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RAZLIKE MORFOLOŠKIH OBILJEŽJA I MOTORIČKIH SPOSOBNOSTI 
TRANSFORMACIONIM TRETMANOM U DODATNOJ NASTAVI

1. Uvod
Od ro đe nja ljud skog bi ća pa do kra ja ži vo ta, to kom svih go di na po sto ja nja i ži-

vlje nja, na or ga ni zam dje lu ju unu tar nji i vanj ski fak to ri, ko ji sku pa ili u sa dej stvu sa 
fak to ri ma ge ne ti ke od re đu ju sva bi o lo ška svoj stva. Sa vre me ni na čin ži vo ta, ve o ma br zi 
i in ten ziv ni ji raz vi tak, na pre dak na u ke i pri je sve ga teh ni ke uda lji li su čo vje ka od sta-
rih for mi ži vo ta i ra da za ko je je on sam, za vri je me svo ga raz vit ka stvo rio na gon ske 
“ven ti le si gur no sti“. Me đu tim no vom i sko ro sa svim iz mi je nje nom na či nu ži vo ta i ra da 
ta kvi „ven ti li si gu r no sti“ ne od go va ra ju, te sto ga tre ba stva ra ti no ve, ko ji će omo gu ći ti 
neo me ta nu bor bu za op sta nak i raz vi tak čo vje ka. Jed na ta kva mje ra je ba vlje nje spor tom, 
tj. tje le sno vas pi ta nje ko je tre ba da  po mog ne čo vje ku da raz vi je svo je psi ho fi  zič ke spo-
sob no sti, da ih odr ža va i da za šti ti svo je zdra vlje od even tu al nih utje ca ja sre di ne ko ja na 
nje ga uti če (M. Ho džić 1988.g.).

Uz po moć tje le snog vje žba nja mo že mo u ve li koj mje ri vr ši ti utje caj na tran sfor ma-
ci ju an tro po lo škog sta tu sa uče ni ka i to bi mo rao bi ti im pe ra tiv u na šem ra du.To u sva kom 
slu ča ju ne zna či da je to i glav ni  i osnov ni cilj, jer pro ces tje lo vje žbe ne mo že mo uda lji ti 
od dru gih vri jed no sti i po zi tiv nih utje ca ja na uče ni ka. Bit na ka rak te ri sti ka i spe ci fi č nost 
tje le snog vje žba nja kao vas pit no-obra zov nog pro ce sa pro iz i la zi iz či nje ni ce da upra vo 
sred stvi ma ko ja su nam na „do hvat ru ke“ i ko ji ma ras po la že ova oblast, mo že mo bit no 
utje ca ti na mor fo lo ške ka rak te ri sti ke, mo to rič ke spo sob no sti, funk ci o nal ne spo sob no sti, 
kog ni tiv ne funk ci je i ko na tiv ne oso bi ne lič no sti, što zna či, na tran sfor ma ci ju nje go vog 
an tro po lo škog sta tu sa.

2. Pred met i pro blem is tra ži va nja,
U ovom is tra ži va nju će mo iz vr ši ti pro vje ru kon kret nog pred me ta is tra ži va nja -

mor fo lo ške ka rak te ri sti ke i mo to rič ke spo sob no sti uče ni ka teh nič ke ško le Ze ni ca - uklju-
če nih u do dat nu na sta vu (van na stav nu ak tiv nost), sa po seb no de fi  ni ra nim sa dr ža jem ra-
da, i u okvi ru Pro jek ta utvr di ti re la ci je dva an tro po lo ška si ste ma, pr vog an tro po lo škog 
pod si ste ma - skup mor fo lo ških va ri ja bli, i dru gog an tro po lo škog pod si ste ma - skup mo-
to rič kih va ri ja bli.

Zna či, pred met ovog is tra ži va nja su mor fo lo ške ka rak te ri sti ke i mo to rič ke spo-
sob no sti uče ni ka Teh nič ke ško le Ze ni ca, sta ro sti od 14 do 16 go di na, uklju če nih u do dat-
nu na sta vu (van na stav nu ak tiv nost) i or ga ni za ci ju Sa ve za iz vi đa ča Bo sne i Her ce go vi ne, 
te utvr đi va nje ni voa mor fo lo ških ka rak te ri sti ka i mo to rič kih spo sob no sti i nji ho ve me đu-
sob ne po ve za no sti na sta le kao re zul tat pre ci zno de fi  ni ra nog pro gra ma ra da.

Osnov ni pro blem ovog is tra ži va nja je raz voj mor fo lo ških ka rak te ri sti ka i mo to rič-
kih spo sob no sti kroz rad u na sta vi tje le snog i zdrav stve nog vas pi ta nja - do dat noj na sta vi 
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(van na stav na ak tiv nost) - po ve ća njem sed mič nog fon da sa ti za dva škol ska sa ta sed mič-
no. Zna ča jan pro blem ovog is tra ži va nja, dru gi pro blem, pod ra zu mi je vao je utvr đi va nje 
zna čaj no sti, efi  ka sno sti i ve li či ne utje ca ja po nu đe nog mo de la ra da, ba zi ra nog na 4 škol-
ska sa ta sed mič no, kao i nje go vu pred nost nad ak tu el nim kla sič nim pro gra mom ra da u 
sred njoj ško li, ba zi ra nom na sa mo dva škol ska sa ta. 

3. Do sa da šnja is tra ži va nja
Me đu sob ne re la ci je iz me đu mor fo lo ških ka rak te ri sti ka i mo to rič kih spo sob no sti 

is tra ži vao je ve li ki broj auto ra, ta ko da se u ve li kom bro ju ra do va utvr đu je od nos sna ge 
i ne kih po ka za te lja mor fo lo škog sta tu sa (uglav nom vi si ne i te ži ne ti je la) na raz li či to ve-
li kim uzor ci ma is pi ta ni ka.Po sljed njih go di na auto ri kon stru i ra ju re pre zen ta tiv ne ba te ri je 
mo to rič kih te sto va i an tro po me trij skih mje ra, te ih pri mje nju ju na do volj no ve li kom uzor-
ku is pi ta ni ka. Na taj na čin do bi va mo vje ro do stoj ne re zul ta te ko ji, pri mje nom ade kvat nih 
me to da, uka zu ju na op stoj nost i ve li či nu utje ca ja an tro po me trij skih di men zi ja na mo to-
rič ke di men zi je. Naj ve ća ko li či na in for ma ci ja mo gla se do bi ti iz ma lo broj nih fak tor skih 
stu di ja pro sto ra ko ji je is tra ži van uz pri mje nu in di ka to ra mo to rič kih spo sob no sti i mje ra 
an tro po me trij skog sta tu sa.

Po seb no su zna čaj ni ra do vi gru pe is tra ži va ča oku plje nih oko Fa kul te ta za fi  zič ku 
kul tu ru Sve u či li šta u Za gre bu.Mo mi ro vić, Me dved i V. Pa vi šić-Me dved (1969.) su pri 
is pi ti va nju re la ci ja an tro po me trij skih mje ra i ba te ri je mo to rič kih te sto va utvr di li da su 
an tro po me trij ske mje re, ko je de fi  ni ra ju cir ku lar nu di men zi o nal nost ti je la, po zi tiv no ko re-
li ra ne sa mje ra ma ap so lut ne sna ge.

