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Sažetak

Cilj  ovog istraživanja je da se na uzorku od 59 djevojčica predškolske dobi primjeni sustav od 12 varijabli, od toga 11 varijabli motoričkih sposobnosti (kao prediktorske varijable) i utvrdi njihov utjecaj na kriterijsku varijablu aerobnog kapaciteta (3MP - poligon 3 minuta izraženo u metrima) radi formiranja što racionalnijih procedura prilikom dijagnosticiranja, planiranja i programiranja nastavnih sadržaja. Utvrđivanje relacija manifestnih varijabli unutar sustava motoričkih sposobnosti vršeno je primjenom metode korelacijske analize, a njihov utjecaj na kriterijsku varijablu bio je izračunat pomoću regresijske analize. Rezultati korelacijske analize su pokazali da unutar primjenjenog sustava motoričkih varijabli postoje statistički značajne korelacije na razini 0,05 do 0,00 (p< 0,05), dok su rezultati regresijske analize pokazali da djevojčice svoje aerobne kapacitete manifestiraju integralno, zahvaljujući visokoj (R=0,677) i statistički značajnoj korelaciji (p=0,000) primjenjenog sustava prediktorskih varijabli i kriterijske varijable, čiji  zajednički varijabilitet iznosi 0,458 (R2 = 0,458), što konkretno znači da se sa oko 46% može predvidjeti uspješnost u ispoljavanju aerobnog kapaciteta. To praktično znači, da se u radu sa djevojčicama predškolskog uzrasta mora veća pozornost posvetiti prilikom primjene motoričkih sadržaja koji su usmjereni na integralan razvoj relevantnih sposobnosti za postizanje boljih rezultata u aerobnom kapacitetu. 
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Uvod 
U okviru proučavanja kompleksa problema integralnog antropološkog razvoja djece spadaju i problemi u području njihovih pojedinačnih međusobnih relacija, najčešće između motoričkih i drugih relevantnih antropoloških karakteristika, uključujući i njihov utjecaj na pojedine relevantne motoričke sposobnosti, posebno kada se radi o aerobnoj izdržljivosti kod djece predškolskog uzrasta, ne samo zato što su nedovoljno istraživani, već i zato što se smatra da je aerobna izdržljivost jedna od vrlo važnih motoričkih sposobnosti u dječjem uzrastu. 

Uz adekvatno obiteljsko okruženje u kojem će djeca spontano i kroz motoričku igru razvijati funkcionalne sposobnosti, te u izvan obiteljskim oblicima odgoja i obrazovanja sudjelovanjem u raznovrsnim kineziološkim programima, djeca predškolske dobi će poticati i razvijati za život izuzetno značajne sposobnosti, što konkretno znači, da je potrebno sva antropološka obilježja djece u podjednakoj mjeri smišljeno i ciljano razvijati (Findak, 1999). U predškolskoj dobi, od funkcionalnih sposobnosti, poželjno je razvijati prvenstveno aerobni  kapacitet (izdržljivost) primjenom posebnih za to odabranih motoričkih sadržaja. 

U stručnoj i znanstvenoj literaturi postoji generalno mišljenje da je za skladan rast i razvoj djece potrebna određena razina tjelesne aktivnosti, ali i jasno definiran stav da samo znanstveno utemeljena istraživanja provedena na djeci predškolske dobi i dobivene spoznaje iz tog područja mogu dati adekvatna objašnjenja o utjecaju tjelesnog vježbanja na rast i razvoj djece te dobi, te koje se osobine i sposobnosti razvijaju sudjelovanjem djece u nekoj diferenciranoj edukativnoj ili sportskoj aktivnosti, posebno u slučaju kada je problem i predmet istraživanja aerobni kapacitet (Pejčić, Trajkovski i Malacko, 2012). 
Gotovo da ne postoji kretna struktura koja se sastoji od cikličkih pokreta, a da nije pod snažnim utjecajem složenih mehanizama za regulaciju trajanja ekscitacije, koja je odgovorna za izvršavanje kretnih struktura umjerenog intenziteta u dužem vremenskom periodu, u čijoj se osnovi nalaze mehanizmi za regulaciju i stvaranje energije. Pošto mogućnost razvoja izdržljivosti postoji i u ranijoj dječijoj dobi (Findak, 1999), preporučuje se da se ona razvija zajedno sa ostalim motoričko-funkcionalnim sposobnostima. 

