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Rezime:

Cilj ovog rada je bila analiza mogu¢nosti unapredenja Eurofit baterije mo-
torickih testova upotrebom informacione tehnologije radi postizanja brzeg,
efikasnijeg i preciznijeg prikupljanja upotrebljivih podataka o motorickom
i funkcionalnom statusu dece predskolskog i $kolskog uzrasta. PredloZena je
upotreba revidirane baterije motorickih testova i analizirana je mogu¢nost
upotrebe softverskih i hardverskih (tehnoloski unapredenih) resenja u pro-
cesu merenja. Takode je analiziran potencijal upotrebe revidirane baterije
motorickih testova u oblasti fizickog vaspitanja i sporta. Na osnovu analiza
zakljuceno je da postoji potreba za konstrukcijom i validacijom predlozene
baterije testova $to je preduslov njene $iroke prakti¢ne implementacije.

Kljuéne redi:
motoric¢ke sposobnosti, merenje, digitalne tehnologije, fizicko vaspitanje.

1.UVOD

Razvoj digitalnih, pre svega informacionih i komunikacionih, tehno-
logija kao i prodor medija u privatni zivot ljudi, kroz njihovu pove¢anu
prisutnost u svakodnevnom Zivotu, ostavlja utisak neogranic¢enog rasta
njihovog uticaja u svim sferama ljudskog Zivota i drustva. Imajuci u vidu
povezanost izmedu tela i njegovih pokreta i kognicije, koje je u skladu sa
evolutivnim stanovistem koje kao nuzan uslov za pojavu svesti vidi kre-
tanje [1], i Pijazeovim (Jean Piaget) stanovistem da inteligencija nastaje
i razvija se iz ogranic¢enog broja senzo-motornih (akcionih) Sema [2, 3],
odnos koli¢ine kretanja i konzumacije novomedijskih sadrzaja posebno
je problematican. Iz ovog razloga je njihova negativna povezanost [4,
5], osnova kritike formativnog uticaja razvoja digitalnih tehnologija na
mlade generacije.

Gojaznost i nepravilan fizicki razvoj, kao posledica smanjenog kre-
tanja uzrokovanog pre svega povecanjem vremena provedenog u gleda-
nju televizijskog programa i igranju kompjuterskih igara i smanjenjem
vremena provedenog u slobodnoj igri i aktivnostima u prirodi uo¢eni su
jo$ krajem prosloga veka. Ubrzani razvoj tehnologije, njena povecana
dostupnost i masovna upotreba u sve ranijem uzrastu ostavljaju teske
posledice pre svega po kognitivni ali i ukupan razvoj li¢nosti.
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Broj dece kojima je dijagnostifikovan deficit paznje
i hiperaktivnost koji se manifestuju u formi ADHD
(attention deficit hyperactivity disorder) sindroma ubr-
zano raste poslednjih godina i u Amerci obuhvata preko
11% predskolske i $kolske dece [6]. Broj dece sa sli¢cnim
simptomima koja nisu registrovana u zdravstvenom
sistemu ili se u blazem obliku suocavaju sa ovim pro-
blemima znacajno je veci. Iako je jo$ uvek upitno $ta
je uzrok ovim promenama, on bi se mogao potraziti u
trendu smanjenja fizicke aktivnosti i povecanja vremena
koje deca provode ispred televizora, racunara, mobilnog
telefona i sli¢cnih medijskih naprava [7]. Sli¢no sugerisu
i nalazi eksperimentalnih studija [8]. Mala je verovat-
noca da ¢e se uoceni trend povecanog prisustva medija
u svakodnevnom zivotu promeniti, zbog cega se moze
ocekivati nastavak rasta broja dece sa sli¢nim problemi-
ma u buduénosti.