Mje re re la tiv ne sna ge su bi le zna čaj no i ne ga tiv no po ve za ne sa onim mor fo lo škim 
ka rak te ri sti ka ma ko je za taj tip mi šić nog ra da pred sta vlja ju ba last nu ma su.Po ve za nost 
mor fo lo ških ka rak te ri sti ka sa mo to rič kim spo sob no sti ma - in di ka to ri ma br zi ne, ko or di-
na ci je i pre ci zno sti uvi jek je bi la zna čaj na, me đu tim, sa me ve ze su za vi si le od spe ci fi č-
no sti struk tu ra gi ba nja.

Po red, na pri jed na ve de nih is tra ži va nja po ve za no sti, ve za i re la ci ja mor fo lo ških 
obi ljež ja i ka rak te ri sti ka te ba zič nih i si tu a ci o no-mo to rič kih spo sob no sti, bit no je is ta ći 
i spo me nu ti no vi ja is tra ži va nja na sa ra jev skom Uni var zi te tu, na Fa kul te tu spor ta i tje le-
snog od go ja; Me kić, Ra đo, Ta lo vić. Hmje lo vjec, Vi do vić,  Smaj lo vić,  Ka za zo vić B.,  
Bra dić, Pa šić, Tur ko vić, Ta ba ko vić, Še bić  … či ji se re zul ta ti na ne ki na čin mo gu ko ri sti-
ti u ovom ra du jer se sa sta no vi šta pred me ta i pro ble ma is tra ži va nja, kao i uz ra sta, mo gu 
do ve sti u ve zu sa ovim is tra ži va njem.

4. Ci lje vi i za da ci is tra ži va nja,
Osnov ni cilj ovog eks pe ri men tal nog tran sfor ma ci o nog pro jek ta je u skla du sa 

pred me tom i sa pro ble mi ma ovog, kao i re zul ta ti ma do sa da šnjih is tra ži va nja, a sa sto ji se 
u te žnji da se utvr de tran sfor ma ci je mor fo lo ških ka rak te ri sti ka i mo to rič kih spo sob no sti 
uče ni ka me to dom pa ra lel ne ana li ze re zul ta ta uzo ra ka eks pe ri men tal ne gru pe u od no su 
na kon trol nu gru pu. 
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5. Hi po te ze is tra ži va nja,
H - oče ku je se da će po ve ća nje sed mič nog ra da, kroz po ve ća ni fond sa ti na 4 

sa ta, (po mo ću tran sfor ma ci o nog pro gra ma od do dat na 2 sa ta sed mič nog ra da i jed nog 
jed no dnev nog mje seč nog iz le ta), u vre men skom raz do blju od se dam mje se ci ima ti 
po zi ti van utje caj te pro iz ve sti i po zi tiv ne tran sfor ma ci o ne efek te na mor fo lo ške ka-
rak te ri sti ke kao i na mo to rič ke spo sob no sti.

6. Me to do lo gi ja is tra ži va nja
6.1. Uzo rak is pi ta ni ka 
U ovom is tra ži va nju is pi ti va nje je pro ve de no na uzor ku od 260 uče ni ka mu škog 

po la, po di je lje nih u dvi je slu čaj no oda bra ne, broj ča no pod jed na ke gru pe, eks pe ri men-
tal nu i kon trol nu, uz ra sta iz me đu 14 i 16 go di na, dr ža vlja na i sta nov ni ka Bo sne i Her ce-
go vi ne, kli nič ki i psi hič ki zdra vih i bez iz ra zi tih mor fo lo ških i lo ko mo tor nih ošte će nja.
Is pi ta ni ci su uče ni ci Teh nič ke ško le - ZE NI CA, a ujed no čla no vi Od re da iz vi đa ča „ZE-
LE NA DO LI NA“. Broj is pi ta ni ka ni je za sno van ni na ka kvim po seb nim kri te ri ji ma ko ji 
bi mo gli bi ti u ko re la ci ji sa ma ni fest nim mor fo lo škim i mo to rič kim di men zi ja ma.

Kon trol na gru pa, uče ni ci I2, I3, I5, II1, II3 i II5 raz re da, ra di la je po po sto je-
ćem Na stav nom pla nu i pro gra mu za sred nje ško le dva škol ska sa ta sed mič no i sa nji ma 
su ra di li pro fe so ri tje le snog i zdrav stve nog vas pi ta nja.

Eks pe ri men tal na gru pa, uče ni ci I1, I4, I6, II2, II4 i II6 raz re da ra di la je po po-
sto je ćem Na stav nom pla nu i pro gra mu za sred nje ško le dva škol ska sa ta sed mič no i još 
do dat no, dva škol ska sa ta sed mič no, (je dan pu ta dva škol ska sa ta), po pla ni ra nom pro gra-
mu ra da škol skih sek ci ja (atle ti ka, ru ko met, ko šar ka, od boj ka i fud bal), te u pri prem nom 
di je lu do dat ne na sta ve i po seb no oda bra nih vje žbi ob li ko va nja ti je la, uz nad zor pro fe so-
ra tje le snog i zdrav stve nog od go ja.

Eks pe ri men tal na gru pa je jed nom mje seč no ima la i jed no dnev ni pje šač ki iz let, na 
iz le ti šte Sme to vi, uda ljen oko 8.500 me ta ra od škol ske zgra de.  

6.2. Uzo rak va ri ja bli 
 Te sto vi su iza bra ni na osno vu do sa da šnjih is tra ži va nja jer po svo joj kon struk ci-

ji od go va ra ju ka rak te ri stič nim te sto vi ma, pri klad nim za ovaj ste pen raz vo ja is pi ta ni ka. 
Iz bor va ri ja bli za ovo is tra ži va nje iz vr šen je na osno vu nji ho vih mjer nih ka rak te ri sti ka; 
va lid no sti, po u zda no sti, osje tlji vo sti, eko no mič no sti te pri la go dlji vo sti i pri klad no sti uz-
ra stu is pi ta ni ka.

