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Abstract: The basic goal of this research is to determine statistically significant changes of functional ability,
compared to initial condition. The test group consists of 54 secondary school students from Kosovska Mitrovica,
aged 15, +6 months, who attend regular PE classes and additional training of strength and agility. Three tests for
evaluating functional ability were applied: pulse after exertion (FPPOP), Margaria test (FMRAG) and vital lung
capacity (FVKPL). The T test results showed that strength and agility training contributes to positive adaptive
processes, and that test subjects are, statistically, significantly different considering level of functional ability, on
final test compared to initial state.
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Sazetak: Osnovni cilj istrazivanja je da se na uzorku 54 ucenika srednjih $kola u Kosovskoj Mitrovici uzrasta 15
godina +6 meseci, obuhvaéeni redovnom nastavamo fizickog vaspitanja i dodatnim trenaznim radom za razvoj
snage i agilnosti, utvrde statisticke znaCajne promene funkcionalnih spososobnosti na kraju eksperimentalnog
perioda, u finalnom uodnosu na inicijalno stanje. Primenjena su tri testa za procenu funkcionalne sposobnosti: puls
posle opterecenja (FPPOP), Margarija test (FMARG) i vitalni kapacitet pluéa (FVKPL). Rezultati T-testa za
nezavisne uzorke su pokazali, da je primena modela motorickog vezbanja snage i agilnosti doprinela pozitivnim
adaptivnim procesima, da se ispitanici statisticki znacajno razlikuju u nivou funkcionalnih sposobnosti na finalnom
merenju u odnosu na inicijalno stanje.
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1. UvOD
Pod funkcionalnim sposobnostima Coveka podrazumeva se sistem funkcionalnih struktura organskih sistema i
njihovo funkcionisanje (Colakhodzi¢ & Rado, 2011). Odredivanje funkcionalnih sposobnosti organa, organskih
sistema ili organizma u celini prestavlja vazan element u proceni zdravstvenog stanja sportiste.
Funkcionalna efikasnost organizma uslovljena je prvenstveno optimalnom funkcijom respiratornog i kardio-
vaskularnog sistema (So$o & Rado, 1998). Funkcionalna sposobnost respiratornog sistema, ouvana pluéna
funkcija, je neophodan ¢inilac u sistemu snabdevanja organizma kiseonikom. Dostupnost kiseonika je od klju¢nog
znacaja za stvaranje adenozin trifosfata (ATP) u mitohondrijama celija, neophodne energije u svim misi¢nim
aktivnostima, bilo da traju nekoliko minuta ili nekoliko sati (Jovanovi¢, 2016). Sr¢ana frekvencija (HR) predstavlja
broj sr¢anih otkucaja u minutu. Lako se odreduje i dobar je pokazatalj zdravlja svakog organizma, a zavisi od godina
Zivota, stepena utreniranosti, emocionalng stanja, bolesti i tako dalje (Nedeljkovi¢ & Diki¢, 2016). Dakle, spsobnost
pluca da izvrSe oksigenaciju krvi, kapacitet krvi za vezivanje i transport kiseonika i sposobnost srca da prenese krv
do radne muskuluture, prestavljaju najvaznije faktore za prenos kiseonika.
Da bi se izvela neka fizicka aktivnost, misi¢i koji se tom aktivno$¢u angazuju moraju se snabdeti energijom.
Neophodna energija se obezbeduje ili anaerobnim putem ili aerobnim putem. Ovu su dva osnovna na¢ina organizma
za stvaranje energije.
Anaerobni metabolizam obuhvata sagorevanje goriva bez prisustva kiseonika, gde se pored ostalog, sagorevanjem
ugljenih hidrata proizvodi pirogrozdana kiselina koja se kasnije pretvara u mle¢nu kiselinu. Oba ta nusproizvoda se
iz organizma na kraju eliminiSu aerobnim putem, tokom faze oporavka ili tokom kontinuiranog vezbanja ako je
intezitet vezbanja dovoljno nizak. Anaerobni energetski procesi oslobadaju energiju velikom brzinom i sportista u
velikoj meri zavisi od anaerobnih procesa na po¢etku vezbanja, kao i tokom aktivnosti visokog inteziteteta.
Aerobni metabolizam ugljene hidrate i masti metaboliSe aerobnim putem u skeletne misice, pri ¢emu se voda i
ugljen-dioksid izdvajaju kao krajnji proizvod. Sto je vreme trajanja fizicke aktivnosti duze, organizam vise zavisi od
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aerobnih energetskih mehanizama. Na pocetku vezbanja, potrebno je nekoliko minuta da se organizam aktivira do
nivoa koji obezbeduje stvaranje energije isklju¢ivo aerobnim energetskim putevima (Danijels, 2010).

Anaerobna sposobnost je specifi¢nija kod sportova, tenisa, boralickih vestina itd., a sportovi koji duze traju kao §to
su tréanje na duge staze, plivanje, biciklizam, zavise vise od aerobne sposobnosti (Bompa, 2000).

