenjenim
testovima za procenu agilnosti mogu se ocekivati na osnovu pozitivnih veza izmedu
visine tela, mase tela i karakteristika ispoljavanja jacine miSi¢a, odnosno, na osnovu
povezanosti rezultata u testovima za procenu jaCine 1 snage, kao i na osnovu

povezanosti rezultata u testovima za procenu snage i brzine.

5.6. Potvrdenost hipoteza

U istrazivanju merenja agilnosti u razli¢ito definisanim uslovima postavljene su,
jedna opsta i dve pomoc¢ne hipoteze. Na osnovu Opste hipoteze (Ho) oéekivano je da
morfoloske karakteristike i motoricke sposobnosti imaju razli¢iti intenzitet i karakter
povezanosti sa rezultatima postignutim u razli¢ito definisanim uslovima za procenu
agilnosti (u razli¢itim testovima koji se koriste za procenu agilnosti). Rezultati sugerisu
da je opsta hipoteza (Ho) potvrdena i da morfoloske karakteristike i motoricke
sposobnosti sa razli¢itim intenzitetom i karakterom veza participiraju u rezultatima
primenjenih testova za procenu agilnosti, kao motorickog svojstva, merene u razli¢ito

definisanim uslovima.

Na osnovu Prve pomocne hipoteze (H;) océekivano je da ¢e povezanost
morfoloSkih karakteristika u odnosu na trajanje 1 sloZenost kretanja u testovima za
procenu agilnosti, merene u razli¢ito definisanim uslovima, biti ve¢a u testovima sa
duzim trajanjem i sa vefim stepenom promene pravca i smera kretanja. Rezultati
istrazivanja povezanosti morfoloskih karakteristika, u odnosu na trajanje i sloZenost
kretanja u razliitim testovima za procenu agilnosti, pokazuju da postoje razlike u
intenzitetu veza u uslovima razli¢itog trajanja. Medutim, slaba je povezanost pracenih
morfoloskih karakteristika i rezultata u testovima agilnosti, merene u razlicito
definisanim uslovima, a dobijeni rezultati ne sugeriSu zavisnost veza u odnosu na
trajanje testova. Dakle, rezultati istrazivanja sugeriSu delimi¢nu potvrdenost prve
pomoc¢ne hipoteza (H;). Generalno posmatrano, morfoloske karakteristike uticu na

rezultate u testovima za procenu agilnosti prvenstveno kao inercioni faktor.
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Na osnovu Druge pomocne hipoteze (H,) ocekivano je da ¢e povezanost
motori¢kih sposobnosti u odnosu na trajanje i slozenost kretanja u testovima za procenu
agilnosti, merene u razli¢ito definisanim uslovima, biti veca u uslovima duzeg trajanja i
veéeg stepena promena pravca i smera kretanja. Rezultati istrazivanja povezanosti
motori¢kih sposobnosti i1 rezultata u testovima za procenu agilnosti razli¢itog trajanja 1
slozenosti sugeriSu da su motoricke sposobnosti na razliite nalineé povezane sa
primenjenim testovima za procenu agilnosti, ali da intenziteti povezanosti izmedu
rezultata u testovima za procenu jacine, brzine razvoja jacine, snage i brzine, opadaju u
testovima sa duzim trajanjem i ve¢im stepenom promene smera kretanja (4x5 i 10x5).

Ovim nalazima delimi¢no je potvrdena druga pomoc¢na hipoteza (H,).

Smanjen intenzitet veza izmedu pracenih motorickih spsobnosti i testova za
procenu agilnosti, koji podrazumevaju veci broj promena smera kretanja i veéi stepen
promene smera kretanja, moze se objasniti eventualnim uticajem faktora koordinacije.
Do takvih rezultata dosli su i drugi istrazivaci (Draper i Lncester, 1985, Mayhew, Piper,
Schwegler i Ball, 1989; Young, Hawken i Mc Donald, 1996; Buttifant, Grham i Cross,
1999; Young, McDowell i Scarlett, 2001).
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6. ZAKLJUCAK