Za pro cje nu mor fo lo ških ka rak te ri sti ka u ovom is tra ži va nju uze te su sli je de će va-
ri ja ble, mje re ne re do sli je dom ko jim su na ve de ne:

1.  lon gi tu di nal na di men zi o nal nost ske le ta:
-   vi si na ti je la,                                                       ( AVIST )
-   du ži na ru ke,                                                       ( ADUR )
-   du ži na no ge,                                                      ( ADUN )

2.  vo lu men i ma sa ti je la (cir ku lar na di men zi o nal nost ske le ta):
-   te ži na ti je la,                                                       ( ATEZT )
-   sred nji obim grud nog ko ša,                               ( ASOGK )
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-   obim nat ko lje ni ce,                                             ( AONADK )
3. pot ko žno ma sno tki vo:  

-   ko žni na bor nad lak ti ce,                                      ( AKNNL )
-   ko žni na bor le đa,                                                ( AK NLE )
-   ko žni na bor tr bu ha,                                            ( AK NTR )
-   ko žni na bor nat ko lje ni ce i                                  ( AKNNK )
-   ko žni na bor pot ko lje ni ce.                                   ( AKNPK )

Za pro cje nu mo to rič kih di men zi ja pri mi je nit će se sli je de će va ri ja ble, od no sno, 
mo to rič ki te sto vi, mje re ni re do sli je dom ka ko su i na ve de ni:

4. Te sto vi za pro cje nu utvr đi va nja br zi ne:
-   ta ping ru kom,                                                     ( MBR TAR )
-   ta ping no gom i                                                   ( MBR TAN )
-   ta ping no ga ma o zid.                                          ( MBRTNZ )

5. Te sto vi za pro cje nu utvr đi va nja ko or di na ci je:
-   ko or di na ci ja  sa pa li com,                                    ( MKO KOP )
-   okret nost u zra ku i                                              ( MKO O UZ )
-   okret nost na tlu                                                   ( MKO ONT )

6. Te sto vi za pro cje nu utvr đi va nja fl ek si bil no sti - gip ko sti:
-   is kret,                                                                  ( MFLISK )
-   pret klon na klu pi i                                               ( MFLPRK )
-   špa gat.                                                                 ( MFLSPA )

7.   Te sto vi za pro cje nu utvr đi va nja eks plo ziv ne sna ge:
-   skok u vis iz mje sta,                                            ( MESSVM )
-   skok u dalj iz me sta i                                           ( MESSDM )
-   tr ča nje 20 m sa vi so kim star tom.                         ( MES20V )

8.   Te sto vi za pro cje nu utvr đi va nja pre ci zno sti:
-   pi ka do,                                                                 ( MPPIK )
-   ga đa nje  ho ri zon tal nog ci lja lop ti com i               ( MPGHCR )
-   ga đa nje ci lja no gom po mo ću te nis lop ti ce.         ( MPGVCN )

7. Re zul ta ti i di sku si ja
7.1.  Pre li mi nar ne sta ti stič ke pro ce du re

 E1 E2 K1 K2  E2-E1 K2-K1 D P
AVIST 177.63 184.51 170.30 177.08  6.88 6.78 0.10 0.00
ADUR 73.37 76.19 70.07 72.84  2.82 2.77 0.05 0.00
ADUN 99.53 103.61 94.64 98.03  4.08 3.39 0.69 0.00
ATEZT 66.44 70.68 65.82 68.63  4.24 2.81 1.43 0.67
ASOGK 82.25 89.32 80.65 84.68  7.07 4.04 3.03 0.02
AONADK 47.30 52.18 48.58 49.95  4.88 1.38 3.50 0.00
AKNNL 12.17 9.00 16.12 15.95  -3.17 -0.17 -3.00 0.00
AK NLE 10.16 7.73 14.40 14.15  -2.43 -0.25 -2.18 0.00
AK NTR 13.90 9.77 17.83 17.30  -4.13 -0.53 -3.60 0.00
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AKNNK 7.01 5.04 10.47 9.85  -1.97 -0.62 -1.35 0.00
AKNPK 14.73 10.40 15.89 15.63  -4.33 -0.26 -4.07 0.12
MBR TAP 42.68 48.01 40.46 42.56  5.32 2.10 3.22 0.00
MBR TAN 33.80 39.61 32.05 33.88  5.81 1.83 3.98 0.00
MBR TAZ 17.72 22.52 16.21 18.08  4.79 1.88 2.92 0.00
MKO KOP 15.31 11.56 15.36 13.58  -3.75 -1.78 -1.97 0.88
MKO ONT 18.07 14.41 19.33 17.51  -3.67 -1.82 -1.85 0.00
MKO O UZ 5.15 3.92 5.36 4.89  -1.24 -0.47 -0.76 0.00
MFLISK 97.77 67.35 90.58 82.80  -30.42 -7.78 -22.64 0.00
MFLPRK 8.61 15.65 7.08 10.13  7.05 3.05 4.00 0.02
MFLSPA 164.00 175.71 168.25 175.28  11.71 7.03 4.67 0.03
MESSVM 256.15 278.28 240.93 248.49  22.12 7.56 14.56 0.00
MESSDM 194.72 220.12 204.32 215.98  25.39 11.65 13.74 0.00
MES20V 4.17 3.54 4.25 4.03  -0.63 -0.22 -0.41 0.20
MPPIK 25.90 34.74 24.78 25.66  8.84 0.88 7.95 0.13
MPGHCR 16.50 23.75 15.88 16.43  7.25 0.55 6.70 0.24
MPGVCN 17.18 23.35 16.38 16.92  6.17 0.54 5.63 0.05

Ta be la 1. Pri mar ni po ka za te lji po gru pa ma i mje re nji ma
E1,2 = Arit me tič ka sre di na (Eks pe ri men tal na gru pa) u ini ci jal nom i fi  nal nom mje re nju,

K1,2 = Arit me tič ka sre di na (Kon trol na gru pa) u ini ci jal nom i fi  nal nom mje re nju,
E2-E1 = Raz li ka arit me tič ke sre di ne eks pe ri men tal ne gru pe,

K2-K1 = Raz li ka arit me tič ke sre di ne kon trol ne gru pe,
D = Ap so lut na raz li ka gru pa u mje re nji ma,

P = Vje ro vat nost ana li za va ri jan ce u ini ci jal nom mje re nju

Ana li ze bi lo ko jih raz li ka ve ćeg bro ja en ti te ta u mul ti va ri jant nom pro sto ru uvi jek 
su vr lo osje tlji ve,  s ob zi rom na mo gu ći slo že ni ka rak ter svoj sta va i spo sob no sti is pi ta-
ni ka uklju če nih u pro ce se tran sfor ma ci ja. Po seb no to vri je di u slu ča je vi ma ka da se za 
utvr đi va nje za ko ni to sti de fi  ni ra ju eks pe ri men tal ni i kon trol ni tran sfor ma cij ski po stu pak, 
a ti me i eks pe ri men tal na i kon trol na gru pa, nad ko ji ma se po stup ci pro vo de. Još je ozbilj-
ni ja si tu a ci ja u vr hun skom spor tu kad se u naj če šćem bro ju slu ča je va ra di o ma lim sku-
pi na ma is pi ta ni ka, za ko je ni je uvi jek si gur no da su opi sa ne re pre zen ta tiv nim sku pom 
pa ra me ta ra. Sto ga je osi gu ra va nje te melj nih me to do lo ških uvje ta uvi jek po seb no ote ža-
no i zah ti je va iz nim nu pa žnju ka ko bi se osi gu ra le te melj ne pret po stav ke za pri mje nu 
ozbilj nih mul ti va ri jant nih me to da iz ko jih po sli je pro iz la ze re zul ta ti, za ključ ci i pri je dlo-
zi. Na ro či to je opa sna si tu a ci ja s en ti te ti ma, oda bra nim u kva zi slu čaj ne gru pe (škol ski 
raz re di, gru pe po in te re si ma, po za stu plje nim sport skim ak tiv no sti ma ili slič no), jer ta da 
če sto na stu pa ju uvje ti ko ji, u slu ča ju ne mo guć no sti osi gu ra nja dru gih pro ce du ral nih uvje-
ta za do vo đe nje en ti te ta u isti pro stor, mo gu do ve sti do od ba ci va nja ci je lih pro je ka ta. 
Na ro či to je to slu čaj s tran sfor ma cij skim pro ce si ma ko ji se na po čet ku ma ni fe sti ra ju na 
na či ne da gru pe po ka zu ju ne do volj nu raz li či tost u ve ćem bro ju pa ra me ta ra za pro cje nu i 
ka sni ju eva lu a ci ju efe ka ta tret ma na.

