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WSTĘP

Aktualność. Indywidualna akceleracja i retardacja dojrzewania biolo­gicznego towarzyszy znaczącym odmianom morfoJogiczno-funkcjoral­nego rozwoju, zdolności młodzieży jednego wieku kalendarzowego do pracy fizycznej. Różna szybkość rozwoju fizycznego w tym okresie, stwa­rza cały kompleks indywidualnych liczbowych i jakościowych odmian dojrzewania młodej osoby [253]. Odmiany indywidualne dojrzewania biologicznego organizmu uczniów określają różne zdolności do opanowa­nia materiału programowego [75, 83, 108, 187, 217]. Indywidualne wy­przedzenia lub opóźnienia rozwoju biologicznego, w związku z procesami dojrzewania w organizmie uczniów, mogą dochodzić do pięciu lat [54, 74, 163,277,283].Programy wychowania fizycznego w szkołach są dostosowane do śred­niego ucznia i nie uwzględniają tempa dojrzewania biologicznego [32, 77, 153,154,175].W związku z tym praktyczne zainteresowanie wymaga wypracowania metodyki dyferencyjnego wychowania fizycznego na podstawie określe­nia wieku biologicznego i połączonej z nim indywidualnej szybkości mor- fologiczno-funkcjonalnego i ruchowego rozwoju [75,141,148, 204, 217].Problemem dyferenejainego wychowania fizycznego z uwzględnie­niem indywidualnych morfologiczno-funkcjonalnych odmian i rozwoju fi­zycznego zajmowało się wielu naukowców [82, 147,157, 223, 272]. Jed­nak te badania nie obejmowały harmonijnych wskaźników rozwoju szyb­kości dojrzewania biologicznego młodzieży, powiązanych między sobą, charakterystycznych dla danego wieku.



Badania dotyczące dyferencjacji obciążeń fizycznych i oceny poziomu przygotowania fizycznego z uwzględnieniem szybkości dojrzewania bio­logicznego przeprowadzano zazwyczaj na konkretnych wiekowo-płcio- wych grupach. W szczególności na grupach chłopców 15-17 lat [84,257], dziewcząt 12-13 lat [32,148], chłopców 13-14 lat [63]. Niektóre badania dotyczą wyjaśnienia problemu dyferencjacji wysiłku fizycznego w sporcie i doboru młodzieży dla sportu wyczynowego [75, 283].Uwzględnienie właściwości indywidualnego rozwoju i stanu organi­zmu każdego ucznia pozwoli, drogą dostosowania adekwatnych środków wychowania fizycznego, zabezpieczyć im harmonijny rozwój zdolności ruchowych. Zastosowanie nieodpowiednich zasad i metod może negatyw­nie wpłynąć na zdrowie uczniów, zahamować tempo ich rozwoju, spowo­dować utratę zainteresowania lekcjami wychowania fizycznego [37, 62, 75,218,239].Naturalne zapotrzebowanie wypracowania organizacyjno-metodycz- nego podejścia do problemu dyferencyjnego wychowania fizycznego mło­dzieży, pozwala uzasadnić i sprawdzić eksperymentalnie metodykę po­dejścia do rozwoju zdolności ruchowych młodzieży w wieku pubertalnym w zależności od szybkości dojrzewania biologicznego.Odpowiednio do osiągnięcia danego celu zostały określone zadania:1. Wyjaśnić właściwości zmian funkcjonalnych zdolności do pracy fizycz­nej, określić dynamikę rozwoju w ciągu roku szkolnego u uczniów wieku pubertalnego z różnym tempem dojrzewania biologicznego.2. Uzasadnić metodykę dyferencyjnego podejścia do podziału czasu wy­siłku fizycznego o charakterze wybiórczym dla rozwoju zdolności ru­chowych uczniów w zależności od tempa dojrzewania biologicznego.3. Sprawdzić w eksperymentalny sposób efektywność dyferencyjnego podejścia do rozwoju zdolności ruchowych młodzieży w zależności od tempa dojrzewania biologicznego.
Przedmiot badania -  dyferencyjne, fizyczne przygotowanie uczniów z uwzględnieniem tempa dojrzewania biologicznego.
Metody badań -  wyjaśnienie zadań postawionych w pracy zostało re­alizowane na poziomie teoretycznym i empirycznym z otrzymaniem in­formacji pomiarów podstawowych cech somatycznych oraz zdolności motorycznych; zastosowanie matematyczno-statystycznych metod ob­róbki wyników badań.
Nowość naukowa otrzymanych wyników została sformułowana na­stępująco:-  po raz pierwszy zostało rozpracowane dyferencjalne podejście do po­działu czasu wysiłku fizycznego dla rozwoju zdolności ruchowych uczniów, w  zależności od tempa dojrzewania biologicznego;8



zostały uzupełnione dane dotyczące możliwości oceny przygotowania fizycznego młodzieży w zależności od poziomu dojrzałości biologicz­nej;poszerzono wiedzę dotyczącą okresów sensytywnego rozwoju zdolno­ści ruchowych młodzieży;w szczególności, została wyjaśniona heterochronność powstania sen- sytywnych etapów badanych wskaźników rozwoju uczniów z różnym poziomem dojrzewania biologicznego;uzupełniono wiedzę o fakt, że okresy przyrostu i obniżenia wskaźni­ków rozwoju mchowego, stanu układu sercowo-naczyniowego i zdol­ności do pracy fizycznej w ciągu roku szkolnego są uwarunkowane tempem dojrzewania biologicznego.
Praktyczna wartość przedstawionych badań polega na: wprowadzeniu dyferencjalnego podejścia do podziału czasu nauczania w wychowaniu fizycznym w zależności od tempa dojrzewania biolo­gicznego młodzieży;dyferencyjnym ocenianiu przygotowania fizycznego uczniów, uwzględniającego tempo dojrzewania biologicznego.



Rozdział 1

Flzjologiczno-pedagoglczne aspekty dyferencyjneg© przygotowania 
fizycznego młodzieży z uwzględnieniem 

szybkości dojrzewania biologicznego

Jednym z ważnych sposobów optymizacji wychowania fizycznego uczniów jest dyferencyjne podejście, które w nowoczesnej naukowej i me­todycznej literaturze opisuje się jako system doboru optymalnych sposo­bów, metod i form nauczania odpowiednich do indywidualnych właści­wości uczniów.„Oyferencjacja” (nazwa od francuskiego differentia) dosłownie oznacza rozdzielenie, rozcięcie całości na różne części, formy, oznaki. W pedago­gice ten termin wykorzystywany jest często w rożnych znaczeniach, co w dużym stopniu zależy od tego, jakie zasady i środki planuje się wyko­rzystywać w każdym konkretnym przypadku [T. Krucewicz, O. Kuc, Rako­czy i in.].Teoria i praktyka pedagogiczna wyszczególnia wewnętrzną i zewnę­trzną dyferencjację [272]. Wewnętrzna dyferencjacja stosuje taką organi­zację procesu nauczania, według której uwzględnienie wiekowych i indy­widualnych właściwości uczniów jest realizowane w warunkach systemu klasowo-lekcyjnego, w którym nauczanie odbywa się w dość dużej grupie uczniów, zebranej w przypadkowy sposób. Taka dyferencjacja proponuje różne warianty szybkości nauczania materiału, podział zadań ćwiczeb­nych, dobór różnych rodzajów działalności, wybrania charakteru i miary dozowania poziomu pomocy ze strony nauczyciela.Wyrównująca dyferencjacja charakteryzuje się takim zorganizowa­niem nauczania, przy którym uczniowie poznając jeden z programów, mają prawo i możliwości opanować go na różnym poziomie, lecz nie niżej niż dozwolone minimum.



Zewnętrzna dyferencjacja stwarza według odpowiednich kryteriów (zainteresowań, zamiłowań, skłonności, osiągniętych wyników), stabilną grupę, w której treść dla kształcenia i wymagania dla uczniów są różne. Proces kształcenia według takiej dyferencji charakteryzuje się specy­ficzną orientacją w obszarze stałych zainteresowań, skłonności i zdolno­ści z metą ich maksymalnego rozwoju.
1.1. Teoretyczno-metodyczne podstawy

dyferencjacji przygotowania fizycznego młodzieżyW teorii i praktyce pedagogicznej poświęca się coraz więcej uwagi wy­jaśnieniu indywidualnych właściwości uczniów, wypracowaniu indywi- dualno-typologicznego podejścia do nich w procesie nauczania. Indywi­dualne podejście rozpatruje się jako jedną z ważniejszych zasad nauczania I kształcenia w pracach wielu badaczy [26,131, 24].Prowadzi się konkretyzację zadań w kształceniu i wychowaniu, zmien­ność stosowanych metod z uwzględnieniem wspólnych i indywidualnych cech każdego ucznia. Takie podejście nie wymaga pracy indywidualnej z każdym uczniem, lecz umożliwia połączenie frontalnych, grupowych i indywidualnych zajęć z zadaniem podwyższenia jakości nauczania i za­bezpieczenia rozwoju każdego ucznia.Udany przejaw indywidualnego podejścia może być zabezpieczony po­przez podział uczniów według pełnych znamion na typologiczne grupy z uwzględnieniem programu procesu nauczania. Dyferencjacja procesu nauczania musi przejawiać się w uwzględnieniu możliwości nie każdego ucznia osobno, lecz grupy uczniów z podobnymi cechami. Podczas po­działu uczniów na grupy uwidaczniają się różnice, które są ważne z pun­ktu widzenia nauczania; indywidualizacja realizowana nie we wszystkich przypadkach, lecz wybiórczo, czyli w odpowiedniej części całego procesu nauczania lub jego rozdziału [28,192].W programach wychowania fizycznego szkół są wyznaczone organiza­cyjne zasady dyferencyjnego podejścia do uczniów podczas lekcji wycho­wania fizycznego. W szczególności „... podstawową organizacyjno-peda- gogiczną zasadą programu jest dyferencyjne wykorzystanie środków kul­tury fizycznej podczas zajęć z uczniami różnej płci i w różnym wieku z uwzględnieniem stanu ich zdrowia, stopnia rozwoju i przygotowania" [137,195].Dyferencjacja może realizować się w odpowiedniej organizacji zajęć lekcyjnych o kierunku podtrzymującym lub stymulującym efekty wpływu ćwiczeń fizycznych [50,286], wykorzystaniu dodatkowych zajęć pozalek-
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cyjnyeh, zajęć jak najbardziej adekwatnych do warunków dnia dzisiej­szego [32], wprowadzeniu naukowo potwierdzonych wymagań, jako czynnika aktywizacji ruchowej działalności uczniów na podstawie stymu­lacji ich sfery motywacyjnej [98, 8], doskonaleniu systemu kontroli peda­gogicznej jako czynnika korekcji treści zdrowotno-rozwijających progra­mów w procesie wykonania ćwiczeń fizycznych [153], wprowadzaniu teo­retycznych zajęć z tematyką „kultura fizyczna" [132] i metodycznych środków podwyższenia celowych pedagogicznych zadań, zabezpieczenia racjonalnego współdziałania różnorodnych obciążeń fizycznych, obciążeń podczas prowadzenia lekcji wychowania fizycznego. Te wszystkie działa­nia postulują wszechstronne fizyczne doskonalenie ćwiczących [101].Dyferencyjne podejście dopuszcza podział uczniów na grupy, zgodnie z typologicznymi oznakami, czyli, według określonych kryteriów. Kryteria mogą być różne: stopień rozwoju fizycznego, poziom przygotowania fi­zycznego, odmiany systemu nerwowego i typy temperamentu, soma­tyczne typy, wiek biologiczny i in. W gronie fachowców są zbliżone zdania dotyczące kryteriów dyferencjalnego przygotowania fizycznego uczniów [74,76,114,132,133,186].Wybranie rozwoju fizycznego jako kryterium dyferencji bazuje na obecności więzi pomiędzy rozwojem fizycznym, a zdolnością do pracy mięśniowej [33], doskonałości układów obiegu krwi i oddychania [152], stanu układu nerwowo-mięśniowego i wskaźnikami rozwoju zdolności ruchowych uczniów [41,116].Jednak, jak zauważyli badacze [38-40,144], poziom rozwoju fizycznego dzieci nie zawsze odpowiada możliwościom przejawu ich ruchowych zdolności. Z tego powodu przy podziale uczniów ze względu na poziom rozwoju fizycznego, skład grupy może okazać się niejednorodny według kryteriów przejawu zdolności ruchowych.Jednym z kryteriów dyferencjacji jest poziom przygotowania fizycz­nego uczniów, który określa się wskaźnikami ruchowych zdolności -  siły, szybkości, koordynacji ruchowej, wytrzymałości, gibkości [153]. Niektó­rzy naukowcy, jako rozwiązanie problemu [39,209] proponują zwiększyć wpływ wysiłku na rozwój „osłabionych" zdolności mchowych. Inni [101, 129,148,154] proponują planowanie rozwoju wszystkich głównych cha­rakterystyk ruchowych . Jeszcze inna grupa fachowców [50, 114, 215, 257] udowadnia niezbędność doskonałości ruchowych zdolności podczas sensytywnego okresu ich rozwoju.Efektywność kompleksowego podejścia do udoskonalenia możliwości ruchowych wynosi 1,0 umownych punktów, skoncentrowanie działania pedagogicznego wpływającego na „osłabione" czynniki motoryczności -
13



1,16, powiększony wysiłek „przodujących" czynników motoryczności -  2,69 umownych punktów oceny efektu pedagogicznego [95].Uczniowie ze stosunkowo podobnym stopniem przygotowania fizycz­nego różnią się rozwojem morfologiczno-funkcjonalnym [91,144], ponie­waż, poziom rozwoju fizycznego nie zawsze odpowiada poziomowi ru­chowych zdolności uczniów. Stosowanie w tym samym czasie dwóch kry­teriów -  wskaźników rozwoju fizycznego i przygotowania fizycznego w pewnej mierze jest trudne [37, 294, 296].Niektórzy fachowcy [52] proponują zorganizować dyferencyjne podej­ście do uczniów w zależności od różnic typów układu nerwowego i tem­peramentu. Te kryteria wymagają wielkiej liczby metod badań i spraw­dzania, skomplikowanego instruktażu poprzedzającego, rzetelnej kon­troli stanu funkcjonalnego osób ćwiczących, zbieżności diapazonów dwóch lub więcej metod. Warto dodać, że wykorzystanie testów psycho­logicznych jako kryteriów przygotowania fizycznego jest bardziej przy­datne podczas oceny opanowania działalności ruchowej [74, 76,131], niż przy rozwoju zdolności ruchowych.Nie mniej ważnym wskaźnikiem przejawu rozwoju indywidualnego uczniów jest konstytucja dała -  złączenie morfologicznych, stosunkowo trwałych i funkcjonalnych właściwości człowieka. W niektórych artyku­łach [82, 128,167, 184] autorzy wskazują na zależność ruchowych zdol­ności i kompozycji szkieletowych mięśni od typu somatycznego konstruk­cji dała, [7,134, 188, 232] i typologii psychicznej [240, 12]. Szkic konsty­tucji chociaż przejawia się w wieku pokwitania, ostatecznie formuje się w starszym wieku szkolnym [41].Inni naukowcy wskazują na racjonalność wykorzystania zaintereso­wań i motywacji jako kryteriów indywidualizacji procesu nauczania [32, 34,111,114,146,148].Niektórzy badacze [41,119,188, 234] proponują stosowanie możliwo­ści adaptacji, jako kryteria dyferencjacji organizmu do wysiłku fizycznego. Wśród dzieci w wieku szkolnym rozróżniane są grupy typologiczne z pew­nymi odmianami zdolności motorycznych np. wśród dziewcząt wieku średniego szkolnego są wyróżniane „cztery typy motoryczności": szybko- ściowo-siłowy, wytrzymałościowo-szybkościowy, koordynacyjny, mono- tofilny (przychylne do wysiłku monotonnego), obecność których autor wyjaśnia z pozycji układu biologicznego, odmiany jakościowej rozwoju motoryczności, stosunkowej jednostronności z powiększeniem możliwo­ści indywidualnych [215].Wyróżniono też kryteria indywidualizacji z możliwością wykorzysta­nia kompozycji strukturalnej mięśni szkieletowych [5,124,188,298]. Jed­nak ten wątek pozostaje dyskusyjnym [2, 200].
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Niektórzy badacze sugerują wprowadzenie podejścia dyferencyjnego, 
stosując wskaźniki ogólnego przygotowania fizycznego [46,119» 199], ale 
ten kierunek też nie jest bezbłędnym [234].

Jako kryteria indywidualizacji proponuje się także, stosowanie reakcji 
organizmu na obciążenie. W zależności od indywidualnych odmian reakcji 
na wysiłek fizyczny reguluje się częstotliwość, długość, intensywność 
i tempo wykonania ćwiczeń fizycznych [113].

Wykorzystanie wieku biologicznego, jako kryterium dyferencjacji 
przygotowania fizycznego uczniów ugruntowane jest tym, że wiek pasz­
portowy nie zawsze odpowiada wiekowi biologicznemu, zwłaszcza 
w okresie dojrzewania płciowego. Niejednakowe tempo dojrzewania bio­
logicznego młodzieży w tym okresie stwarza swoisty kompleks odmian 
indywidualnych, liczebnych i jakościowych [38,112,120» 136, 252, 271]. 
Przy pomocy szeregów badań zostało stwierdzone że uczniowie z jedna­
kowym poziomem dojrzewania płciowego, lecz różnym wiekiem chrono­
logicznym osiągają jednakowe wyniki w ćwiczeniach fizycznych [38]. 
U chłopców i dziewcząt będących w tym samym okresie dojrzewania 
płciowego, ale w różnym wieku, nie obserwuje się istotnych rozbieżności 
wytrzymałościowych [69], co dowodzi że istnieje zależność rozwoju zdol­
ności ruchowych od okresu dojrzewania płciowego [79, 112, 135, 143, 
297], a nie wieku chronologicznego.

Kwestia wykorzystania „tempa dojrzewania płciowego", jako kryte­
rium dyferencjacji pozostaje nie do końca wyjaśniona [6,9]. Tak, jak przy­
śpieszone tempo dojrzewania płciowego, nie zawsze warunkuje wysokie 
wskaźniki możliwości fizycznych i odwrotnie, uczniowie z opóźnionym 
dojrzewaniem biologicznym mogą osiągać wysokie wyniki w przejawie 
niektórych zdolności ruchowych [130].

Nie mniej ważnym aspektem organizacji dyferencyjnego podejścia do 
rozwoju fizycznego młodzieży jest obecność kontroli pedagogicznej.

Dyferencyjne ocenianie wyników testów kontrolnych pozwoli obiek­
tywnie ocenić wynik indywidualnie możliwy, podnieść aktywność, zaan­
gażowanie i twórczość uczniów, sprzyjać formowaniu u nich pozytywnej 
motywacji do zajęć [39,122,128,120,176,178, 218].

Dyferencyjne ocenianie musi uwzględniać cechy indywidualne każ­
dego ucznia, np. temperament, charakter, zdolności psychiczne i ruchowe, 
budowę ciała i stan zdrowia [74, 85» 144, 153» 212], właściwości charak­
terystyk antropometrycznych [63,163,164],

Na dzień dzisiejszy sposoby i podejścia do dyferencjacji ilościowych 
i jakościowych parametrów oceny, są niedostatecznie uzasadnione i nie 
odpowiadają nowoczesnym wymaganiom [64]. Grupa naukowców [94, 
139,144,153] stwierdza, że normatywne wymagania przerachowania na
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średniostatystyczne populacyjne wskaźniki, nie uwzględniają cech indy­widualnych uczniów, chociaż przedstawiciele jednej grupy wiekowo- płciowej nie są jednorodni według wskaźników morfologiczno-funkcjo- nalnego rozwoju, zdolności i przygotowania do pracy fizycznej [3, 163, 226, 227]. Właśnie, dlatego podczas oceniania powinno uwzględniać się indywidualne właściwości uczniów, które mają wpływ na wyniki norma­tywów7 kontrolnych.W dyferencjacji dydaktyczno-wychowawczego procesu w wychowaniu fizycznym uczniów trzeba uwzględniać indywidualne cechy morfolo- giczno-funkcjonalnego rozwoju [119, 141]. Realizacja tego poglądu ma swoją specyficzną charakterystykę z pozycji biologii i pedagogiki. W aspekcie biologicznym, indywidualne właściwości przejawiają się w funkcjonowaniu różnych systemów organizmu, procesach adaptacji do zmian środowiska, budowy aparatu oporowo-ruchowego, układów i systemów organizmu i właściwości przebiegu procesów odmiany. W pe­dagogice do indywidualności zalicza się najbardziej charakterystyczne ce­chy, które nadają jej oryginalności i niepowtarzalności. Nauczyciele osią­gają realizację zasady dyferencjacji kosztem indywidualizacji odpowied­nich metod i zasad nauczania z uwzględnieniem oczywistych cech każ­dego ucznia [82].
1.2. Określenie wieku biologicznego i parametry jego podziałuProces indywidualnego rozwoju organizmu jest połączeniem prawi­dłowych, współzależnych, morfologicznych, fizjologicznych i metabolicz­nych odmian w organizmie, charakteryzujących się pewną czasową kolej­nością. W ontogenezie jest wyszczególniony szereg samodzielnych eta­pów rozwoju, rozdzielonych chronologicznie na prenatalny i postnatalny. Rozwój człowieka po urodzeniu odbywa się na długości całego postpala- talnego okresu, który z kolei można podzielić na trzy okresy: dojrzewania, wieku dojrzałego i starzenia. Chronologiczną granicę przejścia organizmu od jednego etapu do następnego można określić na podstawie zapoznania się z odmianami jego dojrzewania, rozwoju i współdziałaniu z otaczają­cym go środowiskiem [107].Rozróżniamy wiek chronologiczny (paszportowy lub kalendarzowy) -  od narodzenia do momentu jego istnienia i -  biologiczny (anatomiczno- fizjologiczny), charakteryzujący stan organizmu. Wiek chronologiczny po­siada konkretną gradację. Wiek biologiczny jest uwarunkowany cało­kształtem procesów odmiany, właściwościami strukturalnymi, funkcjo­nalnymi, regulacyjnymi i możliwościami dostosowania się. jest obowiązu­
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jącą funkcją czasu, lecz w przeciwieństwie do kalendarzowego charakte­ryzuje się mniej wyrazistymi interwałami czasu, podczas którego w orga­nizmie odbywają się nieodwrotne wiekowe zmiany biologiczne. Jako ostatnie wykorzystywane są kryteria wiekowej periodyzacji życia czło­wieka. Wiek biologiczny może nie odpowiadać wiekowi chronologicz­nemu -  może wyprzedzać go lub opóźniać [269].Etapy wiekowe są niezbędne dla zakończania pewnego okresu rozwoju morfologicznego i funkcjonalnego pewnych tkanek, narządów i organi­zmu w całości. Najbardziej dynamiczne i jakościowo nowe zmiany odby­wają się w wieku dziecięcym i młodzieżowym [39, 287]. Wszystkie zmia­ny odzwierciedlające przeistoczenie organizmu dziecinnego w dorosły, są ściśle powiązane z funkcją gruczołów dokrewnych i charakteryzują okres młodzieńczy [134]. Wiek młodzieżowy jest etapem w rozwoju uczniów bardzo skomplikowanym. Znaczne różni się od poprzedniego i następ­nego etapu, który cechuje się bardziej płynnym i stopniowym charakte­rem zmian zachodzących w organizmie. W pracach z fizjologii wiekowej, psychologii i w pedagogice, wiek młodzieńczy jest określony jako „przeło­mowy", „kryzysowy", „krytyczny" [60,138, 220, 253].W tym okresie procesy wzrostu i formowania organizmu odbywają się na tle istotnych zmian zachodzących we współpracy układu wydzielania wewnętrznego, które towarzyszą wzmocnieniu funkcji gruczołów płcio­wych [67]. Okres pokwitama charakteryzuje się przyśpieszonym stop­niem rozwoju i finalizuje się dojrzałością płciową.Rozpoczęcie dojrzewania płciowego i trwałość tego okresu zależy w pewnym stopniu od czynników socjalnych: wartościowego odżywiania, aktywności mchowej, higienicznego trybu życia, warunków bytowych. W związku z tym, że szybkość i długość dojrzewania płciowego mają cha­rakter indywidualny, młodzież jednego wieku paszportowego znajduje się w różnych stadiach dojrzałości płciowej [130]. Chłopcy w pokwitaniu spóźniają się, w porównaniu z dziewczętami, o jeden rok -  dwa lata i ich rozwój cechuje znacznie większa rozbieżność w czasie i szybkość.Rozbieżność szybkości rozwoju wiekowego w okresie pokwitania mo­że osiągać cztery i więcej lat [70], z powodu czego, młodzież tego samego rocznika ma różny poziom rozwoju struktur morfologicznych i powiąza­nych z nimi zjawisk funkcjonalnych, czyli niejednakowy wiek biologiczny.Ustalono, że czas powstania okresu pokwitaniowego, tempo jego prze­biegania i faza dojrzewania płciowego, warunkują poziom ogólnego roz­woju somatycznego [213,236], zdolności do pracy fizycznej [38, 71,242], siły mięśniowej [48]. Ma też on wpływ na charakter adaptacji układu ser­
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cowo-naczyniowego do wysiłku fizycznego [126, 191] i żylną reaktyw­ność, na całokształt parametrów regulowania funkcji wegetatywnych [71, 190] i energetycznych [65].Istnieje kilka kryteriów oceny wieku biologicznego dzieci i młodzieży. Takimi kryteriami są wskaźniki dojrzałości somatycznej; rozmiary i pro­porcje ciała, stan uzębienia i kości [110], poziom rozwoju wtórnych oznak płciowych [13,14,38,172, 240], wskaźniki dojrzałości innych układów fi­zjologicznych [92].Dlatego wskaźnikiem najbardziej dostępnym i rozpowszechnionym jest określenie wieku biologicznego na podstawie hormonalnie zależnych oznak całokształtu rozwoju somatycznego, fizjologicznego, antropome­trycznego [264,283].0 początku procesu dojrzewania płciowego można mówić wówczas, gdy pojawią się wtórne oznaki płciowe [136]. Obecność zmian z przeja­wem wtórnych oznak płciowych charakteryzuje się głęboką morfolo- giczno- funkcjonalną przebudową w organizmie, przechodzącą etapowo w miarę dojrzewania płciowego.W procesie dojrzewania płciowego można wyszczególnić pięć faz, z których każda ma swoją specyfikę funkcjonowania gruczołów i organi­zmu w całości:• Pierwsza faza -  przedpokwitaniowa, charakteryzuje się brakiem wtór­nych płciowych oznak.• Druga faza -  początek pokwitania, to aktywizacja przysadki mózgowej. Zwiększa się wydzielanie hormonów przysadki mózgowej -  somato- tropiny i follitropiny. Mają one wpływ na szybkość wzrostu i przejawy początkowych oznak dojrzewania płciowego: u chłopców powiększają się testykuły, u dziewcząt rozwijają się piersi, pojawia się rzadkie owło­sienie łona.• Trzecia faza -  aktywizacja gruczołów płciowych [gonad]. Gonadotro­powe hormony przysadki mózgowej stymulują gruczoły płciowe, które zaczynają produkować hormony steroidowe -  testosteron, estrogen1 in. Przedłuża się rozwój wtórnych narządów płciowych. U chłopców dobiega końca owłosienie pachwiny, kontynuuje się owłosienie łona i dolnej części brzucha, u wielu pojawiają się włosy na nogach, owłosie­nie skóry twarzy jest jeszcze niekompletne. W tej fazie kończy się ła­manie głosu (tzw. mutacja]. W ostatnim etapie u dziewcząt kończy się formowanie piersi, pełne owłosienie łona i pod pachami, formuje się charakterystyczna dla kobiet figura, rozpoczyna się menstruacja.• Piąta faza -  zakończenie pokwitania. Powstaje charakterystyczny dla ludzi dorosłych poziom aktywności i współdziałania gruczołów, pełna
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wyrazistość wtórnych oznak płciowych, kończy się formowanie morfo- logiczno-somatyczne według dymorfizmu płciowego [13, 74, 235]. Wiek zakończenia dojrzewania płciowego dziewcząt odbywa się w 15- 16 roku życia, a chłopców 1,5-2 lata później z możliwymi indywidualnymi rozbieżnościami do trzech lat, przeważnie u przedstawicielek płci kobie­cej [84].
1.3. Rozwój morfologiczno-funkcjonalny uczniów 

z różną szybkością dojrzewania biologicznegoPodstawą metodologicznych zasad i logiki wszystkich procesów odby­wających się w organizmie musi być klasyczna zasada wynikająca z natury rzeczy związanej ze wzrostem i rozwojem. Fundamentalne znaczenie w fizjologii wiekowej ma przede wszystkim zasada heterochronii rozwoju narządów i systemów. Rozwój i wejście w aktywną fazę funkcjonalnych systemów wyznacza adaptacyjne możliwości organizmu, zabezpieczając pewny efekt przystosowania w niektórych momentach ontogenezy. Ten adaptacyjny efekt z kolei odzwierciedla pewność funkcjonowania biolo­gicznych systemów, co osiąga się w różnych etapach ontogenezy włącze­niem różnych czynników przystosowawczych. Stąd wynika zapotrzebo­wanie określenia charakterystyk etapów rozwoju dziecka i wyznaczenie granic przechodzenia jednego etapu w następny.
1.3.1. Rozwój fizycznyRozwój fizyczny dzieci i młodzieży -  to proces nieprzerwany. Na każ­dym etapie wiekowym charakteryzuje się on odpowiednim kompleksem powiązanym między sobą i środowiskiem zewnętrznym (pod kierownic­twem centralnego układu nerwowego i dziedzictwa), morfologiczno- funkcjonalnymi właściwości organizmu, a rezerwą możliwości fizycznych uwarunkowanych tymi właściwościami.Właściwości morfologiczno-funkcjonalne wyznaczają wysokość i masę ciała, jego powierzchnię i kształt, określają współzależność trzech głów­nych rozmiarów (wysokość, masa, obwód klatki piersiowej). Współzależ­ność trzech głównych wymiarów ciała odzwierciedla rozwój somy -  szkie­letu, mięśni, podściółki tłuszczowej, intensywność wzrostu ogólnych roz­miarów ciała [66]. Wszystkie trzy składowe rozwoju fizycznego i wielu należących do nich znaczeń, które ocenia się ilościowo i jakościowo, od­zwierciedlają stopniowy rozwój organizmu na każdym etapie ontogenezy dziecka, charakteryzują jego dojrzałość morfologiczno-funkcjonalną [254, 266].
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Wzrost i rozwój organizmu jest uwarunkowany wpływem wewnętrz­nych i zewnętrznych czynników, przede wszystkim -  socjalnych, które znajdują się w dynamicznej współpracy. Warunki socjalne w jakich wy­chowuje się dziecko, jak również ewentualne czynniki patologiczne śro­dowiska w którym wzrasta, mają ogromny wpływ na anatomię i fizjologię oraz stan zdrowia człowieka, który z niego wyrośnie. Środowisko stanowi nie tylko warunek, lecz jest źródłem rozwoju człowieka, sprzyjając dosko­naleniu jego właściwości spadkowych lub przeszkadzając im, a nawet, po­prawiając niektóre negatywne przejawy [66, 87].Ukierunkowane kształcenie, wychowanie, nauczanie i podwyższenie aktywności ruchowej, sprzyjają doskonaleniu somatycznemu i funkcjo­nalnemu. U uczniów wzrasta zdolność do pracy umysłowej i fizycznej, podwyższają się wyniki w nauce, w przygotowaniu fizycznym, polepsza się synchronizacja funkcji w opanowaniu programu nauczania, łatwiej przebiega adaptacja do procesu nauczania i obciążenia fizycznego [254],Współpraca czynników wewnętrznych i zewnętrznych w okresie doj­rzewania płciowego ma wpływ na rozwój fizyczny dzieci. Wzrasta wyso­kość i masa ciała, obwód klatki piersiowej. W porównaniu z dziećmi młod­szego wieku szkolnego i osobami dorosłymi, młodzież ma dłuższe nogi, nierozwinięte barki i stosunkowo krótkie ciało [33,136].W wieku dojrzewania młodzież wykazuje się bardziej bliższym wspól­nym powiązaniem wskaźników morfologicznych z wiekiem biologicznym, niż z paszportowym [35, 38, 59, 229].Aktywizacja działalności gruczołów w okresie dojrzewania płciowego jest na tyle mocna, że ma wpływ na wszystkie, bez wyjątku układy: na apa­rat mięśniowy i kostny, układ oddychania, krwiobiegu i in. [136].Wzrost i rozwój wszystkich układów organizmu u dzieci odbywa się niejednocześnie i nierównomiernie. Rozwijają się przede wszystkim i do­skonalą te, których funkcjonowanie jest niezbędne dla organizmu [55]. Jednak w źródłach literatury, bardzo skąpo opisany jest heterochronny charakter działania procesu adaptacji [183, 255], chociaż funkcje wzrostu i rozwoju dla adaptacji są czynnikiem decydującym.Heterochronność rozwoju nie jest sprzeczna z jego harmonijnością, ze względu na niejednoczesne dojrzewanie układów morfologiczno-funkcjo- nalnych dziecka, które zabezpieczają niezbędną ruchliwość, pewność funkcjonowania całościowego organizmu i optymalne współdziałanie z warunkami środowiska zewnętrznego, co jednocześnie komplikuje się w procesie rozwoju [66].Razem z harmonijnością rozwoju istnieją etapy ostrych przetworzeń skokowych anatomiczno-fizjologicznych. W tym okresie nasila się inten­
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sywne natężenie fizyczne, psychiczne i hormonalne, które sprzyja dosto­
sowaniu dorastającego organizmu do warunków wymagań życiowych 
[92].

Jednym z charakterystycznych i znaczących przejawów ogólnej ten­
dencji rozwoju somatycznego jest pokwitaniowy skok wzrostu. Z jego in­
tensywnością badacze wiążą ostateczne wymiary ciała i gotowość do dzia­
łalności reprodukcyjnej [70, 136]. Najbardziej znaczącą cechą skoku po- 
kwitaniowego jest heterochronność płciow7a. Zauważono, że u chłopców 
pokwitaniowy skok wzrostu spostrzega się od 12,5 do 15 roku życia, 
a u dziewcząt znaczne powiększenie wzrostu zaczyna się od 11 lat.

Skok wzrostu jest powiązany właśnie z procesem dojrzewania płcio­
wego. Indywidualne właściwości dojrzewania płciowego dzieci i mło­
dzieży, charakteryzują się szeroką rozbieżnością w czasie „wejścia" 
w okres pokwitaniowy, szybkością jego przejawu i zakończenia [202]. 
W krańcowych przejawach pokwitaniowy skok wzrostu może być przy­
śpieszony i spowolniony, co jest powiązane morfogenetycznie z począt­
kiem dojrzewania płciowego i odpowiadającym mu hormonalnym stanem 
organizmu [183,202]. Autorzy tych stwierdzeń uważają, że podczas przy­
śpieszenia procesu dojrzewania płciowego skok pokwitaniowy jest ści­
śnięty w czasie i w tej sytuacji obserwuje się wcześniejsze zamknięcie ob­
szarów wzrostu w końcówkach długich kości, podwyższenie masy mię­
śniowej, pojawienie nadmiernego odkładania się tłuszczu, obniżenie po­
ziomu siły szybkiej. I odwrotnie, podczas zwolnionego tempa dojrzewania 
płciowego rozwój somatyczny ma bardziej prolongowany charakter i for­
muje się taki typ somatyczny, który charakteryzuje się dolichomorfnością 
proporcji ciała, obniżonym poziomem wyściółki tłuszczowej, niewyrazi- 
stością mięśni. Temu zjawisku towarzyszy brak odporności w sytuacjach 
stresowych, i podwyższony poziom siły szybkiej.

Skok pokwitaniowy przejawia się w corocznym przyroście wysokości 
ciała i po kilku miesiącach -  w masie ciała [14].

W wieku młodzieńczym szybkość przyrostu masy ciała przewyższa 
szybkość wzrostu ciała i obwodu klatki piersiowej. Wzrost kończyn dol­
nych i górnych przewyższa szybkość wzrostu długości tułowia [254]. Wię­
kszy wzrost kończyn dolnych w ciele dziecka w stosunku do okresu mło­
dzieńczego, a później przeważające powiększenie rozmiarów tułowia -  
jest pewną prawidłowością rozwoju [14,66].