Motoricke sposobnosti su integralni deo sposobnosti ¢oveka, a manifestacije
motoric¢kih sposobnosti, na razli¢ite nacine, ukazuju na njegove ukupne sposobnosti. U
odredenom smislu one predstavljaju meru uspesnosti, odnosno one omogucavaju
predikciju uspesnosti u pojedinim aktivnostima, U kojima rezultati zavise od misi¢nih
naprezanja. Istrazivanja uspesnosti u fizi¢kim, a naro¢ito u sportskim aktivnostima,
podrazumevaju istrazivanja motori¢kih sposobnosti - kako na planu definisanja
strukturnih elemenata i njihovih interakcija, tako i na planu interakcija sa drugim
karakteristikama osoba razli¢itog uzrasta, pola, uvezbanosti/utreniranosti i dr. Posebno
su znaCajna istrazivanja o uticaju i karakteru interakcija pojedinih motoric¢kih

sposobnosti na uspesnost u slozenim uslovima kretanja.

Problem u ovom istrazivanju proizaSao je iz, jo§ uvek, nedovoljno razjasnjene
uloge pojedinih motorickih sposobnosti u kretanjima koja se kvantitativno razlikuju, a
koja, u kvalitativnom smislu, pripadaju istom motorickom svojstvu. Problemom
ispoljavanja agilnosti kao motori¢kog svojstva bavili su se Webb i Lander, 1983;
Djekalikian, 1993; Young, Hawken i McDonald, 1996; Buttifant, Grham i Cross, 1999;
Beker, 1999; Negrete i Brophy, 2000; Young, Mc Dowell i Scarlett, 2001; Mc Bride i
sar, 2002; Joung, James i Montgomeri, 2002 i dr. Rezultati do kojih su dosli ovi autori
idu u prilog potrebe daljeg istraZivanja bitnih faktora od kojih zavisi uspeSnost u
aktivnostima u ¢ijoj osnovi se nalazi agilnost kao motoricka sposobnost. S tim u vezi i
predmet ovog istrazivanja bile su relacije morfoloskih karakteristika, motorickih
sposobnosti i agilnosti, u razliito definisanim uslovima merenja. Sa aspekta
istraZzivanog problema, u sustini, razliiti protokoli za procenu agilnosti predstavljaju
svojevrsne standardizovane ogledne poligone za pracenje participacije razli¢itih
mehanizama misi¢nih naprezanja koji omogucavaju ispoljavanje agilnosti kao

motorickog svojstva.
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Cilj istrazivanja je postavljen u skladu sa nalazima autora (Draper i Lancaster,
1985, Mayhew, Piper, Schwegler i Ball, 1989; Young, Hawken i Mc Donald, 1996;
Buttifant, Grham i Cross, 1999; Young, McDowell i Scarlett, 2001) i usmeren je na
utvrdivanje intenziteta veza izmedu morfoloskih karakteristika 1 motorickih
sposobnosti, kao nezavisnih varijabli, sa rezultatima u razli¢itim testovima koji se

koriste za procenu agilnosti kao motori¢kog svojstva, kao zavisnih varijabli.

Hipoteze su postavljene na osnovu rezultata dosadasnjih istrazivanja, u prvom

redu na bazi rezultata istrazivanja do kojih su dosli Young, Mc Dowell i Scarlett (2001).

Istrazivanje merenja agilnosti u razli¢itim uslovima izvrSeno je na uzorku 113
studenata Fakulteta sporta i fizickog vaspitanja Univerziteta u Beogradu. U skladu sa
ciljem, zadacima i hipotezama izvrSeno je istrazivanje medusobne povezanosti
morfoloskih karakteristika, motori¢kih sposobnosti sa rezultatima u razliCitim testovima

za procenu agilnosti.

Morfoloske karakteristike pracene su na osnovu pokazatelja visine tela, mase

tela, miSi¢ne mase, masti i indeksa telesne mase.