Dok u nekoj motoričkoj aktivnosti jedan tip tjelesne građe direktno ometa realizaciju kinetičkog programa, ta ista tjelesna građa u nekoj drugoj motoričkoj situaciji može biti izuzetno povoljna. Problem koji se pojavljuje u vezi s tim, sastoji se u iznalaženju i održavanju što optimalnijih relacija između relevantnih motoričkih sposobnosti i aerobne izdržljivosti (kapaciteta), kako bi se kod djece ove dobi zadržala što duža i optimalnija antropološka integralnost. 

Shodno tome, cilj ovog istraživanja bio je da se unutar motoričkog prostora prvenstveno utvrde međusobne relacije između primjenjenog sustava varijabli, a zatim njihov zajednički utjecaj na kriterijsku varijablu aerobnog kapaciteta (3MP - poligon 3 minuta izraženo u metrima), radi formiranja što racionalnijih procedura prilikom planiranja i programiranja nastavnih sadržaja, kao i optimalan razvoj onih relevantnih motoričko-funkcionalnih sposobnosti, koji na posredan ili neposredan način najviše doprinose razvoju aerobne izdržljivosti kod djece predškolskog uzrasta. 

Metode istraživanja
Na uzorku od 59 djevojčica predškolske dobi (4, 5 i 6 godina) bio je primjenjen sustav od ukupno 12 varijabli, od toga 11 bazičnih motoričkih varijabli (kao prediktorske varijable) i 1 varijable aerobne izdržljivosti (kao kriterijske varijable).
Za procjenu motoričkih sposobnosti bile su primjenjene slijedeće prediktorske varijable: agilnost - prenošenje kockica (PK), koordinacija - hodanje unatrag s rukama na podlozi (HOD), eksplozivne snage nogu - skok u dalj iz mjesta (MSD), statičke snage ruku i ramena - izdržaj u zgibu (MIZ), repetitivne snage trupa - podizanje trupa u 15 sekundi (MSPT15), fleksibilnost - pretklon u sjedu raznožno (MFPR), fleksibilnost kukova u ležanju na leđima lijevo (MFKL) fleksibilnost kukova u ležanju na leđima desno (MFKD), fleksibilnost ruku u ležanju (MFR) te  izdržljivost - puls prije aktivnosti (PPA) i puls nakon aktivnosti (PNA).

Metrijske karakteristike testova  provjerene su u istraživanju Trajkovski Višić, Berlot i Kinkela (2007).

Za procjenu aerobne izdržljivosti bila je primijenjena kriterijska varijabla poligon 3 minute  (3MP), što podrazumijeva kretanje u prostoru od 10 x 10 m preko zadanog poligona s preprekama u trajanju od 3 minute sa slijedećim zadatcima: trčanje oko 4 stalka slalom, pretrčavanje preko 4 koluta, pretrčavanje preko klupice (visina 10 cm), preskok preko 4 prepone (visina 5 cm) i pretrčavanje preko strunjača. Provjera ovog testa izvršena je na temelju istraživanja osobitosti testiranja kardiovaskularnih funkcionalnih sposobnosti djece predškolske dobi (Trajkovski Višić, Plavec i Antonić, 2007).
Za svaku primijenjenu varijablu izračunati su sljedeći statistički centralni i disperzijski parametri: aritmetička sredina (M), minimalna vrijednost (min), maksimalna vrijednost (max) i standardna devijacija (S). Normalnost distribucija varijabli testirana je pomoću asimetričnosti - skewness (Sk) i spljoštenosti - kurtosis (Ku) krivulja. Korelacije između primjenjenih varijabli izvršena je pomoću matrice korelacije varijabli. 

Izračunavanje utjecaja motoričkih varijabli (kao sustava prediktorskih varijabli) na kriterijsku varijablu aerobne izdržljivosti (3MP) izvršeno je pomoću regresijske analize. Prilikom izračunavanja i analiziranja dobivenih rezultata primijenjeni su slijedeći univarijantni statistički parametri: pojedinačni utjecaj svake prediktorske varijable na kriterijsku varijablu primjenom standardiziranog regresijskog koeficijenta ((), testiranje značajnosti utjecaja svake prediktorske varijable na kriterijsku varijablu pomoću t-testa (t) i statistička značajnost utjecaja standardiziranih regresijskih koeficijenata svake prediktorske varijable na kriterijsku varijablu na razini od 0,05 do 0,00 (p( 0,05). 