Na i me, pre ma kla sič nim (iako ne i je di no mo gu ćim) po stav ka ma, za kva li tet ne 
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ana li ze efe ka ta tran sfor ma cij skih po stu pa ka, po treb no je u ini ci jal nom sta nju osi gu ra ti 
vir tu al nu jed na kost gru pa ko je će ka sni je bi ti pod vrg nu te raz li či tim tran sfor ma cij skim 
po stup ci ma. Ovaj za htjev je pri rod na stvar, jer uko li ko na po čet ku ti uvje ti ni su osi gu-
ra ni, naj če šće ka sni je ni ti ni je mo gu će eva lu i ra ti raz li či te tret ma ne, jer je ja ko te ško raz-
lu či ti ko ji dio efe ka ta se mo že pri pi sa ti od re đe nim svoj stvi ma tret ma na, a ko ji po čet noj 
po zi ci ji ne ke od gru pa.

Upra vo ta kva si tu a ci ja je na stu pi la u ovom is tra ži va nju. Na i me, (ta be la 1) en ti te ti 
eks pe ri men tal ne gru pe ima li su ini ci jal no bo lje re zul ta te duž ci je log spek tra pa ra ma ta ra. 
Od 26 pri mi je nje nih va ri ja bli, sa mo u šest si tu a ci ja se (te ži na ti je la, ko žni na bor pot ko-
lje ni ce, ko or di na ci ja s pa li com, tr ča nje na 20 me ta ra iz vi so kog star ta, pi ka do i ga đa nje 
lop ti com) gru pe ini ci jal no ne raz li ku ju. Uobi ča je no, ovi re zul ta ti bi tra ži li od ba ci va nje 
po da ta ka i pro vo đe nje no vog pro jek ta. Sre ćom, rje še nje po sto ji.

Pod pret po stav kom da je sve re zul ta te mo gu će sve sti u okvi re iste stvar ne mjer ne 
ska le, tj. do ve sti en ti te te za i sta u isti pro stor, re zul ta te je bez gu bi ta ka in for ma ci ja mo gu-
će tran sfor mi ra ti na na čin da se na la ze u istom ap so lut nom kon ti nu u mu. To je iz ve de no 
na na čin da su po sva koj gru pi za seb no u pr vom mje re nju po da ci re ska li ra ni na uni ver-
zal ni ras pon (Bo na cin 2006).  Na taj na čin je do bi ven sa svim no vi re fe rent ni si stem u 
ko je mu ori gi nal ni po da ci vi še ni su re le vant ni, jer ne od ra ža va ju isto vr sne in for ma ci je, 
tj. tran sfor mi ra ni su u ob lik ko ji do pu šta di rekt no upo re đi va nje po svim pri mi je nje nim 
va ri ja bla ma ali, što je va žni je, do pu šta i sve osta le mul ti va ri jant ne pro ce du re bez gu bit ka 
in te gri te ta po da ta ka u sva kom smi slu pa i smi slu la tent nih di men zi ja i slič no.

U ovom ko or di nat nom si ste mu, sva ka gru pa za dr ža va svo ja ini ci jal na svoj stva, 
ali su ta svoj stva sa da upo re di va s dru gim gru pa ma, jer je uni ver zal ni ras pon i re ska li ra-
nje po da ta ka pro iz ve lo uni ver zal ni kon ti nu um s uni ver zal nim pra vi li ma. Je di ni «ne do-
sta tak» ove pro ce du re je to što vi še ne ma iz vor nih vri jed no sti (cm, kg, sek...), ali je to 
sit ni ca u upo re đi va nju s onim što se do bi va kao mo guć nost eva lu a ci je dva tret ma na, ko ji 
sa da ima ju istu čvr stu re fe rent nu tač ku za pro cje nu kva li te ta efe ka ta.

U fi  nal nom mje re nju je pri mi je njen sli čan po stu pak s obje gru pe za jed no pa je mo-
gu će iz vr ši ti uobi ča je ne stan dard ne pro cje ne raz li ka mor fo lo ških obi ljež ja i mo to rič kih 
spo sob no sti efe ka ta tran sfor ma cia dva pri mi je nje na tret ma na. Na ovaj na čin, pri rod no, 
ako po sto je efek ti, za i sta će bi ti do bi ve ni kao po slje di ca pro ve de nih po stu pa ka, s eli mi na-
ci jom ini ci jal nih raz li ka ko je su mo gle kon ta mi ni ra ti re zul ta te.

7.2. Ele men tar ni sta ti stič ki po ka za te lji
7.2.1. Ini ci jal no mje re nje
Ka ko se vi di iz ta be le 2, za i sta su ini ci jal ne raz li ke me đu gru pa ma mak si mal no 

re du ci ra ne, a raz li ke su osta le sa mo u ne ko li ko va ri ja bli (ta ping, ko or di na ci ja na tlu, ko-
or di na ci ja u zra ku, skok u dalj iz mje sta i tr ča nje na 20 m sa vi so kim star tom). Osta le 
va ri ja ble (iako ne ko li ci na gra nič no) ne po ka zu ju sta ti stič ki zna čaj ne raz li ke me đu gru pa-
ma, pa se mo že tvr di ti ka ko je pri mi je nje na ope ra ci ja uni ver za li za ci je do ve la do bit no 
re al ni je po čet ne po zi ci je i omo gu ći la sve na knad ne sta ti stič ko-ma te ma tič ke pro ce du re, 
ko je ina če ne bi mo gle bi ti pri mi je nje ne.
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  XA    DEV   ANO VA  
 E K T  E K T  F P