Absolutna płaszczyzna powierzchni ciała dziecka z wiekiem powiększa 
się, lecz względna się zmniejsza. Przewyższenie względnej powierzchni 
ciała ponad typową średnią wiekową normę przy braku patologii, może 
odzwierciedlać morfologiczną niedojrzałość organizmu dziecka [95,213].
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U dziewcząt i u chłopców do 12 lat masa ciała na lm 2 powierzchni wzra­sta. Absolutne wymiary płaszczyzny powierzchni ciała i średnie coroczne przyrosty u dzieci i młodzieży, które nie weszły w okres dojrzewania płciowego, są mniej istotne niż u ich rówieśników w 1-ej i Ii-ej fazie doj­rzewania płciowego [254].Podczas wzrostu i rozwoju zmieniają się proporcje ciała. Z początkiem okresu pokwitaniowego zmiany proporcji ciała łączą się z pojawieniem wtórnych oznak płciowych. Dojrzałość szkieletowa jest ściśle powiązana z nadejściem okresu pokwitaniowego. Ustalono, że rozpoczęcie menarche to okres od 10 do 16,5 roku życia dziecka, a granica wieku szkieletowego od 12 do 14,5 lat. Świadczy to, że procesy kontrolujące rozwój szkieletu i dojrzewanie płciowe są współzależne. Jeśli u pewnych dziewcząt menar­che pojawia się wcześniej niż u innych, oznacza to, że ich układ kostny jest bardziej rozwinięty w okresie pokwitaniowym. Przy spóźnieniu u dziew­cząt wystąpienia menarche stwierdzono rentgenograficzne zacofanie roz­woju wieku szkieletowego w porównaniu z wiekiem paszportowym. Pod­czas przejścia do następnej fazy dojrzewania płciowego jednocześnie z za­uważalnym wzrostem wymiarów ciała, podnosi się masywność szkieletu, warstwa wyściółki tłuszczowej i ilość stałych zębów. Podczas całego etapu wzrostu od narodzenia do osiągnięcia dojrzałości płciowej, dziew­częta wyprzedzają chłopców wiekiem kostnym i wzrostem stałych zębów. Badania dowodzą, że wiek kostny chłopców podczas całego periodu doj­rzewania wynosi 80% wieku kostnego dziewcząt. Powiązane z tym jest wcześniejsze (średnio o 2 lata) pojawienie się okresu pokwitaniowego i zakończenie okresu dojrzewania u dziewcząt [254].Wszystkie czynniki, które warunkują epokową akcelerację, mają wpływ na dzieci ze spowolnionym rozwojem organizmu, średnim i przy­spieszonym. Przyspieszona zmiana rozwoju, w tym przypadku znajduje się w najbardziej niesprzyjającej sytuacji fizjologicznej, przy której zna­czące przyrosty totalnych rozmiarów ciała, powiększenie heterochronii w rozwoju struktury morfologicznej, szybka i głęboka przebudowa narzą­dów wydzielania wewnętrznego, mogą zmienić system parametrów bio­logicznych, które określają mechanizm między- i wewnątrzsystemowych koordynacyjnych funkcji i tym samym mogą warunkować nieharmonijny sposób rozwoju (asynchronicznie przyspieszony).Rożne zmiany dysfunkcyjne i patologiczne występują najczęściej wła­śnie u takich typów z nieharmonijną akceleracją [70].
1.3.2. Rozwój układu sercowo-naczyniowego.Możliwości funkcjonalne organizmu podczas dojrzewania płciowego mają swoje charakterystyczne cechy. Została wyjaśniona zależność CSS,22



ciśnienia krwi skurczowego i rozkurczowego, ciśnienia tętna od faz doj­rzewania płciowego. Zauważono aktywny wzrost serca, jednak tempo jego rozwoju opóźnia się w porównaniu ze wzrostem wskaźników antro­pometrycznych, wskutek czego wzrasta napięcie funkcjonalne na układ sercowo-naczyniowy, co może doprowadzić w pewnych warunkach do pogorszenia pracy serca [37 57,132].Wskaźniki centralnej hemodynamiki w procesie wzrostu i rozwoju człowieka zmieniają się, przy czym w okresie dojrzewania płciowego możliwe są odchylenia od optymalnego współdziałania między nimi [130].Spóźnieniu morfologicznego rozwoju dziecka, odzwierciedlonego w je­go somatycznych parametrach, towarzyszy fizjologiczna vagus tonus. U dzieci z niedojrzałością organizmu, zauważono znaczące zatrzymanie przejawiania cech dojrzałych, które charakteryzuje się średnim i wyższym rozwojem mięśni szkieletowych. Rozwój wiekowy funkcjonalnych możli­wości organizmu dziecka podczas działalności mięśniowej, przejawia się przede wszystkim w adaptacji układu sercowo-naczyniowego do głów­nych wskaźników hemodynamiki, które określają efektywność możliwo­ści transportu tlenu, w wyniku czego występuje wzrost poziomu zdolności do pracy fizycznej: polepszenie wskaźników częstotliwości skurczów ser­cowych (CSS], objętości wyrzutowej serca [SV), pojemności minutowej serca (Q) i ciśnienia tętniczego [СТ]. Uczniowie ze średnim i lepszym fi­zycznym rozwojem reagują na obciążenie adekwatnym podniesieniem częstotliwości skurczów sercowych, amplitudy tętniczej, skurczowej i mi­nutowej objętości krwi, koeficjentem efektywności zabezpieczenia mięśni i narządów krwią. U uczniów z obniżonym poziomem rozwoju fizycznego wszystkie te wskaźniki zmieniają się niesprzyjająco, typ reakcji nie jest ekonomiczny, restytucja spóźnia się [47,173, 254].Ciśnienie skurczowe i rozkurczowe regularnie podwyższa się z wie­kiem, równolegle z wydłużeniem ciała i wzrostem jego masy [126]. Oczy­wiście, że z zakończeniem dojrzewania płciowego wysokość i masa ciała w dużym stopniu wpływa na stan centralnej hemodynamiki, a sercowy wyrzut we wszystkich przypadkach jest odzwierciedleniem stosunków oporu peryferyjnego i ciśnienia tętniczego. Dynamika zmian CT u dziew­cząt, nieco różni się od parametrów CT chłopców. Minimalny CT u dziew­cząt podnosi się z wiekiem, lecz w wieku 10-11 lat będzie minimalnie wyższe lub takie jak wskaźniki chłopców, jednak przybliżając się do szes­nastego roku życia zaznaczy się na nieco niższym poziomie niż u chłopców -  rówieśników. Średnie CT dziewcząt podnosi się w wieku 11 lat. Od 12 doló lat średnie CT stopniowo podnosi się, lecz jego absolutne wskaźniki
23



są niższe od wyników pomiarów chłopców w tym samym wieku. Maksy­malne CT stopniowo obniża się w okresie od 7 do 10 lat, później, odwrot­nie, wzrasta do szesnastego roku życia, ale wskaźniki są niższe od wyni­ków chłopców -  rówieśników. Początek dojrzewania płciowego, jego przebieg i zakończenie są związane z najbardziej znaczącymi zmianami parametrów hemodynamiki [49,121, 247, 248].Serce dziecka w wieku 7-10 lat z pozycji morfologii wiekowej znajduje się w optymalnych warunkach własnego istnienia. Do lat dziesięciu do­biega końca morfologiczna dyferencjacja mięśnia sercowego, wzrost ko­mór wyprzedza wzrost przedsionków serca, przy czym, wzrost lewej ko­mory odbywa się szybciej. U dzieci jedenastoletnich w porównaniu z sied­mio- i ośmioletnimi, znacznie powiększa się absolutna objętość wyrzu­towa i pojemność minutowa serca, obniża się opór peryferyjny [20,21,22, 133, 134]. Badania wyrzutowej objętości serca u młodzieży wykazały, że jego powiększenie, zgodnie ze wzrostem dziecka, odbywa się odpowied­nio do anatomiczno-fizjologicznych właściwości rozwoju wiekowego. Maksymalnego powiększenia wyrzutowej objętości u dziewcząt, oczekuje się w wieku 12-14 lat, u chłopców -  w wieku 13-14 lat. Płciowe odmiany w wielkości wyrzutowej objętości serca pojawiają się w wieku 11 lat, u dziewcząt są mniejsze niż u chłopców [123,124,177,180,193].Najbardziej znaczące powiększenie objętości wyrzutowej serca u chło­pców zostało odnotowane w wieku od 11 do 13 lat, a w wieku 16-17 lat ten wskaźnik osiąga poziom charakterystyczny dla osób dorosłych. U dziewcząt znaczące powiększenie objętości wyrzutowej serca, nastę­puje w wieku od 15 do 17 lat, lecz jego absolutne osiągnięcia w siedemna­stym roku życia są niższe niż u chłopców w tym samym wieku [248].Pojemność minutowa serca z wiekiem też się powiększa [79,180], lecz w mniejszym stopniu niż objętość wyrzutowa, co uwarunkowano obniże­niem CSS. Obniżenie częstotliwości tętna z wiekiem jest faktem dobrze znanym w kardiologii wiekowej. Fachowcy oceniają ten fenomen jako wy­nik zmiany labilności węzła sinusowego i stawienie bardziej doskonałych form neurohumoralnej regulacji serca.Zmiany parametrów pracy mięśnia sercowego odbywają się hetero- chronnie. Skoki jakościowe w formowaniu pracy mięśnia sercowego u chłopców następują w 10,13,16 i 17 roku życia, u dziewcząt -  w 10,14 i 16. Statystycznie znaczące obniżenie CSS u chłopców, odbywa się w wie­ku 13 lat, u dziewcząt -  w wieku 14 lat, na tle efektywnego włączenia va- gus-regulacji [171, 203].Na podstawie analizy badań 0. Kuca (2003) CSS chłopców w wieku 12 lat wynosi 70,9±4,4 ud/min, 13 lat -  69,1±5,3 ud/min, 14 lat -  75,7±5,2 ud/min. CSS dziewcząt w wieku 12 lat wynosi 73,4±5,1 ud/min, 13 lat -24



69,2±5,1 ud/min, 14 lat -  76,3±4,5 ud/min. Ciśnienie skurczowe od 12 do 14 lat obniża się u chłopców od 121,7±6,3 mm. sł. rt. do 93,0±7,2 mm. sł. r t ., u dziewcząt -  od 119,1±5,3 mm. sł. rt. do 94,5± sł. rt. Ciśnienie rozkur­czowe u chłopców od 12 do 14 lat obniża się od 72,6±5,3 mm. sł. rt. do 67,5±4,7 mm. sł. rt., dziewcząt obniża się od 74,9±5,0 mm. sł. rt. do 66,5±5,2 mm. sł. rt. Według danych tego samego autora pojemność płuc u chłopców w wieku od 12 do 14 lat obniża się od 2,791. do 2,561., u dziew­cząt od 12 do 13 lat wzrasta z 2,53 1. do 2,65 1. i w 14 lat obniża się do poziomu 2,52 1.Według danych G. Apanasenko (1992) u chłopców w wieku od 12 do 13 lat indeks Robinsona wzrasta od 76,8 j.w. do 90,5 j.w. i obniża się do 85,5 j.w. w wieku 14 lat. U dziewcząt od 12 do 13 lat IR wzrasta od 79,2 j.w. do 85,6 j.w. i obniża się w wieku 14 lat do 81,3 j.w.Analiza charakteru współzależności systemowej wewnętrznej w ukła­dzie sercowo-naczyniowym podczas przebudowy pokwitaniowej w orga­nizmie dorastającej osoby, pozwoliła poznać okresy uaktywnienia feno­menu heterochronności w procesie ontogenezy [24, 25, 78, 88, 197, 203, 248, 292]. W szczególności ocena wspólnego powiązania funkcji serca i żył zdrowych uczniów w wieku 7-17 lat charakteryzuje okresy najbar­dziej skoordynowanej działalności układu sercowo-naczyniowego. Naj­bardziej skoordynowaną pracę serca i naczyń krwionośnych u chłopców stwierdzono w wieku 11,12 i 17 lat, u dziewcząt w wieku 10 ,13,17  lat. Fakt ten nie może nie odbić się na nierównomiernym charakterze zmian ciśnienia tętniczego w porównaniu ze zmianą wieku [203]. Stwierdzono większy przyrost poziomu ciśnienia tętniczego u chłopców w wieku 12- 13 i 16-17 lat, u dziewcząt w wieku 9-12 lat. Wyszczególnione okresy wiekowe charakteryzują się jako kluczowe w formowaniu funkcji hemo- dynamiki, po nich przychodzą okresy płynnych zmian w skurczowym i rozkurczowym ciśnieniu tętniczym [196,197]. Podniesienie maksymal­nego ciśnienia tętniczego odbywa się u chłopców w wieku 12 do 14 lat, u dziewcząt -  od 14 do 17 lat [248]. Dane świadczą o niższych parame­trach ciśnienia tętniczego u dziewcząt niż u chłopców, praktycznie we wszystkich grupach wiekowych [197, 248].Zostało wyjaśnione, że proces dojrzewania płciowego, podsycany dez­integracją między powiększeniem totalnych wymiarów ciała i rozwojem układu sercowo-naczyniowego, działa w towarzystwie nieznacznego ob­niżenia funkcji mięśnia sercowego. Szczególnie, podczas czwartej fazy dojrzewania płciowego, przeważają zmiany w centralnym ogniwie hemo- dynamiki ( podwyższenie CT i objętości wyrzutowej serca) [203]. Te fakty trzeba uwzględniać w czasie kontroli lekarskiej i przy określaniu norm wysiłku fizycznego uczniów podczas zajęć z wychowania fizycznego. Tak25



samo trzeba uwzględniać wyniki badań funkcji mięśnia sercowego u mło­dzieży z różnymi odmianami ewolucji wiekowej serca, co może świadczyć0 przewadze syndromu hipodynamii mięśnia sercowego przy oczywistym hipoewolucyjnym małym sercu. U młodzieży z hipertroficzną odmianą ewolucji wiekowej serca, hemodynamika charakteryzuje się tendencją do żylnej hipertenzji. Przy czym, reakcja układu sercowo-naczyniowego na dozowane obciążenie fizyczne (50% od indywidualnie wyznaczonej wiel­kości PWC170) u młodzieży z oznakami odchylenia w ewolucji wiekowej serca, ma we wszystkich przypadkach deregulatorny charakter. Ostatni typ reakcji najczęściej ma miejsce u młodzieży posiadającej małe serce na tle II i III fazy dojrzewania płciowego [129,168,189,196,197].Podsumowując, można wnioskować, że rozwój systemu centralnej he- modynamiki odbywa się heterochronnie. Przy wspólnej tendencji roz­woju, widoczna jest istotna różnica między chłopcami i dziewczętami, która obecna jest przez cały cykl okresu dojrzewania.Znaczącym aspektem tego założenia jest konkretna charakterystyka funkcjonalnych możliwości układu sercowo-naczyniowego w różnych etapach ontogenezy. Układ sercowo-naczyniowy jest najważniejszym czynnikiem limitującym rozwój reakcji przystosowawczych organizmu w procesie jego adaptacji do wysiłku fizycznego [123,148,169,170,206]. Właśnie, układ sercowo-naczyniowy podlega procesowi dezadaptacji1 powstania przedpatologicznych i patologicznych stanów w warunkach nadmiaru wysiłku fizycznego [206, 258, 262, 265, 267].W okresie pokwitaniowym najbardziej charakterystyczne jest wysokie tempo powiększenia wskaźników rozwoju dla funkcji układu oddecho­wego. Została zauważona zależność możliwości funkcjonalnych układu oddychania od poziomu dojrzewania płciowego [152].Intensywny rozwój mięśni szkieletowych, charakterystyczny dla dzieci w wieku 12-16 lat [81,125] ma wpływ na charakter wiekowych zmian ich układu oddychania. Z innych źródeł [152,198] wiadomo o największym powiększeniu elastyczności tkanki płucnej w okresie od 11-12 do 13-14 lat. Została zauważona ścisła korelacja pomiędzy wskaźnikami biomecha- niki oddychania a parametrami antropometrycznymi, w szczególności, wysokości ciała [150,156].U młodzieży zauważono znaczną rozbieżność wskaźników wentylacji płuc [9]. Według danych różnych badaczy, objętość oddychania waha się od 250 do 420 ml, a minutowa objętość oddychania od 4,5 do 9,4 i./min. W okresie dojrzewania płciowego, w miarę powiększenia rozmiarów klatki piersiowej, powiększa się siła mięśni oddychania, na skutek czego wzrastają rezerwowe możliwości układu wentylacyjnego. Do piętnastego roku życia, życiowa pojemność płuc zbliża się do definitywnego poziomu.26



Według danych G. Apanasenko (1992), indeks życiowy u chłopców w wieku od 12 do 13 lat praktycznie nie zmienia się (51,3 ml. kg i 51,7 ml. kg. odpowiednio) i wzrasta do 55,0 ml. kg. w wieku 14 lat. U dziewcząt indeks życiowy od 12 do 14 lat obniża się od 49,7 ml. kg. do 44,4 ml. kg.Badania A. Chripkowej pokazują, że u chłopców w wieku od 12 do 15 lat, życiowa pojemność płuc wzrasta od 1,96 1. do 2,6 1; u dziewcząt po­większa się od 1,91. do 2,53 1. Dane T. Krucewicz (1999) pokazują, że in­deks życiowy u chłopców w wieku od 11 do 15 lat wzrasta od 40 ml. kg. do 57 ml. kg., u dziewcząt -  odpowiednio od 42 ml. kg. do 51 ml. kg.Rozwój funkcji oddychania w okresie pokwitaniowym odbywa się bar­dzo efektywnie. Obserwuje się dużą rozbieżność wskaźników wśród mło­dzieży jednego wieku kalendarzowego. Należy oczekiwać, że w grupie młodzieży wieku biologicznego zbliżonego, będzie spostrzegana duża jed­norodność funkcjonalnych wskaźników układu oddychania zewnętrz­nego.Analiza materiału badawczego związanego ze stanem funkcji oddycha­nia młodzieży, powiązanego z uwzględnieniem poziomu dojrzewania płciowego, pozwala stwierdzić, że z przejściem do wyższego poziomu doj­rzewania płciowego w grupie młodzieży mającej jednakowy wiek kalen­darzowy, widoczna jest dynamika progresywna większości wskaźników funkcjonalnych. [151].Razem z dojrzewaniem biologicznym wzrasta zapotrzebowanie orga­nizmu na tlen. U dziewcząt 12-13 lat w drugiej fazie dojrzewania płcio­wego, zapotrzebowanie na tlen wynosi 42% wielkości tlenu wykorzysty­wanego przez osiemnastoletnią dziewczynę. U dziewcząt w tym samym wieku, lecz w piątej fazie dojrzewania płciowego ten wskaźnik równa się 75% [151].Nie tylko faza dojrzewania płciowego, lecz i wiek kalendarzowy okre­ślają rozwój funkcji układu oddychania. Przy czym, przy wysiłku fizycz­nym pojawiają się znacznie zauważalne rozbieżności w stanie dojrzałości układu oddychania. Podano przykład, kiedy dziewczęta jednego biologicz­nego (V faza), lecz różnego wieku kalendarzowego (12-13 i 15-16 lat), w wieku 12-13 lat, w warunkach jednakowego obciążenia, według mocy i czasu wykonania, miały wższy stopień napięcia układu oddychania.Wnioskując, można stwierdzić, że przy poznaniu możliwości funkcjo­nalnych układu oddychania, zabezpieczających stan trwałej zdolności do pracy potrzebne jest uwzględnienie wieku kalendarzowego i biologicz­nego młodzieży, w jednakowym stopniu.
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1.3.3. Zdolność do pracy fizycznej.Zdolność do pracy fizycznej przejawia się w różnych formach działal­ności mięśniowej. Zależna jest ona od przydatności do pracy fizycznej i działalności sportowej. Terminem „zdolność do pracy fizycznej" określa się potencjalną zdolność człowieka do przejawienia maksimum wysiłku fizycznego w statycznej, dynamicznej lub mieszanej pracy [58,274].Ilościowe określenie zdolności do pracy fizycznej jest niezbędne pod­czas organizacji wychowania fizycznego różnych grup płciowo-wieko- wych, podczas dobierania, planowania i prognozowania dydaktyczno-tre- ningowych obciążeń sportowców. Zdolność do pracy fizycznej z integral­nym wyrażeniem możliwości człowieka jest włączona w pojęcie zdrowia i charakteryzuje się szeregiem obiektywnych czynników takich jak: bu­dowa ciała i wskaźniki antropometryczne, moc, pojemność i efektywność mechanizmów produkcji energii, szlakiem aerobowym i anaerobowym; siłą i wytrzymałością mięśni, nerwowo-mięśniową koordynacją, stanem aparatu czuciowo-ruchowego; regulacją neuro-endokrynną procesów tworzenia energii i wykorzystania obecnych w organizmie rezerw energii; stanem psychicznym [239, 274].Zdolność do pracy fizycznej w bardziej ogólnym rozumieniu, rozpa­truje się jako stan układu sercowo-naczyniowego. Takie podejście jest cał­kiem racjonalne dlatego, że układ sercowo-naczyniowy niesie podsta­wowe obciążenie przy formowaniu adaptacji organizmu do obciążenia fizycznego. W codziennym życiu człowieka intensywność aktywności fi­zycznej jest niska i ma aerobowy charakter (limituje się układem trans­portu tlenu -  zewnętrzne oddychanie, układ sercowo-naczyniowy, krew] [245].Reakcje bezpośredniej i długotrwałej adaptacji uwidaczniają się przede wszystkim w zmianach reakcji układu sercowo-naczyniowego. Z tego po­wodu podczas masowych badań, fachowcy często ograniczają się do okre­ślenia mocy obciążenia fizycznego przy osiągnięciu częstotliwości skur­czów sercowych 170 uderzeń na minutę (wskaźnik PWC170], lub wyzna­czeniem maksimum pobierania tlenu (VCtemax), co jest całkiem uzasad­nione, licząc główny czynnik zdolności do pracy fizycznej [264].U dzieci wszystkie wskaźniki zdolności do pracy fizycznej, dynamicznej i statycznej podwyższają się z wiekiem. Jednak, w każdej grupie wiekowej zdrowych chłopców i dziewcząt istnieją jednostki znacznie przewyższa­jące swoich rówieśników poziomem zdolności do pracy mięśniowej i moż­liwościami funkcjonalnymi układu sercowo-naczyniowego i oddychania [33].Wśród przebadanych uczniów z rozwojem fizycznym średnim i po­
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wyżej średniego, wysokie wskaźniki zdolności do pracy mięśniowej prze­jawiły się w 88%, lecz w grupie młodzieży z niższym niż średni poziom rozwoju fizycznego, tylko u 6% [164,254].Zostało wyjaśnione, że z wiekiem, zdolność do pracy mięśniowej wzra­sta, tak u chłopców, jak i u dziewcząt, uprawiających i nie uprawiających sport. Jednak, przyrost roczny wskaźników zdolności do pracy mięśnio­wej nie jest jednakowy. Jest wyższy u osób uprawiających sport i większy u chłopców niż u dziewcząt. Badania ergometryczne zdolności do pracy mięśniowej pozwoliły wyjaśnić, że organizm dzieci dobrze adaptuje się do wysiłku fizycznego mocy wzrastającej. Ilościowe wskaźniki zdolności do pracy fizycznej chłopców podwyższają się z wiekiem. Takie podwyższenie ma stopniowy lecz nierównomierny charakter, podwyższa się najbardziej w wieku 16 i 17 lat [na 23%) i mniej w wieku 13 lat ( na 8%).Analiza zmian zdolności wiekowych do pracy fizycznej dziewcząt po­kazuje nieznaczne obniżenie wskaźnika PWC170 w wieku 14 lat. To może być tłumaczone zmianami biologicznymi u dziewcząt w tym wieku [ po­większenie masy ciała, hormonalna przebudowa, zmiana motorycznej do­minanty). Zdolność do pracy fizycznej dziewczynek i dziewcząt we wszystkich grupach wiekowych jest niższa niż u chłopców i chłopaków. Znaczące zmiany spostrzega się w wieku 15 lat i więcej, wskaźniki wyko­nanej pracy fizycznej dziewcząt w tym wieku, osiągają 50-60% wyników chłopców.Wiekowe odmiany wskaźników zdolności do pracy fizycznej u dziew­cząt i chłopców nie są jednakowe. W wieku 8-9 i 10-11 lat występują naj­mniejsze różnice. Niektóre podobieństwo tych wskaźników może wystę­pować w wieku 17,18 lat [159,239]. Długość i dynamiczność procesu doj­rzewania płciowego mają znaczące indywidualne właściwości, co z kolei ma wpływ na działalność systemów funkcjonalnych organizmu dorastają­cej osoby, odbijając się na jej zdolności do pracy.Zaobserwowano wzajemną więź między fazami dojrzewania płcio­wego, a wskaźnikami ilościowymi i jakościowymi zdolności do pracy [221]. Polepszenie zdolności do pracy jest współzależne ze wzrostem doj­rzewania biologicznego [67, 142, 263].Młodzież jednakowego wieku ka­lendarzowego, lecz różnego poziomu dojrzewania biologicznego różni się absolutnym i względnym wskaźnikiem testu PWC170. Szybciej rozwijający się, mają znacznie lepsze wskaźniki niż ich rówieśnicy z opóźnionym doj­rzewaniem biologicznym. Dla dyferencjacji procesu wychowania fizycz­nego i możliwości prognozowania wyników w sporcie młodzieżowym istotnym jest uwzględnienie współzależności przyrostu wskaźników morfologicznych i funkcjonalnych, charakteryzujących zdolność do pracy fizycznej [33, 245]. 29



Analiza zmian maksymalnego pobierania tlenu (У О г т а х )w etapach doj­rzewania płciowego daje bezsporną przewagę podejściu z pozycji dyna­miki wiekowej, która odzwierciedla bardziej precyzyjnie specyfikę doj­rzewania biologicznego uczniów. Podczas prowadzenia badań stwier­dzono intensywne podwyższenie maksymalnego pobierania tlenu w IV etapie dojrzewania płciowego chłopców (do 42,0±l,4ml/min/kg). W tym samym czasie dla wszystkich etapów rozwoju charakterystyczny jest w miarę jednakowy poziom zabezpieczenia aerobowego obciążenia (średnio 40,5±1,4 ml/min/kg) [140]. Po analizie otrzymanych wyników stwierdzono, że parametry aerobowego energozabezpieczenia pracy mię­śniowej są mało uzależnione od poziomu dojrzewania płciowego uczniów, ale w znacznie większym stopniu są powiązane z wiekiem kalendarzo­wym. Przyjmuje się teoretyczną hipotezę, że wysoki poziom rozwoju układu energozabezpieczenia aerobowego, który sformował się już w po­czątku dojrzewania płciowego, warunkuje słabą zależność od hormonal­nej przebudowy, która odbywa się w organizmie w okresie pokwitanio- wym [233]. Jednak, to się nie zgadza z wynikami niektórych badań, kiedy najniższe dane У О гтах zostały zarejestrowane u chłopców w piątej części dojrzewania płciowego (43,3±l,3ml/min/kg), a najwyższe -  w drugiej części (46,1±1,3 ml/min/kg) [92,165].W odniesieniu do badań poziomu funkcjonalnego rozwoju dziewcząt, warto podkreślić obecność tendencji zmniejszenia stosunkowej wielkości 
V 0 2 max równolegle z poziomem dojrzewania płciowego [252]. Największe zmiany zostały zarejestrowane podczas przejścia dziewcząt z drugiego do trzeciego etapu dojrzewania i z trzeciego do czwartego (znaczenia УОгтах odpowiednio zmniejszają się od 38,6±5,3 do 34,7±3,9 ml.min/kg). Stosun­kowe wielkości УОгтах praktyczne nie zmieniają się w czwartym i piątym etapie. Proces aktywnego dojrzewania płciowego dziewcząt -  nie upra­wiających regularnie sportu, jest powiązany z obniżeniem stosunkowych aerobowych możliwości organizmu, lecz przy stabilizacji procesu dojrze­wania płciowego, parametry У О гтах nie wykazują zauważalnych zmian.Jednym ze wskaźników wyznaczających właściwości indywidualnego energozabezpieczenia organizmu podczas pracy fizycznej, jest kompozy­cja mięśni szkieletowych. Różna współzależność czterech typów włókien mięśniowych określa przewagę jednego z rodzajów energozabezpiecze­nia aktywności ruchowej nad innymi [2, 8 ,15,18].Wyniki testu PWC170, tak samo, jak і УО гтах też dobrze odzwierciedlają dynamikę aerobowej wydajności osób badanych, będąc jednym ze wskaź­ników funkcjonalnego poziomu układu sercowo-naczyniowego. Najwyż­szy stosunkowo przyrost PWCi7o widać u chłopców w wieku 13-14 lat (średnio na 31%), później w wiekowym diapazonie 14-15 lat postrzega30



się znaczne obniżenie szybkości przyrostu tego wkaźnika. Jednak, w wieku 15-17 lat, tempo przyrostu PWC170 znacznie przyspiesza, przy czym, dla VChmax PWC170 jest charakterystyczna jednokierunkowa dyna­mika tempa wzrostu w okresie rozwoju organizmu od 10 do 17 lat [140].Analiza stosunkowych wskaźników PWC170 (Wt/kg) chłopców w wie­ku 9-17 lat świadczy o kolejności powiększenia poziomu PWC170 w miarę wzrostu i rozwoju organizmu od 2,3±0,1 Wt/kg do 3,7+0,1 Wt/kg) Dyna­mika wiekowa wielkości PWC170 charakteryzuje się znacznym wzrostem w okresie od 9-10 do 12-131at i od 15 do 17 lat [140].U chłopców zdolność do pracy fizycznej w wieku od 12 do 14 lat wzra­sta od 99,18 Wt do 124,17 W t , u dziewcząt -  od 78,86 Wt do 93,82 Wt [22]. Wskaźniki ilościowe i jakościowe zdolności do pracy fizycznej zmie­niają się odpowiednio do poziomu i tempa dojrzewania płciowego. Po­większenie zdolności do pracy jest współzależne ze wzrostem dojrzewa­nia biologicznego [33, 67,142, 245, 263].Prowadzono badania związane z wyjaśnieniem dynamiki zmian u uczniów w próbie PWC170 od początku do końca roku szkolnego. Dane wskazują, że w wieku 9 i 11 lat wskaźniki PWC170 charakteryzują się pod­wyższeniem, a w wieku 10 lat ten wskaźnik u chłopców stabilizuje się, a u dziewcząt spostrzega się przypadki obniżenia wskaźników absolut­nych i stosunkowych. Taka dynamika świadczy o narastaniu zmęczenia organizmu pod koniec roku szkolnego, U chłopców 11-12 i 13-14 lat ob­niżenie wyników nie nastąpiło do końca roku szkolnego. Ten fakt można tłumaczyć obecnością u chłopców, dobrych, adaptacyjnych możliwości, pozwalających utrzymywać zdolność do pracy fizycznej bez względu na narastające zmęczenie, powodowane wpływem obciążenia edukacyjnego programowego. Przedstawione dane dają niepełny, lecz częściowy cha­rakter, dlatego że zostały przebadane nie wszystkie grupy wiekowo- płciowe uczniów [103].Ustalono, że dziewczęta mają szereg charakterystycznych cech, co daje w sumie mniejszą zdolność do pracy fizycznej niż obserwuje się to u chłopców. Ta różnica po wielkości PWC170 ma miejsce od 10-11 lat i jest wyraźnie zauważalna po zakończeniu okresu pokwitaniowego [92, 140, 244]. Zdolność do pracy fizycznej i maksymalne możliwe powiększenie wskaźników adaptacyjnych reakcji układu sercowo-naczyniowego w tym wieku, u dziewcząt podczas wysiłku fizycznego, wynosi średnio 70-80% wskaźników chłopców [244].
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1.4. Rozwój zdolności ruchowych uczniów
z różną szybkością dojrzewania biologicznegoRozwój ruchowych zdolności człowieka jest determinowany jego gene­tycznymi właściwościami [29,117]. Jednak, na działania spadkowej infor­macji w toku ontogenezy, w znacznym stopniu wpływa otaczające środo­wisko zewnętrzne [208]. Każda osobowość przejawia możliwości hetero- morfizmu i w ten sposób przystosowuje się do zmian środowiska ze­wnętrznego bez zmian własnego genotypu. Tak szeroki wachlarz norm re­akcji ma miejsce praktyczne we wszystkich przejawach działalności życio­wej: procesach wzrostu i rozwoju [139], fizjologicznych reakcjach organi­zmu [137, 185, 261, 282], większej części reakcji, zachowania [122, 214, 243, 287, 290].Jedną z ważniejszych biologicznych właściwości organizmu młodzieży jest potrzeba ruchu [218]. Jednak, w wieku pokwitaniowym w organizmie uczniów odbywają się znaczne zmiany, które odbijają się na rozwoju mo- toryczności. W okresie dojrzewania płciowego, w porównaniu z innymi okresami, u uczniów, według danych niektórych badaczy [201,126, 189, 251], spostrzega się najbardziej intensywny rozwój zdolności ruchowych. Znana jest spora liczba prac naukowych [38, 69, 73, 129, 112, 135, 143, 295, 297] w których są rozstrzygane kwestie współzależności rozwoju zdolności ruchowych i procesu dojrzewania płciowego. Zostało zauwa­żone, że wśród uczniów jednego wieku paszportowego, ci którzy znajdują się na wyższym etapie dojrzewania płciowego, mają odpowiednio wyższy poziom rozwoju motoryczności [56].Siła identycznych grup mięśni nie jest jednakowa u różnych ludzi. Po pierwsze, izometryczna siła jest proporcjonalna do płaszczyzny średnicy ścięcia mięśnia, po drugie, siła zmienia się proporcjonalnie do wzrostu, po trzecie, izometryczna siła jest zależna od płci i wieku [43]. U uczniów klas młodszych powiększenie masy mięśniowej odbywa się powoli [161]. Płciowe, siłowe różnice są słabo określone [43]. W wieku 7-8 lat masa mięśniowa składa się z 27,2% masy ciała, do lat 12 powiększa się do 29,4%, odpowiednio w wieku do 15 lat -  do 32,6%, w wieku 18 lat -  do 44,2%. Masa mięśniowa bardzo intensywnie powiększa się u chłopców w wieku 13-14 lat, u dziewcząt -  w wieku 11-12 lat, a od 14-15 lat mię­śnie młodzieży mało różnią się swoimi właściwościami od mięśni osoby dorosłej [139]. Jednocześnie z absolutnym powiększeniem masy i objęto­ści tkanki mięśniowej wzrasta i siła mięśni. Intensywny przyrost siły wy­stępuje w wieku 13-14 lat, przy czym, w tym czasie bardzo wysokie tempo przyrostu mają mięśnie pięści [281].
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U dziewcząt i chłopców w wieku 9-10,16-17 lat zauważa się najwyż­sze tempo przyrostu siły absolutnej. W wieku 12-13 lat u dziewcząt sto­sunkowa siła osiąga wskaźniki zbliżone do parametrów osób dorosłych [75,241]. U dziewcząt najbardziej intensywny przyrost siły mięśni pleców i nóg odnotowano w wieku 11-12 lat, a od 12 do 13 lat -  mięśni pięści i pleców [75]. Do 10-11 lat wielkości corocznego przyrostu siły absolutnej u chłopców i dziewcząt prawie się nie różnią. Poczynając od 12 lat u chłop­ców przyrost siły mięśni rąk i tułowia staje się znacznie większy niż u dziewcząt we wszystkich wiekowych okresach [241]. Chociaż indeks si­łowy z dorastaniem dzieci jest stosunkowo stabilny, u uczniów została od­notowana pewna niejednorodność jego rozwoju [36]. U chłopców od 12 do 14 lat ten wskaźnik wzrasta od 55,0 kG/kg do 63,8 kG/kg. U dziewcząt indeks siłowy w tym samym wieku wzrasta od 47,2 KG/kg do 50,5 kG/kg. Stwierdza się, że siła mięśni pięści dziewcząt w wieku 7-8 lat jest mniejsza niż u chłopców -  rówieśników średnio o 5 kg. ale w wieku 11-12 lat ta różnica wynosi 10 kg, z czego słusznie wysuwa się stwierdzenie, że obcią­żenie w ćwiczeniach „siłowych" dziewcząt musi być odpowiednio mniej­sze i ściśle dozowane.Z punktu widzenia fizjologicznego można uznać, że te wyniki obiektyw­nie odzwierciedlają istotę wzrostu i rozwoju dziecka, ponieważ maksy­malne tempo przyrostu siły mięśni zbiega się w czasie ze skokiem pokwi- taniowym.Siła mięśni zależąca od stopnia dojrzewania płciowego [58, 213], w wieku młodzieńczym powiększa się wolniej niż masa ciała. Uwzględnie­nie tego czynnika pomoże dobrać odpowiednio ćwiczenia treningowe na zajęciach wychowania fizycznego i w sporcie wyczynowym [270]. Zostały ustalone wysokie korelacyjne zależności u młodzieży między siłą różnych grup mięśni i poziomem dojrzewania płciowego, najmocniej w wieku 14 lat [3].Istnieją dane dotyczące badań związanych z wpływem i charakterem rozwoju fizycznego młodzieży na wielkość siły zaciskania pięści. U dziew­cząt w wieku 12-13 lat z harmonijnym rozwojem fizycznym i z odpowied­nim poziomem dojrzewania biologicznego, siła zaciskania pięści (według absolutnych liczb na jednostkę wysokości i masy ciała] była w granicach norm statystycznych. Wśród dziewcząt w tym samym wieku, lecz z opóź­nionym dojrzewaniem biologicznym, zarejestrowano tylko u jednej trze­ciej populacji „normalne" wskaźniki siły zaciskania pięści w stosunku do wzrostu i (połowa osób badanych] masy ciała [238]. Ten fakt w pełni cha­rakteryzuje współzależność parametrów siły ucisku pięści od szybkości dojrzewania płciowego uczniów.
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Wyższy poziom dojrzewania płciowego młodzieży charakteryzuje się nie tylko wyższym poziomem siły pięści, lecz większą pojemnością ży­ciową płuc (VC) [213]. Uczniowie podobnego poziomu dojrzewania płcio­wego, lecz różnego wieku paszportowego, osiągają w miarę jednakowe wyniki w ćwiczeniach siłowych i szybkościowo-siłowych [38]. Im wyższy poziom dojrzewania płciowego, tym większa siła mięśni. Młodzież ze stopniem dojrzewania płciowego poziomu „A, R" osiąga wyniki w testach siłowych prostowników nogi, biodra, podudzia, odpowiednio -  130,8; 64,0; 26,4 kG. Ich rówieśnicy z przyśpieszonym tempem dojrzewania płciowego (formuła A, R] -  211,8; 102,8; 42,7 [87].Wskaźniki siły mięśni dziewcząt rosną od pierwszego do piątego etapu dojrzewania płciowego, lecz podczas prowadzenia badań nie zauważono statystycznej różnicy między II a III etapem. Siła mięśni grzbietu u dziew­cząt powiększa się od pierwszego do piątego etapu, też nierównomiernie. Przypuszczalnie, podobne zjawiska, wynikające z natury rzeczy są charak­terystyczne i dla chłopców [130].Większość badaczy związanych z tematyką rozwoju fizycznego dzieci i młodzieży jest zgodnych co do tego, że rozwój siły mięśni uczniów w okresie dojrzewania płciowego, jest uzależniony w pierwszej kolejności od poziomu dojrzewania płciowego.Przyrost szybkości jest wyraźnie zauważalny u dziewcząt i chłopców w okresie od 12 do 14 lat [155]. Najbardziej intensywny rozwój szybkości jest spostrzegany u dziewcząt w wieku do 14-15 lat, u chłopców -  do 15- 16 lat [74, 241]. Od 7-8 lat do 11-12 intensywnie rozwija się szybkość re­akcji ruchowych i częstotliwość ruchów, zbliżając się w wieku 13—14 lat do wskaźników osób dorosłych. W wieku od 11 do 12, od 14-15 lat u dziewcząt i do 15-16 lat u chłopców zostało zauważone wysokie tempo przyrostu szybkości ruchów całościowych [241].W różnych badaniach [27, 69, 72, 129,135, 182] autorzy ukazują wy­soki stopień współzależności między szybkością dojrzewania płciowego, a rozwojem wytrzymałości. Chłopcy o jednakowym tempie dojrzewania płciowego, lecz różnego wieku paszportowego mają względnie jedna­kowy poziom wytrzymałości w lokomocjach cyklicznych. Odróżniają się tylko wyniki piętnastolatków pierwszego etapu dojrzewania płciowego, które znacznie wyprzedzają dwunastoletnich chłopców tego samego etapu dojrzewania płciowego. Wskaźniki czternastoletnich chłopców dru­giego etapu dojrzewania płciowego przewyższają osiągnięcia dwunasto­letnich chłopców tego samego etapu dojrzewania płciowego. W wynikach dziesięciominutowego biegu chłopców jednakowego etapu dojrzewania
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płciowego, zostały zauważone różnice czasowe pomiędzy dwunastolet­nimi a czternastoletnimi, na korzyść ostatnich, a między trzynastoletnimi a piętnastoletnimi, też na korzyść starszych chłopców.Wytrzymałość u chłopców wieku 15 lat ma wysokie tempo rozwoju, od12 do 14 lat -  średnie. Wytrzymałość szybkościowa u chłopców ma wyso­kie naturalne tempo rozwoju w wieku od 13 do 14 lat, a w wieku od 11 do13 lat -  średnie. U dziewcząt wysokie tempo rozwoju ogólnej wytrzyma­łości spostrzega się w wieku do 13-14 lat, później istotnie się ono obniża [75, 84, 241]. Największy rozwój wytrzymałości u chłopców został zau­ważony w wieku trzynastu -  czternastu lat. W wieku 15-16 lat tempo roz­woju wytrzymałości obniża się [259]. W czasie analizy niektórych badań zostało zauważone obniżenie tempa rozwoju ogólnej wytrzymałości w miarę dojrzewania płciowego [273].W testach i próbach związanych z wytrzymałością siłową najbardziej znaczący rozwój został zauważony u chłopców, poczynając od lat 14 [201] w przeciwieństwie do wieku 11-13 lat, kiedy tempo przyrostu jest niskie lub średnie [241]. Według obserwacji O. Kuca (2003) u chłopców w okre­sie od 12 do 14 lat wyniki testu „Zginanie i prostowanie ramion w zwisie" rosną, przy czym, znacznie lepsze wyniki są osiągane w wieku 12-13 lat. Siła eksplozywna u dziewcząt rośnie w szybkim tempie od 11 do 14 lat ze znacznym przyrostem poczynając od lat 14. Później następuje stabilizacja, czasem obniżenie wyników. U chłopców wskaźniki siły eksplozywnej podwyższają się z wiekiem, najbardziej znacząco w wieku 11-12 i 13-15 lat, osiągając swoje maksimum w okresie 15-17 lat [75]. Według danych badań [155] (test „Skok w dal z miejsca") w wieku 12-14 lat wyniki rosną u chłopców i dziewcząt. Został zauważony znaczący wzrost osiągnięć w wieku 12-13 lat, a w w iekul4 lat odnotowano znaczne obniżenie po­lepszenia wyników. Siłowo-szybkościowe zdolności mają najbardziej wy­sokie tempo przyrostu u chłopców w wieku 10-11 i 13-15 lat, u dziewcząt -  od 10 do 11 lat [75, 241]. Została wykazana wzajemna więź pomiędzy przejawem wskaźników siłowo-szybkościowych a procesem dojrzewania płciowego.Wyjaśnia, to, że wskaźniki przygotowania fizycznego uczniów w takich testach, jak bieg na 60 m., rzut piłeczką palantową, skok w dal z miejsca i z rozbiegu, rzut piłką lekarską są tym lepsze, im wyższy jest ich poziom dojrzewania płciowego [68]. Wiele badań wskazuje, że rozwój zdolności siłowo-szybkościowych dziewcząt na podstawie wyników testu „rzut piłką lekarską" odbywa się w okresie całego okresu dojrzewania płcio­wego od I do V etapu, lecz przebiega nierównomiernie [105,106].Poziom gibkości u uczniów polepsza się średnio do 14-15 letniego wieku. Najwyższe tempo rozwoju amplitudy ruchów w stawach kulowych35



obserwuje się w wieku od 11 do 13 lat. Ruchomość stawów kręgosłupa polepsza się znacząco u chłopców w wieku od 14 do 15 lat, u dziewcząt -  od 12 do 14 lat. Ruchomość stawów u dziewcząt średnio jest o 10% wyż­sza niż u chłopców [74, 241]. Według danych O. Kuca (2003) w okresie od 12 do 14 lat gibkość polepsza się u chłopców i dziewcząt, jednak u chłop­ców tempo polepszenia obniża się w okresie 12-13 lat i wzrasta w wieku13- 14 lat.Największe tempo rozwoju koordynacji ruchowej w ontogenezie zo­stało odnotowane u dzieci w wieku od 7-8 i do 11-12 lat [241]. Polepsze­nie koordynacji ruchów u dziewcząt ma wysokie tempo w wieku 10-11 lat i nieznaczny spadek w wieku 12-14 lat. Wysokie tempo polepszenia koordynacji ruchów u chłopców zostało odnotowane w wieku 11-12 lat ze stabilizacją tempa rozwoju w następnych latach.Równowaga statyczna uczniów w wieku od 11 do 14 lat pogarsza się, lecz równowaga dynamiczna od 13 do 15 łat intensywne się rozwija [241].Interesujące są badania, w których była porównywana współzależność rozwoju koordynacji ruchowej uczniów z tempem ich dojrzewania płcio­wego [89, 271, 297]. Zostało wyjaśnione, że u dziewcząt posiadających wyższy stopień dojrzewania płciowego, poziom funkcji równowagi jest też wyższy. W miarę dojrzewania biologicznego u dzieci (przeważnie u chłopców) polepsza się dokładność wykonania tonicznych ruchów, i od­wrotnie, pogarsza się dokładność wykonania ruchów fizycznych. Charak­terystyki czasowe ruchów tonicznych i fizycznych polepszają się w miarę wzrostu dojrzałości biologicznej.Maksymalne wskaźniki szybkości u młodzieży osiąga się w wieku do14- 15 lat [84). A. Gurzałowski daje taką charakterystykę dynamiki roz­woju zdolności ruchowych chłopców wieku 12-13 lat: najbardziej wyso­kie tempo polepszenia gibkości (próba: „W siadzie skłon dosiężny w przód"); siły statycznej (próba: „Zwis o ramionach ugiętych"); siły szyb­kościowej (próba „Skok w dal miejsca"); około krytycznego poziomu roz­woju szybkości ( podpory mieszane); dynamicznej wytrzymałości siłowej (próba: „Z leżenia siady"); wytrzymałości ogólnej (bieg i chód na dystansie 500m.). Tempo rozwoju zdolności ruchowych chłopców w tym wieku znacznie różni się od wskaźników analogicznych dziewcząt, u których w wieku 12-13 lat najbardziej wysokie jest tempo rozwoju równowagi statycznej, na wysokim poziomie -  rozwój gibkości, inne cechy motorycz- ności mają przeciętny poziom rozwoju ( sensytywnym etapem rozwoju zdolności fizycznych u dziewcząt został uznany wiek 11-12 lat).Takie cechy motoryczności jak: siła szybkościowa, szybkość, wytrzy­małość, polepszają się u dziewcząt z wysokim, średnim i niskim pozio-
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mem rozwoju fizycznego, lecz z różnicą w wielkościach przyrostów rocz­nych: największą zmiennością i zależnością od rozwoju fizycznego cha­rakteryzuje się gibkość, która w wieku 11-13 lat znacznie polepsza się tylko u dziewcząt z rozwojem fizycznym poniżej średniego. U dziewcząt z poziomem rozwoju fizycznego przyśpieszonym ma miejsce znaczne po­gorszenie gibkości [74, 96].Według danych L. Wolkowa (2002), u dziewcząt ze średnim poziomem rozwoju fizycznego, siła szybkościowa najbardziej intensywnie (zgodnie z wynikami próby skoku dosiężnego) podwyższa się w wieku 13-14 lat i znacznie mniej w wieku 12-13 i 14-15 lat. Zdolności szybkościowo-si- łowe u dziewcząt z przyśpieszonym tempem rozwoju fizycznego inten­sywnie polepszają się w wieku od 9 do 10 i od 14 do 15 lat, a u dziewcząt-  retardantów od 11 do 12 lat. Oprócz tego, dziewczęta -retardanty nie dorównują szybkością i siłą swoim rówieśnicom z tempem rozwoju fi­zycznego średnim i przyśpieszonym. Z kolei, u dziewcząt z przyśpieszo­nym tempem rozwoju fizycznego, poziom zdolności szybkościowo-siło- wych jest niższy niż u dziewcząt z poziomem rozwoju fizycznego średnim. Jednak, sumaryczny przyrost zdolności szybkościowo-siłowych u przed­stawicielek różnego tempa rozwoju fizycznego w przedziale od ósmego do siedemnastego roku życia, jest prawie jednakowy.U chłopców ze średnim poziomem rozwoju fizycznego, zdolności szyb- kościowo-siłowe najbardziej intensywnie polepszają się od 10 do 11 i od 14 dol5 lat. U chłopców z tempem rozwoju fizycznego przyśpieszonym, zdolności szybkościowo-siłowe najbardziej intensywnie polepszają się w 10-11, 12-13 i 14-15 lat, a w wieku 13-14 lat tempo rozwoju się ob­niża. U chłopców -  retardantów zdolności szybkościowo-siłowe rosną in­tensywnie w wieku od 10 d o l i  i od 12 dol3 lat, z zahamowaniem rozwoju od 13 do 14 lat. Oprócz tego, chłopcy -  retardanci przewyższają swoich rówieśników ze średnim i przyśpieszonym poziomem rozwoju fizycznego przejawem zdolności szybkościowo-siłowych prawie we wszystkich gru­pach wiekowych [75]. Według danych L. Wołkowa (2002) u dziewcząt ze średnim poziomem rozwoju fizycznego zdolności szybkościowe najbar­dziej intensywnie rozwijają się od 12 do 13 lat. U dziewcząt z przyśpieszo­nym poziomem rozwoju fizycznego polepszenie szybkości najbardziej in­tensywnie następuje w wieku od 10 do 11 i od 11 do 13 lat, a u dziewcząt-  retardantów od 13 do 15 lat. U dziewcząt z przyśpieszonym tempem roz­woju fizycznego możliwości szybkościowe przewyższają wskaźniki dziewcząt ze średnim poziomem rozwoju fizycznego we wszystkich gru­pach wiekowych. Chociaż w wieku od 8 do 17 lat, sumaryczny przyrost możliwości szybkościowych jest praktycznie jednakowy u przedstawicieli wszystkich grup rozwoju fizycznego. 37