Multivarijantne vrijednosti izračunate su pomoću slijedećih statističkih parametara: kvadrata multiple korelacije ili ukupne varijance sustava prediktorskih varijabli na kriterijsku varijablu (Ro2), multiple korelacije između cijelog sustava prediktorskih varijabli i kriterijske varijable (Ro), koeficijenta prosječnog kvadrata za regresiju i reziduala (F) i statističke značajnosti utjecaja cijelog sustava prediktorskih varijabli na kriterijsku varijablu na razini od 0,05 do 0,00 (p( 0,05).
Rezultati

Uvidom u  tablicu 1, u kojoj su prikazani statistički centralni i disperzijski parametri varijabli, kao i njihova diskriminativnost pomoću asimetričnosti i spljoštenosti krivulje, jasno se uočava, da u primijenjenom sustavu bazičnih motoričkih varijabli većina posjeduje zadovoljavajuću diskriminativnost (označene jednom zvjezdicom *), jer se vrijednosti asimetričnosti kreću oko 1.00 standardne devijacije, odnosno da su podaci u dozvoljenim granicama normalno distribuirani i precizno mijereni, što je veoma značajno u daljnjoj interpretaciji rezultata. Jedino kod motoričkih varijabli PK- prenošenje kockica, HOD - hodanje unatrag s rukama na podlozi  i MIZ izdržaj u zgibu distribucija odstupa od normalne, a rezultati se kreću prema slabijim vrijednostima, što može biti posljedica složenosti i težine izvođenja testova. 

Tablica 1: Osnovni statistički parametri i testiranje normalnosti distribucija
	varijable
	M
	min
	max
	S
	Sk
	Ku

	PK
	16.393
	13.200
	23.500
	2.106
	1.304
	1,574

	HOD
	10.126
	5.380
	24.830
	3.633
	1.792
	4,594

	MSD
	97.322
	54.000
	147.000
	21.194
	0.036*
	-0,756

	MIZ
	4.712
	0.000
	35.090
	6.616
	2.348
	7,355

	MSPT15
	5.661
	0.000
	10.000
	2.850
	-0.458*
	-0,451

	MFPR
	4.355
	-11.000
	19.000
	6.583
	-0.126*
	0,320

	MFKL
	67.237
	55.000
	85.000
	7.918
	0.323*
	-0.576

	MFKD
	63.864
	45.000
	85.000
	9.374
	0.333*
	-0.449

	MFR
	21.610
	10.000
	33.000
	5.656
	0.165*
	-0.703

	PPA
	106.406
	60.000
	129.000
	12.391
	-0.780*
	1.949

	PNA
	117.881
	90.000
	142.000
	12.062
	-0.409*
	0.015

	3MP
	368.813
	210.000
	480.000
	57.864
	-0.437*
	-0.006


Legenda: 

M – aritmetička sredina, min, max - najmanji i najveći rezultat , S - standardna devijacija, Sk – skewness-asimetričnost krivulje, Ku – kurtosis-spljoštenost krivulje, PK - prenošenje kockica  HOD -   hodanje unatrag s rukama na podlozi , MSD - skok u dalj iz mjesta,  MIZ - izdržaj u zgibu, MSPT15 - podizanje trupa u 15 sekundi, MFPR - pretklon u sjedu raznožno, MFKL - fleksibilnost kukova u ležanju na leđima lijevo, MFKD - fleksibilnost kukova u ležanju na leđima desno,  MFR - fleksibilnost ruku u ležanju, PPA - puls prije aktivnosti  i PNA - puls nakon aktivnosti,  3MP - 3-minute poligon     
 Tablica 2: Korelacije motoričkih varijabli   
	varijable
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1   PK
	1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2   HOD
	 0,33**
	 1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3   MSD
	-0,39**
	-0.53**
	 1.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	4   MIZ
	-0,27*
	-0.33**
	 0.53**
	 1.00
	
	
	
	
	
	
	

	5  MSPT15
	-0,25*
	-0.23
	 0.31*
	 0.19
	1.00
	
	
	
	
	
	

	6   MFPR
	 0,06
	-0.20
	 0.34**
	 0.16
	0.07
	 1.00
	
	
	
	
	