Motori¢ke sposobnosti pracene su na osnovu pokazatelja jaCine (maksimalna
jacina 1 brzina razvoja jac¢ine miSi¢a opruzaca i pregibaca u zglobu kolena), zatim na
osnovu pokazatelja snage misica opruzaca nogu (skok uvis bez zamaha rukama, skok
uvis iz polucuénja bez zamaha rukama, skok uvis nakon saskoka, troskok i Margaria
testa), kao 1 na osnovu pokazatelja maksimalne brzine tr¢anja na 20 metara (sa
istovremenimm merenjem i vremena prolaska na 10 metara od linije starta i vremena

potrebnog da se pretri¢i drugih 10 metara).

Procena agilnosti vrSena je standardizovanim testovima trcanja sa promenom
smera koji se, medusobno, razlikuju po naéinu kretanja, slozenosti i trajanju kretanja -

primenjeni su testovi: T test, 505, Cik-cak, 4x5 m i 10x5 m.

Pouzdanost testova primenjenih za procenu motorickih sposobnosti i agilnosti je
visoka i izuzetno visoka, pa je njihova primena u reSavanju postavljenog cilja

istrazivanja bila osnovana.

Sve procedure merenja i svi protokoli testiranja bili su u skladu sa standardnim

metodoloskim zahtevima, koji se ocekuju u ovoj vrsti istrazivanja. Ispitanicima je
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objasnjen cilj istrazivanja, kao i1 protokoli za procenu motoric¢kih sposobnosti i agilnosti.

Pre merenja ispitanici su u pisanoj formi dali saglasnost da ¢e ucestvovati u istrazivanju.

Podaci dobijeni u primenjenim testovima sredeni su i pripremljeni za statisti¢ku
obradu. Statisticka obrada podataka izvrSena je tako da omogucéi zakljucivanje u vezi sa
istrazivanjem medusobne povezanosti morfoloskih karakteristika 1 odredenih

motori¢kih sposobnosti sa rezultatima u razli¢itim testovima za procenu agilnosti.

Skup komponenti, dobijen primenom faktorske analize, ¢ini osnovu za
definisanje latentne strukture, na osnovu koje moze biti objasnjena uloga pojedinih
motori¢kih sposobnosti, u aktivnostima karakteristi¢nim za razli¢ite uslove ispoljavanja
agilnosti, odnosno, mogu biti obrazlozeni razlozi zbog kojih se za procenu agilnosti
koriste odredeni testovi — u odnosu na participaciju jacine, brzine razvoja jadine, snage i
brzine kao motori¢kih sposobnosti. Faktorska struktura povezanosti motorickih
sposobnosti, dakle pokazatelja jaCine, snage, brzine i agilnosti, ide u prilog tumacenju
agilnosti kao kompleksne motoricke sposobnosti koja nastaje kao posledica odredenih
interakcija pojedinih motorickih sposobnosti (snage, brzine i jaéine). Interakcije
motoric¢kih sposobnosti ostvaruju se u kretanjima maksimalno moguéim intenzitetom u
relativno slozenim uslovima — odnosno u kretanjima sa razli¢itim stepenom promene

pravca i smera.

Generalno posmatrano, rezultati dobijeni istrazivanjem omogucavaju odgovore u

skladu sa postavljenim ciljem i u funkciji su odredenja prema hipotezama istraZivanja.

U odnosu na medusobnu povezanost morfoloskih karakteristika, motorickih
sposobnosti 1 testova za procenu agilnosti rezultati sugeriSu da je povezanost razli¢ita po
intenzitetu, Sto ukazuje na specificnost uzajamnih veza. Morfoloske karakteristike
neposredno, kao inercioni faktor, otezavaju ispoljavanje agilnosti. Otezavanje
ispoljavanja agilnosti posledica je uloge mase tela u uslovima ubrzanja, usporenja, kao i
u uslovima promene smera kretnja. Motori¢ke sposobnosti neposredno, preko snage i
brzine, uticu pozitivno na ispoljavanje agilnosti. Intenzitet povezanosti snage je razlicit
u odnosu na primenjene testove agilnosti, zavisno od stepena promene smera i trajanja
kretanja. Ovim je potvrdena opsta hipoteza (Hp). U prilog potvrdenosti opste
hipoteze idu 1 posredni uticaji na agilnost kao motori¢ko svojstvo, koji mogu nastati iz
medusobne povezanosti morfoloskih karakteristika i motori¢kih sposobnosti. Posredni

uticaji mogu se ocekivati na osnovu medusobne povezanosti mase tela, visine tela i
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misi¢ne mase sa ja¢inom, odnosn0 sa snagom i brzinom, a snaga i brzina neposredno su
povezane sa ispoljavanjem agilnosti.