Poznato je da optimalno programiran i individualzovan nastavni proces i sportski trening sa adekvatnim intezitetom
i obimom optercenja, moze na efikasan nacin da uti¢e na promene antropoloskog statusa dece, omladine i sportista.
Transformacija funkcionalnih sposobnosti definitivno spada u sferu najée$¢e primenjivanih, ali i najkorisnijih
transformacija trenaznog procesa. Razliciti istrazivaci su primenjivali razli¢ite dodatne trenazne modele u okviru
redovne nastave fizickog vaspitanja koji su pokazali pozitivne efekte na funkcionalne sposobnosti (Brankovié,
Milenkovi¢ & Loli¢, 2011; Micovi¢, 2017; Guzina & Markovi¢, 2019).

Snaga i agilnost predstavljaju osnovu za ostvarivanje motoricke efikasnosti u velikom broju sportskih aktivnosti.
Namera ovog istrazivanja je da se ispita uticaj trenaznog modela na funkcionalne sposobnosti. Cilj istrazivanja je da
se utvrdi uticaj trenaznog modela motori¢ke snage i agilnosti na funkcionalne sposobnosti ispitanika.

2. METOD RADA
Uzorak ispitanika
Uzorak ¢ini 54 ucenika srednje $kole u Kosovskoj Mitrovici uzrasta 15 godina, + 6 meseci, muskog pola obuhvaéeni
redovnom nastavom fizickog vaspitanja i dodatnim trenaznim radom za razvoj snage i agilnosti.
Svi ispitanici ukljuéeni u eksperiment treba da su zdravi §to je i bilo utvrdeno lekarskim pregledom pre i posle
eksperimenta. Takode, ispitanici su dobrovoljno dali pristanak za testiranje i u¢estvovanje u eksperiment.
Uzorak mernih instrumenata i varijabi

1. Frekvencija pulsa posle optere¢enja FPPOP
2. Anaerobni kapacitet Margarija testom FMARG
3. Vitalni kapacitet pluca FVKPL

Funkcionalni testovi u ovom istrazivanju uzeti su iz modela funkcionalnih testova (Heimara i Medveda, 1997)
3.EKSPERIMENTALNI PROGRAM RADA
Esperimentalni program realizovan je u trajanju od osam nedelja. Dodatna nastava se odrzavala tri puta nedeljno u

trajanju od 60 minuta. Obim i intezitet opterecenaj bio je prilagoden uzrasnoj dobi ucenika.

Table 1. Program strukture motori¢kih vezbi snage i agilnosti

MOTORICKA SNAGA DINAMIKA PULSA MOTORICKA AGILNOST
Potisak jednoru¢nih tegova Skipovi sa ukr§tanjem noga
Pregib podlaktice sa jednoru¢nim Agilno tréanje na 20 metara
tegom Tréanje sa okretom
Jednoru¢ni potisak tegom sa ramena Sprint na 40 metara sa okretom
Odrucenje sa jednoru¢nim tegom izmedu linija
leze¢i Vezbe sa okretima na 25 merara
Razli¢ite varijante sklekova Tc¢anje u osmici
Podizanje trupa Tréanje u cik-cak
Podizanje nogu sa medicinkom
Rotacija trupa 130-180
Zgibovi

Sklekovi na razboju

Neizmeni¢na promena nogu u uporu
prednjem

Cuénjevi

Iskoraci

4. REZULTATIISTRAZIVANJA
Prikazani rezultati u tabeli 2. kod ispitanika eksperimentalne grupe u prostoru testova funkcionalnih sposobnosti na
inicijalnom merenju ukazuju, da nema statisticki znacajnih odstupanja rezultata od normalne distribucije. Rezultati
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testova kojim su procenjivane funkcionalne sposobnosti ispitanika ukazuju da je distribucija pozitivna. To potvrduju
rezultati asimetrije distribucije (skjunis) koji ne prelazi 1.00, a to znaci da testovi nisu teski (do +1.00) ni laki (do -
1.00), ve¢ odgovaraju istrazivackoj populaciji i ispod su jedinice. Homogenost rezultata (kurtozis) ukazuje da je
dobra osetljivost (diskriminativnost testova), jer su dobijene vrednosti ispod 2.75.

Tabela 2. Osnovni statisti¢ki parametri ispitanika za procenu funkcionalnih sposobnosti na inicijalnom

merenju
Varijable N Mean Min. Max. Std. dev. Skewn. Kurtos.
FPPOP 54 162.30 154.00 169.00 11.59 0.450 1.000
FMARG 54 3.68 3.36 4.14 14.22 0.255 0.072
FVKPL 54 3124.00 2765.00 3342.00 5.33 0.645 0.594

Legenda: aritmeticka sredina (Mean), minimum (Min), maksimum (Max), standardna devijacija (Std. dev.), skjunis
(Skewn.), kurtozis (Kurtos.)