	7   MFKL
	 0,00
	 0.06
	 0.31*
	-0.01
	0.21
	 0.37**
	 1.00
	
	
	
	

	8   MFKR
	 0,12
	 0.07
	 0.16
	-0.11
	0.02
	 0.28*
	 0.70**
	 1.00
	
	
	

	9   MFR
	-0,28**
	-0.25*
	 0.47**
	 0.33**
	0.05
	 0.17
	 0.20
	 0.29*
	 1.00
	
	

	10 PPA
	-0,01
	 0.03
	-0.11
	-0.16
	0.03
	-0.02
	-0.06
	-0.02
	-0.11
	 1.00
	

	11 PNA
	-0,20
	-0.18
	 0.02
	 0.12
	0.16
	-0.00
	 0.06
	 0.01
	-0.09
	 0.33**
	1.00

	12 3MP
	-0,41**
	-0.33**
	 0.34**
	 0.25
	0.37**
	-0.21
	 0.16
	 0.13
	 0.26*
	-0.03
	 0.26*


 **p.01 = 0,325   *p.05 = 0,250
Legenda: 

PK - prenošenje kockica  HOD -   hodanje unatrag s rukama na podlozi , MSD - skok u dalj iz mjesta,  MIZ - izdržaj u zgibu, MSPT15 - podizanje trupa u 15 sekundi, MFPR - pretklon u sjedu raznožno, MFKL - fleksibilnost kukova u ležanju na leđima lijevo, MFKD - fleksibilnost kukova u ležanju na leđima desno,  MFR - fleksibilnost ruku u ležanju, PPA - puls prije aktivnosti  i PNA - puls nakon aktivnosti,  3MP - 3-minute poligon     
Iz tablice 2. u kojoj su prikazane univarijantne korelacije bazičnih motoričkih varijabli, može se vidjeti da je varijabla PK jedino u pozitivnoj i statistički značajnoj korelaciji sa  HOD a u negativnoj korelaciji sa MSD,  MIZ,  MSPT15, MFR  i 3MP. Varijabla HOD  je u negativnoj korelaciji sa varijablama MSD, MIZ, MFR  i 3MP Varijabla  MSD je u pozitivnoj korelaciji sa varijablama MIZ, MSPT15, MFPR, MFKL, MFR i 3MP. Varijabla MIZ  je u pozitivnoj i statistički značajnoj korelaciji sa varijablom MFR, a varijabla MSPT15 sa  3MP. Varijabla MFPR je u pozitivnoj i statistički značajnoj korelaciji sa varijablama MFKL i MFKR, dok jedino varijabla PPA  nije u korelaciji ni sa jednom primjenjenom varijablom. 

Tablica 3: Utjecaj prediktorskih motoričkih varijabli na kriterijsku varijablu poligon 3 minute – 3MP

	varijable
	3MP

	
	β
	t
	(p)

	PK
	-4,80
	-1,35
	0,18

	HOD
	-3,00
	-1,33
	0,18

	MSD 
	 0,26
	 0,55
	0,57

	MIZ 
	 0,63
	 0,52
	0,60

	MSPT15
	 4,33
	 1,78
	0,08

	MFPR
	-3,53
	-3,22
	0,00*

	MFKL 
	 0,69
	 0,54
	0,58

	MFKR
	 1,03
	 1,01
	0,31

	MFR
	 0,93
	 0,67
	0,50

	PPA
	-0,27
	-0,50
	0,61

	R = 0,67
	R2  = 0,45
	F = 3,61
	p = 0,00*


Legenda: ( - koeficijent, t- t-test (p)- značajnost, R- koeficijent multiple korelacije,
R2 – kvadrat multiple korelacije, F -F-test, p - multivarijatna statistička značajnost, PK - prenošenje kockica  HOD -   hodanje unatrag s rukama na podlozi , MSD - skok u dalj iz mjesta,  MIZ - izdržaj u zgibu, MSPT15 - podizanje trupa u 15 sekundi, MFPR - pretklon u sjedu raznožno, MFKL - fleksibilnost kukova u ležanju na leđima lijevo, MFKD - fleksibilnost kukova u ležanju na leđima desno,  MFR - fleksibilnost ruku u ležanju, PPA - puls prije aktivnosti  i PNA - puls nakon aktivnosti,  3MP - 3-minute poligon     