Hiperaktivnost i nemoguc¢nost usmeravanja paznje
imaju negativan uticaj na $kolsko ucenje i postignu-
¢e [9], kao i funkcionisanje u socijalnim situacijama i
povecanu agresivnost [10]. Bilo da se radi o dijagno-
stifikovanom sindromu ili blazem obliku poremecaja
paznje potreban je dodatni rad i stimulacija dece kako
bi se izbegao lo$ razvojni uticaj. Iako studije pokazuju
da fizicka aktivnosti ima blagotvoran efekat kod dece
sa ADHD sindromom [11, 12] i $ire na razvoj paznje i
ostalih kognitivnih sposobnosti [13], detaljno ispitiva-
nje povezanosti konkretnih kognitivnih i motorickih
sposobnosti tema je koja nije dovoljno dobro ispitana
[14]. Zbog ovoga, iako se fizicka aktivnost ¢esto od stra-
ne institucija, medija i prosvetnih radnika proklamuje
kao efikasan nacin za menjanje negativnih bihejvioral-
nih manifestacija, pogotovo u $kolskom okruzenju, lako
se moze uvideti nedostatak konkretizacije ovakvih pre-
poruka, odnosno koji tip, vrsta, obim fizi¢ke aktivnosti
treba upraznjavati.

Jedan od razloga opisanih manjkavosti aktuelne
istrazivacke prakse treba traziti u tradicionalnim meto-
dama merenja motorickih sposobnosti koje ne uspevaju
da odgovore na potrebe radikalno promenjenog istrazi-
vackog i drustvenog konteksta. Eurofit baterija motori¢-
kih testova jedan je od najilustrativnijih primera mernog
instrumenta u $irokoj primeni, kako u fizickom vaspita-
nju tako i u sportu, ¢ija su revizija i ponovna validacija
neophodni kako bi se odgovorilo na opisane promene.
U ovom smislu, nove tehnologije, zapravo treba da po-
stanu saveznik u istrazivanju i otklanjanju negativnih
razvojnih posledica koje su paradoksalno njihovim ra-
zvojem i uzrokovane.
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Cilj ovog rada je da analizira mogu¢nosti unapre-
denja Eurofit baterije motorickih testova, upotrebom
informacione tehnologije koja bi omogudila efikasnije,
brze, obimnije i preciznije prikupljanje upotrebljivih po-
dataka o motorickom statusu pre svega dece predskol-
skog i skolskog uzrasta $to za krajnji cilj ima dolazenje
do novih uvida i znanja u domenu fizicke kulture, sporta
ali i kognitivnih nauka i psihologije §to ¢e pomoc¢i kako
istraziva¢ima tako i prakticarima u preventivnom delo-
vanju, stimulaciji pravilnog razvoja i otklanjanju nega-
tivnih razvojnih pojava.

2. EUROFIT BATERIJA

Testiranje motorickih sposobnosti vazan je element
pracenja razvoja dece, bez obzira da li se bave sportom
ili ne. Redovno testiranje dece omogucava pracenje ra-
zvoja onih sposobnosti koje su neophodne za pravilan
razvoj, odnosno utvrdivanje da li i na koji nadin bav-
ljenje sportom utice na razvoj tih sposobnosti. Takode,
testiranje omogucava pravovremeno uocavanje eventu-
alnih neuravnoteZenosti u motori¢kom razvoju, ¢cime se
olaksava rad na korekciji kao i kontinuirano pracenje
dinamike napretka.

Savet Evrope je jo$ 1963. godine kao jedan od svojih
osnovnih ciljeva postavio omasovljenje upraznjavanja
fizicke aktivnosti, kako u uzrastu predskolske i $kolske
dece tako i u odraslom dobu, $to je oznaceno kao ,,Filozo-
fija: sport za sve“. Ovaj cilj proistekao je iz jasno uocene
i opisane povezanosti fizicke aktivnosti i psiho-fizickog
razvoja i ocuvanja zdravlja. U tu svrhu 1983. konstrui-
sana je Eurofit baterija kardiorespiratornih i motorickih
testova koja je omogucila jeftino, lako i brzo prikupljanje
podataka i pracenje fizickog i zdravstvenog statusa preds-
kolske i $kolske dece kao i razvojnih procesa.