U odnosu na povezanost morfoloskih karakteristika i agilnosti rezultati
istrazivanja sugeriSu da postoji slab intenzitet veza, koje se manifestuju, kroz uticaje
masne komponente u sastavu tela, indeksa telesne mase i, delimi¢no, mase tela, kao
inercionih faktora. Razli¢ito trajanje aktivnosti u izabranim testovima za procenu
agilnosti nije dovelo do bitnih razlika u intenzitetu veza sa pracenim morfoloSkim
karakteristikama U odnosu na ocekivanu povezanost morfoloskih karakteristika i
agilnosti rezultati u istrazivanju sugeriSu da je pomocna hipoteza H; delimi¢no
potvrdena, pri ¢emu, morfoloske karakteristike uti¢u na rezultate u testovima agilnosti,

prvenstveno, kao inercioni faktor.

U odnosu na povezanost motorickih sposobnosti 1 agilnosti, rezultati istraZivanja
sugeriSu da je povezanost razli¢ita u odnosu na trajanje i sloZzenost testova za procenu
agilnosti. Dobijeni rezultati ukazuju da intenzitet povezanosti opada u onim testovima
za procenu agilnosti koji sadrze veci stepen promene smera i duze trajanje. Ovi nalazi

sugeriSu da je druga pomo¢na hipoteza (H,) delimi¢no potvrdena.

Rezultati istrazivanja sugeriSu da je osnovano da hipotetski okvir u budué¢im
istrazivanjima bude definisan kao neodreden karakter veza izmedu motorickih
sposobnosti i trajanja i sloZenosti testova za procenu agilnosti, a ne u afirmativnom
obliku kao Sto je to pretpostavljeno u ovom istrazivanju. Oni, takode, upucuju da bi, u
budu¢im istrazivanjima povezanosti motorickih sposobnosti i agilnosti, bilo realno
predvideti istrazivanje uticaja i drugih motoric¢kih sposobnosti. U ovom istrazivanju, na
primer, koordinacija, kao motoricka sposobnost, nije bila pra¢ena posebnim testovima,
ali je njen uticaj pretpostavljen u razli¢itim zadacima (kretanjima) primenjenim za
procenu agilnosti. Oc¢igledno da je za objaSnjavanje povezanosti motori¢kih sposobnosti
1 rezultata u testovima agilnosti u buducim istraZivanjima potrebno predvideti 1 pracenje

koordinacije posebnim testovima.

Za objasnjavanje malih razlika u intenzitetu povezanosti rezultata u motorickim
sposobnostima i razlika u testovima za procenu agilnosti, koje proistiu iz razli¢itog
trajanja i slozenosti, treba uzeti u obzir ¢injenicu da agilnost, po definiciji, predstavlja

kretanje visokim intenzitetom sa promenom smera (Drabik, J. 1996; Plisk, S.S. 2000;

81



Mr Miljan Grbovic Doktorska disertacija

Verstegen, M., Marcello, B., 2001). Kretanje visokim intenzitetom karakteristi¢no je i
za testove za procenu motorickih sposobnosti i za testove agilnosti koji su primenjeni u
ovom istrazivanju. To zna¢i da ovi zadaci pripadaju istoj zoni intenziteta pa
karakteristike energetskih kapaciteta ne predstavljaju ogranicavajuce faktore u kretanju.
S tim u vezi, oteZana je identifikacija razlika u povezanosti motorickih testova i testova

za procenu agilnosti s obzirom na njihovo trajanje i sloZenost.
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7. ZNACAJ ISTRAZIVANJA

1z teorijskih razloga znacajno je da se objasni na koji nacin su povezani rezultati
u razli¢itim testovima za procenu agilnosti sa motorickim sposobnostima od kojih zavisi
njeno ispoljavanje. U praktiénom smislu znacajno je da se istrazi zastupljenost pojedinih
motorickih sposobnosti u zadacima za procenu agilnosti, koji se razlikuju po stepenu
promene smera i po trajanju, odnosno po broju promena i trajanju zadataka za procenu
agilnosti. Saznanja o zastupljenosti pojedinih motorickih sposobnosti omogucila bi
optimalnije planiranje i programiranje priprema, kao i svrsishodniji izbor sredstava i

metoda u treningu.

Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju delimi¢no su u skladu sa rezultatima
istrazivanja do kojih su dosli drugi autori. Ipak, treba naglasiti da rezultati istrazivanja
dopunjavaju nalaze drugih istrazivanja i ukazuju na nove mogucénosti istrazivanja
problema medusubne povezanosti morfoloSkih karakteristika, motorickih sposobnosti i
agilnosti kao motorickog svojstva. Ovo treba imati u vidu zbog Cinjenice da je, za
razliku od drugih istrazivanja agilnosti, u ovom istrazivanju ona tretirana u razli¢itim

uslovima merenja.

Generalno posmtrano rezultati istrazivanja sugeriSu da postoji medusobna
povezanost morfoloskih karakteristika, motorickih sposobnosti i agilnosti. Specifi¢nost
medusobnih veza zavisi od karakteristika kretanja, odnosno, od zastupljenosti faza

ubrzanja i usporenja, kao i od promena smera i stepena promene smera kretanja.

U kretanjima sa ubrzanjima, usporenjima i promenama smera nije dobijen
odgovor na pitanja o uticaju trajanja kretanja pre promene smera. U narednim
istrazivanjima trebalo bi proveriti na koji nacin razli¢ite duzine kretanja, pre promena
smera, uticu na intenzitet 1 karakter povezanosti sa agilnos¢u. To znaci da istrazivanja
povezanosti morfoloskih karakteristika, motori¢kih sposobnosti i agilnosti treba

planirati uz primenu dodatnih testova koji bi imali duze trajanje kretanja pre promene

83



Mr Miljan Grbovic Doktorska disertacija

pravca i smera, zatim razli¢iti stepen promene smera, kao i razli¢ito ukupno trajanje

testa.

Za dokazivanje povezanosti morfoloskih karakteristika, motori¢kih sposobnosti i
agilnosti trebalo bi izvrSiti istrazivanja, sa dopunjenom i promenjenom baterijom
testova, na uzorcima razli¢itog uzrasta i pola. Posebno bi bilo znacajno ispitati uticaje
treninga usmerenog na odredene motori¢ke sposobnosti (ja¢inu, shagu, brzinu, gipkost,
izdrzljivost 1 koordinaciju) na sportistima razli¢itog uzrasta, pola, kao i na osobama

razli¢ite sportske usmerenosti.

Sem istraZivanja medusobne povezanosti morfoloskih karkateristika, motorickih
sposobnosti 1 agilnosti, trebalo bi posvetiti paznju istrazivanjima uticaja na ispoljavanje
agilnosti u vezi sa sposobnostima percepcije uslova i donoSenjem odluke o nacinu

izvrSenja kretanja (Young i sar. 2002; Sheppard i Young, 2006; Jeffreys, 2006a).
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9. PRILOZI

Prilog 1: Izjava o autorstvu

Potpisani Mr Miljan Grbovié

Broj upisa

Izjavljujem
da je doktorska disertacija pod naslovom

MERENJE AGILNOSTI U RAZLICITO DEFINISANIM USLOVIMA

e rezultat sopstvenog istraZivatkog rada,

o da predloZena disertacija u celini ni u delovima nije bila predloZena za
dobijanje bilo koje diplome prema studijskim programima drugih
visokoskolskih ustanova,

e da su rezultati korektno navedeni i

° da nisam krSio autorska prava i koristio intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis doktoranda
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verzije doktorskog rada
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nauka, kao §to su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi liéni podaci mogu se objaviti na mreZnim stranicama digitalne biblioteke, u elektronskom
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2. Autorstvo - nekomercijalno
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Prilog 4. Kopija saglasnosti u¢e¥¢a ispitanika u eksperimentu u skladu sa
Helsinskom deklaracijom