AVIST 2.97 2.93 2.95  0.74 0.80 0.77  0.18 0.68
ADUR 3.27 3.01 3.14  0.70 0.77 0.75  8.07 0.06
ADUN 3.23 2.96 3.09  0.70 0.85 0.79  8.13 0.06
ATEZT 2.57 2.47 2.52  0.76 0.79 0.78  1.13 0.29
ASOGK 3.76 3.72 3.74  0.76 0.52 0.65  0.23 0.64
AONADK 3.25 3.14 3.20  0.85 0.77 0.82  1.01 0.32
AKNNL 1.93 2.21 2.07  0.78 0.76 0.78  9.07 0.06
AK NLE 1.83 1.84 1.83  0.71 0.69 0.70  0.01 0.91
AK NTR 1.83 2.25 2.04  0.72 0.77 0.78  20.72 0.00
AKNNK 1.84 2.00 1.92  0.86 0.76 0.81  2.27 0.13
AKNPK 2.22 2.24 2.23  0.73 0.79 0.76  0.05 0.83
MBR TAP 3.24 3.47 3.36  0.74 0.70 0.73  6.78 0.01
MBR TAN 3.73 3.77 3.75  0.53 0.75 0.65  0.24 0.63
MBR TAZ 2.93 2.77 2.85  0.67 0.84 0.76  2.77 0.09
MKO KOP 3.61 3.51 3.56  0.72 0.69 0.71  1.19 0.28
MKO ONT 2.85 3.31 3.08  0.87 0.78 0.86  19.98 0.00
MKO O UZ 3.18 3.49 3.34  0.77 0.88 0.84  9.11 0.00
MFLISK 2.97 3.09 3.03  0.94 0.92 0.93  1.16 0.28
MFLPRK 2.28 2.77 2.52  0.90 1.22 1.10  13.66 0.05
MFLSPA 3.34 2.27 2.80  0.62 0.59 0.81  19.43 0.06
MESSVM 3.35 2.61 2.98  0.75 0.65 0.79  71.18 0.06
MESSDM 2.73 3.54 3.13  0.80 0.74 0.87  71.68 0.00
MES20V 2.94 3.37 3.16  0.81 0.88 0.87  16.80 0.00
MPPIK 3.06 2.76 2.91  0.96 0.82 0.91  7.32 0.07
MPGHCR 3.33 3.06 3.20  0.93 0.67 0.82  7.31 0.07
MPGVCN 3.32 3.06 3.19  0.72 0.54 0.65  10.46 0.07
DF1,2         1 258

Ta be la 2.
Arit me tič ke sre di ne va ri ja bli (XA), stan dard ne de vi ja ci je (DEV) i
Ana li za va ri jan ce (ANO VA) s F-te stom (F) i pro ba bi li te tom (P)

za eks pe ri men tal nu (E) i kon tr ol nu (K) gru pu. T = to tal

7.2.2. Fi nal no mje re nje
Iz ta be le 3, je vi dlji vo da su u fi  nal nom mje re nju go to vo sve va ri ja ble zna čaj no 

raz li či te i da sta ti stič ki zna čaj no se pa ri ra ju gru pe. Sa mo te ži na ti je la, špa ga i skok u dalj 
s mje sta ne po ka zu ju sta ti stič ku zna čaj nost raz li ka u dru gom mje re nju.

Na te me lju re če nog, mo že se po tvr di ti ka ko je pri mje na opi sa nih pro ce du ra bi la 
oprav da na i ka ko se vi de ja sni glo bal ni efek ti, tj. raz li ke u dva sta nja, iako na ovoj ra zi ni 
ana li ze ni je mo gu će pre ci zno utvr di ti o ka kvim se raz li ka ma tač no ra di. Ali su ste če ni 
uvje ti za pri mje nu dru gih mo de la.
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 XA    DEV   ANO VA  
 E K T  E K T  F P

AVIST 3.24 2.65 2.94  0.65 0.63 0.70  53.43 0.00
ADUR 3.58 2.97 3.28  0.64 0.73 0.75  50.86 0.00
ADUN 3.51 3.00 3.26  0.62 0.60 0.66  44.50 0.00
ATEZT 2.79 2.65 2.72  0.76 0.73 0.75  2.03 0.15
ASOGK 4.21 3.83 4.02  0.37 0.51 0.48  46.70 0.00
AONADK 2.94 2.56 2.75  0.52 0.55 0.57  33.46 0.00
AKNNL 1.49 2.17 1.83  0.38 0.75 0.69  83.65 0.00
AK NLE 1.38 1.89 1.64  0.23 0.63 0.54  74.44 0.00
AK NTR 1.58 2.22 1.90  0.40 0.70 0.65  81.35 0.00
AKNNK 1.37 1.95 1.66  0.28 0.69 0.61  78.26 0.00
AKNPK 1.88 2.43 2.16  0.43 0.68 0.63  61.01 0.00
MBR TAP 2.94 2.23 2.59  0.62 0.53 0.68  94.65 0.00
MBR TAN 3.43 2.48 2.96  0.61 0.66 0.80  145.66 0.00
MBR TAZ 3.28 2.47 2.87  0.63 0.59 0.73  113.74 0.00
MKO KOP 3.64 2.88 3.26  0.66 0.85 0.85  63.75 0.00
MKO ONT 4.36 2.88 3.62  0.32 0.70 0.92  479.12 0.00
MKO O UZ 4.54 3.13 3.84  0.25 0.74 0.90  422.26 0.00
MFLISK 3.67 2.94 3.30  0.78 0.88 0.91  49.23 0.00
MFLPRK 2.79 2.16 2.47  0.64 0.56 0.68  70.92 0.00
MFLSPA 2.73 2.72 2.73  0.47 0.58 0.53  0.05 0.82
MESSVM 3.79 2.57 3.18  0.62 0.64 0.88  239.35 0.00
MESSDM 3.77 3.67 3.72  0.52 0.63 0.58  2.02 0.15
MES20V 4.26 3.55 3.91  0.55 0.79 0.77  69.67 0.00
MPPIK 3.50 2.29 2.89  0.71 0.80 0.97  165.03 0.00
MPGHCR 4.23 2.90 3.56  0.67 0.77 0.98  219.07 0.00
MPGVCN 4.22 3.15 3.69  0.47 0.66 0.78  227.72 0.00
DF1,2         1 258

Ta be la 3. 
Arit me tič ke sre di ne va ri ja bli (XA), stan dard ne de vi ja ci je (DEV) i
Ana li za va ri jan ce (ANO VA) s F-te stom (F) i pro ba bi li te tom (P)

za eks pe ri men tal nu (E) i kon trol nu (K) gru pu. T = to tal

7.3. Re la ci je mo to rič kih i mor fo lo ških va ri ja bli
7.3.1. Eks pe ri men tal na gru pa
Pro mje ne u re la ci ja ma di fe ren ci jal nih pa ra me ta ra po gru pa ma mo gu se utvr di ti i 

na još ve ći broj raz li či tih na či na, ali je vje ro jat no naj bo lji onaj ko ji se osla nja na ka no nič-
ku ko re la cij sku ana li zu, jer ta ana li za da je in for ma ci je o re la ci ja ma vir tu al nih pod pro sto-
ra (u ovom slu ča ju mo to rič kog i mor fo lo škog).