U okvir Eurofit baterije ulaze sledei testovi:

¢ Test ravnoteze — Flamingo Balance Test (FBL),
ravnoteza,

¢ Taping rukom —Plate Tapping (PLT), frekvencija
pokreta ruke,

¢ Duboki pretklon u sedu -Sit and Reach (SAR),
gipkost,

¢ Skok u dalj iz mesta -Standing Borad Jump (SBJ),
snaga misic¢a nogu,

+ Dinamometrija §ake - Hand Grip (HGR), jacina
misica Sake,

¢ Lezanje-sed — Sit Ups (SUP), repetitivna snaga
trupa,
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¢ Izdrzaju zgibu - Bent Arm Hang (BAH), miSi¢na
izdrzljivost ruku i ramenog pojasa,

+ Cunasto tr¢anje — Shuttle Run 10x5 (SHR), brzi-
naiagilnost [15, 16, 17].

Eurofit baterija prosla je opsezne validacione studije
[15] i zbog svojih karakteristika danas predstavlja zlatni
standard u merenju i pra¢enju motorickih sposobnosti
dece predskolskog i $kolskog uzrasta, Sirom Evrope. Eu-
rofit je i jedan od retkih instrumenata ove vrste koji je
validiran i pogodan za primenu i kod dece sa posebnim
potrebama ali i na starijim uzrastima [15, 17].

Sa druge strane, savremeno drustvo i tehnoloski na-
predak sporta prati i odgovaraju¢a moderna tehnologija
testiranja. Sam podatak da je EUROFIT baterija testo-
va dizajnirana pre punih 35 godina, govori da je ona u
velikoj meri zastarela i prevazidena, pre svega u izboru
testova i opreme koja se koristi za sprovodenje istih.

Takode, prediktivna mo¢ rezultata dobijenih ovim
testiranjem, pogotovo u cilju identifikacije talenata i se-
lekcije vrhunskih sportista krece se u opsegu od slabe
do vrlo slabe u zavisnosti od konkretne sportske grane i
sportske igre [17].

Osnovne metrijske karakteristike: valjanost, po-
uzdanost, osetljivost, i objektivnost standardizovanog
procesa merenja Eurofit baterijom prili¢no su upitni za
dana$nje standarde.

Cunasto tréanje 10x5m je test za procenu agilnosti,
odnosno brzine promene pravca kretanja i kao takav,
ne moze se smatrati testom za procenu brzine. Ova
konstatacija direktno uti¢e na valjanost primenjenog
testa za procenu brzine, za koju je sprint na 20-30 m bio
bolji izbor. Takode, kod netrenirane populacije 10x5m
je predugacak zadatak, odnosno zavrsetak testa je pod
uticajem misi¢ne izdrzljivosti.

Dok valjanost direktno zavisi od izbora odgovaraju-
¢eg testa, preostale karakteristike su visoko zavisne od
instrumenata koji se koriste za merenje. Na primer upo-
treba $toperice u merenju vremena u sprintu na nivou
grupe daje sli¢ne rezultate kao i merenje foto-celijama,
dok na bazi pojedina¢nih rezultata ta greska znacajno
raste [18]. Sa druge strane, potencijalno jo$ vece razli-
ke se pojavljuju kada je objektivnost merenja u pitanju,
posto objektivnost direktno zavisi od merioca i njegovih
sposobnosti (reakcija prilikom starta i prilikom prolaska
kroz cilj). Na kraju kori$¢enje fotocelija omogucava me-
renja sa prolaznim vremenima, dok bi $topericom bilo
potrebno vise merilaca ($to dovodi do greske na svakom
prolazu) ili posebna merenja za pojedine testove.
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Sa druge strane, kod testa za procenu snage misica
nogu (skok u dalj iz mesta) problem je direktno u izboru
testa, odnosno valjanosti testa skok u dalj iz mesta. Skok
u dalj iz mesta zahteva visi nivo tehnike izvodenja u od-
nosu na vertikalni skok [19], pa samim tim vertikalni
skok predstavlja logi¢an izbor, posebno kod populacije
koja nije sportski usmerena. Takode, postoji nekoliko
metoda za procenu snage misSica nogu koris¢enjem
vertikalnih skokova od kojih se najc¢es¢e koristi metod
merenja visine skoka na osnovu vertikalne razdaljine
izmedu inicijalne i finalne oznake nekog dela tela (pr-
sti ruke, struk, glava, centar mase tela; Sardzentov skok,
Abalakov skok) i metod merenja visine skoka na osnovu
trajanja faze leta.