U chłopców о średnim poziomie rozwoju fizycznego zdolności szybko­ściowe najbardziej intensywnie rosną w wieku od 9 do 12 lat. Tempo roz­woju obniża się w wieku od 13 do 16 lat i nosi charakter stabilizacji w wieku 12-13 lat. U chłopców z przyśpieszonym tempem rozwoju fizycz­nego zdolności szybkościowe najbardziej intensywnie rozwijają się w wieku 10-11 i 13-15 lat, a u chłopców -  retardantów w wieku 9-11 i 13-15 lat [75].U dziewcząt ze średnim poziomem rozwoju fizycznego, według danych L. Wołkowa [2002) wytrzymałość najbardziej intensywnie polepsza się w wieku od 13 do 15 lat. U dziewcząt z przyśpieszonym tempem rozwoju fizycznego i retardantów w wieku od 13 do 15 lat wytrzymałość polepsza się nieznacznie. Dziewczęta ze średnim poziomem rozwoju fizycznego w testach wytrzymałościowych wyprzedzają swoje rówieśnice z przyśpie­szonym i spowolnionym tempem rozwoju fizycznego.U chłopców ze średnim poziomem rozwoju fizycznego wytrzymałość najintensywniej rozwija się w wieku od 13 do 15 lat i praktycznie nie zmienia się w wieku od 12 do 13 lat. U chłopców z przyśpieszonym tem­pem rozwoju fizycznego wytrzymałość najintensywniej rozwija się w wie­ku 13-14 lat, a w wieku 12-13 lat poziom wytrzymałości stabilizuje się. Chłopcy -  retardanci wyprzedzają swoich rówieśników ze średnim i przy­śpieszonym tempem rozwoju fizycznego w wieku od 12 do 13 lat, a od 13 lat następuje etap stabilizacji w rozwoju wytrzymałości [24].U dziewcząt średniego poziomu rozwoju fizycznego, według badań L. Wołkowa, możliwości przejawu gibkości kręgosłupa najbardziej inten­sywnie rozwijają się w wieku 13-14 lat. Możliwości rozwoju gibkości ob­niżają się nieco w wieku od 9 do 13 lat. U dziewcząt z przyśpieszonym tempem rozwoju fizycznego gibkość najbardziej intensywnie rozwija się w wieku 11-12 lat, po czym obniża się i stabilizuje, a u dziewcząt -  retar­dantów gibkość najbardziej intensywnie rozwija się w wieku 11-12 lat, po czym obniża się i stabilizuje. U dziewcząt -  retardantów gibkość najbar­dziej intensywnie rozwija się w wieku 13-14 lat i obniża się w wieku od 8 do 13 i od 15 do 16 lat. W okresie przed dojrzałością płciową poziom gib­kości obniża się na 35°, w okresie pokwitaniowym -  podwyższa się na 8°, a w okresie po osiągnięciu dojrzałości płciowej obniża się na 24°.U chłopców o średnim poziomie rozwoju fizycznego gibkość kręgo­słupa najbardziej wzrasta w wieku od 9 do 11 i od 14 do 16 lat, obniża się w wieku 12-14 lat. U chłopców z przyśpieszonym poziomem rozwoju fi­zycznego gibkość kręgosłupa najintensywniejsza jest w wieku 11-12 lat, natomiast obniża się w wieku od 13 do 15 lat, u chłopców -  retardantów
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wzrasta w wieku 13-15 lat i obniża się w wieku 8-11 lat. Chłopcy z przy­śpieszonym poziomem rozwoju fizycznego, wyprzedzają swoich rówie­śników w rozwoju gibkości w wieku 12,13, i 14 lat [75].U dziewcząt w wieku 12-14 lat o średnim poziomie rozwoju fizycz­nego, według analizy L. Wołkowa (2002) zwinność nieco obniża się, osią­gając maksimum w wieku 12 lat. Została zauważona tendencja do polep­szania zwinności u dziewcząt z przyśpieszonym poziomem rozwoju fi­zycznego w wieku od 12 do 14 lat, chociaż wskaźniki maksymalne zostały odnotowane w wieku 11 lat. Zwinność intensywnie wzrasta u dziewcząt -  retardantów w wieku od 12 do 14 lat, kończąc swoje formowanie osiąga maksimum w 14 roku życia.U chłopców w wieku 11-14 lat średniego rozwoju fizycznego zwinność polepsza się najintensywniej w wieku 11-12 lat. U chłopców z przyśpie­szonym poziomem rozwoju fizycznego zwinność najszybciej rozwija się w wieku 11-12 i 14-15 lat, a u chłopców -  retardantów wzrasta w wieku od 11 do 13 lat i nieco obniża się od 13 do 15 lat.Chłopcy -  retardanci wyprzedzają swoich rówieśników ze średnim i przyśpieszonym poziomem rozwoju fizycznego praktycznie we wszyst­kich okresach wiekowych [75].Istnieje niewiele danych o różnicach we wskaźnikach układu sercowo- naczyniowego i przygotowania fizycznego uczniów, o dynamice ich roz­woju na przestrzeni całego roku szkolnego w zależności od tempa dojrze­wania biologicznego. Wskaźniki charakteryzujące stan układu sercowo- naczyniowego i przygotowania fizycznego młodzieży podczas dojrzewa­nia płciowego pokazują rozwój nierównomierny. Każdy wskaźnik ma swoje właściwości w różnych etapach wiekowych, określa różnokierun- kowość ich rozwoju. To spostrzeżenie wskazuje na celowość organizacji procesu wychowania fizycznego z uwzględnieniem wieku biologicznego uczniów.
Wnioski do rozdziału pierwszego1. Jednym z ważnych powodów optymizacji wychowania fizycznego uczniów jest dyferencyjne podejście, które w nowoczesnej literaturze naukowej i metodycznej jest rozpatrywane jako system doboru opty­malnych zasad, metod i form nauczania, odpowiednio do właściwości indywidualnych uczniów [34, 62, 246, 256, 260], co wiąże się z dyfe- rencyjnym podejściem podczas prowadzenia lekcji wychowania fizycz­nego.
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2. Uwzględnienie rozwoju fizycznego i stanu organizmu każdego ucznia pozwoli zabezpieczyć harmonijny rozwój zdolności ruchowych drogą doboru adekwatnych metod wychowania fizycznego i odwrotnie, za­stosowanie nieodpowiednich zasad i metod wychowania fizycznego bez uwzględnienia indywidualnych cech uczniów może negatywne wpłynąć na ich zdrowie fizyczne i psychiczne, zwolnić tempo rozwoju fizycznego, skutkować utratą zainteresowania lekcjami wychowania fi­zycznego [33, 218, 239, 256, 259].3. Najtrudniejszym okresem w rozwoju uczniów jest okres dojrzewania płciowego. W  organizmie młodzieży wahania od średnich norm biolo­gicznego dojrzewania i funkcjonalnego rozwoju mogą dochodzić do pięciu lat zgodnie z procesem dojrzewania [145,163, 279, 283].4. Zostało wyjaśnione, że czas powstania okresu pokwitaniowego, tempo i fazy dojrzewania płciowego warunkują poziom ogólnego rozwoju so­matycznego [35, 213, 236], zdolności do pracy fizycznej [38, 67, 142, 242, 263], stan układu sercowo-naczyniowego [37, 57, 126,191, 221] i reaktywność żylną, stan układu oddychania [152], regulację wegeta­tywnych [72,190] i energetycznych funkcji [65]. Został odkryty bezpo­średni związek tempa i poziomu dojrzewania płciowego z przejawem siły [41, 48, 58, 213], wytrzymałości [37, 69,129,135,182], szybkości [41, 259], koordynacji ruchowej [89, 271, 297]. Istnieją duże rozbież­ności w możliwościach motoryczności dziewcząt i chłopców na etapie całego okresy dojrzewania płciowego.5. W okresie dojrzewania płciowego, w porównaniu z innymi etapami rozwoju zostały zauważone najbardziej intensywne zmiany zdolności ruchowych, które u dziewcząt i chłopców przejawiają się nierówno­miernie.6. Analiza badań dotyczących dyferencjacji wysiłku fizycznego i oceny przygotowania fizycznego młodzieży z uwzględnieniem tempa ich doj­rzewania biologicznego była przeprowadzona z osobami z konkret­nych grup wiekowych. W szczególności z młodzieżą dorastającą [74, 257]: dziewczętami dwunasto-trzynastoletnimi [32, 148], chłopcami trzynasto-czternastoletnimi [163]. Część przeanalizowanych badań zo­stała poświęcona problemom dyferencjacji wysiłku fizycznego w spor­cie wyczynowym.Specyfika funkcjonowania organizmu w okresie pokwitaniowym uza­leżniona jest w większym stopniu od poziomu dojrzewania płciowego niż od wieku kalendarzowego. W placówkach oświatowych w jednej klasie mogą być zebrane dziewczęta i chłopcy z bardzo różnym poziomem doj­
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rzewania płciowego, różnymi możliwościami funkcjonalnymi i adaptacyj­nymi, co prowadzi do znacznej niejednorodności kontyngentu. Dlatego powinno stosować się dyferencyjne podejście w wychowaniu fizycznym w tej grupie wiekowej, warunkowane tempem dojrzewania biologicz­nego.



Rozdział 2

Metody i organizacja badań

Osiągnięto postawiony cel przez zastosowanie odpowiedniej grupy metod badawczych: analizy źródeł literatury, eksperymentów pedago­gicznych konstatujących i formujących, matematyczno-statystycznej ob­róbki wyników badań [145, 220].Analiza źródeł literatury uwzględniała oznajmienie, porównanie, sys­tematyzację, uwarunkowanie danych z literatury dotyczącej fizjologiczno- pedagogicznych aspektów przygotowania fizycznego dyferencyjnego na­stolatków z uwzględnieniem tempa ich dojrzewania biologicznego.Obserwacja pedagogiczna uwzględniała kontrolę przebiegu ekspery­mentu pedagogicznego, konstatującego i formującego, analizę zachowania uczniów podczas uczestnictwa w badaniach. Zwrócono uwagę na dokład­ność wykonania ćwiczeń i wyniki testów kontrolnych, reakcję organizmu na zaproponowany wysiłek [189]. Gdy zachodziła potrzeba, w proces pe­dagogicznym były wprowadzane korekty (regulacja długości wypo­czynku, ilości powtórzeń ćwiczeń, tempa ich wykonania).Celem eksperymentu pedagogicznego konstatatującego było: badanie współzależności rozwoju morfologiczno-funkcjonalnego, zdolności do pracy fizycznej i przygotowania uczniów zgodnie z wiekiem biologicz­nym; wyjaśnienie szczegółów rozwoju funkcjonalnego, przygotowania i rozwoju fizycznego uczniów z różnym tempem dojrzewania biologicz­nego, dynamiki w ciągu roku szkolnego; uzasadnienie metodyki podejścia dyferencyjnego do rozwoju zdolności ruchowych.



Organizacja eksperymentu pedagogicznego formującego, polegała na sprawdzeniu efektywności dyferencyjnego podejścia do rozwoju zdolno­ści ruchowych młodzieży w zależności od tempa dojrzewania biologicz­nego i opracowania dla nich normatywów przygotowania fizycznego.System kontroli poziomu przygotowania fizycznego uczniów włączał koncepcję kompleksowej kontroli w wychowaniu fizycznym; podstawy teorii i obliczeń, testów i oceniania; metodykę testowania poziomu przy­gotowania fizycznego nastolatków [145,195, 216, 218, 220].Fizyczne przygotowanie uczniów było oceniane na podstawie ćwiczeń i wymagań baterii testów „EUROFIT" [145, 216].
2.1. Metody medyczno-biologiczneBadania antropometryczne odbywały się zgodnie z ogólnie wypraco­wanymi metodami [145,167]. Pomiary długości ciała i parametrów obję­tościowych liczyły się z dokładnością do jednego milimetra, masy ciała z dokładnością do 100 gramów. Dla wymierzania fałd tłuszczowych sto­sowany był fałdomierz posiadający zdolność utrzymywania stałego uści­sku podczas ściskania fałd tłuszczowych z wysiłkiem lOg na lm m 2.Określenie czasu utajonej reakcji ruchowej na dźwięk i światło odby­wało się za pomocą chronorefleksometra „EMR-01”, którego dokładność wynosi ±0,1 ms. Z włączeniem sygnału dźwiękowego rozpoczynało się synchroniczne odmierzanie czasu. Zgodnie z poprzedzającą instrukcją operator naciskał na guzik w momencie wyczucia dźwięku, kończąc tym samym liczenie czasu. We wszystkich badaniach czas reakcji utajonej określany był za pomocą trzech prób na podstawie których obliczano średnią arytmetyczną. Analogicznie był określany czas reakcji utajonej na światło.Stan układów sercowo-naczyniowego i oddychania był określany we­dług wskaźników pomiarów pojemności objętościowej płuc ( ml], indeksu życiowego (m l/kg], maksymalnej szybkości objętościowej przepływu po­wietrza na wdechu i wydechu(l/s), ruchomości klatki piersiowej (cm), częstotliwości skurczów sercowych, ciśnienia tętniczego (mm/sł/rt), po­tencjału adaptacyjnego krwiobiegu (j.w.), z podwójnym wskaźnikiem in­deksu Robinsona (j.w.), skurczowym i udarowym, (mi/m2) indeksami [37,145].Potencjał adaptacyjny krwiobiegu pozwala określić stan kardio-hemo- dynamicznej i energio-metabolicznej homeostazy z uwzględnieniem wie­ku [tab. 2.1].
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АР = 0,011CSS + 0,014CTS + 0,008CTR + 0,014CL + 0,009CMC -  (0,009CW + 0,27)
gdzie:
АР -  potencjał adaptacyjny; L -  wiek, ilość lat; MC -  masa ciała, kg; W -  wzrost; CTS -  
ciśnienie tętnicze, mm/sł/rt; CTR -  ciśnienie rozkurczowe, mm/sł/rt; CSS -  częstotliwość 
skurczów sercowych za 1 min [47, 222].Tabela 2.1
Przedziały oceny stanu zdrowia uczniów w zależności od poziomu adaptacjiPunkty Stan adaptacyjnego potencjału (AP)1,60 Adaptacja zadowalająca1,61 -  2,10 Natężenie adaptacyjnych mechanizmów2 ,1 1 -2 ,6 0 Adaptacja niezadowalająca2 ,6 1 -3 ,1 0 Zakłócenie mechanizmów adaptacjiKryterium wartościowym potencjału energetycznego jest stan rezerw układu sercowo-naczyniowego. Jednym ze znaczących wskaźników tej re­zerwy jest podwójny wskaźnik indeksu Robinsona, który charakteryzuje pracę serca:

77? = CSSXCS
100

gdzie:
CSS -  częstotliwość skurczów sercowych wstanie odpoczynku w ciągu 1 minuty, CS -  ciśnie­
nie skurczowe (mm/sł/rt).Im niższy wskaźnik IR w stanie odpoczynku, tym lepsze możliwości maksymalne aerobowe [37].Wskaźnikiem charakteryzującym ekonomizację funkcji organizmu jest indeks skurczowy -  stosunek krwiobiegu minutowego do powierzchni ciała

M K
si = ------

StSI (indeks skurczowy) = MK ( krwiobieg minutowy) -r PC (powierzch­nia ciała).Indeks uderzeniowy -  stosunek objętości skurczowej krwiobiegu do powierzchni ciała:
. S K
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МК -  krwiobieg minutowy (1/min); SK -  krwiobieg skurczowy (ml), PC -  powierzchnia ciała (m2).Objętość krwi skurczową i minutową wylicza się za pomocą formuły Starra: MK = SK X C SS SK = 90,97 + 0,54 T -  0,57Tabela 2.2
Podział wariantów hemodynamiki zgodnie ze wskaźnikami IS 
(indeksu skurczowego)Wielkość IS (1/m2) Typ krwiobiegu<2,75 Hipokinetyczny2,75 -  3,5 Eukinetyczny>3,5 HiperkinetycznyZdolność do pracy fizycznej była wyliczana według wskaźników próby ergometrycznej rowerowej PWC170 [145].Test mocy stopniowo wzrastającej wykonuje się na rowerze stacjonar­nym; długość czasu pedałowania nie mniej niż 9 min. W tym czasie natę­żenie wysiłku wzrasta dwukrotnie (po 3 i 6 min). CSS była mierzona w ciągu ostatnich 15 sek. każdego trzyminutowego przedziału czasowego. Powiększenie obciążenia testowego regulowało się tak, żeby CSS do końca testu podnosiło się do 170 uderzeń na minutę. W takim przypadku można było określić moc obciążenia za pomocą ekstrapolacji lub interpolacji, która odpowiada CSS 170 ud./min. Moc wylicza się na jednostkę masy ciała osoby badanej (Wt/kg).Obciążenie początkowe było następujące: lW t na lk g  masy ciała osoby badanej. Przy czym uwzględniano poziom posiadania warstwy tłuszczo­wej i poziom zdolności do pracy fizycznej. Na przykład, dla dobrze przy­gotowanych chłopców potrzebne obciążenie, to 1,25 Wt/kg. Z takim ob­ciążeniem osoby badane wykonywały próbę wysiłkową w ciągu pierw­szych trzech minut. Osoby z nadmiarem własnej wagi lub z obniżonym poziomem przygotowania fizycznego miały wysiłek na poziomie 0,75 Wt/kg. Uczniowie z takim obciążeniem wykonywali próbę w ciągu pierw­szych trzech minut (pierwszy stopień testu). W ciągu 15 sek. tej części ba­dań rejestrowała się częstotliwość CSS i w zależności od jej wielkości usta­lany był poziom wysiłku drugiego stopnia (tab. 2.3).
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Tabela 2.3
Wyliczenie wzrostu obciążenia od czwartej do szóstej minuty w zależności 
od wielkości CSS w końcu trzeciej minutyCSS w końcu trzeciej minuty testu ud/min Do jakiego poziomu trzeba zwiększyć obciążenie drugiego stopnia (%1Mniej 100 Na 70%Od 101 do 110 Na 60%O d l l l  dol20 Na 50%Od 121 do 130 Na 40%Od 131 do 140 Na 30%Od 141 do 150 Na 20%Od 151 do 160 Na 10%Obciążenie trzeciego stopnia było dobierane w podobny sposób (tab. 2.4).Tabela 2.4
Wyliczenie wzrostu wysiłku od siódmej do dziewiątej minuty w zależności 
od wielkości CSS w końcu szóstej minutyCSS w końcu szóstej minuty testu ud/min Do jakiego poziomu trzeba zwiększyć natężenie drugiego stopnia [%)Mniej 130 Na 70%Od 131 do 140 Na 60%Od 141 do 150 Na 30%Od 151 do 165 Na 10%Dla wyliczenia wyniku wzrostu obciążenia wykorzystywano następu­jącą formułę:

PWCno =
f e  X (170- ) ■+

(C S S ,-C S S  2) ________ 3
masaciała(KG)

gdzie:
W2 i Wз -  obciążenie drugiego i trzeciego stopnia testu, CSS2 i CSS3 -  częstotliwość skurczów 
sercowych w końcu drugiego i trzeciego stopnia.Na przykład: uczeń o masie ciała 50 kg. w końcu drugiego wysiłku miał CSS -  140 ud./min., a w końcu trzeciego wysiłku -  162 ud./min. Moc dru­giego wysiłku -  66 Wt, trzeciego -  102 Wt.
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PWCno =

(і 02-66) 
(162-140)

x (170-162)+102

50
2,3Wf / kg

Wszystkie otrzymane wyniki były przeanalizowane zgodnie z metodą matematycznej statystyki: wariacyjnej statystyki, analizy korelacyjnej i regresywnej [44, 86].
2.2. Organizacja badańBadania pedagogiczne związane z oceną poziomu dojrzewania płcio­wego składały się z czterech etapów. Podczas każdego etapu rozwiązy­wano zadania powiązane między sobą, które były podzielone na odpo­wiednie części w stosunku do ogólnej logiki organizowania badań. Zostały przeanalizowane szczegóły rozwoju morfologiczno-funkcjonalnego, zdol­ności do pracy fizycznej i przygotowanie fizyczne młodzieży z różnym tempem dojrzewania biologicznego. Wyjaśniono sposoby podejścia dyfe- rencyjnego do podziału czasu obciążenia fizycznego o kierunku wybiór­czym dla rozwoju zdolności ruchowych młodzieży, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego.Badaniem objęto 1305 uczniów w w iekul 1-16 lat, 752 chłopcowi 553 dziewczęta. Głównym zadaniem było otrzymanie wskaźników charakte­ryzujących dojrzałość biologiczną, rozwój morfologiczno-funkcjonalny, zdolność do wysiłku i przygotowanie fizyczne uczniów w wieku 11-16 lat.Grupa kontrolna składała się z 99 chłopców i 105 dziewcząt, grupa eks­perymentalna z 49 chłopców i 51 dziewcząt, które zgodnie ze stanem zdrowia były dołączone do głównej grupy medycznej, ale nie uprawiały sportu. Zajęcia wychowania fizycznego odbywały się zgodnie z państwo­wym programem edukacyjnym. Podstawowa metoda prowadzenia zajęć -  grupowa. I grupa uczniowie -  retardanci, opóźnieni w swoim biologicz­nym rozwoju o jeden rok i więcej, II grupa -  uczniowie -  medianci, ze śred­nimi wskaźnikami biologicznego rozwoju dla danej grupy wiekowej (± 1 rok), III grupa uczniowie -  akseleraci, wyprzedzający wiekiem biolo­gicznym swoich rówieśników o 1 rok i więcej [70, 269].



Rozdział З

Zdolność do pracy fizycznej 
i przygotowanie fizyczne młodzieży 
w zależności od tempa dojrzewania 

biologicznego

3.1. Współzależność rozwoju fizycznego, zdolności do pracy fizycznej 
i przygotowania fizycznego uczniów z wiekiem kalendarzowym 
i biologicznym.Najbardziej dostępnym i rozpowszechnionym sposobem określenia wieku biologicznego uczniów jest połączenie informacji o rozwoju czyn­ników somatycznych, fizj o metrycznych i somatoskopicznych, zależnych między sobą hormonalnie [264].Wyjaśnienie, jak ważna jest rola każdego czynnika w fenomenologji dojrzewania płciowego, jak mocno jest powiązany charakter gradacji każ­dego czynnika osobno, i w integralnej formie z poziomem dojrzałości bio­logicznej, wymaga dalszych badań. Aktualną jest ocena rozwoju morfolo- giczno-funkcjonalnego i przygotowania fizycznego organizmu uczniów odpowiednio do poziomu dojrzewania biologicznego. Dlatego, jednym z zadań dotyczących badań, było określenie współzależności rozwoju fi­zycznego i zdolności do pracy fizycznej uczniów z ich wiekiem biologicz­nym.U dziewcząt w wieku 11-16 lat dostrzega się wielką rozbieżność wtór­nych czynników płciowych na różnych etapach rozwoju. W środku róż­nych obszarów wiekowych wyróżniają się grupy z przyśpieszonym, śred­nim i spowolnionym tempem rozwoju wtórnych czynników płciowych. Rozbieżność szybkości dojrzewania płciowego, różnica między wiekiem chronologicznym a biologicznym może osiągać pięć lat. Dzięki temu mło­dzież tego samego wieku ma różny poziom rozwoju morfologicznych struktur i powiązanych z tym zjawisk funkcjonalnych, czyli posiada różny



wiek biologiczny. Najwięcej różnic między danymi paszportowymi a wie­kiem biologicznym zauważa się u dziewcząt w wieku 13-14 lat, najmniej -  w wieku 11 i 16 lat. Na pewno jest to związane z tym, że największa róż­nica w wieku biologicznym jest możliwa w okresie największej intensyw­ności wzrostu, kiedy to najbardziej są widoczne różnice indywidualne. Większy wpływ czynników eksogennych na szczegóły rozwoju fizycz­nego, pojawia się w okresie skomplikowanej inwersji genotypu, w wieku 13-18 lat, lecz główne znaczenie w ich realizacji znajduje się poza genoty­pem [250].Została przeprowadzona analiza porównywalna korelacji niektórych wskaźników morfologiczno-funkcjonalnych i przygotowania fizycznego zgodnie z wiekiem chronologicznym i biologicznym uczniów 11-16 let­nich.Przygotowanie fizyczne, rozwój morfologiczny i funkcjonalny w proce­sie wzrastania organizmu uczniów polepsza się, dlatego jest całkiem na­turalne, że u dzieci starszych dane wskaźniki są lepsze niż u dzieci młod­szych. Właśnie dlatego na każdym etapie wzrostu organizmu u dzieci, w i­doczna jest współzależność niektórych wskaźników morfologiczno-funk­cjonalnych od wieku w odróżnieniu od osób dorosłych. Fakt ten można najlepiej określić, wykorzystując opracowanie koeficjentu korelacji, po­nieważ, zmiana niektórych wskaźników morfologiczno-funkcjonalnych rozwoju młodzieży zależy od wieku i dynamiki wzrastania. Analiza kore­lacyjna pozwoli wyjaśnić, co ma większy wpływ na formowanie konkret­nej morfologicznej lub funkcjonalnej charakterystyki rozwoju -  czas ad­aptacji, czy genetyczny program tempa rozwoju (wiek biologiczny] [276, 279].Udowodniono, że u dziewcząt istnieje współzależność niektórych ba­danych parametrów rozwoju morfologiczno-funkcjonalnego i przygoto­wania fizycznego z wiekiem chronologicznym i biologicznym. Jednak, pewne wskaźniki nie wykazały współzależności z wiekiem chronologicz­nym (częstotliwość skurczów sercowych w stanie odpoczynku i życiowy indeks) i wiekiem biologicznym (częstotliwość skurczów sercowych, wy­niki wskaźników testów „Zwis na drążku o rękach zgiętych", „Skok na jed­nej nodze", „Z leżenia siady") (tab.3.1).Jednak, przy porównaniu koeficjentu korelacji zostały wyjaśnione pewne odmiany danych czynników współzależności. U dziewcząt wskaź­niki morfologiczne korelują dokładniej z wiekiem biologicznym niż z chro­nologicznym (dane pomiarów masy ciała, indeksu Ketle, powierzchni ciała, absolutne i porównywalne wielkości tłuszczowego komponentu).
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Przy porównaniu koeficjentów korelacji niektórych parametrów stanu układu sercowo-naczyniowego z wiekiem chronologicznym i biologicz­nym także została odnotowana większa zależność od wieku biologicznego (tab. 3.1).Tabela 3.1
Analiza porównywalna korelacji rozwoju morfologiczno-funkcjonalnego 
i zdolności ruchowych z wiekiem chronologicznym i biologicznym dziewcząt 
11-16 lat

Wskaźniki Wiekchronologiczny WiekbiologicznyDługość ciała 0,632*** 0,684*** >0,05Masa ciała 0,630*** 0,723*** <0,05Indeks Ketle 0,591*** 0,684*** <0,05Powierzchnia ciała 0.630*** 0,723*** <0,05Obwód klatki piersiowej 0,290*** 0,373*** >0,05Komponent masy ciała tłuszczowy absolutny 0,293*** 0,416*** <0,05Komponent masy ciała tłuszczowy porównywalny -0,104*** -0,228*** >0,05Komponent masy ciała mięśniowy absolutny 0,556*** 0,634*** >0,05Komponent masy ciała mięśniowy porównywalny -0,139*** -0,178*** >0,05Kostny komponent masy ciała absolutny 0,465*** 0,559*** >0,05Komponent masy ciała kostny porównywalny -0,354** -0,346** >0,05Pojemność płuc życiowa 0,572*** 0,582*** >0,05Indeks życiowy -0,058*** -0,142*** >0,05Szybkość maksymalna ob­jętościowa wydychanego powietrza 0,404*** 0,441*** >0,05Szybkość maksymalna ob­jętościowa wdychanego powietrza 0,371*** 0,376*** >0,05Częstotliwość skurczów sercowych w stanie odpo­czynku -0,053*** -0,033*** >0,05Ciśnienie skurczowe 0,384*** 0,452*** >0,05 51



Ciśnienie rozkurczowe 0,291** 0,354*** >0,05Ciśnienie średnie 0,363*** 0,436*** >0,05Ciśnienie tętnicze 0,190*** 0,212*** >0,05Wskaźniki Wiekchronologiczny Wiekbiologiczny P
l . Zdolność do pracy fi­zycznej absolutna 0,289*** 0,286*** >0,052. Zdolność do pracy fi­zycznej porównywalna -0,207 -0,301* >0,053. Indeks Robinsona 0,156** 0,207*** >0,054. Adaptacyjny potencjał krwiobiegu 0,352*** 0,414*** >0,055. Indeks skurczowy -0,462*** -0,510*** >0,056. Indeks udarowy -0,557*** -0,631*** >0,057. Siła uścisku dłoni 0,413*** 0,410*** >0,058. Test „Martwy ciąg" 0,614*** 0,579*** >0,05
9. Test „Postawa równo­ważna na jednej nodze Flaminga" -0,122** -0,121** >0,0510. Test „Stukanie w krążki" -0,381*** -0,299*** >0,0511. Test „W siadzie skłon dosiężny w przód" 0,376*** 0,392*** >0,0512. Test „Skok w dal z miejsca" 0,323*** 0,260*** >0,0513. Test „Z leżenia siady" 0,129** 0,072 >0,0514. Test „Zwis o ramionach ugiętych" 0,102** 0,072 >0,0515. Test „Skok ze skrętem w lewo" 0,397*** 0,307*** >0,0516. Test „Skok ze skrętem w prawo" 0,399*** 0,325*** >0,0517. Test „Skok na jednej no­dze" -0,078 -0,066 >0,0518. Test „Bieg wahadłowy" 0,299*** 0,276*** >0,0519. Utajony czas reakcji na dźwięk -0,305*** -0,246*** >0,0520. Utajony czas reakcji na światło -0,393*** -0,349*** >0,05

Uwagi* * * - wiarygodność koeficjenta korelacji, odpowiednio p<0,05(t=l,96), p<0,01(t=2,58), p<0,001 (t=3,29), przy n=553.
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Rozwój zdolności ruchowych dziewcząt nieco w większym stopniu za­leży od wieku chronologicznego, co, oczywiście, określa się nie genetycz­nymi czynnikami, lecz adaptacyjnymi (powstanie możliwości opanowania większego wysiłku fizycznego).Dynamika wiekowa formowania czynników delikatnej motoryczności u dziewcząt, w jednakowym stopniu zależy od wieku chronologicznego i biologicznego, chociaż koeficjent korelacji utajonego czasu reakcji na dźwięk i światło jest nieco bardziej powiązany z wiekiem chronologicz­nym (tab. 3.1).U chłopców analiza korelacyjna niektórych składowych parametrów morfologiczno-funkcjonalnego rozwoju i przygotowania fizycznego wy­kazała wiarygodną współzależność badanych wskaźników z wiekiem chronologicznym i biologicznym. Jednak, niektóre wskaźniki nie wykazały znaczącego powiązania z wiekiem chronologicznym (absolutny tłusz­czowy komponent masy ciała, porównywalna zdolność do pracy fizycznej, test równowagi „Flaminga" i utajony czas reakcji na dźwięk i światło), także z wiekiem biologicznym (test „ Skok ze skrętem w prawo", „Skok na jednej nodze" i utajony czas reakcji na dźwięk) (tab. 3.2).Przy porównaniu koeficjentów korelacji ujawniono pewne szczegóły danych współzależności. U chłopców wskaźniki morfologiczne korelują dokładniej z wiekiem biologicznym niż z chronologicznym, oprócz porów­nywalnych liczb tłuszczowych i kostnych komponentów masy ciała (tab. 3.2).Przy porównaniu koeficjentów korelacji niektórych parametrów ukła­du sercowo-naczyniowego z wiekiem chronologicznym i biologicznym, również została określona większa zależność od tempa dojrzewania bio­logicznego. Potwierdzeniem tego są wyniki pomiarów pojemności płuc, maksymalnej objętości powietrza wdychanego i wydychanego, ciśnienia skurczowego, rozkurczowego i średniego, absolutnej zdolności do pracy fizycznej, adaptacyjnego potencjału krwiobiegu, skurczowego i udaro­wego indeksów (tab. 3.2).Charakter współzależności rozwoju ruchowych zdolności z wiekiem paszportowym i biologicznym ma różnokierunkowe powiązanie. Bliższą współzależność z wiekiem biologicznym mają zdolności siłowe ( dane te­stów „Siły uścisku dłoni" - p<0,001 i „Martwego ciągu” -  p< 0,05), równo­waga statyczna (test „Postawa równoważna na jednej nodze" -  p<0,001), siła eksplozywna (test „Skok w dal z miejsca" -  p<0,001).Z wiekiem chronologicznym lepiej koreluje wytrzymałość siłowa (test „Zwis na drążku o rękach zgiętych" -  p>0,05), zdolności koordynacyjne
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(Test „Skok ze skrętem w lewo -  p>0,05 i w prawo" -  p<0,01, „Bieg waha­dłowy" -  p <0,001), siła szybkościowa (test „Skoki na jednej nodze na od­ległość 20m.” -  p>0,05 (tab.3,2).Dynamika wiekowa formowania delikatnej motoryczności u chłopców także ma różnokierunkowy charakter w zależności od wieku chronolo­gicznego i biologicznego. Wartość koeficjenta korelacji czasu utajonej re­akcji na dźwięk jest bardziej zależna od wieku chronologicznego -  p>0,05, a na światło -  od biologicznego (tab. 3.2).Tabela 3.2
Wskaźniki Wiekchronologiczny Wiekbiologiczny PDługość ciała 0,718*** 0,855*** <0,001Masa ciała 0,643*** 0,779*** <0,001Indeks Ketle 0,573*** 0,705*** <0,001Powierzchnia ciała 0,643*** 0,779*** <0,001Obwód klatki piersiowej 0,543*** 0,717*** <0,001Komponent masy ciała tłuszczowy absolutny 0,055 0,174*** <0,05Komponent masy ciała tłuszczowy porównywalny -0,345*** -0,275*** >0,05Komponent masy ciała mięśniowy absolutny 0,659*** 0,823*** <0,001Komponent masy ciała mięśniowy porównywalny 0,236*** 0,345*** <0,05Kostny komponent masy ciała absolutny 0,632*** 0,762*** <0,001Komponent masy ciała kostny porównywalny 0,097** 0,107** >0,05Pojemność płuc życiowa 0,655*** 0,744*** <0,05Indeks życiowy 0,166*** 0,132*** >0,05Szybkość maksymalna ob­jętościowa wydychanego powietrza 0,383*** 0,597*** <0,001Szybkość maksymalna ob­jętościowa wdychanego powietrza 0,594*** 0,736*** <0,001Częstotliwość skurczów sercowych w stanie odpo­czynku -0,173*** -0,201*** >0,0554



Ciśnienie skurczowe 0,478*** 0,609*** <0,001Ciśnienie rozkurczowe 0,131** 0,304*** <0,001Ciśnienie średnie 0,308*** 0,490*** <0,001Ciśnienie tętnicze 0,397*** 0,392*** >0,05Wskaźniki Wiekchronologiczny Wiekbiologiczny p
l . Zdolność do pracy fi­zycznej absolutna 0,473*** 0,571*** <0,052. Zdolność do pracy fi­zycznej porównywalna -0,059 -0,080* >0,053. Indeks Robinsona 0,144** 0,209*** >0,054. Adaptacyjny potencjał krwiobiegu 0,261*** 0,359*** <0,055. Indeks skurczowy -0,398*** -0,547*** <0,016. Indeks udarowy -0,428*** -0,595*** <0,0017. Siła uścisku dłoni 0,710*** 0,826*** <0,0018. Test „Martwy ciąg" 0,605*** 0,702*** <0,05
9. Test „Postawa równo­ważna na jednej nodze Flaminga" 0,067 0,270*** <0,00110. Test „Stukanie w krążki" -0,211*** -0,278*** >0,0511. Test „W siadzie skłon dosiężny w przód" 0,202*** 0,223*** >0,0512. Test „Skok wdał z miejsca" 0,092* 0,333*** <0,00113. Test „Z leżenia siady" 0,077* 0,091* >0,0514. Test „Zwis o ramionach ugiętych" 0,299*** 0,257*** >0,0515. Test „Skok ze skrętem w lewo" 0,416*** 0,375*** >0,0516. Test „Skok ze skrętem w prawo" 0,186*** 0,054 <0,0117. Test „Skok na jednej no­dze" -0,077* -0,005 >0,0518. Test „Bieg wahadłowy" 0,441*** 0,235*** <0,00119. Utajony czas reakcji na dźwięk 0,041 0,031 >0,0520. Utajony czas reakcji na światło -0,026 0,112** <0,01

Uwagi ***, **- wiarygodność koeficjenta korelacji,odpowiednio p<0,05(t=l,96), p<0,01(t=2,58), p<0,001 (t=3,29), przy n=553. 55