SAGLASNOST ZA UCESCE U EKSPERIMENTU
Projekat istaZivanja: ISPOLJAVANIE AGILNOSTI U RAZLICITIM USLOVIMA MERENJA

Autor projekia; Mr Miljen Grbovié, Fakultet sporta i fizitkog vaspitanja Univerziteta u Beogradu

2. NAMENA I OPIS ISTRAZIVANIA

Cilj istraZivanja je da se ispita povezanost morfolofkil karkieristika i modaliteta ispoljavanja jadine i
snage kao motorickih sposobnosti u razliZitim uslovima procene agilnosti,

Uszorak ispitanika - predvideno je da obuhvati studente Fakultets sporta 1 Fizickog vaspitanja uzrasta 20-
25 goding. Ispitanici treba da budu fizidki sposobni, bez bilo kakvih zdravstvenih problema. U shugaju
povrede utesde u eksperimentu bide prekinuto - primiéete prvw pomog, a ako vam bude potrebna dodataa
medicinske pomod, vi dete biti za nju odgovorni. Imate pravo da u bilo kom trenutku prekinete vade
udedce u chsperimentu,

2. USLOVI GCESCA U EKSPERIMENTU

Dobijeni rezaltati u cksperimentu su poverljivi i mogu biti koriféeni samo za realizagiju prodvidenog
projekta. Vasi podaci de biti evidentivani pod vadim brojemfifvi, a Sifra Ge biti poznata samo
strazivadima. Dksprerimentom je predvideno merenje vasih morfolodkib karakteristika (visina tela, masa
telu, sastav tela) 1 testiranje odredenih motoritkil sposobuosti (maksimalna jadina (2 testa). maksimalng
snaga (4 testa} i agilnost (5 testova). Planirana merenja 6e biti organizovana u dva razlidita dana.

3. KRITERLIUMI ZA UCESCE U EKSPERIMENTU

U eksperimmentu ne moZete da ndestvujete kao ispitanik ukoliko patite od bilo kakvih kardiovaskularnih
ili neurolokib oboljenja, ili bilo kakvih povreda koje mogu da ulide na rezultat testiranja, il mogu da
budu pogorfane vadim udeidenm,

4. RIZIK 1 BENEFICLIE

MOGUCH RIZIK: Kao kod bilo kakvog veZbanja, postoji rizik midiénog zamora i upale. Medutim. oba
Fakiora su prolsens i bez posledica,

MOGUCE BENEFICIIE: Za dobrovoljno ubeiée u cksperimentu stidete pravo na upis bodova u Dodathu
diplomi za obavljeni Obavezni volonterki rad,

5 KONTAKTI

Informacijezmr. Miljan Grbovié, FSFV, Univerzitela u Beogradu (011-3355466). Pitanja u vezi vasih
prava kao uesnika testiranjs mozete postavite Sefu Eticke komisije Fakulicta sporta i fizickog vaspitanga,
Univerziteta v Beogradu {011-35311000,

6. POTVRDA ISPITANIKA

Protitao sam ovaj dokument i priroda svog udedca, i zahievi, viziei i beneficije su mi objasajeni. Svestan
sam rizika i razumem da mogu da povudem svoj pristansk za néeséc u cksperimentu u svakom trenutki i
bez ikakvih konsckvenei 1 gubitka beneficija. Kopija ovog dokumenta mi je data,

7. POTPISI ispitanika
Ime i prezime
(ftampano}

Polpis ispitanika

Mob.t: Mail; Datum:
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Mr Miljan Grbovi¢ je rodjen 30. avgusta 1955 godine u Savniku, Republika Crna Gora.
Osnovnu $kolu i gimnaziju zavr$io je u Kraljevu. Fakultet za fizicko vaspitanje u Beogradu
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Radio je kao trener gimnastitke reprezentacije Beograda, Srbije i kao trener
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monografijama (2). Sem toga ucestvovao je u izradi pet udzbenika i dva nastavna filma.
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