Po Sardzentovoj metodi ispitanik skace zamahuju-
¢i rukama i pravi otisak kredom $to je vise moguce na
zidu. Rezultat se izrazava u maksimalnoj visini dohvata
ili razdaljini izmedu inicijalne i finalne oznake naprav-
ljene kredom - visini leta. Za ovaj protokol navodi se
da predstavlja grubu procenu eksplozivne snage nogu
[20]. S obzirom na to da se ovaj skok izvodi iskljuci-
vo zamahom rukama, nalazi brojnih autora navode na
zakljucak da visina ovog skoka nije isklju¢ivo posledica
snage ekstenzora nogu, $to se mislilo da ovaj skok meri,
ve¢ i koordinacije izmedu zamaha ruku i ekstenzije u
zglobovima nogu.

Abalakov (Butanuit Muxaiinosny A6anakos) je prvi
autor koji je razmatrao vertikalni pomeraj centra mase
kao indikator postignute visine vertikalnog skoka. Po
ovom metodu, ispitaniku se za specijalno dizajnirani
pojas, smesten oko struka, zakac¢i merna traka, koja je
drugim krajem blago pri¢vricena za kopc¢u na podu,
tako da se pri skoku moze izvudéi. Visina skoka pred-
stavlja razliku izmedu mera koje pokazuje zategnuta
traka pred skok i posle skoka. Na sli¢an nacin, pojedini
autori merili su visinu skoka pomocu infracrvenih zraka
emitovanih sa pojasa ispitanika na fotosenzitivne celije
na zidu [21].

Prema ideji Abalakova da je indikator visine verti-
kalnog skoka vertikalno pomeranje centra mase tela,
iskori$¢en je napredak kompjuterske tehnologije da bi
se procenjivala visina skokova na osnovu trajanja faze
leta dobijene preko kontaktne podloge povezane sa
modifikovanim tajmerom [22]. Metod merenja visine
skoka na osnovu trajanja faze leta je mogu¢ pomocu
kontaktnih podloga (ili modifikacije kontaktnih podlo-
ga sa laserskim zracima) i platforme sile. Autori navode
da visina skoka dobijena metodom merenja na osnovu
trajanja faze leta nije u potpunosti precizna i da dobi-
jene vrednosti prevazilaze stvarne vrednosti zato $to je
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visina centra mase pri doskoku niza od one pri odskoku
[19, 23]. Do nepreciznosti merenja dolazi zbog razlic¢itih
uglova u zglobovima kolena i sko¢nog zgloba pri od-
skoku i doskoku. Bez obzira na prethodne ¢injenice ova
metoda je najjednostavnija i najprimenjivija u redovnim
terenskim testiranjima sportista [19, 24].

Na kraju, problemi u pojedinim testovima ogledaju
se pre svega u njihovoj osetljivosti, koja je takode direk-
tno povezana sa instrumentima koji se koriste. Tu se pre
svega misli na test dinamometrije $ake, koji se izvodi sa
mehanickim i elektronskim dinamometrima. Dok me-
hanicki dinamometri daju samo rezultate produkovane
sile na analognoj skali, elektronski pored produkovane
sile mogu izmeriti i brzinu produkcije sile (rate of force
development - RFD) [25, 26].

Pojedini vazni indikatori motorickog i funkcional-
nog statusa kao $to su brzina i agilnost ili misi¢na izdr-
zljivost nisu predmet direktnog i specifi¢nog merenja
testova iz Eurofit baterije dok su u proces merenja tako-
de ukljuceni i ometajudi faktori (interferi$uce varijable).
Tako je test izdrzaj u zgibu pod velikim uticajem mase
tela, pa se preporucuje upotreba testova pri kojima se
dobija rezultat koji nije pod uticajem mase kao §to su
sklekovi, odnosno maksimalni broj sklekova koje poje-
dinac moze da izvede.