Z przedstawionych wyników badań wyraźnie widać, że rozwój soma­tyczny uczniów w wieku 11-16 lat ma korelacyjne więzi mocniejsze z wie­kiem biologicznym niż z paszportowym. Podobną zależność można zaob­serwować w pomiarach między niektórymi parametrami stanu układu sercowo-naczyniowego, a wiekiem biologicznym. U chłopców zależność ta jest większa niż u dziewcząt.Porównując wyniki badań stwierdzono wpływ pewnych cech płcio­wych, które warunkują zdolność indywidualną do pracy fizycznej, a które zależne są również od wieku chronologicznego i biologicznego. Na przy­kład, u chłopców absolutna zdolność do pracy fizycznej ma większy koe- ficjent korelacji z wiekiem biologicznym. U dziewcząt absolutna i stosun­kowa zdolność do pracy fizycznej ma oczywiste powiązania korelacyjne z wiekiem biologicznym, jednak stosunkowa zdolność do pracy fizycznej ma ściślejsze korelacyjne więzi z wiekiem biologicznym.Motoryczność chłopców i dziewcząt charakteryzuje się bardziej wi­docznym korelacyjnym powiązaniem z wiekiem biologicznym, jednak w stosunku do wieku chronologicznego więź korelacyjna silniejsza jest u chłopców. Jednym z zadań przedstawionych badań było wyjaśnienie szczegółów rozwoju funkcjonalnego, zdolności do pracy fizycznej i przy­gotowania fizycznego trzynastoletnich uczniów. W tym celu badany był stan układu sercowo-naczyniowego i oddychania.Specyfika funkcjonowania organizmu młodzieży w większym stopniu jest związana z poziomem dojrzewania płciowego, niż z wiekiem chrono­logicznym. Istotne rozbieżności w czasie dojrzewania płciowego dziew­cząt i chłopców, indywidualne właściwości jego rozwoju doprowadzają do powstania znacznej różnorodności uczniów w składzie klas szkolnych. Dlatego badane wskaźniki były analizowane drogą porównywania śred­nich danych chłopców i dziewcząt w zależności od tempa ich biologicz­nego dojrzewania. W szczególności, były brane pod uwagę wyniki ucz­niów z różnym tempem biologicznego dojrzewania w środku grup płcio­wych, a także między chłopcami i dziewczętami ze zbliżonym tempem biologicznego dojrzewania.
3.2. Zdolność uczniów z różną szybkością dojrzewania biologicznego 

do pracy fizycznej

3.2.1. Rozwój układu sercowo-naczyniowego i zdolności 
do pracy fizycznejPodczas badania stanu układu sercowo-naczyniowego i zdolności do pracy fizycznej uczniów wyjaśniono płciowe niejednorodności i ich zależ­ność od szybkości dojrzewania biologicznego.56



Częstotliwość skurczów sercowych w stanie odpoczynku, u dziewcząt wynosi 87,0±13,66 ud./min, u chłopców 83,64±12,73 ud./min. (p>0,05). U chłopców z przyśpieszonym tempem rozwoju biologicznego została za­uważona większa częstotliwość skurczów sercowych w porównaniu z chłopcami retardantami. Przy porównaniu stanu fizycznego chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem biologicznego dojrzewania dało się za­uważyć, że CSS chłopców ze wszystkich grup rozwoju (z opróżnionym, średnim i przyśpieszonym tempem) na 6,5%, 3,8% i 3,9% jest mniejsze niż u dziewcząt (rys.3.1, aneks A l) .Ciśnienie skurczowe u dziewcząt wynosi 103,85±13,84 mm/sł/rt, u chłopców 101,76±8,65 mm/sł/rt/ (p>0,05). Różnica statystyczna zo­stała odnotowana u dziewcząt między retardantami i mediantami, u chłopców -  między uczniami ze wszystkich odmian dojrzewania płcio­wego. Zostały odnotowane mniejsze różnice charakterystyk przeprowa­dzonych badań na 6,1% (chłopcy -  medianci) między chłopcami a dziew­czętami z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego. Inne są dane przy porównaniu wyników młodzieży z opóźnionym i przyśpieszonym tempem dojrzewania (dziewczęta wyprzedzają chłopców odpowiednio o 2,2% i 4,3%) (rys.3.1, aneks A2).Ciśnienie rozkurczowe u dziewcząt wynosi 68,25±9,14, u chłopców -  62,79±9,14 (p<0,001). Przy porównaniu pomiarów chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego odnotowano mniejsze różnice w wynikach chłopców (na 9,2%) (rys.3.1, aneks A2).Ciśnienie średnie tętnicze u dziewcząt wynosi 80,12±9,76 mm/sł/rt, u chłopców -  75,78±7,96 mm/sł/rt (p<0,001). Różnica statystyczna zo­stała odnotowana u dziewcząt między retardantami i mediantami, u chłopców -  między wszystkimi grupami dojrzewania biologicznego. Przy porównaniu pomiarów chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego, stwierdzono mniejsze parametry u chłopców (rys. 3.1, aneks A 2).
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w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoCiśnienie tętnicze u dziewcząt wynosi 35,60±11,02 mm/sł/rt, u chłop­ców -  38,97±8,80 mm/sł/rt (p<0,05). Została odnotowana znacząca róż­nica w wynikach pomiaru u dziewcząt między retardantami i mediantami. Odnotowano nieco mniejsze wahania w porównaniu do wyników badań chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego u chłopców ze średnim poziomem (na 0,7%). U chłopców z opóźnionym i przyśpieszonym poziomem dojrzewania wskaźniki są wyższe w porów­naniu z dziewczętami grup analogicznego poziomu rozwoju (na 26,2% i 22,8% odpowiednio) (aneks A2).Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u dziewcząt wynoszą 90,79±21,95 w.j., u chłopców 85,08± 14,77 w.j. (p<0,05). Została odnotowana istotna

C śr. (mm/sł/rt)

CSS ud/mm C syst. (mm/sł/rt)

58



różnica u chłopców między retardantami i mediantami, między retardan- tami a akseleratami, między mediantami i akseleratami z przewagą akse- leratów. Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u chłopców i dziewcząt z jed­nakowym tempem dojrzewania biologicznego, wykazują mniejsze różnice u chłopców -  (na 4%, 10,1% i 1,3% odpowiednio) (rys. 3.2, aneks A3).Potencjał adaptacyjny krwiobiegu u dziewcząt wynosi 1,88±0,35% w.j., u chłopców 1,75±0,23 w.j. (p<0,01). Została odnotowana istotna różnica w wynikach pomiaru u dziewcząt między retardantami a akseleratami i między retardantami a mediantami. U chłopców -  między retardantami a akseleratami i mediantami a akseleratami, z przewagą poziomu aksele- ratów. Porównując wyniki badań chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem rozwoju biologicznego, stwierdzono, że mniejszy adaptacyjny potencjał krwiobiegu posiadają chłopcy (na 2,5%, 10,5% i 3,8 odpowied­nio) (rys. 3.2, aneks A3).Indeks skurczowy u dziewcząt wynosi 4,48±0,94, natomiast u chłop­ców -  4,94±1,19 (p<0,01). Została odnotowana statystycznie znacząca różnica w pomiarach tych wskaźników u dziewcząt między retardantami a akseleratami i między mediantami a akseleratami, u chłopców -  między retardantami a akseleratami. U chłopców odnotowano najmniejsze wska­źniki u akseleratów, największe -  u retardantów. Dziewczęta mają mniej­sze charakterystyki danego wskaźnika (na 7,9%, 7,8% i 15,3% odpowied­nio) (rys. 3.2, aneks A3).Wyniki pomiaru indeksu uderzeniowego u dziewcząt wynoszą 51,84±9,56, u chłopców -  59,22±11,81 (p<0,001). U dziewcząt stwier­dzono istotną różnicę w wynikach pomiaru między retardantami a akse­leratami i mediantami a akseleratami, u chłopców -  między retardantami a akseleratami i mediantami a akseleratami. Wyższe wskaźniki zostały od­notowane u retardantów, mniejsze parametry u dziewcząt w porównaniu do wyników pomiaru chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem biolo­gicznego dojrzewania (na 14,1%, 12,6% i 17,4% odpowiednio) (lys. 3.2, aneks A3).
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^ C h łop cy В  DziewczętaRys. 3.2. Stan układu sercowo-naczyniowego uczniów okresu pubertalnego 
w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoPojemność życiowa płuc u dziewcząt wynosi 2,29±0,47 1, u chłopców -  2,27,10,55 1 (p>0,05). Zostały odnotowane znaczące różnice we wskaźni­kach pomiaru u dziewcząt między retardantami a mediantami i między retardantami a akseleratami, u chłopców -  między retardantami a aksele- ratami i między mediantami a akseleratami (najmniejsze wskaźniki zo­stały odnotowane u retardantów). Porównując wyniki pomiaru chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem rozwoju biologicznego, odnotowano nieco mniejsze różnice parametrów badanego czynnika. U chłopców me- diantów większa (na 3,4%), u chłopców retardantów i akceleratorów po­jemność życiowa płuc większa w porównaniu z dziewczętami (na 2,4% i 7,9% odpowiednio) (rys. 3.3, aneks A4).Indeks życiowy u dziewcząt wynosi 55,24±11,39 ml/kg, u chłopców -  59,16±13,13 ml/kg (p<0,05). Została odnotowana znaczna różnica w wy­nikach pomiaru dziewcząt między retardantami a akseleratami i między60



mediantami a akseleratami. Najmniejsze wskaźniki odnotowano u aksele- ratów, największe -  u retardantów. Odnotowano większe wskaźniki u chłopców w porównaniu do parametrów chłopców i dziewcząt z jedna­kowym tempem rozwoju biologicznego (na 0,9%, 6,2% i 20% odpowied­nio) (rys. 3.3, aneks A 4).Maksymalna objętościowa szybkość powietrza na wydechu u dziew­cząt wynosi 2,23±0,53 1/sek, u chłopców -  2,31±0,67 1/sek. (p> 0,05). Zo­stała odnotowana statystycznie istotna różnica wyników u dziewcząt mię­dzy retardantami a akseleratami, u chłopców -  między wszystkimi gru­pami osób badanych, najmniejsze wskaźniki zaobserwowano -  u aksele- ratów.Zostały odnotowane większe parametry w wynikach pomiaru dziew­cząt i chłopców z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego u chło­pców ze średnim i przyśpieszonym tempem dojrzewania (na 4,7% i 7,8% odpowiednio), u chłopców -  retardantów wskaźnik mniejszy na 5,9% w porównaniu z wynikami dziewcząt (rys. 3.3, aneks A 4).Maksymalna objętościowa szybkość powietrza na wdechu u dziewcząt wynosi 1,92±0,58% 1/sek, u chłopców -  2,18±0,611/sek (p<0,01).Zostały odnotowane większe parametry u chłopców w porównaniu wyników badań dziewcząt i chłopców z jednakowym tempem biologicz­nego dojrzewania (na 4,0%, 18,0% i 16,5% odpowiednio), (rys. 3.3, aneks A4).
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8 Chłopcy □ DziewczętaRys 3.3. Stan układu oddychania uczniów okresu pubertalnego w zależności 
od tempa dojrzewania biologicznegoRuchomość klatki piersiowej u dziewcząt wynosi 6,41± 1,80 cm, u chło­pców -  7,29±2,69 cm (p<0,001). Największa różnica została odnotowana u dziewcząt i chłopców między retardantami a akseleratami, przy czym, najmniejsze wskaźniki wśród dziewcząt u akseleratów, największe -  u re- tardantów, u chłopców największe u akseleratów, najmniejsze u retardan- tów. Większe parametry zostały odnotowane u chłopców ze średnim i przyśpieszonym tempem (na 12,8% i 31,3% odpowiednio), i nieco mniejsze -  u mediantów (na 4,8%) (aneks A4) porównując wskaźniki dziewcząt i chłopców z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.Pewne płciowe właściwości zostały odnotowane podczas .badania po­ziomu zdolności do pracy fizycznej uczniów i ich zależności od tempa doj-
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rzewania biologicznego. Absolutna zdolność do pracy fizycznej u dziew­cząt wynosi 427,03±101,10 kgm/min, u chłopców -  506,64±133,48 kgm/min (p<0,001). Stwierdzono wyraźną różnicę w wynikach pomiaru dziewcząt miedzy retardantami a akseleratami, między retardantami a mediantami, przy czym, najmniejsze wskaźniki u retardantów, a naj­większe -  u akseleratów. Zostały odnotowane mniejsze parametry u dzie­wcząt z opóźnionym i średnim tempem dojrzewania (na 31,5% i 15,1% odpowiednio) (rys. 3.4, aneks A4) w porównaniu do wskaźników badań dziewcząt i chłopców z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.
PWCi7o(kgn/m*i) PWC]70 (kgm/ m in/kg)

E Chłopcy EB Dzi ewczętaRys. 3.4. Zdolność uczniów okresu pubertalnego do pracy fizycznej w zależności od 
tempa dojrzewania biologicznegoStosunkowa zdolność do pracy fizycznej dziewcząt według wyników pomiaru wynosi 10,20±2,28 kgm/min/kg, chłopców -  13,09±3,18 kgm/min/kg (p<0,001). Najmniejsze wskaźniki zostały odnotowane u ak­seleratów, największe -  u retardantów. Mniejsze parametry zostały odno­towane u dziewcząt we wszystkich grupach (odpowiednio na 31,1%, 28,2% i 31,6%) (rys. 3.4, aneks A4) w porównaniu do wyników pomiaru dziewcząt i chłopców z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.Na początku roku szkolnego został odnotowany u chłopców, w porów­naniu z dziewczętami, bardziej sprzyjający stan układu sercowo-naczy- niowego, zgodnie z danymi wyników pomiaru częstotliwości skurczów sercowych (p>0,05), indeksu Robinsona (p<0,05), adaptacyjnego poten­cjału krwiobiegu (p<0,01), indeksu skurczowego (p<0,01) i udarowego (p<0,001), indeksu życiowego (p<0,05), maksymalnej objętościowej szyb­kości powietrza na wydechu (p>0,05) i wdechu (p<0,01), ruchomości klatki piersiowej (p<0,001). Te czynniki mówią o większej zdolności do pracy fizycznej absolutnej (p<0,001) i stosunkowej (p<0,001) chłopców63



niż dziewcząt. U chłopców i dziewcząt z przyśpieszonym tempem rozwoju fizycznego zostały odnotowane wyższe wskaźniki częstotliwości skur­czów sercowych, indeksu Robinsona, adaptacyjnego potencjału krwio- biegu, życiowego indeksu, skurczowego, udarowego indeksu i stosunko­wej zdolności do pracy fizycznej, w porównaniu z uczniami z powolnym tempem dojrzewania biologicznego na podstawie większych absolutnych wskaźników zdolności do pracy fizycznej, pojemności życiowej płuc (VC) objętości powietrza na wdechu i wydechu.Została zauważona wyższa zdolność do pracy fizycznej u chłopców -  retardantów (na 31,1%), mediantów (na 28,2%) i akseleratów (na 31,6%), przy porównaniu badanych wskaźników u chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem rozwoju biologicznego.Zgodnie z otrzymanymi wynikami pomiaru indeksu skurczowego u chłopców i dziewcząt, u części uczniów został odnotowany hiperkine- tyczny typ krwiobiegu, co według danych G. Apanasenko (1998), świadczy o mniejszej odporności organizmu na wpływ niesprzyjających czynników otaczającego środowiska.Otrzymane wyniki badań stanu układu sercowo-naczyniowego są po­twierdzone wynikami prac innych autorów zajmujących się rozbieżnością tempa dojrzewania młodzieży wieku pokwitaniowego. W szczególności, w badaniach W. Włostowskiego (1976) stwierdzono, że u młodzieży -  przedstawicieli powolnych i przyśpieszonych odmian dojrzewania płcio­wego dostrzegana jest znaczna różnica we wskaźnikach masy ciała, po­jemności życiowej płuc, siły pięści, z przewagą akseleratów, wtedy, gdy w wy nikach pomiaru życiowego i siłowego indeksów przewyższają retar- danci.Z przejściem na wyższy poziom dojrzewania płciowego u młodzieży mającej jednakowy wiek paszportowy, odnotowano progresywną dyna­mikę zmian większości funkcjonalnych wskaźników [151]. Więc, wśród młodzieży jednego wieku kalendarzowego w okresie pokwitaniowym w rozwoju układu sercowo-naczyniowego, stwierdzono znaczną odmianę wskaźników. Logicznym jest oczekiwanie, że w grupach jednolatków tego samego wieku biologicznego będzie spostrzegana pewna różnorodność funkcjonalnych wskaźników.
3.2.2. Przygotowanie fizyczne uczniów okresu pubertalnegoPodczas prowadzenia badań zostały odnotowane znaczne różnice w poziomie przygotowania fizycznego, uwarunkowane różnym tempem biologicznego dojrzewania uczniów.
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Średnie absolutne pomiary siły pięści u dziewcząt wynoszą 14,87±5,14 kg, u chłopców 14,03±5,46 kg (p>0,05). Wyraźna różnica została odnoto­wana w wynikach pomiaru, u dziewcząt między retardantami a akselera- tami i między mediantami a akseleratami, u chłopców -  między wszyst­kimi grupami osób badanych ( najmniejsze wskaźniki zostały odnoto­wane u retardantów). Zostały odnotowane największe parametry danego wskaźnika u chłopców -  akseleratów (na 16,1%}, mniejsze -  u chłopców ze spowolnionym i średnim tempem dojrzewania biologicznego (na 15,1% i 9,4% odpowiednio) w porównaniu z dziewczętami (rys. 3.5, aneks A5).Wyniki pomiaru stosunkowej siły pięści u dziewcząt wynoszą 0,360±0,114 kg/kg, u chłopców -  0,361±0,117kg/kg (p>0,05). Istotna różnica została odnotowana u chłopców między retardantami a aksele- ratmi i między mediantami a akseleratami. Najmniejsze wskaźniki zostały odnotowane u dziewcząt mediantów, naiwiększe -  u akseleratów, u chło­pców najmniejsze -  u retardantów, największe -  u akseleratów. Najwięk­sze wskaźniki zostały odnotowane u chłopców -  akseleratów (na 26,%), najmniejsze -  u chłopców ze spowolnionym i średnim tempem dojrzewa­nia (na 13,9% i 1,1% odpowiednio) w porównaniu z wynikami chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego, (rys. 3.5, aneks A5).Absolutne parametry siły mięśni prostowników kręgosłupa (martwy ciąg) u dziewcząt wynoszą 55,71±11,99 kg, u chłopców -  60,80± 14,98 kg. (p<0,01). Znaczna różnica została odnotowana w wynikach pomiaru u dziewcząt między retardantami a akseleratami i -  między retardantami a mediantami, u chłopców -  między retardantami a akseleratami. Większe parametry zostały odnotowane u chłopców (na 18,4%, 2,8% i 9,4% odpo­wiednio) (rys. 3.5, aneks A 5), w porównaniu osiągnięć chłopców i dziew­cząt z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.
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Retard anci Mediand Akselerad Retardand Medianci Akseleraci® Chłopcy 3 DziewczętaRys. 3.5. Rozwój zdolności siłowych uczniów okresu pubertalnego w zależności 
od tempa dojrzewania biologicznegoStosunkowe parametry wyników pomiaru testu „Martwy ciąg” u dzie­wcząt wynoszą 1,36±0,28 kg/kg, u chłopców -  l,59±0,33(p<0,001). Zo­stały odnotowane większe parametry u chłopców (na 21,4%, 10,8% i 22,7% odpowiednio -  rys. 3.5, aneks A5) w porównaniu osiągnięć chłop­ców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.Statyczna równowaga według wyników pomiaru testu „Postawa rów­noważna na jednej nodze Flaminga” wynosi u chłopców 10,72±5,03 min, u dziewcząt -  11,38±5,03 min (p>0,05). Większe parametry mają chłopcy medianci (na 16,7%) i nieznacznie gorsze chłopcy z przyśpieszonym tem­pem rozwoju biologicznego (na 5,1%) (rys. 3.6, aneks A6), w porównaniu osiągnięć chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewania bio­logicznego.Szybkość ruchu pięści zgodnie z wynikami testu „Stukanie w krążki" u chłopców wynosi 12,99±1,65 sek, u dziewcząt 13,21±1,82 sek. (p>0,05). Nie odnotowano dużych rozbieżności w wynikach pomiaru chłopców
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i dziewcząt z różnym tempem dojrzewania biologicznego. Odnotowano nieco lepsze wyniki u chłopców mediantów i retardantów (na 2,6% i 3,8% odpowiednio) i nieznaczne gorsze u chłopców z przyśpieszonym tempem dojrzewania biologicznego (na 0,7%) (rys. 3.6 aneks A 6) w porównaniu osiągnięć chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewania bio­logicznego.Zdolność przejawu gibkości według wyników pomiaru testu „W siadzie skłon dosiężny w przód” u chłopców jest mniejsza (16,69±5,88 cm) w po­równaniu z wynikami dziewcząt (23,78±6,39cm) (p<0,001). Została ujaw­niona znaczna różnica w wynikach pomiaru u dziewcząt między retardan- tami a akseleratami i między mediantami a akseleratami. Odnotowano lepsze wyniki u dziewcząt (na 29,0%, 24,8% i 37,9% odpowiednio) (rys. 3.7, aneks A6).Siła eksplozywna, zgodnie z wynikiem testu „Skok w dal z miejsca” jest lepsza u chłopców (161,7± 17,55 cm) niż u dziewcząt w porównaniu osią­gnięć chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewania biolo­gicznego (143,4±18,14cm) (p<0,001). U chłopców gorsze wyniki wi­doczne są u retardantów, lepsze -  u akseleratów. Znaczna różnica została odnotowana w wynikach pomiaru u dziewcząt między mediantami a ak­seleratami, u chłopców -  między retardantami a akseleratami i między mediantami a akseleratami. Zostały odnotowane lepsze wyniki u chłop­ców (na 6,6%, 10,6% i 27,2% odpowiednio) (rys. 3.7, aneks A6) w porów­naniu osiągnięć chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewa­nia biologicznego.
Test „Skok w dal z miejsca” (cm)180 170 160 150 140 130 
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Wytrzymałość siłowa zgodnie z wynikami pomiaru testu „Z leżenia siady" u chłopców jest wyższa (21,48±4,64 ruchów) niż u dziewcząt (17,92±3,54 ruchów). U dziewcząt lepsze wyniki osiągnęli medianci, gor­sze -  akseleraci. Zostały odnotowane lepsze wyniki u chłopców (na 25,2%, 15,4% i 21% odpowiednio) (rys. 3.8, aneks A6) w porównaniu osiągnięć chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewania bio­logicznego.
Test 5!Z  leżenia siady” (raz)

S3 Chłopcy В  DziewczętaRys. 3.7. Dynamiczna wytrzymałość siłowa uczniów okresu pubertalnego 
w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoW szybkości, zgodnie z wynikami pomiaru testu „Bieg na 30m.", lepsi są chłopcy (5,47±0,45 s) niż dziewczęta (5,85±0,48 s) (p<0,001). U dziew­cząt znaczna różnica została odnotowana w porównaniu wyników po­miaru retardantów a akseleratów i mediantów a akseleratów. Lepsze wy­niki osiągnęli chłopcy ze spowolnionym i średnim tempem dojrzewania biologicznego (na 9,4%, 6,0% odpowiednio) (rys. 3.9, aneks A7) w porów­naniu osiągnięć chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewa­nia biologicznego.Zdolność do przejawu wytrzymałości zgodnie z wynikami pomiaru te­stu „Bieg 6 min" jest większa u chłopców (1164,ó4±195,37m) niż u dziew­cząt (1052,56±178,75m) (p<0,001). Odnotowano nieco gorsze wskaźniki u akseleratów, lepsze - u mediantów, lepsze wyniki u chłopców (na 11,9%, 14,0% i 15,0% odpowiednio) (rys. 3.9, aneks A7) w porównaniu osiągnięć chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.

68



Test ..Bies 30 m. (s') Test „Bieg 6 min. Cm)6,2
6,05.85.65.4 5,2 5,04.84.64.4

® Chłopcy Э DziewczętaRys. 3.8. Zdolności szybkościowe i wytrzymałościowe uczniów okresu
pubertalnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoWytrzymałość siłowa zgodnie z wynikami pomiarów testu „Zginanie prostowanie ramion w zwisie na drążku"jest gorsza u chłopców retardan- tów ( rys 3.10, aneks 7).Zdolności koordynacyjne zgodnie z wynikami pomiaru testu „Bieg wa­hadłowy" okazały się lepsze u chłopców (10,78±0,48s) niż u dziewcząt (11,33±0,74 s) (p<0,001). U dziewcząt jest widoczna różnica w wynikach pomiaru między retardantami a akseleratami i między retardantami a me- diantami ( gorsze wyniki u retardantów). Zostały odnotowane lepsze wy­niki u chłopców (na 9,3%, 3,6% i 2,7% odpowiednio) (rys. 3.11, aneks A7) w porównaniu osiągnięć chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.
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□  Chłopcy В DziewczętaRys. 3.9. Dynamiczna wytrzymałość siłowa (test „Zginanie, prostowanie ramion
w zwisie na drążku) uczniów okresu pubertalnego w zależności od tempa 
dojrzewania biologicznego 69



S  Chłopcy ODziewczętaRys. 3.10. Zdolności koordynacyjne uczniów okresu pubertalnego w zależności 
od tempa dojrzewania biologicznegoOtrzymano dane wskazujące, że chłopcy przewyższają dziewczęta we wszystkich grupach podziału według tempa dojrzewania biologicznego zgodnie z wynikami pomiaru testu „Bieg wahadłowy". U dziewcząt nie od­notowano znacznej różnicy w wynikach, u chłopców została zauważona istotna zmiana w wynikach między retardantami a mediantami i między mediantami a akseleratami (rys 3.11, aneks A7).Podsumowanie i analiza wyników tej części badań wykazują, że w przy­gotowaniu fizycznym chłopcy wyprzedzają dziewczęta. Zwłaszcza, w po­miarach wskaźników absolutnej (p<0,01) i stosunkowej siły (p<0,001) (test „Martwy ciąg"), siły szybkościowej (p<0,001), wytrzymałości siłowej (p<0,001), szybkości (p<0,001), wytrzymałości i koordynacji ruchowej(p<0,001).Dziewczęta wyprzedzają chłopców w testach oceny stanu gibkości (p< 0,001). Oprócz tego zostały odnotowane różnice poziomu przygotowania fizycznego w zależności od tempa dojrzewania biologicznego między chłopcami a dziewczętami, i między grupami tej samej płci.Najgorsze wskaźniki poziomu przygotowania fizycznego u chłopców i dziewcząt z opóźnionym dojrzewaniem biologicznym odnotowano przy pomiarach absolutnej i stosunkowej siły pięści, wskaźników absolutnych martwego ciągu, szybkości ruchu pięści, zdolności do przejawu gibkości i wytrzymałości siłowej (test „Zginanie, prostowanie ramiom w zwisie na drążku").
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Rys. 3.8. Zdolności szybkościowe i wytrzymałościowe uczniów okresu
pubertalnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoWytrzymałość siłowa zgodnie z wynikami pomiarów testu „Zginanie prostowanie ramion w zwisie na drążku"jest gorsza u chłopców retardan- tów ( rys 3.10, aneks 7).Zdolności koordynacyjne zgodnie z wynikami pomiaru testu „Bieg wa­hadłowy" okazały się lepsze u chłopców (10,78±0,48s) niż u dziewcząt (11,33±0,74 s) (p<0,001). U dziewcząt jest widoczna różnica w wynikach pomiaru między retardantami a akseleratami i między retardantami a me- diantami ( gorsze wyniki u retardantów). Zostały odnotowane lepsze wy­niki u chłopców (na 9,3%, 3,6% i 2,7% odpowiednio) (rys. 3.11, aneks A7) w porównaniu osiągnięć chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.
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Retardanci Medianci Akseleraci В DziewczętaRys. 3.9. Dynamiczna wytrzymałość siłowa (test „Zginanie, prostowanie ramion
w zwisie na drążku) uczniów okresu pubertalnego w zależności od tempa 
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Zostały odnotowane większe parametry siły (test „Martwy ciąg"), lep­sze wskaźniki statycznej równowagi, wytrzymałości siłowej (test „Z leże­nia siady") i wytrzymałości u chłopców i dziewcząt z opóźnionym i śred­nim tempem dojrzewania biologicznego w porównaniu z ich rówieśni­kami z przyśpieszonym tempem dojrzewania biologicznego.Są odnotowane pewne odmiany przygotowania fizycznego dziewcząt i chłopców w zależności od tempa dojrzewania biologicznego. U dziewcząt lepsze wskaźniki siły szybkościowej odnotowano u mediantów, u chłop­ców -  u akseleratów; wyniki testu wytrzymałości siłowej („zwis na drążku o rękach zgiętych") u dziewcząt lepsze są u mediantów, u chłopców (test „Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drążku") -  u akseleratów; zdolności szybkościowe u dziewcząt lepsze u akseleratów, u chłopców -  u retardantów; w pomiarach zdolności koordynacyjnych u dziewcząt lep­sze wyniki występują u akseleratów, natomiast u chłopców -  u retardan­tów.Widoczna przewaga chłopców w absolutnym i stosunkowym wymia­rze w martwym ciągu, siły szybkościowej, wytrzymałości siłowej, koordy­nacji, szybkości i wytrzymałości, odnotowano przy porównywaniu bada­nych wskaźników grup chłopców i dziewcząt z jednakowym tempem bio­logicznego dojrzewania. Dziewczęta we wszystkich grupach rozwoju bio­logicznego przewyższają chłopców w testach sprawdzających stan gibko- ści, a retardanci i medianci są lepsze od chłopców tych samych grup po­działu -  według tempa dojrzewania biologicznego, według danych abso­lutnej i stosunkowej siły pięści, równowagi statycznej i szybkości ruchu pięści.Otrzymane informacje korelują z danymi autorów zajmujących się te­matyką ruchowych zdolności młodzieży. W szczególności w badaniach I. Zinczenko (2005) zostało odnotowane, że w wiekowym diapazonie 11- 14 lat powiększa się różnica we wskaźnikach przygotowania fizycznego dziewcząt i chłopców. Uczniowie jednego wieku kalendarzowego znajdu­jący się na wyższym etapie dojrzewania płciowego mają większy poziom rozwoju motoryczności niż dzieci znajdujące się na niższym poziomie doj­rzewania płciowego [56]. Szereg badaczy [41,87,129,130,238] charakte­ryzując rozwój siły mięśniowej z pozycji odmian wieku biologicznego wnioskuje, że siła mięśni uczniów na etapie dojrzewania płciowego jest tym większa, im wyższy jest poziom dojrzewania płciowego. Stwierdzony został także wysoki poziom zależności rozwoju wytrzymałości od tempa dojrzewania biologicznego [27, 69, 72,129,135,182].Wskaźniki przygotowania fizycznego młodzieży za pomocą takich te­stów jak: bieg na 60 m, rzut piłeczką palantową, skok w dal z miejsca, z rozbiegu, rzut piłki lekarskiej, są tym lepsze, im wyższy jest poziom ich71



dojrzewania płciowego [87]. Dziewczęta mające wyższy poziom dojrze­wania płciowego mają lepsze wyniki w testach funkcji równowagi [99, 271,297].
3.3. Dynamika rozwoju zdolności do pracy fizycznej uczniów okresu 

pubertalnego w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa 
dojrzewania biologicznego

3.3.1. Zdolność uczniów do pracy fizycznej i stan układu sercowo- 
naczyniowegoZauważono powiązania rocznej dynamiki rozwoju badanych wskaźni­ków z tempem dojrzewania biologicznego i pewnymi różnicami płcio­wymi podczas badania stanu układu sercowo-naczyniowego i zdolności do pracy fizycznej uczniów okresu pubertalnego.Częstotliwość skurczów sercowych u chłopców w ciągu roku szkolnego obniża się na 6,6% -  od 83,64±12,73 ud/min do 78,09±12,86 ud/min (p<0,01). CSS znacząco obniża się u mediantów (na 8,4%) i akseleratów (na 8,8%) a praktycznie nie zmienia się u retardantów (rys. 3.12, aneks A8), biorąc pod uwagę stan uczniów z różnym tempem dojrzewania bio­logicznego.

Chłopcy94 --------------------------
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0  Jesień m WiosnaRys. 3.11. Zmiana częstotliwości skurczów sercowych u uczniów okresu 

pubertalnego w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa 
dojrzewania biologicznegoCzęstotliwość skurczów sercowych u dziewcząt w ciągu roku szkol­nego obniża się na 66,4% (od 87,0±13,66 ud/min do 81,77±9;10 ud/min) (p<0,01). U uczniów z różnym tempem dojrzewania biologicznego CSS ob­niża się w trzech grupach (na 0,2%, 5,2%, i 10,7% odpowiednio). W  końcu72



roku szkolnego została odnotowana znacząca różnica w wynikach po­miaru między retardantami a akseleratami (rys. 3.12, aneks А10].Ciśnienie skurczowe u chłopców wzrasta w ciągu roku szkolnego na 2,4% (od 101,76±8,65 mm/sł/rt do 104,25±10,14 mm/sł/rt) (p>0,05), u retardantów, mediantów i akseleratów odpowiednio na 4,4%, 1,2% i 2,6%. W końcu roku szkolnego została odnotowana widoczna różnica w wynikach pomiaru między retardantami a akseleratami i mediantami a akseleratami (rys 3.13, aneks A9).Ciśnienie skurczowe u dziewcząt wzrasta w ciągu roku szkolnego na 3% (od 103,85±13,48 mm/sł/rt do 107,11±11,00 mm/sł/rt) (p>0,05), u retardantów i akseleratów (na 6,8% i 8,5% odpowiednio), obniża się u mediantów na 0,5% . Została odnotowana zauważalna różnica w wyni­kach pomiaru w końcu roku szkolnego między retardantami a akselera­tami (rys. 3.13, aneks A 10).
Chłopcy Dziewczęta
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0  Jesień ffD WiosnaRys. 3.12. Zmiana ciśnienia skurczowego u uczniów okresu pubertalnego w ciągu 
roku szkolnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoCiśnienie rozkurczowe u chłopców w ciągu roku szkolnego wzrasta na 3,6% (od 62,79±9,14 mm/sł/rt do 65,02±6,76 mm/sł/rt) (p>0,05), u re­tardantów i aksleratów na (7% i 5,7% odpowiednio, i nieco obniża się u chłopców ze średnim tempem dojrzewania biologicznego (na 0,2%). Zo­stała odnotowana w końcu roku szkolnego wyraźna różnica w wynikach pomiaru między retardantami a akseleratami i między mediantami a ak­seleratami (lys. 3.14, aneks A9).
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U dziewcząt ciśnienie rozkurczowe w ciągu roku szkolnego praktyczne nie zmienia się (obniża się na 0,1% -  od 68,25%±9,62 mm/sł/rt do 68,16±8,63 mm/sł/rt) (p>0,05), wzrastając w pomiarach u akseleratów -  na 4,4% i obniżając się u retardantów i mediantów (na 2,6% i 1,1% odpo­wiednio). Została odnotowana różnica w wynikach pomiaru w końcu roku szkolnego między retardantami a akseleratami i między mediantami a ak- seleratami (rys. 3.44, aneks A10).
Chłopcy Dziewczęta

Retardanci Medianci Akseleraci Retaidanci Medianci Akseleraci

В  Jesień Ш) WiosnaRys. 3.13. Zmiana ciśnienia rozkurczowego u uczniów okresu pubertalnego w ciągu 
roku szkolnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoCiśnienie średnie tętnicze u chłopców w ciągu roku szkolnego wzrasta na 3,1% (od 75,78±7,96 mm/sł/rt do 78,10±6,89 mm/sł/rt) (p<0,05) w pomiarach we wszystkich trzech grupach dojrzewania biologicznego (na 5,8%, 0,4% i 4,3% odpowiednio). Została odnotowana różnica w wy­nikach pomiaru w końcu roku szkolnego między retardantami a akselera­tami i między mediantami a akseleratami (rys. 3.15, aneks A9).Ciśnienie średnie tętnicze u dziewcząt w ciągu roku szkolnego wzrasta nieznacznie -  na 1,3% (od 80,12±9,76 mm/sł/rt do 81,14±8,96 mm/sł/rt) (p>0,05). Wskaźniki wzrastają w pomiarach u retardantów i akseleratów (na 1,4% i 6,1% odpowiednio) i obniżają się na 0,8% u mediantów. Została odnotowana w  końcu roku szkolnego różnica w wynikach pomiaru mię­dzy retardantami a akseleratami i między mediantami a akseleratami (iys. 3.15, aneks A10).
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Chłopcy Dziewczęta

Retardanci Mediaiici Akseleraci Retardanci Medianci Akseleraci
Ш Jesień Ш) WiosnaRys. 3.14. Zmiana średniego ciśnienia tętniczego u uczniów okresu pubertalnego 

w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa dojrzewania 
biologicznegoCiśnienie tętnicze u chłopców w ciągu roku szkolnego wzrasta na 0,7% (od 38,97±8,80 mm/sł/rt do 39,23±8,82 mm./sł./rt.) (p>0,05). Ciśnienie tętnicze (pulsowe) wzrasta u retardantów i mediantów (na 0,5% i 3,5% odpowiednio), i obniża się u akseleratów na 2,6% (tys 3.16, aneks A9).Ciśnienie tętnicze u dziewcząt w ciągu roku szkolnego wzrasta na 8,6% (od 35,60±11,02 mm/sł/rt do 38,95±6,63 mm/sł/rt) (p<0,01) we wszyst­kich grupach podziału, zgodnie z tempem dojrzewania biologicznego (na 26%, 0,7% i 17,2 odpowiednio), z widoczną przewagą retardantów i ak- selaratów (rys. 3.16, aneks A10).

0  Jesień Ш) WiosnaRys. 3.15. Zmiana ciśnienia tętniczego w ciągu roku szkolnego u uczniów okresu 
pubertalnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznego 75



Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u chłopców w ciągu roku szkol­nego obniżają się na 4,4% (od 85,8±14,77 j.w. (p>0,05), natomiast wzra­stają u retardantów na 4,1%, obniżają się u mediantów i akseleratów (na 8,1% i 6,0% odpowiednio).W grupie eksperymentalnej pojawia się zau­ważalna różnica w końcu roku szkolnego, w osiągnięciach mediantów i akseleratów (rys. 3.17, aneks A l l ] .Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u dziewcząt w ciągu roku szkol­nego ogólnie obniżają się na 3,3% (od 90,79±21,95 j.w. do 87,85±14,86 j.w.) (p>0,05), ale wzrastają u retardantów na 7,6% i obniżają się u me­diantów i akseleratów (na 5,5% i 4,9% odpowiednio) (rys. 3.17, aneks A12).Wyniki potencjału adaptacyjnego potencjału krwiobiegu u chłopców w ciągu roku szkolnego, obniżają na 0,6% (od 1,75±0,23 j.w. do 1,74±0,26 j.w.) (p>0,05), wzrastają u retardantów na 6,0% i obniżają się u median­tów i akseleratów (na 4,1% i 2,1% odpowiednio). W końcu roku szkolnego w grupie eksperymentalnej została odnotowana zauważalna różnica w osiągnięciach między retardantami a mediantami i mediantami a akse- leratami (rys. 3.18, aneks A l i ) .
Dziewczęta

Retardanci M edianci Akseleraci
0  Jesień Ш) WiosnaRys. 3.16. Zmiana w wynikach pomiaru indeksu Robinsona uczniów okresu 

pubertalnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznego 
w ciągu roku szkolnegoAdaptacyjny potencjał krwiobiegu dziewcząt w ciągu roku szkolnego obniża się na 1,1% (od 1,88±0,3 j.w. do 1,86±0,27 j.w.) (p>0,05). Zostało odnotowane obniżenie wskaźników pomiaru u mediantów na 4,2% i wzrost u retardantów i akselaratów (na 5,1% i 1,3% odpowiednio).
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W końcu roku szkolnego odnotowano widoczną różnicę w wynikach po­miaru między retardantami a akseleratami i między mediantmi a aksele- ratami (rys. 3.18, aneks A12).Indeks skurczowy u chłopców w ciągu roku szkolnego obniża się na 13,8% -  od 4,94±1,19 (1/m2) do 4,26±0,84 (1/m2) (p<0,001). Wyniki po­miaru indeksu skurczowego obniżają się w trzech grupach podziału z uwzględnieniem tempa dojrzewania biologicznego (na 12,6%, 11,6% i 17,9% odpowiednio). Została odnotowana widoczna różnica w wynikach pomiaru w końcu roku szkolnego między retardantami a akseleratami i między mediantami a akseleratami (rys.3.19, aneks A l i ) .Indeks skurczowy u dziewcząt w ciągu roku szkolnego obniża się na 8,7% -  od 4,48±0,94 (1/m2) do 4,12±0,74 (1/m2) (p<0,01). Pomiary in­deksu skurczowego obniżają się w trzech grupach (na 12,6,11,6 i 17,9 od­powiednio). W końcu roku nauczania została odnotowana widoczna róż­nica między retardantami a akseleratami i między mediantmi a akselera­tami (rys. 3.19, aneks A l i ) .Wyniki pomiaru indeksu skurczowego u chłopców w ciągu roku nau­czania obniżają się na 8,7% od 4,48±0,94 (1/m2) do 4,12±0,74 (1/m2) (p<0,01). Wyniki pomiaru indeksu skurczowego znacząco obniżają się u mediantów i akseleratów (na 10,4% i 12,5% odpowiednio) i wzrastają u retardantów na 1,7%.
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Dziew częta

Retardanci M edianci Akseleraci
0  Jesień сш WiosnaRys. 3.17. Zmiana wyników pomiaru potencjału adaptacyjnego u uczniów okresu 

pubertalnego w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa dojrzewania 
biologicznego
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Chłopcy Dziewczęta

Retardanci Medianci Akseleraci Retardanci Medianci Akseleraci
0  Jesień Ш1 WiosnaRys. 3.18. Zmiana wyników pomiaru indeksu skurczowego u uczniów okresu

pubertalnego w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa dojrzewania 
biologicznegoWyniki pomiaru indeksu udarowego chłopców w ciągu roku szkolnego obniżają się na 7% -  od 59,22±11,81 (ml/m2) do 55Д0±9Д7 (ml/m2) (p<0,001) w trzech grupach (na 12,4%, 1,8% i 9,5% odpowiednio). W końcu roku szkolnego w wynikach pomiaru została odnotowana wi­doczna różnica między retardantami a akseleratami i między mediantami a akseleratami (rys. 3.20, dodatek A l i ) .  Wyniki pomiaru indeksu udaro­wego u dziewcząt w ciągu roku szkolnego obniżają się na 2,8% -  od 51,84±9,56 ml/m2 do 50,43±7,71 ml/m2 (p>0,05) u mediantów i aksele- ratów (na 5,0% i 4,0% odpowiednio) i wzrastają u retardantów na 1,0% (rys.3.20, aneks A12).