Kod eks pe ri men tal ne gru pe u ta be li 4, i u ini ci jal nom (M1) i u fi  nal nom mje re nju 
(M2) do bi ven je po je dan zna ča jan par ka no nič kih di men zi ja, kao no vih li ne ar nih kom bi-
na ci ja. Vi dlji vo je da u de fi  ni ci ji ka no nič kog fak to ra u ini ci jal nom mje re nju (M1) su dje lu-
ju do slov no sve mor fo lo ške va ri ja ble, a na ro či to lon gi tu di nal ne di men zi je. U mo to rič kom 
pro sto ru ne ma ne kih po seb no iz ra že nih po ka za te lja osim pre ci zno sti. Po za vr šet ku tret ma-
na oči to je do šlo do od re đe nih pro mje na u re la ci ja ma ova dva tre ti ra na pro sto ra. Na i me, 
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zna čaj lon gi tu di nal no sti se po ve ćao i  prak tič no uz ma su je di ni su dje lu je u de fi  ni ci ji ka no-
nič kog fak to ra. U mo to rič kom se tu, me đu tim, iz ra zi to se is ka zu je ta ping no gom o zid, sve 
va ri ja ble ko or di na ci je i po seb no eks plo ziv no sti, dok je zna čaj pro ci zno sti iz ra zi to opao. 
                             ini ci jal no mje re nje                        fi  nal no mje re nje

M1 FA1 M2 FA1
MBR TAP -0.08 MBR TAP 0.07
MBR TAN 0.23 MBR TAN 0.13
MBR TAZ 0.29 MBR TAZ 0.48
MKO KOP 0.23 MKO KOP -0.08
MKO ONT 0.20 MKO ONT 0.22
MKO O UZ -0.08 MKO O UZ -0.30
MFLISK 0.29 MFLISK -0.34
MFLPRK -0.35 MFLPRK -0.06
MFLSPA -0.18 MFLSPA 0.11
MESSVM -0.10 MESSVM 0.74
MESSDM 0.36 MESSDM 0.46
MES20V -0.06 MES20V 0.16
MPPIK -0.43 MPPIK 0.12
MPGHCR 0.25 MPGHCR 0.30
MPGVCN 0.39 MPGVCN -0.11
OV 0.07 OV 0.09
TV 76.03 TV 75.78
RV 0.03 RV 0.04
TR 10.55 TR 11.90
 FM1  FM1
AVIST 0.52 AVIST 0.94
ADUR 0.60 ADUR 0.69
ADUN 0.50 ADUN 0.82
ATEZT 0.57 ATEZT 0.70
ASOGK 0.76 ASOGK 0.33
AONADK -0.07 AONADK 0.00
AKNNL -0.27 AKNNL -0.08
AK NLE -0.12 AK NLE 0.08
AK NTR -0.14 AK NTR -0.04
AKNNK -0.16 AKNNK -0.03
AKNPK -0.18 AKNPK -0.26
OV 0.18 OV 0.25
TV 100.00 TV 100.00
RV 0.07 RV 0.12
TR 18.54 TR 22.27
L1 0.01 L1 0.00

Ta be la 4. Ka no nič ka ko re la cij ska ana li za u ini ci jal nom (M1) i fi  nal nom (M2) mje re nju
FA1 = Ka no nič ki fak tor u mor fo lo škom i FM1 = U mo to rič kom pod pro sto ru

OV = Ob ja šnje na va ri jan ca, TV = To tal na va ri jan ca, RV = Re dun dant na va ri jan ca,
TR = To tal na re dun dant na va ri jan ca, L1 = Zna čaj nost ka no nič ke ko re la ci je
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Mo že se za klju či ti da je u pro ve de nom tret ma nu iz vr še na op ti mi za ci ja mor fo lo-
ško-mo to rič kih struk tu ra od go vor nih za re a li za ci ju gi ba nja, te je gi ba nje naj vje ro jat ni je 
u fi  nal nom mje re nju znat no op ti mal ni je i uz znat no bo lje ras po la ga nje ener get skim i 
dru gim ras po lo ži vim re sur si ma.

Ova kon sta ta ci ja je pr va i naj va žni ja ka rak te ri sti ka tret ma na jer se kroz nju oči tu ju 
naj va žni ji efek ti dje lo va nja tran sfor ma cij skog po stup ka.Ta ko se mo že re al no pret po sta vi-
ti da je op ti mi zi ra no upra vlja nje seg men ti ma lo ko mo tor nog apa ra ta pri če mu je vej ro vat-
no pro duk ci ja ade kvat ne si le i bi o me ha nič ka op ti mi za ci ja pro ve de na vr lo uspje šno.

Ovo po tvr đu ju i dru gi re zul ta ti, pa se oprav da no mo že pret po sta vi ti, da do dat ni 
sa ti tje le snog vje žba nja ima ju ne ma li uči nak na us po sta vlja nje op ti mal nih tra jek to ri ja 
gi ba nja u re al nim uvje ti ma, a ti me i efi  ka sni je upra vlja nje, tj. nad zor i kon tro lu re a li za ci-
je gi ba nja, što je naj vje ro vat ni je u di rekt noj ve zi sa uče njem no vih za da ta ka, a če mu su 
si gur no bi li iz lo že ni is pi ta ni ci eks pe ri men tal ne gru pe.

7.3. 2. Kon trol na gru pa 
                                   ini ci jal no mje re nje                                       fi  nal no mje re nje

 M1 FA1 FA2 FA3 FA4 M2 FA1
MBR TAP -0.61 0.56 -0.06 0.02 MBR TAP -0.42
MBR TAN -0.55 0.44 -0.05 0.09 MBR TAN -0.24
MBR TAZ -0.52 0.50 0.07 0.08 MBR TAZ -0.45
MKO KOP -0.29 0.25 0.09 0.32 MKO KOP 0.29
MKO ONT -0.21 0.27 0.16 0.02 MKO ONT 0.01
MKO O UZ -0.30 -0.02 0.37 0.08 MKO O UZ -0.08
MFLISK 0.25 -0.41 0.25 0.06 MFLISK -0.13
MFLPRK 0.04 -0.16 0.37 0.18 MFLPRK -0.25
MFLSPA 0.23 -0.26 0.13 0.15 MFLSPA -0.29
MESSVM 0.24 -0.42 0.27 0.09 MESSVM -0.74
MESSDM 0.35 -0.39 0.07 0.33 MESSDM -0.84
MES20V -0.75 0.02 -0.30 -0.17 MES20V 0.37
MPPIK -0.82 -0.37 -0.24 0.18 MPPIK -0.18
MPGHCR -0.58 -0.42 0.21 -0.43 MPGHCR -0.05
MPGVCN 0.54 -0.06 -0.43 -0.22 MPGVCN -0.10
OV 0.22 0.12 0.06 0.04 OV 0.14
TV 85.20 TV 79.66
RV 0.16 0.06 0.02 0.01 RV 0.09
TR 29.62 TR 16.74
 FM1 FM2 FM3 FM4  FM1
AVIST -0.13 -0.10 -0.03 -0.20 AVIST -0.83
ADUR -0.12 0.21 0.22 0.16 ADUR -0.74
ADUN 0.08 0.30 -0.29 0.07 ADUN -0.76
ATEZT 0.28 0.65 0.01 0.43 ATEZT -0.31
ASOGK -0.43 -0.04 0.02 0.19 ASOGK -0.26
AONADK -0.49 0.50 -0.52 0.16 AONADK -0.09
AKNNL -0.73 0.50 0.24 -0.38 AKNNL 0.64
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AK NLE 0.65 -0.02 0.34 0.22 AK NLE 0.38
AK NTR -0.20 -0.05 -0.54 -0.15 AK NTR 0.54
AKNNK -0.75 -0.40 0.13 0.29 AKNNK 0.61
AKNPK -0.04 -0.12 0.42 0.00 AKNPK 0.68
OV 0.20 0.11 0.10 0.06 OV 0.33
TV 100.00 TV 100.00
RV 0.13 0.06 0.03 0.02 RV 0.20
TR 30.45 TR 31.13
L 0.00 0.00 0.00 0.01 L 0.00