Test ravnoteze, flamingo balans test, je test koji se
izvodi na povrsini oslonca $irine 3cm pri cemu se ad-
ministracija vr$i brojem pokusaja za 60 sek. Moderna
tehnologija omogu¢ava nam primenu ovog testa, kao i
drugih testova za procenu ravnoteze (npr. Roda test),
koris¢enjem elektronskih stabilometara, koji pored
osnovnog rezultata u testu, moze dati i ¢itav niz drugih
podataka koji mogu imati ulogu u procenu zdravstvenog
statusa pojedinca [27].

Tradicionalni nac¢in merenja manjkav je i u pogledu
koli¢ine i upotrebljivosti odnosno pogodnosti za dalju
upotrebu podataka koji se njima pribavljaju.

Sve nabrojane manjkavosti Eurofit baterije su zapra-
vo kompromis koji je u njenom konstruisanju naprav-
ljen kako bi se obezbedila ekonomicnost (finansijska pre
svega) i masovna upotreba. U promenjenom drustve-
nom i tehnoloskom kontekstu, ni zahtev za ekonomic-
noscu vise se ne moze smatrati kao ispunjen jer testira-
nja traju predugo. Sa druge strane, proces digitalizacije i
demokratizacije tehnologije [5, 28] omogucio je znatno
ekonomi¢nije merenje (i u vremenskom i u ekonom-
skom smislu) koje bi imalo bolje metrijske karakteristi-
ke. Takode, podaci pribavljeni na ovaj na¢in omogucili
bi ve¢u upotrebljivost ali i prediktivnu snagu testiranja.
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3. SOFTVERSKO RESENJE

Tako na trZistu postoji veci broj softverskih resenja
koja bi se mogla upotrebiti u svrhu prikupljanja poda-
taka i njihove obrade, svako od njih vezano je za jedan
ili nekoliko srodnih hardverskih sistema Sto zahteva
kombinovanje vise softverskih resenja u sprovodenju
testiranja ve¢om baterijom testova.

Ovo je jedan od razloga zbog koga je potrebna kon-
strukcija novog softverskog resenja koje bi omogucilo
vezu i preuzimanje podataka iz svih opisanih hardvera
odnosno povezivanje spoljasnjih uredaja sa centralnim
ra¢unarom i ocitavanje i dekodiranje informacija koje
ulazni uredaj prikuplja. Ovako prikupljene informaci-
je u drugom koraku iz raznorodnih mernih sistema na
kojima se hardverska resenja baziraju treba da budu u
drugom koraku transformisana u jedinice SI sistema.
Ovako kodirani podaci redali bi se u numericke matrice
u predeterminisanom rasporedu, $to bi omoguc¢ilo nji-
hovu obradu i intrepretaciju na individualnom i gru-
pnom nivou kao i poredenje izmedu pojedinaca i grupa.
Numeri¢ka matrica podataka koju bi kreirao softver to-
kom merenja trebala bi da bude kompatibilna najcesce
koris¢enim softverima za analizu i obradu podataka kao
§to su Metleb (Matlab), SPSS, Majkrosoft Eksel (Micro-
soft Excel) i sli¢no.

Standardizovano softversko resenje omogucilo bi
umreZavanje i formiranje baze podataka. Pored prace-
nja i koris¢enja u zakljucivanju velikih globalnih uzora-
ka ispitanika, baza podataka obezbedila bi mogu¢nost
pracenja napredovanja pojedinca i grupa i opisivanje
individualnih i grupnih razvojnih procesa. Kombinova-
nje metode ponovljenog merenja i primene nelinearnih
regresionih modela omogucdilo bi procenu kapaciteta
motoric¢kih sposobnosti [29], §to je jedan od klju¢nih
prediktora sportske uspes$nosti [30]. Prednost koju
umreZena baza podataka pruza je testiranje i korigova-
nje nelinearnih modela u realnom vremenu sa svakim
novim izmerenim ispitanikom u bazi.