Chłopcy Dziewczęta

Retardanci Medianci Akseleraci Retardanci Medianci Akseleraci
0  Jesień Ш1 WiosnaRys. 3.19. Zmiana wyników pomiaru indeksu udarowego u uczniów okresu

pubertalnego w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa dojrzewania 
biologicznego78



W ciągu roku szkolnego wyniki pomiaru pojemności płuc chłopców wzrastają na 11,5% (od 2,27,±0,551. do 2,53±0,561) (p<0,01), we wszyst­kich trzech grupach (na 11,4%, 5,5% i 24,6 odpowiednio) W końcu roku szkolnego została odnotowana widoczna różnica między retardantami a akseleratami i między mediantami a akseleratami (rys. 3.21, aneks A 13).W ciągu roku szkolnego wyniki pomiaru pojemności płuc dziewcząt wzrastają na 3,4% (od 2,29±0,47 1 do 2,37±0,52 1) (p>0,05). Został odno­towany wzrost we wszystkich trzech grupach podziału dojrzewania bio­logicznego (na 2,4%, 5,6% i 5,4% odpowiednio), w końcu roku szkolnego została odnotowana widoczna różnica między retardantami a akselera­tami i między retardantami a mediantami (rys. 3.21, aneks A14).
Chłopcy Dziewczęta

Retardanci Medianci Akseleraci
£9 Jesień Ш WiosnaRys. 3.20. Zmiana wyników pomiaru pojemności płuc u uczniów okresu 

pubertalnego w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa 
dojrzewania biologicznegoW ciągu roku szkolnego indeks życiowy u chłopców wzrasta na 3,8% (od 59,16±13,13 ml/kg do 61,43+10,59 ml/kg) (p>0,05). Wyniki pomiaru indeksu życiowego wzrastają u mediantów i akseleratów (na 2,7% i 15,9% odpowiednio), u retardantów zmniejszają się na 2,2%. W  końcu roku szkolnego została odnotowana widoczna różnica między retardan­tami a akseleratami i między mediantami a akseleratami (rys. 3.22, aneks A13).Indeks życiowy u dziewcząt w ciągu roku szkolnego obniża się na 4,7% (od 55,24%±11,39 ml/kg do 52,78±10,23ml/kg) p>0,05). Wyniki po­miaru indeksu życiowego obniżają się w trzech grupach (na 11,0%, 2,0%
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і 3,8% odpowiednio). W końcu roku szkolnego została odnotowana wi­doczna różnica między mediantami a akseleratami (rys. 3.22, aneks A14).W ciągu roku szkolnego maksymalna objętościowa szybkość wydycha­nego powietrza u chłopców wzrasta na 8,2% (od 2,31±0,67 1/s do 2,50±0,691/s) (p>0,05), w trzech grupach (na 16,1%, 14,3% i 4,3% odpo­wiednio). W końcu roku szkolnego w wynikach pomiaru została odnoto­wana widoczna różnica pomiędzy osiągnięciami wszystkich trzech grup (rys.3.23, aneks A13).
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Dziewczęta

Retardauci Mediacci Akseleraci __  Retardanci Medianci Akseleraci
□  Jesień tm WiosnaRys. 3.21. Zmiana w wynikach pomiaru indeksu życiowego u uczniów okresu 

pubertalnego w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa 
dojrzewania biologicznegoChłopcy Dziewczęta

Retardanci Medianci Akseleraci Retardanci Medianci Akseleraci
□  Jesień m WiosnaRys. 3.22. Zmiana w wynikach pomiaru maksymalnej objętościowej szybkości

wydychanego powietrza u uczniów okresu pubertalnego w ciągu roku 
szkolnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznego80



Maksymalna objętościowa szybkość, wydychanego powietrza u dziew­cząt w ciągu roku szkolnego wzrasta na 6,3% (od 2,23±0,53 1/s do 2,38±0,49 1/s] (p<0,05). Wyniki pomiaru maksymalnej objętościowej szybkości, wydychanego powietrza wzrastają w trzech grupach (na 5,4 %, 9,9 % i 4,3 %  odpowiednio); widać różnicę w wynikach pomiaru między retardantami a akseleratami i mediantami a akseleratami (iys. 3.23, aneks A14).Maksymalna objętościowa szybkość wydychanego powietrza u chłop­ców w ciągu roku szkolnego nieznacznie obniża się -  na 0,5% (od 2,18±0,611/s do 2,17±0,761/s) (p>0,05). Wzrastają wskaźniki u akselera- tów na 20,2% i obniżają się u retardantów i mediantów (na 3,3% i 11,2% odpowiednio) W końcu roku szkolnego jest widoczna różnica w wynikach pomiaru między retardantami a akseleratami i między mediantami a ak­seleratami (rys.3.24, aneks A13).Maksymalna objętościowa szybkość wdychanego powietrza u dziew­cząt w ciągu roku szkolnego wzrasta na 5,4% (od 1,92±0,58 1/s do 2,03±56 1/s) (p>0,05). Dane wskaźniki wzrastają w trzech grupach (na 11,9%, 4,8% i 5,7% odpowiednio). Została odnotowana widoczna różnica w wynikach pomiaru w końcu roku szkolnego między mediantami a akse­leratami (rys.3.24, aneks A14).
Chłopcy Dziewczęta

Retardanci Mediana Akseleraci Retardanci Medianci Akseleraci
ЕЭ Jesień Ш) WiosnaRys. 3.23. Zmiana w wynikach pomiaru maksymalne) objętościowe) szybkości 

wdychanego powietrza u uczniów okresu pubertalnego w ciągu roku 
szkolnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoRóżnica w obwodzie klatki piersiowej (ruchomość klatki piersiowej) na wdechu i wydechu u chłopców w ciągu roku szkolnego powiększa się
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na 5,9% (od 7,29±2,69 cm do 7,72±2,29 cm (p>0,05). Dane wskaźniki wzrosły przy pomiarach wszystkich trzech grup dojrzewania biologicz­nego (na 10,8%, 10,8% i 7,5% odpowiednio). Została odnotowana wi­doczna różnica w wynikach badań w końcu roku szkolnego między retar- dantami a akseleratami (rys.3.25, aneks A13).Różnica w obwodzie klatki piersiowej (ruchomości) na wdechu i wyde­chu, u dziewcząt w ciągu roku szkolnego powiększa się na 10,2% (od 4,1±1,80 cm do 7,14±1,67 cm) (p<0,01). Dane wskaźniki wzrosły w po­miarach trzech grup (na 4,4%, 9,4% i 26,1% odpowiednio) (rys. 3.25, anks A 14).

0  Jesień Ш) WiosnaRys. 3.24. Zmiana w wynikach pomiaru obwodu (ruchomości) klatki piersiowej na 
wdechu i wydechu u uczniów okresu pubertalnego w ciągu roku 
szkolnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoPodczas badania zdolności do pracy fizycznej uczniów okresu puber­talnego zostały odnotowane pewne płciowe zmiany i dynamika ich zmian w zależności od tempa dojrzewania biologicznego. Zdolność absolutna do pracy fizycznej u chłopców w ciągu roku szkolnego praktycznie nie zmie­nia się (obniża się na 0,5% od 506,64 ±133,48 kgm/min do 504,16±136,70kgm/min) (p>0,05), wzrasta u retardantów i akseleratów (na 1,7% i 12,0% odpowiednio) i obniża się u mediantów na 2,8%. W końcu roku szkolnego została odnotowana widoczna różnica w wyni­kach pomiaru między retardantami a akseleratami i medianlami a aksele­ratami (rys.3.26, aneks A l i) .  Zdolność absolutna do pracy fizycznej u dziewcząt w ciągu roku szkolonego obniża się na 12,9% (od 427,03±101,10 kgm/min do 378,22±77,00 kgm/min (p<0,001) w trzech grupach (na 5,1%, 9,2% i 13,7% odpowiednio). W końcu roku szkolnego
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została odnotowana widoczna różnica w wynikach pomiaru retardantów a akseleratów (rys. 3.26, aneks A12).Chłopcy Dziewczęta

Retardanci Mediauci Akseleraci Retardanci Mediauci Akseleraci
□  Jesień H3J WiosnaRys. 3.25. Zmiana absolutnych wskaźników pomiaru testu PWC170 u uczniów 

okresu pubertalnego w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa 
dojrzewania biologicznegoW ciągu roku szkolnego zdolność stosunkowa do pracy fizycznej u chłopców obniża się na 7,0% (od 13,09±3,18 kgm/min/kg do 12,18 ±2,50 kgm/min/kg/) (p<0,05), u mediantów -  na 6,7%, retardantów -  na 14,3% i minimalnie wzrasta u akseleratów (1,1%) (rys. 3.27, aneks A l i ) .W ciągu roku szkolnego zdolność stosunkowa do pracy fizycznej u dziewcząt wszystkich trzech grup, obniża się na 20,1% (od 10,20±2,28 kgm/min/kg do 8,49±1,72 kgm/min/kg) (p<0,001) (na 16,0%, 15,3% i 18,2% odpowiednio). Została odnotowana widoczna różnica w wynikach pomiaru między retardantami a akseleratami i między mediantami a ak- seleratami (rys. 3.27, aneks A12).Analiza przedstawionych danych świadczy o tym, że zmiany wybra­nych parametrów układu sercowo-naczyniowego i oddychania w ciągu roku szkolnego odpowiadają zasadom rozwoju wiekowego młodzieży. U chłopców obniża się częstotliwość skurczów sercowych w stanie odpo­czynku (p<0,01), wskaźniki indeksu Robinsona (p>0,05), potencjału ad­aptacyjnego krwiobiegu (p>0,05), indeksów ciśnienia skurczowego (p<0,01) i udarowego (p>0,05), indeksu życiowego (p>0,05). Wzrastają wyniki pomiaru ciśnienia skurczowego (p>0,05), rozkurczowego (p>0,05), średniego (p<0,05) i tętniczego (p<0,01), pojemności płuc (p>0,05), wskaźniki objętości maksymalnej szybkości wydychanego
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(р<0,05) і wdychanego (р>0,05) powietrza, różnica w obwodzie klatki piersiowej (ruchomości) na wdechu i na wydechu (p>0,05).
1514
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Chłopcy Dziewczęta

Retardanci Medianci Akseleraci Retardanci Medianci Akseleraci
□  Jesień OD WiosnaRys. 3.26. Zmiana wskaźników stosunkowych testu PW Cm  u uczniów okresu

pubertalnego w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa dojrzewa­
nia biologicznegoU dziewcząt obniża się częstotliwość skurczów sercowych w stanie od­poczynku (p<0,01), wskaźniki indeksu Robinsona (p>0,05), adaptacyj­nego potencjału krwiobiegu (p>0,05), skurczowego (p<0,01) i udarowego indeksów (p>0,05), życiowego indeksu (p>0,05). Wzrasta skurczowe (p>0,05), rozkurczowe (p>0,05), średnie (p<0,05) i tętnicze ciśnienie (p<0,01), pojemność płuc (p>0,05), wskaźniki objętości maksymalnej szybkości wydychanego (p<0,05) i wdychanego (p>0,05) powietrza, róż­nica w obwodzie (ruchomości) klatki piersiowej na wdechu i na wydechu(p<0,01).W związku z tym, zdolność do pracy fizycznej u chłopców w ciągu roku szkolnego obniża się, tak absolutna (p>0,05), jak i stosunkowa (p<0,05). U dziewcząt zostało odnotowane bardziej istotne obniżenie absolutnej i stosunkowej zdolności do pracy fizycznej (p<0,001).Podczas prowadzenia badań zostały odnotowane zależności rocznej dynamiki zmian stanu układu sercowo-naczyniowego od tempa dojrze­wania biologicznego uczniów. U chłopców z przyśpieszonym tempem doj­rzewania biologicznego w ciągu roku szkolnego zostały odnotowane bar­dziej znaczące zmiany w porównaniu z retardantami następujących wskaźników: obniżenie częstotliwości skurczów sercowych (8,8% i 0,2% odpowiednio), indeksu skurczowego (17,9% i 12,6% odpowiednio), po­większenie pojemności płuc (24,6% i 11,4 odpowiednio), i absolutnych84



wskaźników zdolności do pracy fizycznej (12,0% i 1,7% odpowiednio). U chłopców z opóźnionym tempem rozwoju biologicznego zostały odno­towane bardziej znaczące zmiany w pomiarach maksymalnej objętości wydychanego powietrza (16,1% i 4,3% odpowiednio).U dziewcząt z przyśpieszonym tempem dojrzewania biologicznego w ciągu roku szkolnego odnotowano bardziej znaczące zmiany w porów­naniu z retardantami, w pomiarach takich wskaźników jak: obniżenie czę­stotliwości skurczów sercowych (10,7% i 0,2% odpowiednio), absolut­nych wskaźników zdolności do pracy fizycznej (13,7% i 5,1% odpowied­nio), powiększenie pojemności płuc (5,4% i 2,4% odpowiednio). Zostały odnotowane bardziej znaczące zmiany w wynikach pomiaru dziewcząt z opóźnionym tempem rozwoju biologicznego w powiększeniu maksy­malnej objętości wydychanego powietrza (11,9% i 5,7% odpowiednio), ciśnienia tętniczego (26,7% i 17,2% odpowiednio), a także adaptacyjnego potencjału krwiobiegu (5,1% i 1,3% odpowiednio) i obniżenie indeksu ży­ciowego (11,0% i 3,8 odpowiednio).W innych badanych czynnikach stanu układu sercowo-naczyniowego u chłopców z różnym tempem dojrzewania biologicznego w ciągu roku szkolnego są spostrzegane różnokierunkowe zmiany: ciśnienie tętnicze wzrasta u retardantów i mediantów (na 0,5% i 3,5% odpowiednio i obniża się na 2,6% u akseleratów, indeks Robinsona wzrasta u retardantów na 4,1% i obniża się na 8,1% i 6% odpowiednio u mediantów i akseleratów, adaptacyjny potencjał krwiobiegu wzrasta na 6,0% u retardantów i ob­niża się u mediantów i akseleratów (na 4,1% i 2,1% odpowiednio), indeks życiowy obniża się u retardantów na 2,2% i wzrasta u mediantów i akse­leratów (na 2,7% i 15,9% odpowiednio), objętość powietrza wydycha­nego z maksymalną szybkością obniża się u retardantów a mediantów (na 3,3% i 11,2% odpowiednio) i wzrasta na 20,2 % u akseleratów, zdolność stosunkowa do pracy fizycznej obniża się u retardantów i mediantów (na 14,3% i 6,7% odpowiednio) i nieznacznie wzrasta u akseleratów -  na 1, 1% .Podobne różnokierunkowe zmiany parametrów w ciągu roku szkol­nego, w stanie układu sercowo-naczyniowego, następują u dziewcząt: ci­śnienie tętnicze wzrasta u retardantów i akseleratów (na 6,8 i 8,5% odpo­wiednio) i obniża się na 0,5% u mediantów, ciśnienie rozkurczowe wzra­sta u akseleratów na 4,4% i obniża się u retardantów i mediantów (na 2,6% i 1,1% odpowiednio), ciśnienie średnie wzrasta u retardantów i ak­seleratów (na 1,4% i 6 ,l% i odpowiednio) i obniża się na 0,8% u median­tów, indeks Robinsona wzrasta u retardantów na 7,6% i obniża się u me­diantów i akseleratów (na 5,5% i 4,9% odpowiednio), indeks skurczowy wzrasta u retardantów na 1,7% i obniża się u mediantów i akseleratów85



(na 10,4% і 12,5% odpowiednio), indeks udarowy wzrasta u retardantów na 1,0% i obniża się u mediantów i akseleratów (na 5,0% i 4,0% odpo­wiednio).
3.3.2. Przygotowanie fizyczne uczniów okresu pubertalnego.Podczas prowadzenia badań poziomu przygotowania fizycznego uczniów okresu pubertalnego zostały także odnotowane zmiany płciowe i zależność rocznej dynamiki zmian danych wskaźników od tempa dojrze­wania biologicznego.Pomiary siły pięści u chłopców w ciągu roku szkolnego wzrastają na 58,% -  od 14,03±5,46 kg do 22,24±5,93 kg (p<0,001). Zmiany wyniku zo­stały odnotowane w trzech grupach dojrzewania biologicznego (polep­szenie wyników na 80,5%, 67,2% i 26,7% odpowiednio). W końcu roku szkolnego różnica w pomiarach została odnotowana między retardantami a akseleratami i mediantami z przewagą akseleratów (rys. 3.28, dodatek A15).U dziewcząt wskaźniki pomiaru siły pięści wzrosły na 25,8% -  od 14,87±5,14 kg do 20,05±3,90 kg (p<0,001). Zmiany nastąpiły w trzech grupach dojrzewania biologicznego (na 37,2%, 38,2% i 24,2% odpowied­nio). W końcu roku szkolnego została odnotowana różnica w wynikach pomiaru między retardantami, akseleratami i mediantami: najmniejsze wskaźniki odnotowano u retardantów, największe -  u akseleratów (rys. 3.28, aneks A16).

Retardanci Mediana Akseleraci Retardauci Medianci Akseleracis  Jesień СШ WiosnaRys. 3.27. Zmiana absolutnej siły pięści u uczniów okresu pubertalnego w ciągu 
roku szkolnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoWskaźniki siłowego indeksu u chłopców w ciągu roku szkolnego wzra­stają na 49,6% - od 0,361±0,117 kg/kg do 0,540±0,148 kg/kg (p<0,001). Stosunkowa siła pięści wzrasta w trzech grupach (na 61,1, 60,2 i 16,6%86



odpowiednio). W końcu roku szkolnego najmniejsze wskaźniki w pomia­rach odnotowano u retardantów, największe u akseleratów i mediantów (rys. 3.29, aneks A 15).Wskaźniki pomiaru indeksu siłowego dziewcząt w ciągu roku szkolnego wzrastają na 19,5% -  od 0,360±0,114 kg/kg do 0,447±0,092 kg/kg (p<0,001). Wskaźniki pomiaru siły stosunkowej pięści wzrastają w trzech grupach (na 22,2%, 26,2% i 13,0% odpowiednio). W końcu roku szkol­nego najmniejsze wskaźniki odnotowano u akseleratów, największe u me­diantów (rys. 3.29, aneks A16).
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Rys. 3.28. Zmiana siły stosunkowej pięści u uczniów okresu pubertalnego w ciągu 
roku szkolnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoStatyczna równowaga u chłopców, zgodnie z wynikami pomiaru (test „Postawa równoważna na jednej nodze Flaminga") w ciągu roku szkol­nego polepsza się na 11,7% -  od 11,38±5,03 prób/min do 9,47±4,72 prób/min (p>0,05). Wyniki polepszają się u retardantów i akseleratów (nal7,7% i 33,4% odpowiednio), a pogarszają się u mediantów na 8,6% (rys. 3.30, aneks A17).Równowaga statyczna u dziewcząt, zgodnie z wynikami pomiaru (test „Postawa równoważna na jednej nodze Flaminga") w ciągu roku szkol­nego polepsza się na 9,4% -  od 11,38±5,03 prób/min do 10,40±4,54 prób/min (p>0,05), u retardantów i akseleratów (na 18,8% i 30,4% odpo­wiednio) i pogarsza się u mediantów na 39%. Po zakończeniu roku szkol­nego została odnotowana różnica między mediantami a akseleratami: mniejsze wskaźniki odnotowano u mediantów, większe -  u akseleratów (rys. 3.30, aneks A 18).
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Szybkość ruchu pięści u chłopców zgodnie z wynikami pomiaru (test „Stukanie w krążki") w ciągu roku szkolnego pogarsza się na 44,6% -  od 12,99±1,65 s do 18,79±10,22 s (p<0,001), u retardantów na 1,1% a polep­sza się u mediantów i akseleratów (na 3,4% i 9,1% odpowiednio). Została odnotowana istotna różnica w pomiarach między wszystkimi trzema gru­pami -  najlepsze wyniki zanotowano u retardantów, najgorsze -  u aksele­ratów (rys. 3.31, aneks A17).

ш Jesień и  WiosnaRys. 3.29. Zmiana wyników pomiaru równowagi statycznej (test „Postawa
równoważna na jednej nodze Flaminga") u uczniów okresu pubertalnego 
w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa dojrzewania 
biologicznegoWyniki badań szybkości pięści (test „Stukanie w krążki") u dziewcząt nieznacznie (na 0,5%) polepszają się -  od 13,21±1,82 s do 13,14±1,47 s (p>005), pogarszają się u retardantów i mediantów (na 0,1%), a polep­szają się u akseleratów (na 2,9%). W końcu roku szkolnego zostały odno­towane niższe wskaźniki pomiarów u retardantów, wyższe -  u akselera­tów (rys. 3.31, aneks A18).Zdolność do przejawu gibkości, zgodnie z wynikami pomiaru (test „W siadzie skłon dosiężny w przód") u chłopców w ciągu roku szkolnego polepsza się na 7,4% -  od 16,69±5,88 cm do 17,93±5,17 cm (p>0,05), po­lepsza się we wszystkich trzech grupach (na 6,3%, 0,7% i 29,4% odpo­wiednio). W końcu roku szkolnego odnotowana została widoczna różnica w wynikach pomiaru retardantów a akseleratów i mediantów a akselera­tów (rys. 3.32, aneks A17).
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14 Chłopcy Dziewczęta

E3 Jesień Ш) Wiosna
Rys. 3.30. Zmiana wyników pomiaru szybkości ruchu pięści (test „Stukanie 

w krążki") u uczniów okresu pubertalnego w ciągu roku szkolnego 
w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoZdolność do przejawu gibkości u dziewcząt, według wyników pomiaru obniża się na 10,5%,od 23,78±6,39 cm do 21,52±7,14 cm (p<0,05). Wyniki obniżają się we wszystkich trzech grupach (na 15%, 10,7% i 2,1% odpo­wiednio). Niższe wyniki zostały odnotowane u retardantów, tak chłop­ców, jak i dziewcząt (rys. 3.32, aneks A18).Siła eksplozywna u chłopców polepsza się, zgodne z wynikami pomiaru (test „Skok w dal z miejsca") w ciągu roku szkolnego na 3,1% -  od 161,70±17,55 cm do 166,73±17,01 cm (p<0,05). Zostało odnotowane wy­raźne polepszenie wyników u mediantów i akseleratów (na 5,0% i 8,4% odpowiednio) i nieznaczne (na 0,2%), obniżenie u retardantów. W końcu roku szkolnego została odnotowana istotna różnica w wynikach pomiaru między wszystkimi trzema grupami -  najgorsze wyniki u retardantów (rys. 3.33, aneks A17).Siła eksplozywna u dziewcząt w ciągu roku szkolnego obniża się na 2,2% -  od 143,40±18,14 cm do 140,33±18,60 cm (p>0,05). Wyniki po­miaru obniżają się (na 2,4% i 2,5%) u retardantów i mediantów i polep­szają u akseleratów na 2,4% (rys. 3.33, aneks A 18).
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® Jesień СШ WiosnaRys. 3.31. Zmiana wyników pomiaru przejawu gibkości (test „W siadzie skłon 
dosiężny w przód") u uczniów okresu pubertalnego w ciągu roku 
szkolnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoWytrzymałość siłowa u chłopców w ciągu roku szkolnego polepsza się, zgodnie z wynikami pomiaru (test „Z leżenia siady") na 18,2% -  od 21,48±4,46 raz do 25,40±3,98 raz (p<0,001). Wyniki polepszają się (na 21,2%, 44,4% i 6,2% odpowiednio) u mediantów, akseleratów i retardan- tów. W końcu roku szkolnego została odnotowana istotna różnica w wy­nikach pomiaru -  najgorsze wyniki wystąpiły u retardantów (rys. 3.34, aneks A17).Wyniki pomiaru wytrzymałości siłowej chłopców wzrastają na 11,3% -  od 17,92±3,54 raz do 20,21±3,59 (p<0,001), polepszają się (na 15,7%, 7,5% i 27,7% odpowiednio) we wszystkich trzech grupach. W końcu roku szkolnego gorsze wyniki odnotowano u retardantów (rys. 3.3, aneks A18).

__________ Chłopcy_____________ ______________ Dziewczęta
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Retardanci Medianci Akseleraci Retardanci Medianci Akseleraci& Jesień ив WiosnaRys. 3.32. Zmiana wskaźników przejawu siły eksplozywnej (test „Skok w dal 
z miejsca") u uczniów okresu pubertalnego w ciągu roku szkolnego 
w zależności od tempa dojrzewania biologicznego90



Chloncv

Retardanci Medianci Akseleraci® Jesień CD) WiosnaRys. 3.33. Zmiana wskaźników przejawu wytrzymałości siłowej (test „Z leżenia 
siady”) u uczniów okresu pubertalnego w ciągu roku szkolnego 
w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoWytrzymałość siłowa, zgodnie z wynikami pomiaru (test „Zwis na drążku o rękach zgiętych"), u chłopców w ciągu roku szkolnego polepsza się na 7,4% -  od 17,61s do 18,92 s. U dziewcząt dany wskaźnik pogarsza się na 23% -  od 9,93 s do 8,07 s.Zdolności koordynacyjne u chłopców polepszają się w ciągu roku szkol­nego, zgodnie z wynikami pomiaru (test „Bieg wahadłowy") na 7,6% -  od 18,38±1,53 s do 16,99±1,56 s (p<0,001). Wyniki polepszają się w trzech grupach (na 2,1%, 14,1% i 11,0% odpowiednio). W końcu roku szkolnego została odnotowana istotna różnica w wynikach pomiaru między retar- dantami a akseleratami i między mediantami a retardantami (rys. 3.35, aneks A18).Zdolności koordynacyjne u dziewcząt polepszają się w ciągu roku szkolnego, zgodnie z wynikami pomiaru (test „Bieg wahadłowy") na 4,7% -  od 11,33±0,74 s. do 10,82±0,46 s. (p<0,001). Wyniki polepszają się w trzech grupach (na 9,2%, 2,6% i 4,4% odpowiednio). W końcu roku szkolnego została odnotowana istotna różnica w wynikach pomiaru mię­dzy mediantami a akseleratami. (rys. 3.35, aneks A20).Zdolności szybkościowe u chłopców w ciągu roku szkolnego praktycz­nie nie zmieniają się, zgodnie z wynikami pomiaru (test „Bieg na 30m.") (wzrost na 0,2% -  od 5,47±0,45 s do 5,48±0,38% s (p>0,05). Wyniki po­lepszają się u retardantów -  na 4,8 %, nie zmieniają się u mediantów i ob­niżają się u akseleratów na 7,2% (rys. 3.36, aneks A19).
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7б Retardanci Medianci Akseleraci Retardanci Medianci Akseleraci^  Jesień UD WiosnaRys. 3.34. Zmiana wskaźników przejawu zdolności koordynacyjnych u uczniów 

okresu pubertalnego w ciągu roku szkolnego na podstawie wyników 
testu „Bieg wahadłowy" w zależności od tempa dojrzewania 
biologicznegoZolności szybkościowe dziewcząt w ciągu roku szkolnego polepszają się na 3,2% -  od 5,85±0,48 s do 5,67±0,23% s (p<0.001), w trzech grupach (na 4,3%, 2,7% i 0,5% odpowiednio). W końcu roku szkolnego została od­notowana znacząca różnica w wynikach pomiaru między retardantami a akseleratami, gorsze wyniki odnotowano u retardantów (rys. 3.36, aneks A20).Wytrzymałość u chłopców polepsza się w ciągu roku szkolnego, zgod­nie z wynikami pomiaru (test „Bieg 6 minut") na 2,6% -  od 1164,64 ±195,37 m do 1195,45±144,94 m (p>0,05). Zostało odnotowane polep­szenie wyników u akseleratów -  na 21,3%, niekiedy obniżenie (na 1,2%) -  u mediantów i większe pogorszenie wyników u retardantów -  na 8,9% (rys. 3.37, aneks A19).U dziewcząt wytrzymałość pogarsza się na 5,6% od 1052,56+178,75 m do 996,67±104,56 m (p<0,01). Zostało odnotowane pogorszenie wyni­ków u retardantów i mediantów (na 5,4% i 7,2% odpowiednio) i nie­znaczne polepszenie (na 2,1%) u akseleratów (rys. 3.37, aneks A 20).
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□ Jesień DI WiosnaRys. 3.35. Zmiana wskaźników przejawu szybkości u uczniów okresu pubertalnego 
w ciągu roku szkolnego na podstawie testu „Bieg na dystansie 30 m" 
w zależności od tempa dojrzewania biologicznego

9085
зgo 75СЛ
U 7065

Chłopcy Dziewczęta

Ш Grupa kontrolna □ Grupa eksperymentalnaRys. 3.36. Zmiana wskaźników przejawu wytrzymałości u uczniów okresu
pubertalnego w ciągu roku szkolnego na podstawie testu „Bieg 6 minut" 

w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoWytrzymałość siłowa u chłopców w ciągu roku szkolnego pogarsza się, zgodnie z wynikiem pomiaru testu „Zginanie, prostowanie ramion w zwi­sie na drążku" na 16,7% -  od 6,4 do 5,33 raz. Wytrzymałość siłowa u dzie­wcząt pogarsza się w ciągu roku szkolnego, zgodnie z wynikami pomiaru (test „Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drążku z oparciem nóg o podłoże") na 42,0% -  od 18,03 do 12,7 raz.
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U chłopców został odnotowany wzrost poziomu innych ruchowych zdolności w ciągu roku szkolnego: siły (test „Zaciskanie pięści") na 58,5% (p<0,001), równowagi (test „Postawa równoważna na jednej nodze Fla­minga") na 11,7% (p>0,05), gibkości (test „W siadzie skłon dosiężny w przód") na 7,4% (p>0,05), siły eksplozywnej (test „Skok w dal z miejsca") na 3,1% (p<0,05), wytrzymałości siłowej (test „Z leżenia siady") na 18,2% (p<0,001), wytrzymałości siłowej (test „Zwis na drążku, o rękach zgiętych") na 7,4%(p>0,05), koordynacji (test „Bieg waha­dłowy") na 4,4% (p<0,001), szybkości (test „Bieg na dystansie 30 m") na 0,2% (p>0,05), wytrzymałości (test „Bieg 6 minut") na 2,6% (p>0,05). Zo­stało odnotowane obniżenie szybkości reakcji (test „Stukanie w krążki") na 44,6% (p<0,001) i wytrzymałości siłowej (test „Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drążku”) na 16,7% (p>0,05).U dziewcząt odnotowano polepszenie poziomu następujących rucho­wych zdolności: siły (test „Zaciskanie pięści") na 25,8% (p<0,001), rów­nowagi statycznej (test „Postawa równoważna na jednej nodze Fla­minga") na 9,4% (p>0,05%), szybkości ruchu pieści (test „Stukanie w krążki") na 0,5% (p >0,05), wytrzymałości siłowej (test „Z leżenia siady") na 11,3% (p<0,001), koordynacji (test „Bieg wahadłowy") na 4,7% (p<0,001), szybkości (test „Bieg 30 m.") na 3,2% (p<0,001).Jednocześnie miało miejsce pogorszenie innych wskaźników zdolności ruchowych, takich jak -  zdolność do przejawu gibkości (test „W siadzie skłon dosiężny w przód") na 10,5% (p<0,05), siły eksplozywnej (test „Skok w dal z miejsca") na 2,2% (p>0,05), wytrzymałości siłowej (test „Zwis na drążku o rękach zgiętych") na 23% (p>0,05), wytrzymałości (test „Bieg 6 minut") na 5,6% (p<0,01), wytrzymałości siłowej (test „Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drążku z oparciem nóg o podłoże") na 42% (p<0,001).W zmianach poszczególnych czynników przygotowania fizycznego uczniów w ciągu roku szkolnego przejawia się specyficzność, uwarunko­wana różnym tempem dojrzewania biologicznego.W szczególności, u chłopców zdolności przejawu siły wzrastają w trzech grupach, zgodnie z danymi pomiarów siły absolutnej i stosunko­wej zacisku pięści, jednak i na początku i na końcu roku szkolnego obser­wuje się znaczne rozbieżności w wynikach pomiaru uczniów z przyśpie­szonym i spowolnionym tempem dojrzewania biologicznego. Zdolności koordynacyjne i siła mięśni brzucha uczniów w ciągu roku szkolnego, po­lepszają się w trzech grupach, jednak wyraźna różnica w wynikach nastę­puje dopiero w końcu roku szkolnego. W ciągu roku szkolnego zdolność
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do przejawu gibkości także ulega znacznej poprawie u akseleratów. Szyb­kość i wytrzymałość -  polepszają się u akseleratów i pogarszają się u retardantów i mediantów.W końcu roku szkolnego występuje wyraźna różnica w wynikach po­miaru odpowiednich testów wykonywanych uczniami z różnym tempem dojrzewania biologicznego. Zmiana w wynikach pomiaru w wykonaniu ta­kich testów, jak „Postawa równoważna na jednej nodze Flaminga”, „Skok w dal z miejsca”, „Zwis na drążku o rękach zgiętych", „Zginanie, prostowa­nie ramion w zwisie na drążku”, mają charakter różnokierunkowy: wyniki pomiarów w wykonaniu testu „Postawa równoważna na jednej nodze Fla­minga” polepszają się u retardantów i akseleratów i pogarszają się u me­diantów, testu „Skok w dal z miejsca” nieznacznie obniżają się u retardan­tów i polepszają u mediantów i akseleratów, testu „Zwis na drążku0 rękach zgiętych" pogarszają się u retardantów i polepszają u mediantów1 akseleratów, testu „Zginanie i prostowaniu ramion w zwisie na drążku” pogarszają u retardantów i mediantów, a polepszają się u akseleratów.Zostało zaobserwowane polepszenie wyników u dziewcząt z przyśpie­szonym tempem dojrzewania biologicznego w ciągu roku szkolnego, w te­stach: „Postawa równoważna na jednej nodze Flaminga", „Z leżenia siady” i pogorszenie wyników w próbie „Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drążku z oparciem nóg o podłoże”, w porównaniu z retardantami. U dziewcząt ze spowolnionym tempem dojrzewania biologicznego odno­towano bardziej dynamiczne polepszenie wyników w testach, „ Bieg na 30m.” i „Bieg wahadłowy" i pogorszenie wyników w teście „Z leżenia siady". W innych badanych wskaźnikach przygotowania fizycznego dzie­wcząt, została zaobserwowana różnokierunkowa zmiana w ciągu roku szkolnego. Wyniki pomiaru w testach „Stukanie w krążki” i „Skok w dal z miejsca”, pogarszają się u retardantów i mediantów i polepszają się u akseleratów, „Zwis na drążku o rękach zgiętych" polepsza się u retar­dantów i pogarsza się u mediantów i akseleratów, „Bieg wahadłowy” po­lepsza się u retardantów i mediantów i praktyczne nie zmienia się u akse­leratów, natomiast wyniki testu „Bieg 6 minut” polepszają się u akselera­tów i pogarszają u retardantów i mediantów.Chłopcy z przyśpieszonym tempem dojrzewania biologicznego w ciągu roku szkolnego, przewyższają swoich rówieśników ze średnim i jeszcze bardziej, z opóźnionym tempem dojrzewania biologicznego, praktycznie we wszystkich parametrach przygotowania fizycznego. Zostały odnoto­wane różnokierunkowe zmiany przygotowania fizycznego w dynamice jego rozwoju wśród grup z różnym tempem dojrzewania biologicznego, na początku i na końcu roku szkolnego. Uczniowie z różnym poziomem dojrzewania biologicznego, w środku jednej wiekowo-płciowej grupy,
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znacznie różnią się między sobą wskaźnikami stanu układu sercowo-na- czyniowego, w zdolności do pracy fizycznej i poziomie przygotowania fi­zycznego na początku i końcu roku szkolnego.W zmianach poszczególnych czynników przygotowania fizycznego uczniów została odnotowana ich istotna geterochronność, uwarunko­wana tempem dojrzewania biologicznego, co z kolei wymaga dyferencyj- nego podejścia do planowania i realizacji lekcji wychowania fizycznego.
Wnioski do rozdziału trzeciego1. Zostało ustalone, że praktycznie wszystkie badane wskaźniki rozwoju somatycznego i stanu układu sercowo-naczyniowego młodzieży mają bezpośrednie korelacyjne współzależności, bardziej z wiekiem biolo­gicznym niż chronologicznym, jednak te współzależności występują w większym stopniu u chłopców niż u dziewcząt Właśnie, zdolność ab­solutna do pracy fizycznej chłopców i stosunkowa -  dziewcząt ściślej korelują, z wiekiem biologicznym.2. Spostrzegane są znaczne różnice we wskaźnikach stanu układu ser­cowo-naczyniowego, zdolności do pracy fizycznej i przygotowania fi­zycznego między uczniami z różnym tempem dojrzewania biologicz­nego na początku i na końcu roku szkolnego. Największe różnice wi­doczne są w wynikach badań retardantów i akseleratów. U chłopców i dziewcząt z przyspieszonym tempem rozwoju biologicznego zostały odnotowane gorsze wskaźniki częstotliwości skurczów sercowych, in­deksu życiowego, indeksu Robinsona, adaptacyjnego potencjału krwio- biegu, indeksów skurczowego i udarowego, stosunkowej zdolności do pracy fizycznej na tle dużych absolutnych parametrów zdolności do pracy fizycznej, pojemności życiowej płuc, wentylacji minutowej płuc (MV) w porównaniu z wynikami badań uczniów z opóźnionym tempem rozwoju biologicznego. Zostały zauważone większe rozbieżności u dziewcząt z różnym tempem dojrzewania biologicznego w przygoto­waniu fizycznym i w dynamice zmian w pomiarach wyników testów na początku i na końcu roku szkolnego.3. Zdolność do pracy fizycznej chłopców w ciągu roku szkolnego obniża się u retardantów na 14,3% i mediantów na 6,7%, praktycznie zostają bez zmian u akseleratów -  (wzrasta na 1,1%) (p<0,05%). Zostało od­notowane istotne obniżenie zdolności do pracy fizycznej u dziewcząt, niezależnie od tempa dojrzewania biologicznego: u retardantów na 16,0%, mediantów -  na 15,3% i akseleratów na 18,2%.
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4. Została odnotowana istotna heterochronność w zmianach niektórych parametrów rozwoju fizycznego uczniów w ciągu roku szkolnego, wy­magająca potrzeby dyferencyjnego podejścia do planowania wysiłku na zajęciach wychowania fizycznego, z uwzględnieniem tempa dojrze­wania biologicznego.



Rozdział 4

Planowanie dyferencyjnego podejścia do 
rozwoju zdolności ruchowych uczniów 

okresu pubertalnego w zależności od tempa 
dojrzewania biologicznego

4.1. Podział czasu nauczania wychowania fizycznego uczniów okresu 
pubertalnego z uwzględnieniem tempa dojrzewania 
biologicznegoPodwyższenie poziomu aktywności ruchowej uczniów w warunkach standardowych lekcji wychowania fizycznego nie rozwiązuje wszystkich zadań zdrowotnych. Świadczy o tym, zaobserwowany podczas prowadzo­nych badań fakt obniżenia u młodzieży w ciągu roku szkolnego zdolności do pracy fizycznej absolutnej i stosunkowej. Podczas prowadzenia badań została odnotowana maksymalna rozbieżność w dynamice rozwoju zdol­ności ruchowych i stanu układu sercowo-naczyniowego, co warunkuje niezbędność dyferencjacji obciążenia fizycznego w ciągu całego roku szkolnego w zależności od płci i od tempa dojrzewania biologicznego uczniów. Opracowanie schematów wielkości wpływów wysiłkowych mu­si opierać się na zasadach rozwoju wiekowego ruchowych zdolności mło­dzieży. Jednak, zdania fachowców w tej materii są podzielone. Niektórzy [42, 209] proponują skupić uwagę na najmniej rozwiniętych lub opóźnio­nych czynnikach motoryczności, inne [101, 120, 148, 154] sugerują, że trzeba planować na każdej lekcji obciążenie wszystkich głównych czynni­ków przejawu zdolności ruchowych. Szereg innych autorów [50,114, 215, 257] proponuje w pierwszej kolejności skupić uwagę na doskonaleniu „głównych" lub „dominujących" zdolności ruchowych młodzieży. Jednak, podstawowym kryterium w wyborze wielkości obciążenia, jest obecność dynamicznego rozwoju wszechstronnych zdolności ruchowych [61].