Iz tablice 3. može se vidjeti da kod djevojčica  primjenjeni sustav prediktorskih bazičnih  motoričkih varijabli na kriterijsku varijablu 3MP ima multivarijantni i statistički značajan utjecaj na razini 0,00 (p=0,00), te da koeficijent multiple korelacije iznosi 0,67 (R= 0,67), što objašnjava zajednički varijabilitet od 0,45  (R2= 0,45 ). Univarijantnom analizom primjenjenog sustava prediktorskih motoričkih varijabli, zapaža se, da pojedinačan i statistički značajan utjecaj na kriterijsku varijablu 3MP kod djevojčica  ima samo MFPR  (p=0,00). 
Rasprava i zaključak
Predškolsko životno razdoblje je povoljno vrijeme za stimuliranje razvoja morfoloških karakteristika, motoričkih i funkcionalnih sposobnosti, te povećanje optimalnog dosega biotičkih motoričkih znanja. Poznato je da se u tom razdoblju propuštene mogućnosti za utjecaj na razvoj kvalitete i kvantitete svih znanja i sposobnosti ne mogu nadoknaditi u kasnijim životnim razdobljima, ma koliko intenzivirali razvojne poticaje, kako u obitelji, kao i  autonomnoj odgojnoj sredini, tako i u svim oblicima izvan obiteljskog odgoja. 

U stručnoj i znanstvenoj literaturi postoji generalno mišljenje da je za skladan rast i razvoj djece potrebna određena razina tjelesne aktivnosti, ali i jasno definiran stav da samo znanstveno utemeljena istraživanja provedena na djeci predškolske dobi i dobivene spoznaje iz tog područja mogu dati adekvatna objašnjenja o utjecaju tjelesnog vježbanja na rast i razvoj djece te dobi, te koje se osobine i sposobnosti razvijaju sudjelovanjem djece u nekoj diferenciranoj sportskoj aktivnosti, konkretnije, u slučaju kada je problem i predmet istraživanja aerobni kapacitet. S obzirom da  mogućnost razvoja izdržljivosti u toj dobi postoji, ali ne u velikoj mjeri, preporučuje se da se i ona razvija zajedno sa ostalim motoričko-funkcionalnim sposobnostima, a to konkretno znači u što ranijoj dječjoj dobi.         

Dok u nekoj motoričkoj aktivnosti jedan tip tjelesne građe direktno ometa realizaciju kinetičkog programa, ta ista telesna građa u nekoj drugoj motoričkoj situaciji može biti izuzetno povoljna. Dakle, problem koji se pojavljuje u vezi s tim, sastoji se u iznalaženju i održavanju što optimalnijih relacija između pojedinačnih dominantnih motoričkih sposobnosti, u konkretnom slučaju aerobne izdržljivosti, morfoloških karakteristika i nekih drugih relevantnih motoričkih sposobnosti, kako bi se kod djece ove dobi zadržala što duža i optimalnija antropološka integralnost (Malacko i Popović, 2005).
Rezultati ovog istraživanja su pokazali da prilikom ispoljavanja aerobnog kapaciteta kod djevojčica predškolske dobi u podjednakoj mjeri učestvuju primjenjene bazične motoričke sposobnosti. To konkretno ukazuje da djevojčice svoje aerobne kapacitete ispoljavaju integralno, zahvaljujući visokoj (R=0,67) i statistički značajnoj korelaciji (p=0,00) primjenjenog sustava prediktorskih varijabli i kriterijske varijable, čiji  zajednički varijabilitet iznosi (R2= 0,45), što konkretno znači da se sa oko 46% može predvidjeti uspešnost u ispoljavanju aerobnog kapaciteta.

Na temelju dobivenih rezultata se može zaključiti da kod djevojčica predškolske dobi diferencirana aerobna izdržljivost nije još u dovoljnoj mjeri razvijena, već je ona sadržana u kompleksitetu raznovrsnih motoričkih sposobnosti, iz čega proizlazi da se u radu sa djevojčicama mora više pozornosti posvjetiti dijagnosticiranju, planiranju, programiranju, implementiranju svrsishodnih nastavnih sadržaja i kontroliranju promjena u strukturi motoričkih sposobnosti, a zatim odabirati, sistematizirati i aplicirati sadržaje i metode koje su relevantne u postizanju većih vrijednosti u razvoju aerobnog kapaciteta. 
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