Pored prikupljanja podataka u svrhu nau¢nih istra-
Zivanja i pracenja stanja i razvojnih procesa pojedinca
i populacije, u softversko reSenje bi trebalo integrisati i
korisni¢ku aplikaciju koja bi na osnovu prikupljenih po-
dataka i izborom odredenih predeterminisanih zeljenih
efekata omogudilo planiranje i programiranje treninga
kako na individualnom tako i na grupnom nivou (ode-
ljenje, tim i sli¢no). Pracenje efekata treninga predstav-
ljalo bi i povratnu informaciju za korisnike koji se bave
organizacijom fizicke aktivnosti (trenere i nastavnike
fizickog vaspitanja) o kvalitetu sprovedenih aktivnosti.
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4. MOGUCNOSTI PRIMENE U FIZICKOM
VASPITANJU | SPORTU

Unapredena baterija motorickih testova mogla bi
se primenjivati u svim domenima u kojima se do sada
primenjivao i Eurofit, s tom razlikom $to bi omogucila
validniji proces merenja i kvalitetniju upotrebu priku-
pljenih informacija.

Ovaj aspekt revidirane baterije motorickih testova od
posebne je vaznosti za nau¢no-istrazivacki rad u oblasti
nauka o fizickom vaspitanju i sportu. Kvalitetnija istra-
zivanja dalje ¢e imati uticaj na podizanje kvaliteta peda-
goske i sportske prakse.

Pracenje dinamike i kvaliteta psiho-fizickog razvo-
ja dece predskolskog i $kolskog uzrasta osnovni je cilj
primene unapredene baterije testova u fizickom vas-
pitanju. Iz Zive interakcije prakse fizickog vaspitanja i
naucno-istrazivackog rada, koji ova baterija omoguca-
va pre svega kroz upotrebu digitalnih informacionih i
komunikacionih tehnologija, mogu se razviti kvalitetni
programi za podsticanje psihofizickog razvoja i preven-
ciju patoloskih pojava. Pravovremena dijagnostika pa-
toloskih pojava omogucice i pravovremeno reagovanje
kroz kvalitetne interventne mere koje bi se takode bile
proizvod opisane interakcije teorije i prakse.

U domenu sporta, opisani proces merenja i pracenja
razvojnih promena omogucio bi ve¢u preciznost predik-
cije sportskih rezultata. Na ovoj mogu¢nosti zasniva se i
potencijal upotrebe revidirane baterije u procesu identi-
fikacije i selekcije talenata. Takode, opisani proces priku-
pljanja i obrade podataka omogucio bi efikasnije planira-
nje, programiranje i praenje efekata trenaznog procesa,
kao preduslova za pravilan i efikasan razvoj talenata.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih analiza moze se zakljuciti da
postoji potreba za unapredenjem (i revizijom) Eurofit
baterije motorickih testova. U ovom procesu postoji
veliki prostor za upotrebu informacione tehnologije,
koja bi donela unapredenje procesa merenja i povecala
potencija upotrebe prikupljenih podataka.. Predlozene
inovacije i unapredenja Eurofit baterije imala bi svoju
primenu u naucno-istrazivackom radu i praksi u fi-
zickom vaspitanju i sportu. Kao posebno vazan aspekt
njihove primene izdvaja se pracenje i podsticanje psiho-
fizickog razvoja dece predskolskog i $kolskog uzrasta,
prevencija nepravilnog razvoja i intervencija kod poja-
ve patoloskih razvojnih procesa. U domenu sporta kao
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posebno vazno mesto za primenu unapredene baterije
motorickih testova uocava se proces identifikacije tale-
nata i selekcije, ali i sistematsko planiranje i programi-
ranje trenaznog procesa i njegovih efekata.

Ogranicenja $ire primene informacionih tehnologija
u modernizaciji Eurofit baterije u $kolskom kontekstu
prevashodno se odnose na materijalna sredstva koja su
potrebna pre svega za nabavku opreme i u manjoj meri
za obuku kadra. Ipak, tend rapidnog opadanja cene i sa
njim povezan proces demokratizacije tehnologije, kao
i opisani benefiti njene primene u skolskom kontekstu
navode na zaklju¢ak da su dodatna materijalna ulaganja
opravdana i isplativa.

Iz svega navedeno moze se zakljuciti da je opravda-
no krenuti u proces konstrukcije i validacije revidirane
baterije motorickih testova kao osnovni preduslov za
njenu $iroku implementaciju.
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