L. Wołkow (2002} w swoich badaniach wyszczególnia trzy poziomy zdolności ruchowych uczniów: wysoki poziom aktywności -  intensyw­ność rocznego przyrostu zdolności do pracy fizycznej, wynosi więcej niż 3% (widoczna jest obecność okresu sensytywnego), średni poziom ak­tywności -  intensywność rocznego przyrostu wynosi od zera do 3%  (brak okresu sensytywnego}, niski poziom aktywności -  w intensywności rocz­nego tempa rozwoju jest spostrzegana tendencja spadkowa.Mając podstawowe dane statystyczne wielkości rozwoju wiekowego zdolności ruchowych i wskaźniki jego tempa, L. Wołkow proponuje zasto­sowanie odmiennego obciążenia dla dziewcząt i chłopców z różnym tem­pem dojrzewania biologicznego: dla uczniów posiadających wysoki po­ziom aktywności, wielkość obciążenia -  równa się 1/2 od ogólnej, dla średniego poziomu aktywności -  wybiórcza wielkość obciążenia równa się 1/3, dla niskiego poziomu aktywności -  wybiórcza wielkość obciąże­nia równa się 1/6.Zaproponowane obciążenie odpowiada modelowi wybranej wielkości wysiłku treningowego w sporcie dzieci i młodzieży uwzględnia planowa­nie powiększenia obciążeń dla rozwoju zdolności ruchowych w okresie rozwoju sensytywnego. To podejście jest ściśle powiązane z główną teorią wychowania fizycznego w szkole -  organizowanie i prowadzenie zajęć jest środkiem zbilansowanego wpływu na różne strony przygotowania fi­zycznego uczniów. Ponieważ, optymalne obciążenie powoduje powstanie adaptacyjnych mechanizmów, więc większość czasu lekcji musi być po­święcona rozwojowi tych zdolności ruchowych, które w ciągu roku szkol­nego pogarszają się lub mają niskie tempo rozwoju [63,128,129,144].Proponuje się następujący schemat podziału długości obciążenia dla rozwoju zdolności ruchowych uczniów okresu pubertalnego w strukturze rocznego planowania i w praktycznej realizacji:-  dla rozwoju zdolności ruchowych wpływających na wysoki poziom ak­tywności w ciągu roku szkolnego, trzeba poświęcić 15% czasu;-  dla rozwoju zdolności ruchowych wpływających na średni poziom ak­tywności ruchowej w ciągu roku szkolnego, poświęcić 35% czasu;-  dla rozwoju zdolności ruchowych wpływających na niski poziom ak­tywności ruchowej w ciągu roku szkolnego, poświęcić 50% czasu. Zostały odnotowane znaczne rozbieżności w rozwoju fizycznym, zdol­ności do pracy fizycznej, stanie układu sercowo-naczyniowego między dziewczętami a chłopcami.Zauważono także odpowiednie różnice w przejawie zainteresowania w stosunku do różnych form aktywności ruchowej. Uczniom zapropono­wano rozmieszczenie w kolejności (zgodnie ze wzrostem zainteresowa­
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nia) różnych rodzajów aktywności ruchowej. Analizując otrzymane wy­niki, zwrócono uwagę na znaczące, płciowe różnice w odpowiedziach. Chłopcy oddają przewagę lekkoatletyce -  57% (dziewczęta -  24%), ko­szykówce -  73,6% (dziewczęta -  27,3%), piłce nożnej - 94,6% (dziew­częta -  26%). Dziewczęta dają przewagę grze w siatkówkę -  51,6% (chłopcy -  26,4%), grom ruchowym -  48,5% (chłopcy -  10,7%), aerobi­kowi -  76,5% (chłopcy -  0%).Chłopcy i dziewczęta jednakowo są zainteresowani pływaniem, bardzo słabo biegiem przełajowym lub truchtem, ćwiczeniami ogólnorozwojo­wymi (tab. 4.1).Tabela 4.1
Zainteresowanie pewnymi rodzajami aktywności ruchowej dziewcząt i chłopców 
okresu pubertalnego (%)

Rodzajeaktywnościruchowej Dziew­częta Chłopcy Poziomzainteresowania Dziew­częta Chłopcy Rodzajeaktywnościruchowej
Lekko­atletyka

27,6 10,5 niski 24,3 31,5 Biegprzełajowy,biegtruchtem
27,0 11,0 niżej średniego 42,7 26,621,4 21,5 średni 24,0 26,021,0 52,0 wyżej średniego 6,0 10,53,0 5,0 wysoki 3,0 5,4

Siatkówka
9,0 10,5 niski 9,0 36,8

Gimnastyka18,2 26,3 niżej średniego 18,0 26,521,2 36,8 średni 18,4 21,024,3 21,0 wyżej średniego 26,0 15,727,3 5,4 wysoki 28,6 -
Koszykówka

15,2 5,0 niski 30,3 42,0
Ćwiczenia ogólno­rozwojowe24,3 5,8 niżej średniego 20,2 27,633,2 15,6 średni 20,1 25,024,3 36,0 wyżej średniego 15,2 5,43,0 37,6 wysoki 14,2 -

Piłka nożna
27,6 - niski 3,0 -

Pływanie27,0 2,0 niżej średniego 11,2 -19,4 3,4 średni 19,0 10,517,0 21,0 wyżej średniego 12,3 15,79,0 73,6 wysoki 54,5 73,8
Gry ruchowe

9,0 15,7 niski 5,1 52,6
Aerobik15,2 37,6 niżej średniego 8,0 26,427,3 36,0 średni 10,4 21,030,3 10,7 wyżej średniego 26,2 -18,2 - wysoki 50,3 - 101



Materiał programowy podczas prowadzenia badań był zaplanowany w sposób dyferencyjny, według zainteresowania i płci (tab.4.2).Tabela 4.2
Podział godzin nauczania z elementami materiału programowego dla uczniów 
okresu pubertalnego

Materiał programowy Chłopcy DziewczętaGoc ziny1 półrocze II półrocze Godziny I półrocze II półrocze GodzinyGimnastyka 8 8 12 12Aerobik 14 16 30Lekkoatletyka 8 8 16 5 5 10Piłka nożna 16 18 34 8 8Koszykówka 10 10 6 6Siatkówka 3 3 6 10 10Pływanie 6 6 6 6Bieg truchtem/przełajowy 10 10 8 8Testowanieprzygotowania fizycznego 6 6 12 6 6 12Razem 51 51 102 51 51 102
4.1.1. Podział czasu nauczania dla rozwoju ruchowych 

zdolności dziewczątZaistniała możliwość zaproponowania podziału godzin nauczania o charakterze wybiórczym dla rozwoju ruchowych zdolności w strukturze rocznego planowania:-  dla dziewcząt z powolnym tempem dojrzewania biologicznego 15% czasu poświęca się rozwojowi siłowych, szybkościowych i koordyna­cyjnych zdolności, 50% czasu -  wytrzymałości statycznej i dynamicz­nej (próby „Zwis na drążku o rękach zgiętych”, „Z leżenia siady”), dla rozwoju gibkości, wytrzymałości, siły szybkościowej i dynamicznej wy­trzymałości siłowej (test „Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drążku z oparciem nóg o podłoże);-  dla dziewcząt ze średnim tempem rozwoju biologicznego 15% czasu planuje się dla rozwoju zdolności siłowych i wytrzymałości dynamicz­nej siłowej (próba „Z leżenia siady"), 35% czasu dla rozwoju zdolności szybkościowych i koordynacyjnych, 50% czasu -  dla rozwoju wytrzy­małości, gibkości, siły szybkościowej, dynamicznej i wytrzymałości sta­tycznej siłowej (próby „Zwis na drążku o rękach zgiętych z oparciem nóg o podłoże”);
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-  dla dziewcząt z przyśpieszonym tempem dojrzewania biologicznego 15% czasu zaplanowano dla rozwoju zdolności siłowych i koordyna­cyjnych, siły szybkościowej i wytrzymałości statycznej i dynamicznej (próby „Zwis na drążku o rękach zgiętych", „Zginanie prostowanie ra­mion w zwisie na drążku z oparciem nóg o podłoże") (tab. 4.3). Otrzymane wskaźniki stosunkowe podlegają korekcie w zależności od liczby zdolności ruchowych określonych w planowaniu rocznym w celu określenia czasu absolutnego obciążenia fizycznego podczas zajęć wycho­wania fizycznego (lub zgodnie z zadaniem jednej lekcji) według formuły4.1. i 4.2:
V  = ~  xl00%

stos (4.1)

gdzie:
t kor. -  czas podlegający korekcie, t stos. -  czas stosunkowy obciążenia lekcyjnego wybra­
nego wyszczególnienia ruchowych zdolności, które określa się przez zaproponowany sche­
mat podziału obciążeń programowych, £  tstos.-suma czasu stosunkowego obciążenia dla 
zdolności ruchowych określonych w rocznym planowaniu rocznym (lub zgodnie z zada­
niem jednej lekcji).Odpowiednio do stosunkowego czasu obciążenia dla każdej zdolności ruchowej określa się absolutną liczbę godzin, zgodnie z formułą 4.2:

a b s .

t b r . x y
100 , (4.2.)

gdzie:
t (abs) - czas przydzielony dla wpływu bezpośredniego na rozwój pewnych zdolności rucho­
wych w ciągu roku szkolnego, t (kor) -  czas korygowany, t (og) -  ogólny czas bezpośred­
niego wpływu na rozwój zdolności ruchowych w planowaniu rocznym (lub jednej lekcji wy­
chowania fizycznego).
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104 Tabela 4.3
Planowanie obciążenia lekcyjnego z uwzględnieniem możliwości fizycznych uczniów okresu pubertalnegoDziewczęta________________________________________________________________________________________________________

Grupa

Zdolności ruchowe

Razem
Szybkość Siła Koordynacja

ruchowa Wytrzymałość Siła szybka
* Dynamiczna 
wytrzymałość 

siłowa

**Dynamiczna
wytrzymałość

siłowa

Statyczna
wytrzymałość

siłowa
Gibkość

Czas stosunkowy obciążenia lekcji wychowania fizycznego w cyklu rocznym 
dla rozwoju wybranych zdolności ruchowych, zgodnie z zaproponowanym sposobem podziału godzin nauczania Z  t o g

R 15 15 15 50 50 15 50 15 50 275
M 35 15 35 50 50 15 50 50 50 350
A 35 15 15 35 15 15 50 50 50 280

Czas stosunkowy wysiłku fizycznego w rocznym cyklu zajęć, dostosowany do pewnych zdolności ruchowych £  t  kor

R 5 5 5 18 18 5 18 5 18 100
M 10 4 10 14 14 4 14 14 14 100
A 13 5 5 13 5 5 18 18 18 100

Czas stosunkowy obciążenia dla rozwoju wybranych zdolności ruchowych w rocznym cyklu 
lekcji wychowania fizycznego, zgodnie z zaproponowanym sposobem podziału godzin nauczania 2  £ od_

R 50 15 35 50 50 15 50 50 15 330
M 35 15 15 50 15 15 50 15 35 245
A 15 15 15 15 15 15 15 15 15 135

Czas stosunkowy obciążenia w rocznym cyklu lekcji wychowania fizycznego, dostosowany do pewnych zdolności ruchowych % £ КОГ.

R 15 5 11 15 15 5 15 15 5 100
M 14 6 6 20 6 6 20 6 14 100
A 11 11 11 11 11 11 11 11 11 100

Uwagi: * -  test «Z  leżenia siady»; ** -  test «Zginanie, prostowanie ramion w zw isie na drążku z oparciem nóg o podłoże»



4.1.2. Podział czasu nauczania dla rozwoju 
zdolności ruchowych chłopcówUwzględniając właściwości pomiarów dynamiki rocznej wskaźników przygotowania fizycznego chłopców z różnym tempem dojrzewania bio­logicznego, proponuje się następujący podział czasu nauczania dla roz­woju zdolności ruchowych w strukturze planowania rocznego (tab. 4.3):-  dla chłopców ze spowolnionym tempem rozwoju biologicznego -  15% czasu planuje się dla rozwoju zdolności siłowych, gibkości i wytrzyma­łości dynamicznej siłowej (sprawdzian zmian wskaźników przygoto­wania fizycznego z wykorzystaniem testu „Z leżenia siady"), 35% -  dla rozwoju koordynacji ruchowej, 50% -  dla rozwoju szybkości, wytrzy­małości, siły szybkościowej, wytrzymałości statycznej i dynamicznej si­łowej (próby „Zwis na drążku o rękach zgiętych", „Zginanie, prostowa­nie ramion w zwisie na drążku");-  dla chłopców ze średnim tempem dojrzewania biologicznego 15% cza­su planuje się dla rozwoju siły i koordynacji ruchowej, siły szybkościo­wej, wytrzymałości dynamicznej i statycznej (test „Z leżenia siady", „Zwis na drążku o rękach zgiętych"), 35% -  dla rozwoju szybkości i gib­kości, 50% -  dla rozwoju wytrzymałości i wytrzymałości dynamicznej siłowej (test „Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drążku");-  dla chłopców z przyśpieszonym tempem rozwoju biologicznego 15% czasu planuje się dla rozwoju wszystkich wyznaczonych zdolności ru­chowych.Czas obciążenia podlega korekcie, zgodnie z formułą podaną w roz­dziale 4.1,4.2. i działaniach opisanych w rozdziale 4.1.1.W ciągu roku szkolnego najwięcej (sześć z jedenastu) wskaźników ob­niżyło się u retardantów, tylko trzy z jedenastu -  u mediantów, lecz u ak- seleratów nie odnotowano obniżenia poziomu przygotowania fizycznego i zdolności do pracy fizycznej (tab. 4.3).Dla rozwoju zdolności szybkościowych dziewcząt, proponuje się 35% czasu lekcyjnego.Zostało odnotowane znaczne obniżenie wskaźników zdolności do pracy fizycznej w wynikach pomiaru ćwiczeń testowych: 5 z 11 u retar­dantów, 6 z 11 u mediantów i 3 z 11 u akseleratów (tab. 4.3).Tak samo wyjaśnia się czas obciążenia o charakterze wybiórczym pod­czas jednej lekcji wychowania fizycznego.Rozwojowi zdolności szybkościowych dziewcząt ze średnim i przyśpie­szonym tempem dojrzewania biologicznego, trzeba poświęcać 35% czasu lekcji, z opóźnionym -  15%, rozwojowi siły poświęca się 15% czasu lek­cyjnego we wszystkich trzech grupach; 35% czasu poświęca się rozwo­
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jowi zdolności koordynacyjnych w grupie młodzieży ze średnim pozio­mem dojrzewania biologicznego, 15% -  w grupie z przyśpieszonym i opóźnionym tempem rozwoju biologicznego; 50% czasu lekcyjnego po­święca się rozwojowi wytrzymałości w grupach dzieci ze średnim i opóź­nionym tempem rozwojowi biologicznego, 35% -  w grupie dziewcząt z przyśpieszonym tempem rozwoju biologicznego (tab. 4.4).Sumaryczny czas dla rozwoju czterech zdolności ruchowych składa się u retardantów z 95%, u mediantów -  ze 135%, u akseleratów -ze 100%. Dane liczby korygowane są zgodnie z założeniem w tablicach 4.1 i 4.2. Otrzymuje się tym sposobem określony czas docelowego wpływu na roz­wój ruchowych zdolności w strukturze jednej lekcji w  minutach. Na przy­kład,u retardantów rozwojowi zdolności szybkościowych, siłowych i koordy­nacyjnych (zgodnie z długością głównej części lekcji -  35 min), poświęca się 6 min, wytrzymałości -  18 min; u mediantów rozwojowi szybkościo­wych i koordynacyjnych zdolności na lekcji poświęca się 9 min, rozwojowi siły -  4 min, wytrzymałości -  13 min; u akseleratów rozwojowi szybkości i wytrzymałości poświęca się po 12 min; rozwojowi siły i koordynacji ru­chowej po 5 min.Stąd wynika wniosek, że od struktury planowania rocznego obciążenia lekcji wychowania fizycznego z uwzględnieniem tempa dojrzewania bio­logicznego uczniów, zależy długość ukierunkowanego wpływu na rozwój ruchowych zdolności.W związku z tym założeniem istnieje możliwość zaproponowania sche­matu podziału czasu obciążenia z wpływem wybiórczym na różne strony przygotowania fizycznego z zadaniem zabezpieczenia harmonijnego roz­woju ruchowych zdolności uczniów okresu pubertalnego, uwzględniając indywidualne właściwości motoiyczności przy różnym tempie dojrzewa­nia biologicznego.
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Tabela 4.4
Planowanie czasu obciążenia o skierowaniu wybiórczym w strukturze jednej 
lekcji dla dziewcząt okresu pubertalnego

Grupa
Zdolności ruchowe

Objaśnienia
Szybkość Siła Koordynacja

ruchowa Wytrzymałość

Czas stosunkowy obciążenia dla rozwoju wybranego czynnika 
motoryczności w strukturze jednej lekcji, t (od), % Ц t  o d .

R 15 15 15 50 95
M 35 15 35 50 135
A 35 15 15 35 100

Czas skorygowany względny obciążenia dla wybranej zdolności 
ruchowej w strukturze jednej lekcji, t (kor), % 21 t  КОГ.

R 16 16 16 53 100
M 26 11 26 37 100
A 35 15 15 35 100

Czas ogólny wpływu ukierunkowanego na rozwój zdolności ruchowych 
wybranych w strukturze jednej lekcji, t (czas), min. 2) t e z .  ( m in )

R 6 6 6 18 35
M 9 4 9 13 35
A 12 5 5 12 35Warto zauważyć, że dla uczniów -  retardantów przeznacza się więcej czasu na rozwój większej ilości zdolności ruchowych w porównaniu z ak- seleratami. Dane podejście jest całkiem uzasadnione, ponieważ zgodnie z przedstawionymi w trzecim rozdziale wynikami badań, najbardziej opty­malny stan organizmu na początku roku nauczania prezentują, właśnie, dziewczęta i chłopcy -  retardanci: u nich zostały odnotowane lepsze wskaźniki badań krwiobiegu, indeksu Robinsona, częstotliwości skur­czów sercowych, wyższe wskaźniki życiowego indeksu i zdolności do pracy fizycznej, w porównaniu z akseleratami.

4.1.3. Ocenianie przygotowania fizycznego uczniów okresu
pubertalnego z różnym poziomem dojrzewania biologicznegoOcena, jako składowa kontroli pedagogicznej jest jednym z głównych czynników kierowania przygotowaniem fizycznym uczniów', ma ona trzy podstawowe funkcje: kontrolną, kształtującą i wychowawczą [144,153]. Niektórzy badacze [176, 178] biorą pod uwagę jeszcze funkcję stymulu­jącą. Ocena, aby spełniała wyznaczone jej funkcje, powinna odpowiadać
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dokładnym wymaganiom. Ocenianie musi być przeprowadzane regular­nie, być obiektywnym i wszechstronnym, dyferencyjnym i indywidual­nym [212].Na dzień dzisiejszy sposoby oceniania i dyferencjacji ilościowych i ja­kościowych parametrów przygotowania fizycznego nie odpowiadają wy­maganiom czasu i nie mają odpowiedniego uzasadnienia [64,180]. Szereg fachowców [94, 114, 134, 153] zgłasza, że normatywne wymagania zo­stały wyliczone według średnio statystycznych wskaźników populacji i nie uwzględniają właściwości indywidualnych uczniów, ponieważ przedstawiciele jednej wiekowo-płciowej grupy nie są jednorodni we wskaźnikach rozwoju morfologiczno-funkcjonalnego przygotowania fi­zycznego, zdolności do pracy fizycznej [3, 62,163,204,226, 227]. Właśnie przy ocenianiu trzeba brać pod uwagę indywidualne tempo rozwoju bio­logicznego uczniów, wpływające na wyniki norm kontrolnych [149].Uwzględniając te spostrzeżenia, proponuje się przeprowadzenie oce­niania przygotowania fizycznego uczniów okresu pokwitaniowego z re­spektowaniem poziomu ich dojrzewania biologicznego (aneks B). Dla oceny dynamiki wzrostu poziomu przygotowania fizycznego próby te­stowe trzeba przeprowadzić dwukrotnie -  na początku i na końcu roku szkolnego [149].Ocena przygotowania fizycznego uczniów odbywałaby się według dwunastostopniowej skali, zgodnie z wynikami percepcyjnej analizy [86, 145]. Oceny „1” i „12" odpowiadają wynikom w granicach do trzeciego i od 97-go do setnego wyniku odpowiednio, co charakteryzuje bardzo ni­ski i bardzo wysoki poziom zdolności ruchowych, odpowiadający 3% po­pulacji uczniów. Wyniki testu oceniane na „2" punkty znajdują się w gra­nicach pomiędzy trzecim a dziesiątym miejscem w tabeli i pokazują niski poziom zdolności ruchowych, co odpowiada 7% populacji uczniów. Wy­niki testu oceniane na „3" punkty znajdują się w granicach pomiędzy 10 a 25 miejscem, charakteryzują poziom zdolności ruchowych poniżej śred­niego i odpowiada to 15% uczniów. Wyniki oceniane na „4-9" punktów znajdują się w granicach pomiędzy 25 a 75 miejscem w tabeli i odpowia­dają 50% populacji uczniów, co jest charakterystycznym dla średniego poziomu rozwoju zdolności ruchowych uczniów okresu pubertalnego. Wyniki testu oceniane na „10" punktów znajdują się od 75 do 90 miejsca w tabeli, odpowiadają 15% populacji uczniów i charakteryzują poziom rozwoju ruchowych zdolności jako „wyżej średniego". Wyniki testu oce­niane na „11" punktów znajdują się od 90 do 97 miejsca w tabeli, odpo­wiadają 7% populacji uczniów i charakteryzują wysoki poziom rozwoju ruchowych zdolności.
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Warto podkreślić, że przy prowadzeniu badań, rok wcześniej zapropo­nowane dyferencyjne podejście do sposobu oceniania poziomu rozwoju zdolności ruchowych, nie było stosowane, lecz znaczące różnice w roz­woju fizycznym uczniów okresu pubertalnego świadczące o obecności różnicy w tempie dojrzewania biologicznego, udowodniły prawidłowość wybranej metody.
Wnioski do rozdziału czwartegoOdnotowane znaczące odmiany poziomu przygotowania fizycznego chłopców i dziewcząt okresu pubertalnego, związane z różnicą tempa doj­rzewania biologicznego na początku i na końcu roku szkolnego, warun­kują zapotrzebowanie na dyferencyjne podejście do planowania obciąże­nia fizycznego:1. Dla rozwoju zdolności ruchowych, wskaźniki które rosną więcej niż na 3% proponuje się zaplanować dla nich 15% czasu lekcyjnego, dla roz­woju ruchowych zdolności, które w ciągu roku polepszają się do 3% -  35% czasu lekcyjnego, dla ruchowych zdolności, które w ciągu roku nie polepszają się -  planować 50% czasu lekcji.Więcej czasu poświęca się rozwojowi zdolności ruchowych, które w ciągu roku mają niskie tempo rozwoju. Zadania realizowane podczas lekcji wychowania fizycznego, będą przeprowadzane w różnych czaso- okresach, stąd wynika różna długość ich wpływu ukierunkowanego na rozwój zdolności ruchowych, uwarunkowana dodatkowo tempem doj­rzewania biologicznego uczniów.2. Podczas oceniania stanu fizycznego uczniów okresu pubertalnego, nie­zbędnym jest uwzględnienie ich indywidualnych właściwości związa­nych z tempem dojrzewania biologicznego. Ocenianie odbywa się dwu­krotnie: na początku i na końcu roku szkolnego według dwunastostop­niowej skali porównawczej.



Rozdział 5

Efektywność metodyki 
dyferencyjnego przygotowania fizycznego 

uczniów okresu pubertalnego

Lekcje wychowania fizycznego podczas prowadzenia badań odbywały się w eksperymentalnych i kontrolnych grupach.W klasach eksperymentalnych program doboru ćwiczeń dla rozwoju ruchowych zdolności, odbywał się w zależności od charakteru potrzeb­nych zmian w ciągu roku szkolnego i tempa dojrzewania biologicznego uczniów. W grupie kontrolnej zajęcia odbywały się według ogólnego tra­dycyjnego programu. Uczniów podzielono na sześć niezbędnych grup: I grupa -  uczniowie -  retardanci, którzy są opóźnieni w swoim rozwoju na jeden rok i więcej, II grupa -  uczniowie -  medianci, ze średnimi wskaźni­kami rozwoju biologicznego dla swojej kategorii wiekowej (±1 rok), III grupa -  uczniowie -  akseleraci, którzy wyprzedzają swoich rówieśników wiekiem biologicznym na jeden rok i więcej [69,269]. Tak powstało sześć grup uczniów z różnym tempem rozwoju biologicznego i różnej płci -  trzy grupy chłopców i trzy grupy dziewcząt.W celu udogodnienia pracy nauczycieli wychowania fizycznego, zapla­nowano jednoczesne prowadzenie lekcji w dwóch klasach, przy czym lek­cje były prowadzone przez różnych nauczycieli. Jeśli jeden nauczyciel pra­cował z grupą dziewcząt, to drugi w tym samym czasie -  z grupą chłopców, z różnym tempem rozwoju biologicznego, z zastosowa­niem deferencyjnego podejścia opisanego w rozdziale czwartym.Podejście metodyczne do doboru ćwiczeń i intensywności ich wykona­nia było stosowane zgodnie z rekomendacjami W. Romanenko (1999), I. Głazyrina (2003), T. Krucewicza (2003), W. Płatonowa (2004).Efektywność metodyki podejścia deferencyjnego do rozwoju możliwo­ści ruchowych młodzieży w okresie dojrzewania płciowego i podział



czasu nauczania zależy od tempa dojrzewania biologicznego, wyników te­stów przygotowania fizycznego, zdolności do pracy fizycznej i stanu układu sercowo-naczyniowego uczniów.Na początku roku szkolnego nie została odnotowana różnica w stanie funkcjonalnym pomiędzy eksperymentalnymi a kontrolnymi grupami uczniów ( aneks B I- B19).
5.1. Zmiany w stanie układu sercowo-naczyniowego i zdolności 

do pracy fizycznej uczniów okresu pubertalnegoPodczas prowadzenia badań sprawdzany był regularnie stan układu sercowo-naczyniowego, w celu kontroli zmian adaptacji do wysiłku fi­zycznego. Wyniki pomiaru wysiłku uczniów grup eksperymentalnych i kontrolnych były porównywane między sobą, a także z wynikami badań innych autorów.Ustalono, że zaproponowana metodyka dyferencyjnego podejścia do podziału czasu z metą rozwoju ruchowych zdolności uczniów okresu pu­bertalnego, jest efektywnym środkiem rozwoju fizycznego ucz-niów, co zostało odzwierciedlone w zmianach stanu układu sercowo-naczynio­wego i wzroście zdolności do pracy fizycznej.Częstotliwość skurczów sercowych u chłopców w trzech eksperymen­talnych grupach obniżyła się (na 9,9%, 10,0%, i 13,0% odpowiednio u re- tardantów, mediantów i akseleratów). U uczniów z grupy kontrolnej zo­stała odnotowana wyższa częstotliwość skurczów sercowych (na 7,3%, 3,5% i 4,0% odpowiednio) w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys.5.1, aneks B I).U dziewcząt zostało odnotowane obniżenie skurczów sercowych w trzech eksperymentalnych grupach (na 8,9%, 10,1% i 13,9% odpowied­nio), w grupie kontrolnej (na 9,0%, 6,9% i 4,1% odpowiednio) (rys. 5.1, aneks 3).
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Rys. 5.1. Częstotliwość skurczów sercowych uczniów okresu pubertalnego grup 
kontrolnych i eksperymentalnych w zależności od tempa dojrzewania 
biologicznegoCiśnienie skurczowe nieznacznie wzrasta u chłopców w trzech ekspe­rymentalnych grupach w ciągu roku szkolnego (na 2,6%, 0,1%, 0,9% od­powiednio). Wyraźna różnica powstała w wynikach pomiaru mediantów i akseleratów w końcu roku szkolnego. Zostały odnotowane zauważalne wyższe parametry ciśnienia skurczowego uczniów grupy kontrolnej (na 0,7%, 1,2% i 3,6% odpowiednio), w porównaniu z eksperymentalną (rys.5.2, aneks B2).Ciśnienie skurczowe nieznacznie wzrasta u dziewcząt w trzech ekspe­rymentalnych grupach w ciągu roku szkolnego (na 5,8%, 0,2%, 9,5% od­powiednio). Wyraźna różnica w pomiarach powstała między mediantami a akseleratami, w grupie eksperymentalnej, podobne jak u chłopców, w końcu roku szkolnego. Zostały odnotowane zauważalne wyższe wielko­ści ciśnienia skurczowego u uczniów grupy eksperymentalnej (na 2,3%, 1,7% i 0,7% odpowiednio) w porównaniu z kontrolną (rys. 5.2, aneks B3).
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O Grupa kontrolna И Grupa eksperymentalnaRys. 5.2. Ciśnienie skurczowe uczniów okresu pubertalnego grup kontrolnych
i eksperymentalnych w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoU chłopców w trzech eksperymentalnych grupach w ciągu roku szkol­nego ciśnienie rozkurczowe nieznacznie wzrasta (na 5,0%, 0,1%, i 3,1% odpowiednio). Wyraźna różnica powstała w wynikach pomiaru między retardantami a akseleratami i mediantami a akseleratami w końcu roku szkolnego. Zostały odnotowane zauważalne wyższe wielkości ciśnienia rozkurczowego w wynikach pomiaru u uczniów grupy kontrolnej (na 1,3%, 0,4% i 1,8% odpowiednio) w porównaniu z eksperymentalną (rys.5.3, dodatek B2).Ciśnienie rozkurczowe u dziewcząt wzrasta we wszystkich trzech gru­pach (na 0,7%, 1,4%, i 0,8 % odpowiednio), a w końcu roku szkolnego naj­większe wielkości zostały odnotowane w wynikach pomiaru u dziewcząt retardantów i mediantów grup eksperymentalnych (na 5,1%, 4,9% odpo­wiednio) i mniej na 2% u akseleratów w porównaniu z grupą kontrolną (rys. 5.3, aneks B3).Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u chłopców z grup eksperymental­nych obniżają się w ciągu roku szkolnego (na 7,8% u retardantów, 10,0% u mediantów i 12,2% u akseleratów). W końcu roku szkolnego wyższe wskaźniki indeksu Robinsona odnotowali uczniowie z grupy kontrolnej (na 7,7%, 3,8% i 8,6%) w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys. 5,4, aneks B3).
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Chłopcy Dziewczęta

И Grupa kontrolna 0 Grupa eksperymentalnaRys. 5.3. Zmiany wskaźników pomiaru ciśnienia rozkurczowego uczniów okresu 
pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej w zależności od tempa 
dojrzewania biologicznegoChłopcy Dziewczęta

Rys. 5.4. Zmiany wskaźników pomiaru indeksu Robinsona u uczniów okresu
pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej w zależności od tempa 

dojrzewania biologicznegoWyniki pomiaru indeksu Robinsona u dziewcząt obniżają się w trzech grupach (na 1,2%, 11,1% i 7,7%). W końcu roku szkolnego zostały odno­towane nieco wyższe wskaźniki u uczniów z grupy kontrolnej (na 5,6%, 4,1% i 3,6%) w porównaniu z eksperymentalną (rys. 5.4, aneks B5).Potencjał adaptacyjny krwiobiegu u chłopców z grupy eksperymental­nej w ciągu roku szkolnego obniża się w trzech grupach (na 6,5%, 8,2% i 9,6%). Została odnotowana wyraźna różnica u uczniów z różnym tem­pem dojrzewania biologicznego w grupie eksperymentalnej u mediantów
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i akseleratów. Wyższe wskaźniki potencjału adaptacyjnego krwiobiegu zostały odnotowane w końcu roku szkolnego u uczniów grupy kontrolnej (na 12,0%, 5,8% i 8,8% odpowiednio -  p< 0,05) w porównaniu z ekspery­mentalną (rys. 5.5. aneks B3).
Chłopcy Dziewczęta

Rys 5.5. Zmiany wskaźników pomiaru potencjału adaptacyjnego krwiobiegu 
uczniów okresu pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej 
w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoZostało odnotowane obniżenie potencjału adaptacyjnego krwiobiegu dziewcząt w wynikach pomiaru w trzech grupach (na 4,0 %, 12,2 % i 11,4 %). W końcu roku szkolnego były wyższe wskaźniki potencjału adaptacyj­nego krwiobiegu u uczniów grupy kontrolnej (na 7,1 %, 7,0 % i 11,2%) w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys. 5.5, aneks B5).Wyniki pomiaru pojemności płuc u chłopców z grupy eksperymental­nej w ciągu roku szkolnego znacząco wzrastają (na 23,1%, 17,9% i 31,3%). Powstaje widoczna różnica w wynikach pomiaru między uczniami z różnym tempem dojrzewania biologicznego -  retardantami a akseleratami i mediantami a akseleratami. Nieco niższe wskaźniki po­miaru pojemności płuc występowały u uczniów grupy kontrolnej w końcu roku szkolnego (na 10,0% -  p<0,05, 9,8% -  p<0,01 i 8,0% -- p<0,01) niż eksperymentalnej (rys. 5.6, dodatek B6).Wyniki pomiaru pojemności płuc dziewcząt z grupy eksperymentalnej w ciągu roku szkolnego wzrastają (na 13,9 %, 10,0 % i 14,8 % odpowied­nio) w porównaniu z wynikami dziewcząt z grupy kontrolnej. Różnica w pomiarach pojemności płuc została odnotowana u dziewcząt wszyst­kich grup podziału według szybkości dojrzewania biologicznego. W gru-
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pie kontrolnej zostały odnotowane niższe wskaźniki pomiaru wzrostu po­jemności płuc w porównaniu z grupą eksperymentalną (na 8,3%» 3,1% i 9,0%) (rys. 5.6, dodatek B7).Wyniki pomiaru indeksu życiowego chłopców z grup eksperymental­nych w ciągu roku szkolnego wzrastają (na 8,4%, 10,8% i 21,8%). W końcu roku szkolnego wyraźna różnica wzrostu wyników pomiaru ży­ciowego indeksu została odnotowana w grupie eksperymentalnej pomię­dzy retardantami a akseleratami i mediantami a akseleratami. Niższe wskaźniki życiowego indeksu zostały odnotowane w wynikach pomiaru u uczniów grupy kontrolnej, w porównaniu z wynikami uczniów grupy eksperymentalnej (na 7,5%, 6,9% i 7,5% odpowiednio) (rys.5.7, aneks B6).
Chłopcy Dziewczęta

Q Grupa kontrolna В  Grupa eksperymentalnaRys. 5.6. Zmiany wskaźników pomiaru pojemności życiowej płuc uczniów okresu 
pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej w zależności od tempa 
dojrzewania biologicznego

Chłopcy Dziewczęta

Rys. 5.7. Zmiany wskaźników pomiaru indeksu życiowego uczniów okresu
pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej w zależności od tempa 
dojrzewania biologicznego
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Wyniki pomiaru zdolności absolutnej do pracy fizycznej dziewcząt z grupy eksperymentalnej polepszają się (na 28,8 %, 11,0 % i 4,6 %), niż­sze wskaźniki są odnotowane u dziewcząt z grupy kontrolnej (na 23,2%, 17,3% i 17,7%) (rys. 5.9, aneks B9).Chłopcy Dziewczęta

D Grupa kontrolna 0 Grupa eksperymentalnaRys. 5.9. Wyniki pomiaru absolutnej zdolności do pracy fizycznej uczniów okresu 
pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej w zależności od tempa 
dojrzewania biologicznegoWyniki pomiaru stosunkowej zdolności do pracy fizycznej chłopców z grupy eksperymentalnej polepszają się (na 7,6%, 17,8% i 17,2% odpo­wiednio), niższe wskaźniki są odnotowane u uczniów grupy kontrolnej (na 20,4%, 19,4% i 13,9%) (rys. 5.10, aneks B8). Wyniki pomiaru zdolno­ści stosunkowej do pracy fizycznej dziewcząt z grupy eksperymentalnej polepszają się (na 15,0 %, 7,1 % i 8,3 %), niższe wskaźniki są odnotowane u uczniów grupy kontrolnej (na 20,4 %, 19,4 % i 13,9%) (rys. 5.10, aneks B9).
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Wyniki pomiaru indeksu życiowego dziewcząt z grupy eksperymental­nej wzrastają w ciągu roku szkolnego [na 0,6%, 1,6% i 2,9%). Zostały od­notowane niższe wskaźniki pomiaru u uczniów grupy kontrolnej w po­równaniu z grupą eksperymentalną (nal0,5%, 5,6% i 8,8%) (rys. 5.7, aneks B7).Wyniki pomiaru obwodu klatki piersiowej u chłopców grupy ekspery­mentalnej wzrastają (na 19,3%, 18,5% i 21,5% odpowiednio). Została od­notowana różnica w wynikach pomiaru pomiędzy retardantami a aksele- ratami i mediantami a akseleratami. Niższe wskaźniki przyrostu obwodu klatki piersiowej odnotowano u uczniów grupy kontrolnej w porównaniu z grupą eksperymentalną (na 9,9%, 5,1% i 12,3%) (rys. 5.8, aneks B6).