Ta be la 5. Ka no nič ka ko re la cij ska ana li za u ini ci jal nom (M1) i fi  nal nom (M2) mje re nju
FA1,2,3,4 = Ka no nič ki fak to ri u mor fo lo škom i FM1,2,3,4 = U mo to rič kom pod pro sto ru

OV = Ob ja šnje na va ri jan ca, TV = To tal na va ri jan ca, RV = Re dun dant na va ri jan ca,
TR = To tal na re dun dant na va ri jan ca, L1 = Zna čaj nost ka no nič kih ko re la ci ja

Kod kon trol ne gru pe, me đu tim, pri mi je ćen je je dan spe ci fi  čan di fe ren ci jal ni efekt. 
Na i me, u ini ci jal nom mje re nju (M1) re gi stri ra na su čak če ti ri zna čaj na ka no nič ka fak to-
ra, što je iz ne na đu ju će, bu du ći je u svim osta lim si tu a ci ja ma uvi jek re gi stri ran sa mo 
je dan zna ča jan ka no nič ki fak tor. To je da kle, ona pri mar na raz li ka ko ju je bi lo mo gu će 
utvr di ti u ini ci jal nom sta nju iz me đu gru pa, kad se oči to mo glo pri mi je ti ti da gru pe ne ma-
ju vir tu al no istu po zi ci ju. 

U fi  nal nom mje re nju (M2) me đu tim, do šlo je do dra stič ne pro mje ne, pa je i kod 
kon trol ne gru pe pri mje tan sa mo je dan zna ča jan ka no nič ki fak tor (ta be la 5.).

Fak tor ska struk tu ra u pr vom mje re nju upu ću je nas na za klju čak da se ra di o neo p-
ti mal noj kon fi  gu ra ci ji s po zi ci je lo ko mo ci je, jer je pr vi ka no nič ki fak tor de fi  ni ran ci je lim 
sku pom va ri ja bli pot ko žnog ma snog tki va, a u mo to ri ci do slov no svim va ri ja bla ma su-
prot nog pred zna ka. Ovo ja sno zna či da je ma sno tki vo ogra ni ča va ju ći fak tor bi lo ka kve 
re a li za ci je gi ba nja. Dru gi ka no nič ki fak tor opi su je ne po volj nu po zi ci ju vo lu me na i ma se 
u od no su na fre kven ci ju i eks plo ziv nost što je već po se bi ja sna bi o me ha nič ka si tu a ci ja. 
Tre ći ka no nič ki fak tor ta ko đer pred sta vlja opis ne po volj nog kom po zi ta vo lu me na i ma se 
pri re a li za ci ji ko or di na cij ski za si će nih gi ba nja, dok je če tvr ti naj vje ro jat ni je ar te fakt pro-
i za šao iz osta lih ne us kla đe no sti u re a li za ci ji lo ko mo ci je, uvje to va ne ne po volj nim sklo po-
me od go vor nim za ne a de kvat nu pre ci znost i ko or di na ci ju. Ovo sve za jed no pred sta vlja 
uvjer ljiv re per to ar neo p ti mi zi ra nih mo to rič ko-mor fo lo ških pred u vje ta u ini ci jal noj po zi-
ci ji kon trol ne gru pe u ovom is tra ži va nju.

U fi  nal nom mje re nju (M2), me đu tim, ostao je sa mo je dan zna ča jan ka no nič ki 
fak tor, ko ji je u mor fo lo škom pro sto ru bi po lar no de fi  ni ran, pa se na po zi tiv nom po lu na-
la ze sve va ri ja ble ma snog tki va, a na ne ga tiv nom sve osta le. U mo to ri ci su prak tič no sve 
va ri ja ble ko je ima ju iole zna čaj ne ka no nič ke sa tu ra ci je na ne ga tiv noj stra ni. Ovo zna či 
da je iz vr še na in te gra ci ja bi o lo ških struk tu ra i to na na čin da mo to rič ke va ri ja ble pra te di-
men zi je lon gi tu di nal no sti, vo lu mi no zno sti i ma se, dok se ma sno tki vo ja vlja kao pri rod ni 
su pre sor efi  ka sno sti gi ba nja.

Ovi re zul ta ti, me đu tim, po ka zu ju i da je na sta va tje le snog vje žba nja u ško li iz vr-
ši la za i sta po zi tiv ne i po želj ne efek te, neo vi sno o to me što je eks pe ri men tal ni po stu pak 
bio u ve ćoj mje ri op će ni to efi  ka sni ji.
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8. Za klju čak
„Fi zič ki od goj je svje sna dje lat nost, ne pre kid na od dje tinj stva do zre lo sti, ko joj 

je svr ha osi gu ra ti pot pu ni tje le sni raz voj, po ve ća ti ot por nost or ga ni zma pro tiv bo le sti, 
po bolj ša ti ener gi ju i sve osta le oso bi ne ak tiv no sti i ka rak te ra“ ( He bert /Eber/ Le Sport 
con tre L’Edu ca tion Phyique“, Pons  1925.).

Iz bor uzor ka is pi ta ni ka, bez dvoj be je te melj ni pro blem sva kog is tra ži va ča u is-
tra ži va nji ma u ki ne zi o lo gi ji. Pri je sve ga tre ba obra ti ti pa žnju na raz voj ne pro ce se ko ji 
mo gu ima ti vr lo raz li či te efek te u ana li za ma struk tu ra raz li či tih an tro po lo ških pro sto ra. 
Pri utvr đi va nju la tent ne struk tu re bi lo ko jeg pod pro sto ra i uz mo guć nost mak si mi zi ra nja 
ge ne ra li za ci je do bi ve nih re zul ta ta, is pi ti va nje se pro vo di sa en ti te ti ma ko ji se na la ze u 
aprok si ma tiv noj, sta ci o ni ra noj fa zi raz vo ja ana li zi ra nih di men zi ja. Ako od re đe nu sku-
pi nu en ti te ta, ko ji se na la ze u sta ci o ni ra noj fa zi raz vo ja, ob u hva ti mo sa mo po jed nom 
kri te ri ju, to i ne pred sta vlja po se ban pro blem ko ji bi oprav dao is tra ži va ča. Objek tiv nu 
po te ško ću pred sta vlja de fi  ni ci ja po pu la ci je iz ko je tre ba iz vu ći re pre zen ta ti van uzo rak 
en ti te ta za is tra ži va nje ko je tre ti ra dva ili vi še an tro po lo ška pro sto ra u ko ji ma se sta ci o ni-
ra ne fa ze raz vo ja na la ze u raz li či tim uz ra snim ka te go ri ja ma.