Prikazani rezultati u tabeli 3. kod ispitanika eksperimentalne grupe u prostoru testova funkcionalnih sposobnosti na
finalnom merenju ukazuju, da nema statisticki zna¢ajnih odstupanja rezultata od normalne distribucije. Rezultati
testova kojim su procenjivane funkcionalne sposobnosti ispitanika ukazuju da je distribucija pozitivna. To potvrduju
rezultati asimetrije distribucije (skjunis) koji ne prelazi 1.00, a to znaci da testovi nisu teski (do +1.00) ni laki (do -
1.00), ve¢ odgovaraju istrazivackoj populaciji i ispod su jedinice. Homogenost rezultata (kurtozis) ukazuje da je
dobra osetljivost (diskriminativnost testova), jer su dobijene vrednosti ispod 2.75.

Tabela 3. Osnovni statisti¢ki parametri ispitanika za procenu funkcionalnih sposobnosti na finalnom

merenju
Varijable N Mean Min. Max. Std. dev. Skewn. Kurtos.
FPPOP 54 154.30 151.00 164.00 7.69 0.337 0.471
FMARG 54 3.34 3.18 3.89 10.53 0.105 1.457
FVKPL 54 3245.00 2832.00 3415.00 2.55 0.145 0.537

Legenda: aritmeticka sredina (Mean), minimum (Min), maksimum (Max), standardna devijacija (Std. dev.), skjunis
(Skewn.), kurtozis (Kurtos.)

Tabela 4. sadrzi rezultate T-testa funkcionalnih sposobnosti izmedu inicijalnog i finalnog merenja. Nakon analize
dobijenih rezultata mozemo zakljuciti da postoji statisticka znacajna razlika u frekvenciji pulsa posle optere¢enja
(FPPOP .000), Margarija testu (FMARG .000) i vitalnom kapacitetu plu¢a (FVKPL .000).

Tabela 4. Znacajnost razlika izmedu aritmetickih sredina inicijalnog i finalnog merenja funkcionalnih
sposobnosti ispitanika

Testovi Mean(i) Mean(f) T-value p

FPPOP 162.30 154.30 471 .000
FMARG 3.68 3.34 5.15 .000
FVKPL 3124.00 3245.00 5.45 .000

Legenda: aritmeti¢ka sredina inicijalno (Mean (1)), aritmeti¢ka sredina finalno (Mean (f)), vrednost T-testa (T-value)
i nivo znacajnosti (p)

5. DISKUSIJA | ZAKLJUCAK
Eksperimentalna grupa bila je obuhvacena sa dva Casa redovne nastave fizickog vaspitanja i sa tri ¢asa nedeljno
dodatnim trenaznim radam za realizaciju modela motoricke snage i agilnosti. Da bi smo odredili da li postoji razlika
izmedu inicijalnog i finalnog merenja primenjen je T-test za male zavisne uzorke, kao postupak za izracunavanje
razlika izmedu aritmetickih sredina jedne zavisen grupe. Dobijeni rezultati u finalnom merenju u odnosu na
inicijalno merenje ukazuju da je pod uticajem programskih sadrzaja redovne nastave fizickog vaspitanja i
ekperimentalnog modela motoricke snage i agilnosti doslo do znacajnih boboljSanja u funkcionalnim
sposobnostima, frekvencije pulsa posle optere¢enja (FPPOP .000), Margarija testu (FMARG .000) i vitalnom
kapacitetu plu¢a (FVKPL .000). Da bi se uticalo na poboljSanje funkcionalnih sposobnosti moze se kombinovati
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razliCite vrste treninga. Neki rezultati istrazivanja ukazuju na visoku korelacionu povezanost funkcionalnih i
motorickih sposobnosti (Villa da, Melo & Leverde,2010; Momcilovi¢, Z. & Momcéilovi¢, V. 2017; Micovi¢, 2020).
Nakon pretréane distance, sportista ¢e primetiti akutnu reakciju na stres, povecanje srcane frekvencije, ubrzano
disanje i verovatno zamor misi¢a nogu. Sve te reakcije desice se svaki put bez obzira na nivo fizicke pripremljenosti.
Druga vrsta reakcije na fizicki stres je u vidu promena koje se deSavaju u organizmu kao rezultat hroni¢nog stresa,
odnosno ponavljaju¢eg podvrgavanja sportiste trenaznom opterecenju. Promene su uoc€ljive i ¢ak nakon jedne
trenazne epizode, ali ipak verovatnije ponavljanjem iz dana u dan. Kada se telo sportiste pdvrgne trenaznim
stresom, ono stvara promene koje omogucava sportisti da istu vezbu izvede sa lako¢om. Redovnim izvodenjem
aktivnosti telo se adaptira i vremenom prestaje osecaj iscrpeljenosti ili umora koji je nekad postojao kao posledica
primenjenog opterecenja. Drugim recima javlja se pozeljan efekat, sportista ostvaruje novi nivo fizicke forme.

Na kraju moze se zakljuéiti da osmonedeljnim eksperimentalnim modelom motoricke snage i agilnonsti uz pravilno
metodicko oblikovanje u procesu planiranja i programiranja, doziranja i kontrole primenjenih opterec¢enja, moze se
uticati na poboljsanje funkcionalnih sposobnsti, i na njihovu adaptaciju na primenjena opterecenja.
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