O Grupa eksperymentalnaRys. 5.8. Zmiany wskaźników pomiaru przyrostu obwodu klatki piersiowej 
uczniów okresu pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej 
w zależności od tempa dojrzewania biologicznegoObwód klatki piersiowej u dziewcząt z grupy eksperymentalnej w ciągu roku szkolnego wzrasta (na 5,4%, 10,1% i 25,1%). Niższe wskaźniki przy­rostu zostały odnotowane u retardantów i akseleratów z grupy kontrolnej (na 0,7% i 1,6%) i nieco wyższe (na 0,3%) u mediantów (rys. 5.8, aneks B7).Wyniki pomiaru zdolności absolutnej do pracy fizycznej chłopców z grupy eksperymentalnej polepszają się (na 22,3%, 25,3% i 26,4%), niż­sze wskaźniki są odnotowane u uczniów z grupy kontrolnej (na 18,0%, 21,7% i 12,7%) (rys. 5.9, aneks B8).
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5.0 Retardanci Medianci Akseleraci Retardanei Medianci Akseleiaci
O Grupa kontrolna 0 Grupa eksperymentalnaRys. 5.10. Wyniki pomiaru stosunkowej zdolności do pracy fizycznej uczniów

okresu pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej w zależności 
od tempa dojrzewania biologicznegoZostały odnotowane zmiany w układzie sercowo-naczyniowym, a tak­że w zdolności do pracy fizycznej uczniów okresu pubertalnego podczas przeprowadzania eksperymentu pedagogicznego. U chłopców z grupy eksperymentalnej częstotliwość skurczów sercowych obniża się (na 9,9%, 10,0% i 13,0%) i nieco mniej u chłopców z grupy kontrolnej (na 7,3%, 3,5% i 4,0%).Średnie wskaźniki pomiaru częstotliwości skurczów sercowych chłop­ców z grupy eksperymentalnej, po zakończeniu badań wynosiły (74,03 ud/min, 73,93 ud/min i 75 ud/min odpowiednio u retardantów, median- tów i akseleratów), co jest niższe od wskaźników innych badaczy [126], (78-80 ud/min dla wieku dzieci 13-14 lat). Według danych O. Kuca (2003), CSS chłopców w wieku 12 lat ilość skurczów sercowych wynosi 70,9±4,4 ud/min, 13 lat -  69,1±5,3 ud/min, 14 lat -  75,7±5,2 ud/min, co świadczy, że w wieku 12-14 lat (okres dojrzewania płciowego) wyniki po­miaru wzrastają. Z danych S. Chruszczowa (1980): u chłopców 12,13,14 lat średnia CSS wynosi 72,6 ud/min, 73,1 i 72,5.Wyniki pomiaru częstotliwości skurczów sercowych dziewcząt z grupy eksperymentalnej obniżają się po zakończeniu roku szkolnego (na 8,9%, 10,1% i 13,9% odpowiednio u retardantów, mediantów i akseleratów). Mniejsze obniżenie CSS zostało odnotowane (na 9,0 %, 6,9 i 4,1%) u dziewcząt z grupy kontrolnej. Średnie wskaźniki CSS dziewcząt grupy eksperymentalnej wyniosły po zakończeniu badań 77,89 ud/min, 77,04 ud/min i 76,4 ud/min odpowiednio u retardantów, mediantów i akselera­tów, co jest nieco niższe od danych innych autorów [126], (78-80 ud/min dla dziewcząt wieku 13-14 lat). Jednak, według danych 0. Kuca (2003),
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CSS dziewcząt w wieku 12 lat wynosi 73,4±5,1 ud/min, w wieku 13 lat -  69,2±5,1 ud/min, w wieku 14 lat -  76,3±4,5 ud/min. Proces dojrzewania płciowego powoduje wzrost CSS. Według badań C. Chruszczowa (1980), u dziewcząt wieku 12-14 lat, średnie CSS wynosi 75,5 ud/min, 76,1 ud/min i 72,2 ud/min odpowiednio. W badaniach S. Prijmaka, CSS -  75,26 ud/min u chłopców i 71,42 u dziewcząt wieku 12-15 lat, co odpowiada wysokiemu i wyżej średniego poziomowi przygotowania fizycznego. We­dług danych O. Andrejewej (2000), u dziewcząt średniego stanu zdrowia w wieku 12-13 lat, CSS wynosi 72,lud/min, niżej średniego i niskiego -  76,32 ud/min i 77,8 ud/min.Istotnym kryterium potencjału energetycznego jest stan rezerwy układu sercowo-naczyniowego. Jednym z ważnych wskaźników tej re­zerwy jest „podwójny dobytek" indeksu Robinsona (IR), który charakte­ryzuje skurczową pracę serca. Im niższe wskaźniki IR w stanie odpo­czynku, tym wyższe maksymalne aerobowe możliwości organizmu. Z wie­kiem następuje stosunkowa stabilizacja danego wskaźnika na skutek ob­niżenia CSS z jednoczesnym podwyższeniem ciśnienia skurczowego [37]. Wyniki pomiaru indeksu Robinsona chłopców w ciągu roku szkolnego grupy eksperymentalnej obniżają się na 7,8%, 10,0% (p<0,01) i 12,2 (p<0,05), odpowiednio. Obniżenie wskaźników w grupie kontrolnej jest mniejsze (na 7,7%, 3,8% i 8,6%,). Otrzymane parametry indeksu Robin­sona u chłopców grupy eksperymentalnej -  76,0 w.j, 73,95u.j. i 80,66 u.j, odpowiednio u retardantów, mediantów i akseleratów odpowiadają śred­niemu poziomowi retardantów i akseleratów, i wyprzedzają mediantów zgodnie z danymi G. Apanasenko (1992) -  90,5 w.j.Wyniki pomiaru indeksu Robinsona dziewcząt w ciągu roku szkolnego z grupy eksperymentalnej obniżają się na 1,2%, 11,0% (p<0,01) i 7,7 (p<0,05), odpowiednio u retardantów, mediantów i akseleratów. Mniej­sze obniżenie wyników zostało odnotowane w grupie kontrolnej (na 5,6%, 4,1% i 3,6%). Otrzymane parametry indeksu Robinsona u dziewcząt grupy eksperymentalnej -  83,47 w.j, 84,5 u.j. i 86,75 w.j. odpowiednio u retardantów, mediantów i akseleratów, odpowiadają średniemu pozio­mowi retardantów i mediantów, u akseleratów -  poniżej średniego, zgod­nie z danymi G. Apanasenko (1992). U dziewcząt z grupy kontrolnej dane wskaźniki odpowiadają poziomowi „niżej średniego" [17]. Średnie wska­źniki pomiaru indeksu Robinsona dziewcząt grupy eksperymentalnej są nieco niższe u retardantów i mediantów, i wyższe u akseleratów, w po­równaniu z danymi G. Apanesenko (1992) - 85 w j. dla dziewcząt trzyna­stoletnich. W badaniach S. Prijmaka (2003) wysokiemu i „wyżej śred­niego" poziomowi przygotowania fizycznego odpowiadają wyniki po­
121



miaru IR 76,51 w.j. chłopcowi 73,66 w.j. u dziewcząt wieku 12-15 lat. We­dług danych 0. Andrejewej (2000), dziewczęta wieku 12-13 lat średniego stanu zdrowia w indeksie Robinsona osiągają 82,11 w.j., a niskiego stanu zdrowia -  91,26 w.j. Potencjał adaptacyjny krwiobiegu daje możliwość oceny stanu homeostazy hemodynamicznej i metabolicznej z uwzględnie­niem zmian wiekowych [18]. Potencjał adaptacyjny krwiobiegu chłopców z grupy eksperymentalnej w ciągu roku szkolnego obniża się na 6,5%, 8,2% (p<0,01) i 9,6% (p<0,05). Zostały odnotowane nieco wyższe wskaź­niki w wynikach pomiaru dziewcząt grupy kontrolnej -  na 12% (p<0,001), 5,8% (p<0,05) i 8,8 (p<0,005). Potencjał adaptacyjny krwiobiegu dziew­cząt z grupy eksperymentalnej obniża się na 4,0%, 12,2% (p<0,001) i 11,4% (p< 0,001), u uczennic z grupy kontrolnej na 7,1%, 7,0% (p<0,05) i 11,2% (p<0,05) odpowiednio. Warto zwrócić uwagę, że otrzymane wy­niki pomiaru adaptacyjnego potencjału krwiobiegu na początku roku szkolnego chłopców i dziewcząt charakteryzowały „naprężenie” mecha­nizmów adaptacyjnych. W ciągu roku szkolnego wskaźnik ten obniża się u chłopców i dziewcząt z grupy eksperymentalnej. U chłopców retardan- tów i mediantów w końcu roku szkolnego został odnotowany pozytywny poziom adaptacji według wskaźników AP [222].Wskaźniki pomiaru indeksu życiowego chłopców z grupy eksperymen­talnej wzrastają na 8,4%, 10,8% (p<0,05) i 21,8 (p<0,01). Niższe wskaź­niki pomiaru życiowego indeksu zostały odnotowane u uczniów z grupy kontrolnej na 7,5%, 6,9% (p<0,05) i 7,5 %. Średnie wskaźniki indeksu ży­ciowego u chłopców grupy eksperymentalnej wyniosły po zakończeniu badań 63,38 ml/kg, 65,62 ml/kg i 74,42 ml/kg odpowiednio u retardan- tów mediantów i akseleratów, co z kolei odpowiada poziomowi „wyżej średniego" retardantów i mediantów oraz wysokiemu -  u akseleratów.Wskaźniki średnie pomiaru indeksu życiowego chłopców grupy kon­trolnej odpowiadają po zakończeniu badań średniemu poziomowi retar­dantów i mediantów i powyżej średniego -  akseleratów [36]. Indeks ży­ciowy chłopców grupy eksperymentalnej jest wyższy w porównaniu z da­nymi S. Chruszczowa (1980) (49-53 ml/kg dla chłopców 11-13 lat), G. Apanasenko (1992) (51,4 ml/kg dla trzynastolatków), T. Krucewicz (1999) (40-53 ml/kg dla chłopców 11-13 lat). W badaniach W. Włostow- skiego (1976), trzynastoletni chłopcy z mniejszym od średniego wzro­stem i opóźnionym dojrzewaniem płciowym nieco przeważają swoich ró­wieśników z przyśpieszonym wzrostem i dojrzewaniem płciowym, w da­nych indeksu życiowego: 70 ml/kg retardantów i 66,3 ml/kg u akselera­tów. Przy czym, akseleraci znacznie wyprzedzają retardantów we wskaź­nikach pomiaru pojemności płuc (3540 ml i 2400 ml odpowiednio).
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Wskaźniki wyników pomiaru indeksu życiowego dziewcząt w grupie eksperymentalnej wzrastają na 0,6%, 1,6% i 2,9%. Niższe wskaźniki po­miaru indeksu życiowego odnotowane u dziewcząt z grupy kontrolnej, wynoszą one 10,5% (p<0,05), 5,6% i 8,8 %. Średnie wskaźniki pomiaru indeksu życiowego dziewcząt z grupy eksperymentalnej wyniosły 59,09 ml/kg, 58,14 ml/kg i 52,94 ml/kg u retardantów, mediantów i akselera- tów co odpowiada poziomowi średniemu [36].Wskaźniki pomiaru indeksu życiowego dziewcząt retardantów i me­diantów grupy kontrolnej odpowiadają średniemu, a akseleratów -  „niżej średniego" poziomowi danych badań G. Apanasenko (1992).Wskaźniki pomiaru indeksu życiowego dziewcząt grupy eksperymen­talnej są wyższe w porównaniu z danymi badań S. Chruszczowa (1980) (42-46 ml/kg dla dziewcząt 11-13 lat), G. Apanasenko (1992) (46,7 ml/kg dla trzynastolatek), i T. Krucewicz (1999) (42-46 ml/kg dla dziewcząt w wieku 11-13 lat). Według wyników badań W. Włostowskiej (1976), dziewczęta w wieku 13 lat ze spóźnionym dojrzewaniem płciowym i mniejszym wzrostem wyprzedzają danymi indeksu życiowego swoje ró­wieśnice z przyśpieszonym dojrzewaniem płciowym i wyższym wzro­stem: 59,5ml/kg u retardantów i 52,1 ml/kg u akseleratów. Przy czym, akseleraci znacznie wyprzedzają retardantów wskaźnikami pojemności płuc (3095 ml i 2158 ml odpowiednio). Wskaźniki pomiaru indeksu ży­ciowego we wszystkich kategoriach wiekowych chłopców i dziewcząt są wyższe u retardantów (u dziewcząt znacząco). Dziewczęta retardanci są bardziej rozwinięte funkcjonalnie w porównaniu ze swoimi rówieśnicami - akseleratami [37].W czasie prowadzenia badań, absolutna zdolność do pracy fizycznej polepszyła się (na 22,3%, 25,3% i 26,4%). Na niższym poziomie została odnotowana zdolność do pracy fizycznej uczniów kontrolnej grupy (na 18,0%, 21,7% i 12,7%) w porównaniu z grupą eksperymentalną. Zdolność absolutna do pracy fizycznej chłopców grupy eksperymentalnej po zakoń­czeniu badań wyniosła 612 kgm/min (100,2 Wt), 614,6 kgm/min (100,4 Wt) i 684,3 kgm/min (111,8 Wt) odpowiednio u retardantów, mediantów i akseleratów, co, generalnie, odpowiada danym innych badaczy (106,4 -  124,2 Wt dla chłopców 13-14 lat) [26,145]. U chłopców grupy kontrolnej zdolność absolutna do pracy fizycznej po zakończeniu eksperymentu była niższa: 83,8Wt, 80,23 Wt i 99,55 Wt odpowiednio u retardantów, median­tów i akseleratów [26, 145] (aneks В 7). Według danych T. Krucewicz (2000), wskaźniki pomiaru testu PWC170 -  65 Wt i 75 Wt odpowiadają przygotowaniu fizycznemu chłopców w wieku 13 i 14 lat. Zgodnie z da­nymi innych badaczy [210,245], wskaźniki testu PWC170 u chłopców 12- 13 lat wynoszą 124 Wt.
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W czasie prowadzenia badań absolutna zdolność do pracy fizycznej dziewcząt grupy eksperymentalnej polepszyła się (na 28,8%, 11,0% i 4,6% odpowiednio). W wynikach pomiaru grupy kontrolnej -  poziom po­lepszenia zdolności do pracy fizycznej był mniejszy (na 23,2%, 17,3% i 17,7%). Absolutna zdolność do pracy fizycznej dziewcząt z grupy ekspe­rymentalnej po zakończeniu badań wyniosła 464,5 kgm/min (75,9 Wt/min), 472,6 kgm/min (77,2 Wt/min) i 490 kgm/min (80,2 Wt/min) odpowiednio u retardantów, mediantów i akseleratów, co daje nieco niż­sze parametry od danych innych autorów (84,4-93,8 Wt/min dla dziew­cząt 13-14 lat) [17,126], (109,4 Wt/min u dziewcząt 12-13 lat) [245,210]. W wynikach pomiaru dziewcząt z grupy kontrolnej zauważono znacznie niższą zdolność absolutną do pracy fizycznej -  59,5 Wt/min, 65,11 Wt/min i 67,24 Wt/min odpowiednio u retardantów, mediantów i aksele- raów (aneks В 8). Istnieje zależność wskaźników pomiaru testu PWC170 od typu somatycznego budowy ciała -  u trzynastoletnich chłopców, wskaźniki testu PWC170 wynoszą 541,95 kgm/min, 729,38 kgm/min i 945,51 kgm/min odpowiednio u mikro-, mezo- i makrosomatyków. U dziewcząt wskaźniki pomiaru testu PWC170 wynoszą 580,72 kgm/min, 622,56 kgm/min i 646,1 kgm/min odpowiednio w mikro-, miezo- i ma­krosomatyków [245].Zdolność stosunkowa do pracy fizycznej chłopców z grupy ekspery­mentalnej wzrasta na 7,6%, 17,8% (p<0,01) i 17,2% (p<0,01) i jest wyższa w porównaniu z wynikami pomiaru uczniów z grupy kontrolnej, która wzrasta na 20,4% (p<0,001), 19,4% (p<0,001) i 13,9% (p<0,001) odpo­wiednio; wynosi 14,8 kgm/min/kg (2,4 Wt/min/kg), 15,3 kgm/min/kg (2,5 Wt/min/kg) i 14,6 kgm/min/kg (2,4 Wt/min/kg) odpowiednio u re­tardantów, mediantów i akseleratów. W badaniach O. Mitczyka (2002) wskaźniki testu PWC170 u chłopców w wieku 11-15 lat, w warunkach eksperymentu pedagogicznego wynoszą 1,64 Wt/min/kg, 1,56 Wt/min/kg, 1,72 Wt/min/kg, 1,78 Wt/min/kg i 1,81 Wt/min/kg odpo­wiednio w wieku 11, 12, 13, 14 i 15 lat. Analiza wskaźników stosunko­wych PWC170 (Wt/min/kg) u chłopców 9-17 lat świadczy o stopniowym powiększeniu wskaźników PWC170 równolegle ze wzrostem i rozwojem organizmu (od 2,3±0,1 Wt/kg/min do 3,7± 0,1 Wt/kg/min). Przy czym, dynamika wiekowa wskaźników PWC170 charakteryzuje się znaczącym wzrostem od 9-10 do 15-17 lat [140]. Od początku do końca roku szkol­nego u chłopców 11-12 i 13-14 lat dostrzega się brak obniżenia zdolności do pracy fizycznej mimo wzrostu zmęczenia powodowanego presją opa­nowania materiału programowego. Jest to tłumaczone dobrymi możliwo­ściami adaptacyjnymi uczniów w tym wieku [103]. Niestety, przedsta­wione w źródłach literatury dane mają cząstkowy charakter, dlatego że
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zostały przebadane nie wszystkie grupy wiekowo-płciowe dzieci i mło­dzieży.Zdolność stosunkowa do pracy fizycznej dziewcząt z grupy ekspery­mentalnej, także wzrasta (na 15%, 7,1% i 8,3% odpowiednio). Została od­notowana niższa zdolność do pracy fizycznej u uczennic grupy kontrolnej, odpowiednio na 27,5% (p<0,001), 20,5% (p<0,001) i 28,5% (p<0,001). Istnieją dane T. Suworowej (2003), według których stosunkowa zdolność do pracy fizycznej dziewcząt od 11 do 17 lat obniża się. Dziewczęta te po­siadają szereg odmian funkcjonalnych, które powodują obniżenie zdolno­ści do pracy fizycznej w tym wieku [92,140]. To obniżenie, na przykładzie wyników PWC170 ma miejsce w wieku od 10-11 lat i jest bardziej wi­doczne po zakończeniu okresu dojrzewania płciowego. Parametry zdol­ności do pracy fizycznej i wskaźniki adaptacyjnych reakcji układu ser- cowo-naczyniowego podczas obciążenia mięśniowego dziewcząt, wyno­szą średnio 70-80% tych samych obciążeń chłopców [244]. Wśród dziew­cząt ze średnim poziomem zdrowia, zgodnie z danymi O. Andrejewej (2000), przeważają retardanci, a wśród dziewcząt z niskim poziomem zdrowia -  akseleraci.
5.2. Zmiany w przygotowaniu fizycznym uczniów okresu 

pubertalnegoWedług danych wyników prób z dynamometrem pięściowym w trzech grupach, zdolności siłowe u chłopców grupy eksperymentalnej w ciągu roku nauczania wzrastają (na 110 %, 76,7 % i 47,4 % odpowiednio). W końcu roku szkolnego znacząca różnica powstaje w wynikach pomia­rów w grupie eksperymentalnej między retardantami a akseleratami i między mediantami a akseleratami. W tym samym okresie niższe wskaź­niki próby uścisku dynamometru pięściowego zostają odnotowane także u uczniów grupy kontrolnej (na 10,1%, 6,0% i 9,7% odpowiednio) w po­równaniu z grupą eksperymentalną (rys 5.11, aneks В 10).W ciągu roku szkolnego zdolności siłowe dziewcząt grupy ekspery­mentalnej wzrastają w trzech grupach według danych wyników prób z dy­namometrem pięściowym (na 40%, 43,1% i 24,1% odpowiednio retar- dantów, mediantów i akseleratów). W ciągu roku szkolnego znacząca róż­nica powstaje w wynikach pomiaru grupy eksperymentalnej dziewcząt z różnym tempem dojrzewania biologicznego, między retardantami a ak­seleratami i mediantami a retardantami. Niższe wskaźniki próby z uści­skiem dynamometru pięściowego zostały odnotowane u dziewcząt grupy kontrolnej, odpowiednio(na 0,9%, 4,2% i 0,8%), w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys 5.11, aneks В 11).
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Ш Grupa kontrolna И Grupa eksperymentalnaRys. 5.11. Wyniki pomiaru absolutne siły pięści uczniów okresu pubertalnego
grupy eksperymentalnej i kontrolnej, z wykorzystaniem dynamometru 
pięściowegoW trakcie roku szkolnego wyniki pomiaru indeksu siłowego chłopców grupy eksperymentalnej wzrastają, odpowiednio (na 84,9%, 66,1% i 36,7%). W końcu roku szkolnego została odnotowana istotna różnica w pomiarach między retardantami a akseleratami. W końcu roku szkol­nego odnotowano niższe wskaźniki indeksu siłowego u chłopców z grupy kontrolnej, odpowiednio (na 6,3%, 3,2% i 30,5%), w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys. 5.12, aneks В 10).W ciągu roku szkolnego wyniki pomiaru indeksu siłowego u dziewcząt grupy eksperymentalnej, wzrastają odpowiednio (na 31,0%, 37,0% i 30,5%). Odnotowano natomiast niższe wskaźniki próby uścisku dyna­mometru pięściowego u dziewcząt grupy kontrolnej odpowiednio (na 6,0%, 7,3% i 11,8%), w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys. 5.12, aneks B i l) .W ciągu roku szkolnego wyniki pomiaru równowagi statycznej (test „Postawa równoważna na jednej nodze") u chłopców z grupy ekspery­mentalnej polepszają się w trzech grupach (na 24,7%, 12,9% i 35,2% od­powiednio). Niższe wskaźniki pomiaru próby równowagi statycznej zo­stały odnotowane u uczniów grupy kontrolnej, odpowiednio (na 6,6%, 21,0% i 4,5% ) (rys. 5.13, aneks B12).W ciągu roku szkolnego równowaga statyczna u dziewcząt z grupy eks­perymentalnej wzrasta, odpowiednio (na 21,5%, 14,2% i 34,6%). Niższe wskaźniki zostały odnotowane u dziewcząt kontrolnej grupy (na 1,5%, 22,7% i 9,0% odpowiednio), w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys. 5.13, aneks ВІЗ).
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O Grupa kontrolna И Grupa eksperymentalnaRys 5.12. Wyniki stosunkowe pomiaru siły pięści za pomocą dynamometru
pięściowego uczniów okresu pubertalnego grupy eksperymentalnej 
i kontrolnej z uwzględnieniem tempa dojrzewania biologicznegoSzybkość ruchu pięści (test „Stukanie w krążki") u chłopców grupy eks­perymentalnej w ciągu roku szkolnego wzrasta (na 9,3%, 14,0%, i 13,2% odpowiednio u retardantów, mediantów i akseleratów). Znacząca różnica została odnotowana w wynikach pomiaru retardantów i akseleratów, niż­sze wskaźniki u chłopców z grupy kontrolnej (na 12,9%, 11,2% i 6,7% od­powiednio) w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys. 5.14, aneks B12).

12

11

109
876

Ш Grupa kontrolna В Grupa eksperymentalnaRys. 5.13. Równowaga statyczna (test „Postawa równoważna na jednej nodze 
Flaminga") uczniów okresu pubertalnego grupy eksperymentalnej 
i kontrolnej z uwzględnieniem tempa dojrzewania biologicznego

Retardaiici M edianci Akseleraci
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Rys. 5.14. Szybkość ruchu pięści (test „Stukanie w krążki") grupy eksperymentalnej 
i kontrolnej uczniów okresu pubertalnego z uwzględnieniem tempa 

dojrzewania biologicznegoWyniki pomiaru szybkości ruchu pięści (test „Stukanie w krążki") dziewcząt grupy eksperymentalnej polepszają się w ciągu roku szkolnego (na 5,7%, 9,1%, i 11,6%) odpowiednio u retardantów, mediantów i akse- Ieratów. Odnotowano niższe wskaźniki u chłopców z grupy kontrolnej (na 10,7%, 8,2% i 6, % odpowiednio), w porównaniu z grupą eksperymen­talną (rys. 5.14, aneks ВІЗ).Zdolność do gibkości (test „ W siadzie skłon dosiężny w przód") chłop­ców z grupy eksperymentalnej, w ciągu roku szkolnego wzrasta (na 12,1%, 16,1% i 35,9% odpowiednio). Najbardziej widoczną różnicą w po­miarach wyników retardantów i akseleratów oraz mediantów a akselera- tów odnotowano pod koniec roku szkolnego. Niższe wskaźniki w wyni­kach testu gibkości występowały u uczniów grupy kontrolnej, w porów­naniu z grupą eksperymentalną (na 9,0%, 10,5% i 5,0% odpowiednio) (rys. 5.15, aneks B12).
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35
Chłopcy Dziewczęta

Retardauci Medianci Akseleraci Retardanci Medianci Akseleraci
Q Grupa kontrolna 0 Grupa eksperymentalnaRys. 5.15. Zdolność do gibkości (test „W siadzie skłon dosiężny w przód") uczniów 

okresu pubertalnego grupy eksperymentalnej i kontrolnej 
z uwzględnieniem tempa dojrzewania biologicznegoWyniki pomiaru zdolności do gibkości (test „W siadzie skłon dosiężny w przód"] u dziewcząt z grupy eksperymentalnej, w ciągu roku szkolnego polepszają się (n al2 ,l% , 16,1% i 35,9% odpowiednio]. Najbardziej wi­doczna jest różnica w wynikach pomiaru retardantów a akseleratów i me- diantów a akseleratów. Niższe wskaźniki zostały odnotowane u dziewcząt grupy kontrolnej (na 9,0%, 10,5% i 5,0% odpowiednio) (rys. 5.15, aneks 

В І З ) .Wyniki pomiaru siły eksplozywnej (test „Skok w dal z miejsca") chłop­ców z grupy eksperymentalnej, w ciągu roku szkolnego polepszają się (na 11,3%, 7,8% i 9,7% odpowiednio). Najbardziej znacząca różnica została odnotowana w końcu roku szkolnego między wynikami retardantów a ak­seleratów i mediantów a akseleratów. Niższe wskaźniki zostały odnoto­wane u uczniów grupy kontrolnej, odpowiednio (na 10,0%, 2,0% i 1,7%), w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys. 5.17, dodatek B14).Siła ekspłozywna (test „Skok w dal z miejsca") u dziewcząt z grupy eks­perymentalnej, w ciągu roku szkolnego polepsza się (na 4,4%, 4,6% i 6,9% odpowiednio). Niższe wskaźniki zostały odnotowane u dziewcząt grupy kontrolnej (na 5,5%, 5,9% i 3,3% odpowiednio), w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys. 5.16, dodatek B15).Szybkościowo-siłowy indeks u chłopców z grupy eksperymentalnej wynosi 1,15 w.j, 1,14 w.j. i 1,20 w.j. odpowiednio u retardantów, median­tów i akseleratów, co według danych T. Krucewicz (2006) odpowiada średniemu poziomowi u retandatów i mediantów i wyprzedza akselera­tów. Szybkościowo-siłowy indeks dziewcząt, wynosi 0,99 w.j, 0,97 w.j.
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і 0,92 odpowiednio, co odpowiada średniemu poziomowi w trzech gru­pach (T. Krucewicz, 2006). Inne wskaźniki badań w grupie kontrolnej u chłopców -  1,05 w.j, 1,03 w.j i 1,06 w.j, u dziewcząt -  0,98 w.j, 0,95 w.j. i 0,87 w.j, co według T. Kucewicz (2006) odpowiada poziomowi niżej śred­niego.

Rys. 5.16. Wzrost siły eksplozywnej (test „Skok w dal z miejsca") uczniów okresu 
pubertalnego grupy eksperymentalnej i kontrolnej w zależności od 
tempa dojrzewania biologicznegoWyniki pomiaru zdolności do przejawu siły tułowia (test „Z leżenia siad/') u chłopców z grupy eksperymentalnej, w ciągu roku szkolnego po­lepszają się (na 11,3%, 24,0% i 38,5% odpowiednio). Niższe wskaźniki zo­stały odnotowane u uczniów grupy kontrolnej (na 4,1%, 3,8% i 1,1% od­powiednio) w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys. 5.17, aneks B14).Wyniki pomiaru siły mięśni tułowia (test „Z leżenia siady") u dziewcząt z grupy eksperymentalnej, w ciągu roku szkolnego polepszają się (na 13,4%, 10,8% i 29,3% odpowiednio). Zostały odnotowane niższe wskaź­niki u dziewcząt grupy kontrolnej (na 2,9%, 0,4% i 2,4% odpowiednio) w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys. 5.17, aneks B15).
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Rys. 5.17. Wzrost siły mięśni tułowia (test „Z leżenia siady") uczniów okresu
pubertalnego grupy eksperymentalnej i kontrolnej z uwzględnieniem 
tempa dojrzewania biologicznegoWyniki pomiaru wytrzymałości siłowej (test „Zwis na drążku o rękach zgiętych”) chłopców z grupy eksperymentalnej, w ciągu roku szkolnego polepszają się, odpowiednio (na 16,7%, 24,9% i 42,2%). Odnotowano też polepszenie wyników u dziewcząt z grupy eksperymentalnej (na 15,8%, 5,2% i 36,8%).Wyniki pomiaru zdolności koordynacyjnych chłopców z grupy ekspe­rymentalnej, na podstawie wyników testu „Bieg po kopercie 4X9” polep­szają się w ciągu roku szkolnego (na 6,8%, 5,3% i 9,7% odpowiednio). Zo­stała odnotowana znaczna różnica w końcu roku szkolnego, między uczniami z różnym tempem dojrzewania biologicznego w grupie ekspery­mentalnej między retardantami a akseleratami i pomiędzy mediantami a akseleratami. Zanotowano niższe wskaźniki zdolności koordynacyjnych w grupie kontrolnej (na 6,2%, 1,8% i 0,2% odpowiednio) w porównaniu z grupą eksperymentalną (rysunek 5.18, aneks B16). Wyniki pomiaru zdolności koordynacyjnych dziewcząt z grupy eksperymentalnej (test „Bieg po kopercie”) w cią-gu roku szkolnego polepszają się (na 11,2%, 4,8% i 8,0% odpowiednio). Zostały odnotowane niższe wskaźniki po­miaru zdolności koordynacyjnych u dziewcząt z grupy kontrolnej (na 3,4%, 2,3% i 1,8% odpowiednio) w porównaniu z grupą eksperymentalną (rys. 5.18, aneks B17).
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D Grupa kontrolna И Grupa eksperymentalnaRys. 5.18. Wyniki pomiaru zdolności koordynacyjnych uczniów okresu
pubertalnego grupy eksperymentalnej i kontrolnej (test „Bieg po 
kopercie") z uwzględnieniem tempa dojrzewania biologicznegoWytrzymałość siłowa, na podstawie wyników testu „Zginanie, prosto­wanie ramion w zwisie na drążku” u chłopców z grupy eksperymentalnej w ciągu roku szkolnego polepsza się (na 22,4%, 26,9% i 46,0% odpowied­nio u retardantów, mediantów i akseleratów).Wyniki pomiaru szybkości chłopców z grupy eksperymentalnej polep­szają się (na 4,9%, 5,7% i 8,9% odpowiednio), niższe wskaźniki zostały odnotowane w grupie kontrolnej (na 9,6%, 4,7% i 1,0% odpowiednio) (rys. 5.19, aneks В19).Wyniki pomiaru szybkości dziewcząt z grupy eksperymentalnej w cią­gu roku szkolnego polepszają się (na 6,7%, 7,1% i 7,9% odpowiednio), zo­stały odnotowane niższe wskaźniki w grupie kontrolnej dziewcząt (na 3,2%, 4,0% i 6,1% odpowiednio) (rys. 5.19, aneks B19). Odnotowano wi­doczną różnicę pod koniec roku szkolnego w wynikach pomiaru dziew­cząt z różnym tempem dojrzewania biologicznego, między retardantami a akseleratami i mediantami a akseleratami.
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okresu pubertalnego grupy eksperymentalnej i kontrolnej 
z uwzględnieniem tempa dojrzewania biologicznegoIndeks szybkościowy grupy eksperymentalnej wynosi (3,85 w. j, 3,76 w. j. i 3,66 w.j. odpowiednio), co według badań T. Krucewicz (2006) odpo­wiada poziomowi średniemu u akseleratów i mediantów, natomiast po­wyżej poziomu średniego u retardantów. Indeks szybkościowy dziewcząt wynosi (3,60 w. j, 3,52 w. j. i 3,59 w. j. odpowiednio) i jest zbliżony do średnich wyników badań (T. Krucewicz, 2006), podobnie jak i wyniki chłopców (3,78 w.j, 3,72 w. j. i 3,51 w. j.) i dziewcząt (3,44 w. j, 3,35 w. j. i 3,36 w. j.) grup kontrolnych.Wyniki pomiaru wytrzymałości na podstawie testu „Bieg 6 min.'' zna­cząco polepszają się w ciągu roku szkolnego u chłopców grupy ekspery­mentalnej (na 13,7%, 8,1% i 22,1% odpowiednio u retardantów, median­tów i akseleratów), niższe wskaźniki zostały odnotowane u uczniów grupy kontrolnej (na 20,2%, 6,9% i 1,3% odpowiednio) (rys. 5.20, aneks В 18). Widać znaczącą różnicę w wynikach pomiaru wytrzymałości po­między retardantami a akseleratami i między mediantami a akseleratami, w grupie eksperymentalnej.
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dojrzewania biologicznego uczniów okresu pubertalnego grupy 
eksperymentalnej i kontrolnejWytrzymałość u dziewcząt grupy eksperymentalnej polepsza się (na 15,5%, 19,4% i 15,5% odpowiednio}, niższe wskaźniki zostały odnoto­wane u dziewcząt z grupy kontrolnej (na 14,9%, 18,3% i 10,7% odpowied­nio} (rys. 5.20, aneks В19}.Powstała istotna różnica w wynikach w końcu roku szkolnego, między mediantami a akseleratami. U chłopców i dziewcząt z grupy eksperymen­talnej został odnotowany wzrost poziomu: przygotowania fizycznego, zdolności do wysiłku fizycznego oraz polepszenie stanu układu sercowo- naczyniowego o czym świadczy:-  obniżenie wyników pomiaru częstotliwości skurczów sercowych u chłopców na 9,9%, 10,0% i 13,0%, u dziewcząt odpowiednio na 8,9%, 10,1%, i 13,9% u retardantów, mediantów i akseleratów.-  obniżenie wyników pomiaru indeksu Robinsona, u chłopców na 7,8%, 10,0% (p<0,01} i 12,2% (p<0,5}, odpowiednio u dziewcząt na 1,2%, 11,1% (p<0,01} i 7,7%.-  obniżenie wyników pomiaru potencjału adaptacyjnego krwiobiegu u chłopców eksperymentalnej grupy na 6,5%, 8,2% (p<0,01} i 9,6% (p<0,05}, u dziewcząt odpowiednio na 4,0%, 12,2% (p<0,001} i 11,4%(p<0,01}.-  wzrost wyników pomiaru indeksu życiowego, u chłopców na 8,4%, 10,8 (p<0,05} i 21,8% (p<0,01} i, odpowiednio u dziewcząt na 0,6%, 1,6% i 2,9%.
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-  wzrost wyników pomiaru zdolności do pracy fizycznej, u chłopców grupy eksperymentalnej na 7,6%, 17,8% i 17,2% (p<0,01) i u dziew­cząt, odpowiednio na 15,0%, 7,1% i 8,3%.Zostało odnotowane polepszenie wyników pomiaru przygotowania fi­zycznego w ciągu roku szkolnego:-  zdolności siłowych, u chłopców na 84% (p<0,01), 66,1% (p<0,001) i 36,7% (p<0,001), u dziewcząt, odpowiednio 31,0% (p<0,01), 37,0% (p<0,001) i 30,5% (p<0,001) u retardantów, mediantów i akseleratów.-  poziom gibkości wzrasta, u chłopców eksperymentalnej grupy na 12,1%, 16,1% i 35,9% (p<0,01), u dziewcząt na 4,9%, 7,9% i 9,9%.-  został odnotowany wzrost siły eksplozywnej, u chłopców grupy ekspe­rymentalnej na 11,7% (p<0,01), 7,8% (p<0,01) i 9,7% (p<0,01], u dziewcząt -  na 4,4%, 4,6% i 6,9% .-  wyniki pomiaru koordynacji ruchowej polepszają się, u chłopców grupy eksperymentalnej na 6,8% (p<0,001), 5,3% (p<0,001) i 9,7% (p<0,001), u dziewcząt -  na 11,2% (0<001), 4,8% (p<0,001J i 8,0%(p<001).-  szybkość polepsza się u chłopców z grupy eksperymentalnej na 4,9%, 5,7% (p<0,01) i 8,9% (p<0,001), u dziewcząt -  na 6,7% (p<0,05), 7,1% (p<0,001) i 7,9% (p<0,01).-  wytrzymałość u chłopców z grupy eksperymentalnej polepsza się na 13,7% (p<0,001), 8,1% (p<0,01) i 22,1% (p<0,001) i u dziewcząt -  na 15,5% (p<0,05), 19,4% (p<0,001) i 15,5% (p<0,01).Otrzymane wyniki przygotowania fizycznego uczniów okresu puber- talnego są adekwatne do danych z badań przeprowadzonych w ostatnich latach [39,84,145,147,155, 209, 210] i odpowiadają poziomowi rozwoju rówieśników.W szczególności, absolutna i stosunkowa siła pięści dorównuje wyso­kiemu i średniemu rozwojowi rówieśników [39, 209, 210]. Poziom gibko­ści, odpowiada średniemu [155] i wysokiemu [38,210] poziomowi chłop­ców i dziewcząt akseleratów.Wzrost siły eksplozywnej chłopców odpowiada średniemu poziomowi u retardantów i mediantów oraz wysokiemu -  u akseleratów [209, 210], powyżej średniego -  we wszystkich trzech grupach [84]. Wyniki dziew­cząt w skoku w dal z miejsca retardantów i mediantów odpowiadają śred­niemu poziomowi [84].Pomiary zdolności koordynacyjnych chłopców z grupy eksperymental­nej odpowiadają poziomowi wyżej średniego [155] i wysokiemu -  [145, 147, 209, 210] w trzech grupach, -  u dziewcząt odpowiadają wysokiemu poziomowi w trzech grupach [145,147,155, 209, 210].
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Pomiary zdolności szybkościowych dziewcząt i chłopców grupy ekspe­rymentalnej odpowiadają poziomowi średniemu [84, 209,210].Pomiary wytrzymałości chłopców grup eksperymentalnych odpowia­dają poziomowi średniemu u retardantów i mediantów i wyżej średniego u akseleratów [84], średniemu poziomowi u mediantów i wysokiemu u retardantów i akseleratów [209, 210].Pomiary wytrzymałości dziewcząt odpowiadają poziomowi powyżej średniego w trzech grupach [84] -  wysokiemu poziomowi u mediantów i wyżej średniego u retardantów i akseleratów [209, 210].
Wnioski do rozdziału piątego1. Zaobserwowano polepszenie u uczniów stanu układu sercowo-naczy- niowego i zdolności do pracy fizycznej, w warunkach przeprowadzo­nego eksperymentu. Stan układu sercowo-naczyniowego odpowiada normom rozwoju wiekowego; zwłaszcza:-  wyniki pomiaru CSS chłopców i dziewcząt są charakterystyczne dla norm tej kategorii wiekowej;-  wyniki pomiaru indeksu Robinsona chłopców retardantów i aksele­ratów odpowiadają poziomowi średniemu, mediantów -  wyżej śred­niego;-  wyniki pomiaru indeksu Robinsona u dziewcząt grupy eksperymen­talnej -  na poziomie średnim;-  wyniki pomiaru przygotowania fizycznego chłopców i dziewcząt grup eksperymentalnych odpowiadają poziomowi średniemu;-  wyniki pomiaru potencjału adaptacyjnego krwiobiegu odpowiadają reakcji pozytywnej;-  wyniki pomiaru indeksu życiowego chłopców retardantów i me­diantów odpowiadają poziomowi wyżej średniego, akseleratów -  wysokiemu;-  wyniki pomiaru indeksu życiowego dziewcząt odpowiadają śred­niemu poziomowi rozwoju;-  wyniki pomiaru zdolności do pracy fizycznej chłopców i dziewcząt grup eksperymentalnych odpowiadają poziomowi wysokiemu.2. Zaobserwowano polepszenie przygotowania fizycznego uczniów grup eksperymentalnych; zwłaszcza:-  wyniki pomiaru siły pięści absolutnej i stosunkowej, odpowiadają poziomowi wysokiemu i średniemu. Indeks siłowy na wysokim po­ziomie;-  wyniki pomiaru gibkości u chłopców i dziewcząt akseleratów odpo­wiadają poziomowi średniemu i wysokiemu;
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wyniki pomiaru siły ekspłozywnej (skok w dal z miejsca) chłopców retardantów i mediantów, odpowiadają poziomowi średniemu, u akseleratów -  wysokiemu.wyniki pomiaru siły ekspłozywnej (skok w dal z miejsca) dziewcząt retardantów i mediantów odpowiadają poziomowi średniemu, wyniki pomiaru indeksu szybkościowo-siłowego chłopców odpo­wiadaj poziomowi średniemu u retardantów i mediantów i powyżej średniego u akseleratów, u dziewcząt -  poziomowi średniemu w trzech grupach;wyniki pomiaru zdolności koordynacyjnych chłopców grupy ekspe­rymentalnej odpowiadają poziomowi wyżej średniego i średniemu, u dziewcząt -  poziomowi wysokiemu w trzech grupach; wyniki pomiaru szybkości u chłopców i dziewcząt grupy ekspery­mentalnej dorównują poziomowi średniemu; wyniki pomiaru indeksu szybkościowego u chłopców dorównują poziomowi średniemu u akseleratów i mediantów i przewyższają poziom średni u retardantów, u dziewcząt -  dorównują poziomowi średniemu we wszystkich trzech grupach;wytrzymałość chłopców dorównuje poziomowi średniemu u retar­dantów i mediantów i wyżej średniego i wysokiemu u akseleratów, wytrzymałość u dziewcząt, po analizie wyników eksperymentu, od­powiada poziomowi wysokiemu i wyżej średniego w trzech gru­pach.