Mo to rič ke spo sob no sti se u ve o ma znat noj mje ri raz vi ja ju pod utje ca jem onih 
an tro po lo ških fak to ra ko ji od re đu ju po lo žaj su bjek ta u sub si ste mu. Po vo ljan po lo žaj u 
tim sub si ste mi ma ima ve o ma jak utje caj na raz voj slo že nih mo to rič kih spo sob no sti, dok 
sa mo one mo to rič ke spo sob no sti ko je zah ti je va ju sla bu in ter ven ci ju kor ti kal nih pro ce sa 
bi va ju ne za vi sne od sta tu snih obi ljež ja su bjek ta i mo gu se u znat noj mje ri raz vi ja ti pod 
utje ca jem nji ho ve vla sti te ak tiv no sti.

Pri mar ni cilj ovog lon gi tu di nal nog is tra ži va nja bio je usmje ren ka te žnji da se 
utvr de tran sfor ma ci je mor fo lo ških ka rak te ri sti ka i mo to rič kih spo sob no sti uče ni ka, me to-
da ma pa ra lel ne ana li ze re zul ta ta uzo ra ka eks pe ri men tal ne gru pe  u od no su na kon trol nu 
gru pu, a isto vre me no da se utvr di i ko ji od po nu đe nih mo de la iz vo đe nja na sta ve da je 
efi  ka sni je re zul ta te tran sfor ma ci ja u mor fo lo škom i mo to rič kom pro sto ru.Obje sku pi ne 
uče ni ka su u svo je pro gra me vje žba nja uklju či le i iz vje sni dio za jed nič kog pro gra ma, 
ne iz di fe ren ci ra nog u tre nu ci ma od mo ra, ka da ni su bi li pod nad zo rom na stav nog ili tret-
ma na eks pe ri men ta, i on je dje lo vao u prav cu iz jed na ča va nja učin ka.

Ana li za re la ci ja mo to rič kih i mor fo lo ških va ri ja bli da la je, za hva lju ju ći ka no nič-
ko - ko re la cij skoj ana li zi va ri ja bli, in for ma ci je o re la ci ja ma vir tu al nih pod pro sto ra.

Kod eks pe ri men tal ne gru pe do bi ven je po je dan zna ča jan par ka no nič kih di men-
zi ja, kao no vih li ne ar nih kom bi na ci ja.Vi dlji vo je da u de fi  ni ra nju ka no nič kog fak to ra u 
ini ci jal nom mje re nju su dje lu ju do slov no sve mor fo lo ške va ri ja ble, po seb no lon gi tu di nal-
ne di men zi je, dok u mo to rič kom pro sto ru ne ma po seb no iz ra že nih po ka za te lja, iz u zev 
pre ci zno sti.

Mo že mo za klju či ti da je pro ve de nim tran sfor ma ci o nim tret ma nom iz vr še na op ti-
mi za ci ja mor fo lo ško - mo to rič kih struk tu ra za re a li za ci ju gi ba nja, te je gi ba nje u fi  nal-
nom mje re nju znat no op ti mal ni je i uz znat no bo lje ras po la ga nje ener get skim i dru gim 
ras po lo ži vim re sur si ma.

U ovoj kon sta ta ci ji se oči tu ju naj va žni ji efek ti tran sfor ma ci o nog tret ma na i ovo 
je pr va i naj va žni ja ka rak te ri sti ka tret ma na. Mo že mo re al no pret po sta vi ti da je tret man 
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op ti mi zi rao upra vlja nje seg men ti ma lo ko mo tor nog apa ra ta pri če mu je naj vje ro vat ni je 
pro dukt ade kvat ne si le i bi o me ha nič ka op ti mi za ci ja po re da na ve o ma uspje šno.

Kom pa ra ci jom re zul ta ta osta lih is tra ži va ča su po tvr đe ni i pret hod ni već opi sa ni 
re zul ta ti u ana li za ma, pa se mo že oprav da no pret po sta vi ti da do dat ni ča so vi tje le snog i 
zdrav stve nog od go ja ima ju ne ma li uči nak na us po sta vu op ti mal nih tra jek to ri ja gi ba nja 
u re al nim uvje ti ma, a ti me i efi  ka sni je upra vlja nje ili tač ni je nad zor i kon tro lu re a li za ci ja 
gi ba nja, što je naj svr sis hod ni je u di rekt noj ve zi sa uče njem no vih za da ta ka, če mu su bi li 
iz lo že ni is pi ta ni ci eks pe ri men tal ne gru pe.
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SUM MARY

This re se arch has been car ried out with a test sam ple gro up of 26o stu dents at-
ten ding The Tec hni cal School Ze ni ca and be ing, at the sa me ti me, the mem bers of the 
boy-sco ut or ga ni sa tion ”GREEN VAL LEY”. The boys are at the age of 14 to 16, Bo snian 
and Her ze go vi na ci ti zens, cli ni cally and psychi cally he althy wit ho ut any chrac te ri stic 
morp ho lo gi cal or lo co mo ti ve da ma ges, by chan ce se lec ted and de vi ded in to two nu me ri-
cally equ al gro ups, i.e.an ex pe ri men tal and con trol ling one.

The con trol ling gro up ha ve wor ked un der the exi sting high school cu ri cu lum, two 
les sons a we ek, with the ir te ac hers of sports.

The ex pe ri men tal gro up ha ve al so wor ked un der the exi sting high school cu ri cu-
lum of two les sons a we ek, plus ad di ti o nal two les sons a we ek as plan ned af ter school 
ac ti vi ti es (at hle tics, hand ball, ba sket ball, vol ley-ball and fo ot ball); they’ve al so par ti ci-
pa ted in a pre pa ring part of the ad di ti o nal les sons and spe ci fi  cally cho sen exer ci ses in 
gym for body sha ping, un der su per vi sion of the ir te ac hers of sports.

The ex pe ri men tal gro up ha ve al so had one-day wal king to ur to the ho li day re sort 
Sme to vi, 8500 me tres away from the school bu il ding.

Fac to rial struc tu re in ini tial tests di rects us to the con clu sion that it con cer nes not 
an op ti mi zed con fi  gu ra tion of lo co mo tion be ca u se of:

- the fi rst can no nic fac tor be ing de fi  ned by the who le com plex of sub cu ta ne o us fat 
tis sue va ri a bles, whi le in mo to ric spa ce it is de fi  ned by li te rally all va ri a bles of the co un-
ter omen. It cle arly shows that fat tis sue is a li mi ting fac tor of any mo ving re la tion.

- the se cond can no nic fac tor ha ving an un fa vo u ra ble po si tion of mass vo lu me in 
re la tion to fre qu ency and ex plo si ve ness, which re pre sents a cle ar bio-mec ha ni cal si tu a-
tion;

- the third can no nic fac tor re pre sen ting de scrip tion of the un fa vo u ra ble mass vo lu-
me com po si te at re a li za tion of co or di na tingly sa tu ra ted mo ve ments;

- the fo urth can no ni cal fac tor is most pro bably the ar te fact which has de ri ved 
from all lacks of co or di na tion in lo co mo tion, be ing con di ti o ned by an un fa vo u ra ble com-
plex re spon sa ble for ina de qu a te ac cu racy and co or di na tion. 
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