Rozdział 6

Analiza i perspektywa 
wdrożenia wyników badań

Jednym z ważnych sposobów optymizacji wychowania fizycznego uczniów, jest dyferencyjne podejście -  jako system dobrania optymalnych form, sposobów i metod odpowiadających właściwościom i możliwo­ściom fizycznym indywidualnym uczniów.Programy wychowania fizycznego szkół są zorientowane na średnio statystycznego ucznia i nie wliczają poziomu morfologiczno-funkcjonal- nego rozwoju i stopnia ich fizycznego przygotowania [31,32,77,153,154, 175]. Oprócz tego, w dniu dzisiejszym poziom przygotowania fizycznego i stan zdrowia uczniów wzbudza wiele zastrzeżeń. Niski poziom przygo­towania fizycznego ma 50,3% chłopców, niżej średniego -  30,3%, średni -  17,4% wyżej średniego -  1,6% i wysoki -  0,3% [160]. 42,5% dziewcząt w wieku 13-14 lat ma niski poziom przygotowania fizycznego, 38,7% -  średni i tylko 18,8% -  wysoki [205].Niski poziom stanu zdrowia ma 28,5% chłopców, niżej średniego -  28,2%, średni -  34,8%, wyżej średniego - 7,7% i wysoki -  0,8% [160]. Większość dziewcząt 13-14 lat (do 66,9%] ma niski poziom somatycznego zdrowia, średni -  34,2%, wysoki - 3,7% i 4,2% odpowiednio w wieku 13 i 14 lat [205]. Tylko dokładna wiedza na temat zdrowia i szczegółów roz­woju fizycznego oraz stanu organizmu każdego ucznia, jego zdolności ru­chowych, umożliwia dobór adekwatnych środków wychowania fizycz­nego w celu umożliwienia harmonijnego rozwoju zdolności ruchowych chłopców i dziewcząt. Niestosownie dobrane środki i metody nie odpo­wiadające właściwościom indywidualnym uczniów mogą negatywnie wpłynąć na ich zdrowie, zahamować tempo rozwoju fizycznego, sprzyjać



utracie zainteresowania lekcjami wychowania fizycznego [39, 40, 62, 75, 239, 246, 256, 259, 260].Okres dojrzewania płciowego uczniów jest najtrudniejszym z zadań w planowaniu i realizacji wychowania fizycznego. W organizmie uczniów, w związku z procesem dojrzewania, następuje wyprzedzenie lub zahamo­wanie niektórych funkcji, nawet do pięciu lat, w porównaniu z normami średnimi rozwoju biologicznego. Młodzież jednej wiekowo-płciowej gru­py może różnić się między sobą poziomem dojrzewania biologicznego w diapazonie do 10 lat [54, 72-76,145,163, 283].W związku z tym, w opracowaniu metodyki dyferencyjnego wychowa­nia fizycznego i oceny poziomu przygotowania fizycznego dorastającej młodzieży, należy uwzględniać ich wiek biologiczny [38, 51, 83,117,132, 133,187,194,217,268].Na podstawie przedstawionych badań zostało ustalone, że pomiędzy uczniami z różnym tempem dojrzewania biologicznego istnieją znaczne różnice w stanie układu sercowo-naczyniowego, zdolności do pracy fi­zycznej, największe różnice występują między retardantami a akselera- tami. U chłopców i dziewcząt z przyśpieszonym tempem dojrzewania bio­logicznego na tle dużej absolutnej zdolności do pracy fizycznej, pojemno­ści płuc, mocy wdechu i wydechu, została odnotowana większa częstotli­wość skurczów sercowych, większe parametry indeksu Robinsona, lepsze wyniki adaptacyjnego potencjału krwiobiegu, niższe indeksy życiowe, skurczowe i udarowe, lepsza stosunkowa zdolność do pracy fizycznej, w porównaniu z uczniami z tempem rozwoju biologicznego opóźnionym. Chłopcy z przyśpieszonym tempem dojrzewania biologicznego przewyż­szają swoich rówieśników ze średnim i, jeszcze bardziej, z opóźnionym tempem dojrzewania biologicznego, praktycznie we wszystkich badanych parametrach przygotowania fizycznego.Zostały odnotowane inne współzależności u dziewcząt niż u chłopców, związane są one ze zmianą zdolności do pracy fizycznej, które w większym stopniu uwarunkowane są rozbieżnościami tempa dojrzewania biologicz­nego.Wszystkie wskaźniki rozwoju somatycznego i stanu układu sercowo- naczyniowego mają korelacyjne powiązania z wiekiem biologicznym, a nie chronologicznym.Zdolność absolutna do pracy fizycznej chłopców i zdolność stosunkowa do pracy fizycznej dziewcząt najściślej koreluje, właśnie, z wiekiem biolo­gicznym. Praktycznie wszystkie pomiary wskaźników ogólnej i szczegóło­wej motoiyczności chłopców i dziewcząt mają wiarygodny koeficjent ko­relacji z wiekiem biologicznym.
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U chłopców obniża się absolutna (p>0,05) i stosunkowa (p>0,05) zdol­ność do pracy fizycznej w ciągu roku szkolnego. Przy czym, u retardantów na 14,3%, mediantów na 6,7% i praktycznie bez zmian pozostaje u akse- leratów ±1,1%. U dziewcząt zostało odnotowane większe obniżenie zdol­ności do pracy fizycznej (p<0,001), niezależnie od tempa dojrzewania bio­logicznego: u retardantów na 16%, mediantów na 15,3% i akseleratów na 18,2%.Zostały odnotowane zmiany stanu układu sercowo-naczyniowego uczniów, uwarunkowane tempem dojrzewania biologicznego (tab. 6.1.).Tabela 6.1.
Wskaźniki pomiaru stanu układu sercowo-naczyniowego uczniów okresu 
pubertalnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznego, %

Wskaźniki Chłopcy Dziewczęta
R M A R M A

Częstotliwość skurczów 
sercowych ud/min -0,2 -8,4** -8,8* -0,2 -5,2* -10,7*
Ciśnienie skurczowe 
mm/sł/rt +4,4 + 1,2 +2,6 +6,8 -0,5 +8,5*
Ciśnienie rozkurczowe 
mm/sł/rt +7,0 -0,2 +5,7 -2,6 -1.1 +4,4
Potencjał adaptacyjny 
krwiobiegu w.j. +6,0 -4,1 -2,1 +5,1 -4,2 +1,3
Indeks Robinsona w.j. +4,1 -8,1* -6,0 +7,6 -5,5 -4,9
Indeks życiowy mł/kg -2,2 +2,7 +15,9* -11,0* -2,0 -3,8
Zdolność do pracy 
fizycznej kgm/min/kg -14,3* -6,7 +1.1 -16,0* -15,3*** -18,2**

Uwagi «*» -  p<0,05, «**» -  p<0,01, «***» -  p<0,001, w porównaniu z danymi wyjściowymiZostał odnotowany wpływ skoku pokwitaniowego, uwarunkowany tempem dojrzewania biologicznego uczniów na zmiany niektórych czyn­ników przygotowania fizycznego w ciągu roku szkolnego (tab. 6.2).Tabela 6.2
Wskaźniki stosunkowej dynamiki zdolności ruchowych uczniów okresu puber­
talnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznego, %

Zdolności ru ch o w e, 
sp o só b  te s to w a n ia

C hłopcy D ziew częta

R M A R M A
Z dolności siło w e  
(siła  s ta ty czn a ) 
"Z aciskanie ręk i, kG /kg" +61,1*** +60,2*** +16,6** +2 2 ,2 +26,2*** +13,0*
R ów now aga
„P ostaw a ró w n o w aż n a  na  
jednej n o d ze  Flam inga, 
p r /m in " -17,7 +8 .6 -33,4** -18,8 +3,9 -30,4**
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Szybkość ru c h ó w  
koń czy n y  g ó rn e j 
„ S tu k an ie  w  k rą żk i” +1 ,1 -3,4 -9,1** +0 ,1 +0 ,1 -2,9
Gibkość
„Skłon w  sia d z ie ” +6,3 +0,7 +29,4** -15,0 -10,7* -2 ,1
Siła ek sp lo zy w n a  (M oc) 
„Skok w  dal z m iejsca" -0 ,2 +5,0* +8,4*** -2,4 -2,5 +4,2
Siła tu ło w ia
„Z leżen ia  s iad y  r a z /3 0  s" +6 ,2 +2 1 ,2 *** +4 4 ,4 *** +15,7** +7,5 +27,7***
Siła fu n k c jo ra ln a  
„Zwis na  d rążk u  
o ra m io n ac h  ug iętych , s” -18,4 + 17,6 +38,0 +4,5 -16,8 -29,9
Szybkość 
„B ieg30m . s ” +4,8** 0 -7,2* -4,3 -2,7* -0,5
W y trzy m ało ść  
„Bieg 6  m in. m" -8,9** -1 ,2 +21,3*** -5,4 -7,2*** +2 ,1
W ytrzy m ało ść  
d y n am iczn a  s iło w a  
„Zginanie p ro s to w a n ie  
ra m io n  w  zw isie  na 
d rążk u " -21,7 -22,3 +17,8 -18,6 -31,2*** -49 4***

Zdolności k o o rd y n acy jn e  
„Bieg w a h ad ło w y  4X9, s" -0,7 -4,6*** -9 4*** -9,2*** -2 ,6 ** -4,4***
Z dolności k o o rd y n acy jn e  
„Bieg w a h ad ło w y  10X5, s ” -2 ,1 _14 i*** - 1 1 ,0 *** -4,3 -5,0** 0

Uwagi: «*» -  p<0,05, «**» - p<0,01, «***» -  p<0,001,w porównaniu z wyjściowymi danymi.Wyniki odnotowane w opisanych badaniach nie są rozbieżne z wynikami badań innych autorów. Ustalono, że w okresie pokwitanio- wym tempo trwania fazy dojrzewania płciowego warunkują: poziom roz­woju somatycznego ogólnego [38,41,213,236], zdolność do pracy fizycz­nej [41, 67, 72, 142, 221, 242, 263], stan układu sercowo-naczyniowego [8, 38,107,172] i reaktywności żylnej, stan układu oddychania [152], re­gulacje wegetatywne [72,190] i energetycznych [65] funkcji.Zostało odnotowane bezpośrednie powiązanie tempa i szybkości doj­rzewania płciowego ze zdolnością przejawu siły [41,48, 213], wytrzyma­łości [37, 69, 72 ,129,135,182], siły eksplozywnej [41, 259], koordynacji ruchowej [89, 271, 297].Otrzymane dane dynamiki przygotowania fizycznego i ich powiązanie z okresem pokwitaniowym, uwarunkowane są tempem dojrzewania bio­logicznego uczniów, rozszerzają i dostarczają wiedzy na temat rozwoju sensytywnego zdolności ruchowych (tab. 6.3).W szczególności, wiek 13 lat, jest sensytywnym okresem w rozwoju gibkości i wytrzymałości u chłopców i dziewcząt, zdolności siłowych u dziewcząt i koordynacyjnych u chłopców, zgodnie z danymi I. Głazyrina (2003). Podczas analizy pomiarów wytrzymałości w ciągu roku szkolnego
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u uczniów z różnym tempem dojrzewania biologicznego, został odnoto­wany sensytywny period tylko u chłopców akseleratów i tendencja do wzrostu u dziewcząt akseleratów. U chłopców i dziewcząt retardantów i mediantów odnotowano obniżenie poziomu wytrzymałości.Polepszenie gibkości zostało odnotowany tylko w pomiarach u chłop­ców akseleratów, a -  wzrost zdolności koordynacyjnych -  u mediantów i akseleratów (tab. 6,3).Istotne rozbieżności w czasie dojrzewania płciowego dziewcząt i chłopców, indywidualne różnice czasu jego przebiegu, doprowadzają do powstania znaczącej niejednorodności w składzie uczniów każdej klasy.W jednej klasie uczą się dzieci z różnym poziomem dojrzewania płcio­wego, czyli z różnymi możliwościami funkcjonalnymi i adaptacyjnymi. Dla tego, w danym okresie jest potrzebne zastosowanie dyferencyjnego po­dejścia do programowania wychowania fizycznego, w którym tempo doj­rzewania biologicznego jest jednym z podstawowych kryteriów podziału uczniów na grupy.Głównym zadaniem wychowania fizycznego w szkole musi być zabez­pieczenie harmonijnego fizycznego rozwoju uczniów [82,148,163].Tabela 6.3
Wskaźniki pomiaru poziomu rozwoju zdolności ruchowych uczniów okresu 
pubertalnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznego

Z dolności ru ch o w e, 
ro d za j te s to w a n ia

C hłopcy D ziew częta
R M A R M A

Z dolności s iło w e  
(siła  s ta ty c zn a ) 
"Z aciskanie ręki", kG /kg

+ + + + + + + + + + + +

R ów now aga
„P ostaw a ró w n o w aż n a  na 
jed n e j n o d ze  F lam inga, 
p r /m in " )

+ + - + + + + - + +

Szybkość ru c h ó w  
kończyny  górnej, 
„S tukanie w  krążk i"

- + + + + - - +

Gibkość
„Skłon w  siadzie"

+ + + + + - - -

Siła e k sp lo zy w n a  (Moc) 
„Skok w  da l z m iejsca"

- + + + + - - + +

Siła tu ło w ia
„Z leżen ia  s iad y  r a z /3 0  s"

+ + + + + + + + + + + +

Siła fu n k cjonalna  
„Zwis o ra m io n ac h  
ugiętych, s"

- + + + + + + - -

Szybkość „Bieg 30m . s" - + + + + + + +
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W ytrzy m ało ść  
„Bieg 6  m in . m"

- - + + - - +

W ytrzy m ało ść  
dyn am iczn a  s iło w a  
„Zginanie, p ro s to w a n ie  
ram io n  w  zw isie  na  
d rążku"

- - + + - - -

Zdolności k o o rd y n acy jn e  
„Bieg w a h ad ło w y  4X9, s”

+ + + + + + + + + +

Z dolności k o o rd y n acy jn e  
„Bieg w a h ad ło w y  10X5, s ”

+ + + + + + + + + -

Uwagi:
1 . «++» -  poziom rozwoju wysoki, wskaźniki w ciągu roku szkolnego polepszają się wię­

cej niż na 3%;
2. «+» -  poziom rozwoju średni, wskaźniki w ciągu roku szkolnego polepszają się do 3%;
3. «—» poziom rozwoju niski, wskaźniki w ciągu roku szkolnego pogarszają się.Uwzględniając przedstawione wyżej wyniki badań, w oparciu o wiedzę, że tylko optymalny wysiłek stymuluje mechanizm przystosowawczy, można stwierdzić, że dyferencyjne podejście do wychowania fizycznego uczniów okresu pubertalnego, polega na racjonalnym podziale czasu wpływu ukierunkowanego na rozwój zdolności ruchowych. Najwięcej czasu trzeba poświęcać rozwojowi tych zdolności ruchowych, które w cią­gu roku szkolnego mają niskie tempo rozwoju lub pogarszają się.Odpowiednio, proponuje się schemat sposobu podziału długości wy­siłku podczas lekcji wychowania fizycznego:-  15% czasu lekcyjnego planować dla rozwoju zdolności ruchowych, któ­re polepszają się w ciągu roku więcej niż 3%;-  35% czasu lekcyjnego planować dla rozwoju zdolności ruchowych, któ­re polepszają się w ciągu roku nie więcej niż 3%;-  50% czasu lekcyjnego planować dla rozwoju zdolności ruchowych, któ­re pogarszają się w ciągu roku szkolnego.Więc, czas trwania i kierunek celowego wpływu na rozwój zdolności ruchowych podczas lekcji wychowania fizycznego, będzie różny, w zależ­ności od tempa dojrzewania biologicznego uczniów (tab. 6.4).Na dzień dzisiejszy sposoby dyferencjacji i podejścia do ilościowych i jakościowych parametrów oceny natężenia lekcji i oceniania uczniów są niedostatecznie uzasadnione i nie odpowiadają nowoczesnym wymaga­niom [64,180]. Grupa fachowców [94,114,144,153] uważa, że wymaga­nia testowe wyliczone na podstawie wskaźników średnio statystycznych populacyjnych nie uwzględniają indywidualnych odmian, ze względu na fakt, że przedstawiciele jednej grupy wiekowo-płciowej różnią się wskaź­nikami morfologiczno-funkcjonalnymi, przygotowaniem fizycznym i zdol­nością do pracy fizycznej [3, 62, 163, 204, 226, 227]. Właśnie, dlatego,
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podczas oceniania uczniów niezbędne jest uwzględnianie odmian indywi­dualnych rozwoju fizycznego, wpływającego na wyniki normatywów kon­trolnych.Istnieje możliwość zaproponowania sposobu oceniania przygotowania fizycznego uczniów z uwzględnieniem poziomu rozwoju fizycznego we­dług 12 stopniowej skali porównawczej, na postawie corocznej analizy. Przy czym, dla oceny dynamiki zdolności ruchowych uczniów testowanie musi odbywać się dwa razy -  na początku i na końcu roku szkolnego (aneks B).Zaproponowany schemat podziału czasu obciążenia edukacyjnego, daje możliwość wpływu wybiórczego na różne odmiany przygotowania fizycznego, w celu zabezpieczenia harmonijnego rozwoju zdolności ru­chowych uczniów okresu pubertalnego z powodu możliwości dostosowa­nia obciążenia do tempa rozwoju motoryczności, związanego z różnym czasem dojrzewania biologicznego.Efektywność metodyki dyferencyjnego podejścia przy podziale czasu nauczania uczniów okresu pubertalnego oceniana była w zależności od wskaźników przygotowania fizycznego, zdolności do pracy fizycznej, stanu układu sercowo-naczyniowego. Porównywano wyniki badań uczniów eksperymentalnej i kontrolnej grupy w końcu roku szkolnego, jak również, z wynikami badań innych autorów.Zaobserwowano podwyższenie poziomu zdolności do pracy fizycznej uczniów grup eksperymentalnych w warunkach eksperymentu pedago­gicznego (tab. 6.4, 6.5).Otrzymane wyniki innych autorów, mają charakter rozbieżny. Jednak, większość badaczy stwierdza, że normatywne wymagania przygotowania fizycznego uczniów na podstawie średnio statycznych populacyjnych norm nie uwzględniają indywidualnych odmian stanu fizycznego [64,114, 118, 144, 153, 180], w wyniku czego normy oceny kompleksowej stanu przygotowania fizycznego są zawyżone.42,5% dziewcząt w wieku 13-14 lat, mają niski poziom rozwoju fizycz­nego, 38,7% -  średni i tylko 18,8% -  wysoki, według danych I. Puchalskiej (2003).Niski poziom przygotowania fizycznego wśród uczniów tej samej po­pulacji ma 50,3%, niżej średniego -  30,3%, średni 17,4%, wyżej średniego -  1,6% i wysoki -  0,3%, w badaniach W. Lichodejewa ze współpracowni­kami (2005).Wyniki osiągnięte w większości testów są zbieżne z obecnymi normami oceny stanu przygotowania fizycznego uczniów okresu pubertalnego. Po zakończeniu eksperymentu osiągnięcia nie odpowiadały poziomowi wy­żej niż na dwa punkty.
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Tabela 6.4
Zmiany w przygotowaniu fizycznym i zdolności do pracy fizycznej uczniów okresu 
pubertalnego podczas trwania eksperymentu pedagogicznego w zależności od 
tempa dojrzewania biologicznego, %

Z dolności ru ch o w e, 
rodzaj te s tu

G rupa  k o n tro ln a G ru p a  e k sp e ry m e n ta ln a
R M A R M A

Z dolności siło w e  
(s iła  s ta ty czn a ) 
„Zaciskanie ręk i, k g /k g ” + 6 1 ,1 *** + 60,2*** +16,6** + 8 4 ,9 *** +66 ,1 *** +36 ,7 ***
R ów now aga
„P o staw a ró w n o w aż n a  na  
jed n e j n o d ze  Flam inga", 
p r /m in -17 ,7 +8,6 -33 ,4** -2 4 ,7 -12,9 -35 ,2**

Szybkość ru ch ó w  
kończyny  górnej, 
„S tukanie w  k rą ż k i” +1,1 -3,4 -9,1** -9,3 -1 4 ,0 *** -1 3 ,2 **
Gibkość
„Skłon w  sia d z ie ” +6,3 +0,7 +29,4** + 12,1 +16,1 +35,9**
Siła ek sp lo zy w n a  (M oc) 
„Skok w  dal z m iejsca" -0,2 +5,0* +8,4*** + 11 ,7 ** + 7,8** +9,7**
Siła tu ło w ia
„Z leżen ia  s iad y  r a z /3 0  s” +6,2 + 21,2*** + 44,4*** +11,3 +24 ,0 *** +38 ,5 ***
Siła funkcjonalna  
„Zwis o ram io n ach  
ug iętych, s" -1 8 ,4 + 17,6 +38,0 + 16,7 +24,9 +42,2*
Szybkość „Bieg 30m . s ” +4,8** 0 -7 ,2* -4 ,9* -5 ,7*** -8,9*
W y trzy m ało ść  
„Bieg 6  m in. m ” -8 ,9 ** -1,2 +21 ,3 *** + 13,7*** +8,1** +22 ,1 ***
D ynam iczna 
w y trz y m a ło ść  s iło w a  
„Zginanie p ro s to w a n ie  
ra m io n  w  zw isie  
na  d rążku" -2 1 ,7 -22,3 +17,8 + 22 ,4 +26,9 +46,0
Z dolności k o o rd y n acy jn e  
„Bieg w a h ad ło w y  4X9, s ” -0 ,7 -4 ,6*** -9 4*** -6 ,8 *** -5 ,3*** -9 7***
Z dolności k o o rd y n acy jn e  
„Bieg w a h ad ło w y  10X5, s ” -2,1 -14 ,1*** -1 1 ,0 *** -1 1 ,0 ** -1 3 ,9 *** -1 2 ,7 **
Z dolność d o  p ra cy  
fizycznej k g m /m in /k g -1 4 ,3 * -6,7 +1,1 +7,6 + 17,8** +17 ,2 **

Uwagi: «*» -  p<0,05, «**» -  p<0,01, «***» -  p<0,001, w porównaniu z danymi wyjściowymi.Zwłaszcza, po zakończeniu eksperymentu pedagogicznego ocenie „2" nie odpowiadają wyniki pomiaru następujących testów: „Bieg 6 min." u chłopców i dziewcząt, „Skok w dal z miejsca" w trzech grupach dziew­cząt, „Z leżenia siady" u retardantów i mediantów -  chłopców i dziewcząt.Wyniki pomiaru testów: „Bieg na 30 m." u chłopców w trzech grupach, u dziewcząt -  retardantów i mediantów, „Skok w dal z miejsca" -  u chło­pców retardantów i mediantów, są zbliżone do norm średnich. Uczniowie
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z grupy eksperymentalnej osiągnęli pozytywne wyniki w pomiarach te­stów: „bieg na 30 m." (dziewczęta -  akseleraci), „bieg wahadłowy 4X9 m." (chłopcy i dziewczęta trzech grup), „skok w dal z miejsca" (chłopcy -  ak­seleraci), „skłon w siadzie" (chłopcy i dziewczęta -  akseleraci). Chłopcy i dziewczęta z grup kontrolnych nie wykonali podstawowych norm testu wysiłkowego, orientacyjnego, kompleksowego, za wyjątkiem niektórych prób: „skok w dal z miejsca" i bieg wahadłowy 4X9 m. (chłopcy -  aksele- raty i dziewczęta wszystkich grup).Otrzymane wyniki w czasie trwania eksperymentu odpowiadają pozio­mowi analogicznych badań w ostatnich latach [39, 84,145,147,155, 209, 210], zwłaszcza, wyniki pomiaru siły pięści absolutnej i stosunkowej, od­powiadają wysokiemu i średniemu poziomowi siły rówieśników w bada­niach innych autorów [39, 209, 210].Wyniki pomiaru indeksu siłowego są adekwatne średniemu i dosta­tecznemu poziomowi przygotowania fizycznego, według danych T. Kru- cewicz (2006). Wyniki pomiaru testu gibkości odpowiadają średniemu [155] i wysokiemu [209, 210] poziomowi chłopców i dziewcząt akselera- tów, według danych porównywalnych badań innych naukowców.Wyniki pomiaru siły eksplozywnej chłopców grupy eksperymentalnej dorównują średniemu poziomowi u retardantów i mediantów i wyso­kiemu -  u akseleratów [209,210], wyżej średniego -  w trzech kontrolnych grupach [155, 209, 210].Wyniki pomiaru indeksu szybkościowo-siłowego u chłopców z klas eksperymentalnych odpowiadają średniemu poziomowi u retardantów i mediantów i -  wyżej średniego u akseleratów; u dziewcząt -  średniemu poziomu w trzech grupach (zgodnie z wynikami T. Krucewicz, 2006).Wyniki pomiaru zdolności koordynacjąnych chłopców z trzech grup dorównują poziomowi wyżej średniego [155] i wysokiemu [145,147,209, 210], dziewcząt -  wysokiemu poziomowi w trzech grupach [145, 147, 155,209,210].Wyniki pomiaru zdolności szybkościowych chłopców i dziewcząt od­powiadają średniemu poziomowi [84, 209, 210].Wyniki pomiaru indeksu szybkościowego chłopców z klas ekspery­mentalnych, według badań T. Krucewicz (2006), odpowiadają średniemu poziomowi u akseleratów i mediantów i wyżej średniego u retardantów; u dziewcząt -  średniemu poziomowi w trzech grupach.Wyniki pomiaru wjrtrzymałości u chłopców odpowiadają średniemu poziomowi u retardantów i mediantów i wyżej średniego -  u akseleratów [84], u dziewcząt -  wyżej średniego we wszystkich trzech grupach.Został ustalony zadowalający poziom przygotowania fizycznego uczniów z klas eksperymentalnych, z wykorzystaniem metody indeksów,
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w przeciwieństwie do osiągnięć uczniów z klas kontrolnych, gdzie ten po­ziom nie przewyższa „średniego" i „niskiego” [149].System oceny polepszenia wyników uczniów w testach zaproponowa­nych przez T. Krucewicza (2006), opiera się na uwzględnieniu danych wyjściowych, zaliczonych na początku roku szkolnego. Została zauważona pozytywna dynamika w przygotowaniu fizycznym uczniów klas ekspery­mentalnych przy stosowaniu pewnej metodyki, podczas prowadzenia za­planowanych badań (tab. 6.6, 6.7). U chłopców -  retardantów z klas eks­perymentalnych, progresja przygotowania fizycznego oceniona została jako „dobra", mediantów -jako „dostateczna", u akseleratów -  „bardzo do­bra", u dziewcząt -  „dobra" u retardantów i mediantów, - „dostateczna" u akseleratów. Warto podkreślić, że chłopcy medianci i akseleraci i dziew­częta akseleraci w ciągu roku szkolnego przenieśli się z „niskiego" na „do­stateczny” poziom przygotowania fizycznego, chłopcy retardanci i dziew­częta medianci -  ze „średniego" na „dobry".
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Tabela 6.6
Ocena poziomu i progresu przygotowania fizycznego uczniów okresu pubertalnego

Wskaźniki
Chłopcy Dziewczęta

R M A R M AW w .... Kg -E g W w Kg Eg Ww Kg Eg W w Kg Eg Ww Kg Eg W w Kg Eg
Indeks
siłowy

w.j. 28,9 50,1 53,5 34,6 55,6 57,4 45,6 55,6 62,4 35,8 44,1 46,9 34,9 44,3 47,8 37,0 42,6 48,3
ocena 1 3 5 1 6 7 1 6 9 1 5 7 1 5 7 1 4 7

Indeks
szybko-
ściowo-
siłowy

w -i- 1,05 1,03 1,15 1,03 1,12 1,14 1,06 1,15 1,20 0,98 0,94 0,99 0,95 0,91 0,97 0,87 0,89 . 0,92
ocena 3 3 7 3 5,5 6 4 6,5 9 6 5 6 5 4 6 3 3 4

Indeks
szybko­
ściowy

3,78 3,49 3,85 3,72 3,61 3,76 3,51 3,55 3,66 3,44 3,44 3,60 3,35 3,36 3,52 3,36 3,37 3,59
ocena 7 4 8 6 5 7 4 4,5 6 6 6 8 6 6 7 6 6 8

Ocena średnia 3,6 3,3 6,6 3,3 5,5 6,6 3,0 5,6 8 4.3 5,3 7 4,0 5,0 6,6 3,3 4,3 6,3
Poziom
przygotowania
fizycznego

Ś N D N Ś D N Ś D Ś Ś D Ś Ś D N Ś D
Ocena postępów 
kontrolnej grupy

-0,3
niedostateczny

2,2
dostateczny

2,6
dostateczny

1,0
niedostateczny

1,0
niedostateczny nie

1,0
dostatecznv

Ocena postępów
eksperymentalnejg ruPy 3,0

dobry
3,3

dostateczny
5,0

bardzo dobry
2,7

dobry
2,6

dobry
3,0

dostatecznie

Uwagi: Ww wyniki wyjściowe; Kkg -  kontrolna grupa, wyniki końcowe; Eg -  eksperymentalna grupa, wyniki końcowe; N -  niski poziom 
przygotowania fizycznego; Ś -  średni poziom przygotowania fizycznego; D -  dostateczny poziom przygotowania fizycznego.



150 Tabela 6.7
Ocena poziomu i progresu przygotowania fizycznego uczniów okresu pubertalnego

W skaźniki
C hłopcy D ziew częta

R M A R M AWw Kkw Ekw W w Kkw Ekw Ww Kkw Ekw Ww Kkw Ekw W w Kkw Ekw Ww Kkw Ekw
Bieg 30 m. s 5,50 5,73 5,23 5,59 5,52 5,27 5,61 5,16 5,11 6,0 5,78 5,6 5,91 5,71 5,49 5,67 5,54 5,22ocena 6 3 9 6 7 9 6 8 8 6 7 9 5 7 9 6 8 10Szybkość „Bieg 30m.s”

CM 153,2 154,0 171,2 160,0 169,2 172,5 175,2 189,0 192,3 143,3 141,3 149,5 144,2 141,9 150,8 138,0 142,8 147,6
ocena 5 6 11 9 12 12 7 10 10 6 6 7 4 3 5 4 6 8W ytrzyma- łość„B ieg 6 min. m” s 1170 1062 1330 1193 1200 1290 1161 1400 1418 1003 986 1158 1015 990 1211 994 1025 1148ocena 5 3 10 7 7 9 5 10 10 6 6 9 7 6 10 5 6 10Biegwahadłowy 4X9, s" s 10,73 10,62 10,0 10,68 10,29 10,11 10,87 9,78 9,76 11,65 10,7 10,35 11,2 10,9 10,66 11,33 10,61 10,42ocena 5 6 12 7 10 11 3 12 12 6 9 10 6 8 10 5 9 10Zginanie prostowanie ramion w  zwisie na drążku
raz 4,9 3,29 6 5,53 4,64 7,02 6,87 9 10,03 17,11 13,14 19,18 17,25 12,15 19,05 16,79 8,67 17,88
ocena 8 4 9 9 7 10 8 10 11 7 4 9 7 3 9 8 1 9

Poziom średni 5,8 4,4 10,2 7,6 8,6 10,2 5,8 10,0 10,2 6,2 6,8 8,8 5,8 5,4 8,6 5,6 6,0 9,4Poziomprzygotowaniafizycznego Ś Ś W D D W Ś W W Ś D D Ś Ś D Ś Ś D
Ocena progresu kontrolnej grupy -0,8niedostatecznie 1,0niedostatec znie 4,2bardzo dobrze 0,6niedostatecznie -0,4niedostatecznie 0,4niedostatecznieOcena progresueksperymentalnejgrupy 4,4bardzo dobrze 2,6bardzo dobrze 4,4bardzo dobrze 2,6dobrze 2,8dobrze 3,8bardzo dobrze

Uwagi: W w - wyniki wyjściowe; Kkw -  grupa kontrolna, wyniki końcowe; Ekw -  grupa eksperymentalna, wyniki końcowe; N -  niski poziom 
przygotowania fizycznego; Ś  -średni poziom przygotowania fizycznego; D -  dostateczny poziom przygotowania fizycznego.



Wzrost wyników pomiaru przygotowania fizycznego, oceniany za po­mocą metody stosowania indeksów u uczniów z klas kontrolnych jest „ni­ski". Ocena „dostateczne" odnotowana u mediantów i akseleratów. U re­szty uczniów po zakończeniu badań została odnotowana ocena „niedosta­teczne", odzwierciedlająca stan zmian poziomu przygotowania fizycz­nego. Chłopcy medianci i akseleraci i dziewczęta akseleraci przemiesz­czają się w skali porównawczej z „niskiego" na poziom „średni", dziew­częta retardanci i medianci pozostają na poziomie wyjściowym, a u chłopcy akseleraci obniżają się od poziomu „średniego” do „niskiego" (tab. 6.6).U chłopców z klas eksperymentalnych, zmiana przygotowania fizycz­nego progresywna nie została odnotowana na ocenę „bardzo dobrą" w trzech grupach, na podstawie analizy testów ruchowych; u dziewcząt -  „bardzo dobrze" u retardantów i mediantów i „dobrze" u akseleratów. Warto dodać, że chłopcy retardanci i akseleraci w ciągu roku szkolnego przenieśli się ze „średniego" na „wysoki" poziom przygotowania fizycz­nego. Chłopcy medianci -  z poziomu „dostatecznego" na „dobry". Dziew­częta trzech grup przeniosły się ze „średniego" na „dobry" poziom przy­gotowania fizycznego (tab. 6.7) w ciągu roku szkolnego.U uczniów z grupy kontrolnej (oprócz chłopców akseleratów) postępy są oceniany jako „niedostateczne".Stosunkowe wskaźniki testu PWC170 chłopców wieku 11-15 lat w ba­daniach O. Mitczyka (2002), w warunkach eksperymentu pedagogicznego wynoszą: 1,64 Wt/min/kg, 1,56 Wt/min/kg, 1,72 Wt/min/kg i 1,81 Wt/min/kg, odpowiednio w 11, 12, 13, 14 i 15 lat, co ustępuje wskaźni­kom przedstawionych badań: 14,9 kgm/min/kg (2,4 Wt/min/kg), 15,3kgm/min/kg (2,5 Wt/min/kg) i 14,7 kgm/min/kg (2,4 Wt/min/kg), odpowiednio u retardantów, mediantów i akseleratów.Podczas prowadzenia eksperymentu zostały odnotowane pozytywne zmiany wskaźników badań uczniów w stanie układu sercowo-naczynio- wego i zdolności do pracy fizycznej (tab. 6.8, 6.9).Dane dynamiki wiekowej w zmianach układu sercowo-naczyniowego, przedstawione przez różnych autorów, niosą element dużej rozbieżności. Jednak, wydaje się, że najbardziej ważną jest ocena dynamiki zmian odby­wających się w ciągu roku szkolnego (tab. 6.8,6.9). Zasadom rozwoju wie­kowego, odpowiada zwłaszcza częstotliwość skurczów sercowych [136, 249], która, w przedstawionych badaniach jest niższa w porównaniu z wy­nikami innych autorów [145].
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Tabela 6.8
Zmiany w wynikach pomiaru stanu układu sercowo-naczyniowego chłopców 
okresu pubertalnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznego, %

Wskaźniki Grupa kontrolna Grupa eksperymentalnaR M A R M ACzęstotliwość skurczów sercowych, ud/min -0,2 -8,4** -8,8* -9,9* -10,0** -13,0*Ciśnienie skurczowe, mm/sł/rt +4,4 + 1,2 +2,6 +2,6 +0,1 +0,9Ciśnienie rozkurczowe, mm/sł/rt +7,0 -0,2 +5,7 +5,0 +0,1 +3,1Potencjał adaptacyjny krwiobiegu, w.j. +6,0 -4,1 -2,1 -6,5 -8,2** -9,6*Indeks Robinsona w.j. +4,1 -8,1* -6,0 -7,8 -10,0** -12,2*Indeks życiowy ml/kg -2,2 +2,7 + 15,9* +8,4 +10,8* +21,8**Zdolność do pracy fizycznej kgm/min/kg -14,3* -6,7 +1,1 +7,6 +17,8** +17,2**
Uwagi: «*» -  p<0,05, «**» -  p<0,01, «***» -  p<0,001,w porównaniu z wynikami wyjściowymi.Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u chłopców z klas eksperymental­nych, dorównują „średniemu" poziomowi rozwoju u retardantów i akse- leratów i „wyżej średniego" -  u mediantów [36]. Nieco inna sytuacja zo­stała odnotowana w wynikach pomiaru u chłopców z klas kontrolnych. Po zakończeniu badań „średni" poziom został osiągnięty u retardantów i me­diantów i „niżej średniego" -  u akseleratów.Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u dziewcząt z grup eksperymen­talnych dorównują „średniemu" poziomowi rozwoju u retardantów i me­diantów i „niżej średniego" u akseleratów, w porównaniu z wynikami po­miaru w badaniach G. Apanasenko (1992), a także odpowiadają „śred­niemu" poziomowi zdrowia danej populacji [31]. Ten wskaźnik u dziew­cząt z grupy kontrolnej, dorównuje poziomowi rozwoju „niżej średniego" w trzech grupach [36].Potencjał adaptacyjny krwiobiegu na początku roku szkolnego u chłop­ców i dziewcząt charakteryzuje się natężeniem mechanizmów adaptacyj­nych. Ten wskaźnik w ciągu roku szkolnego obniża się u chłopców i dziew­cząt z grup eksperymentalnych. W końcu roku szkolnego u chłopców re­tardantów i mediantów spostrzega się zadowalający poziom adaptacji [232].
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Tabela 6.9
Zmiany stanu układu sercowo-naczyniowego dziewcząt okresu pubertalnego 
w ciągu eksperymentu pedagogicznego w zależności od tempa dojrzewania 
biologicznego, %

Wskaźniki Grupa kontrolna Grupa eksperymentalnaR M A R M ACzęstotliwość skurczów sercowych, ud/min -0,2 -5,2* -10,7* -8,9* -10,1*** -13,9***Ciśnienie skurczowe, mm/sł/rt +6,8 -0,5 +8,5* +5,8 +0,2 +9,5**Ciśnienie rozkurczowe, mm/sł/rt -2,6 -1,1 +4,4 +0,7 +1,4 +0,8Potencjał adaptacyjny krwiobiegu, w.j. +5,1 -4,2 +1,3 -4,0 -12,2*** -11,4**Indeks Robinsona w.j. +7,6 -5,5 -4,9 -1,2 -11,1* -7,7Indeks życiowy ml/kg -11,0* -2,0 -3,8 +0,6 +1,6 +2,9Zdolność do pracy fizycznej kgm/min/kg -16,0* -15,3*** -18,2** + 15,0 +7,1 +8,3
Uwagi: «*» -  p<0,05, «**» -  p<0,01, «***» -  p<0,001,w porównaniu z wynikami wyjściowymi.Pomiary indeksu życiowego chłopców grupy eksperymentalnej retar- dantów i mediantów, są na poziomie „wyżej średniego" i -  „wysokim" u akseleratów.Pomiary indeksu życiowego chłopców retardantów i mediantów grupy kontrolnej są na poziomie „średnim" i wyżej średniego u akseleratów [36]. Pomiary indeksu życiowego u dziewcząt z grup eksperymentalnych odpo­wiadają poziomowi „średniemu" rozwoju i poziomowi „średniemu" stanu zdrowia [31]. Otrzymane wskaźnik „średnie" i indeksu życiowego chłop­ców i dziewcząt grup eksperymentalnych plasują się wyżej niż dane in­nych autorów [39,145, 268].Wyniki pomiaru absolutnej zdolności do pracy fizycznej chłopców klas eksperymentalnych w trakcie trwania eksperymentu pedagogicznego, po­lepszają się w trzech grupach (na 22,3%, 25,3% i 26,4% odpowiednio}. Zostały odnotowane niższe wskaźniki przyrostu zdolności absolutnej do pracy fizycznej u uczniów z klas grupy kontrolnej (na 18,0%, 21,7% i 12,7odpowiednio). Pomiary zdolności absolutnej do pracy fizycznej chłopców grup eksperymentalnych, po zakończeniu eksperymentu peda­gogicznego, wyniosły 612 kgm/min (100,2 Wt}, 614,6 kgm/min (100,4 Wt) i 684,3 kgm/min ( lll ,8 W t] , odpowiednio u retardantów, mediantów i akseleratów, co jest zbliżone do wyników innych autorów (106,4-124,2 Wt dla chłopców 13-14 lat) [26, 145]. Pomiary zdolności absolutnej do pracy fizycznej chłopców grupy kontrolnej po zakończeniu eksperymentu pedagogicznego wyniosły 83,8 Wt, 80,23 Wt i 99,55 Wt, odpowiednio u retardantów, mediantów i akseleratów.
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Wyniki pomiaru testu PWC170 chłopców 12-13 lat, wynoszą 124 Wt, zgodnie z przedstawionymi wynikami badań.Wyniki pomiaru zdolności absolutnej do pracy fizycznej dziewcząt grup eksperymentalnych po zakończeniu eksperymentu pedagogicznego polepszają się w trzech grupach (na 28,8%, 11% i 4,6% odpowiednio), na­tomiast odnotowano niższe osiągnięcia u dziewcząt z grupy kontrolnej (na 23,2%, 17,3% i 17,7% odpowiednio). Wyniki pomiaru zdolności abso­lutnej do pracy fizycznej dziewcząt grup eksperymentalnych po zakończe­niu eksperymentu pedagogicznego, wyniosły 464,5 kgm/min (75,9 Wt), 472,6 kgm/min (77,2 Wt) i 490,5 kgm/min (80,2Wt) odpowiednio u re- tardantów, mediantów i akseleratów, są one nieco niższe niż te, odnoto­wane przez innych autorów (84,4 -93,8 Wt u dziewcząt 13-14 lat) [26, 145]. Zdolność absolutna do pracy fizycznej dziewcząt w wie-ku 12-13 lat wynosi 109,4 Wt [209,245], według wyników innych badaczy. Wyniki po­miarów zdolności absolutnej do pracy fizycznej dziewcząt grupy kontrol­nej wyniosły 59,5 Wt, 65,11 Wt i 67,24 Wt, po zakończeniu eksperymentu pedagogicznego odpowiednio u retardantów, mediantów i akseleratów.Wyniki pomiaru zdolności stosunkowej do pracy fizycznej chłopców grup eksperymentalnych, wzrastają na 7,6%, 17,8% (p<0,01) i 17,2% (p<0,01) odpowiednio i są wyższe w porównaniu z wynikami pomiarów uczniów grupy kontrolnej na 20,4 % (p<0,001), 19,4 (p<0,001) i 13,9 % (p<0,001), co wynosi 14,8 kgm/min/kg (2,4Wt/min/kg), 15,3 kgm/min /kg (2,5 Wt/min/kg) i 14,6 kgm/min/kg (2,4 Wt/min/kg) odpowiednio u retardantów mediantów i akseleratów.Wyniki pomiaru stosunkowych wskaźników testu PWC170 u chłopców w wieku 11-15 lat w warunkach eksperymentu pedagogicznego, w bada­niach O. Mitczyka (2002), wyniosły: 1,64 Wt/min/kg, 1,56 Wt/min/kg, 1,72 Wt/min/kg, 1,78 Wt/min/kg i 1,81 Wt/min/kg odpowiednio w wie­ku 11,12,13, 14 i 15 lat.Wyniki pomiaru wskaźników zdolności stosunkowej do pracy fizycznej dziewcząt grup eksperymentalnych, też wzrastają (na 15%, 7,1% i 8,3% odpowiednio). Została odnotowana niższa zdolność do pracy fizycznej u uczniów grupy kontrolnej wynosi ona: 27,5% (p<0,001), 20,5% (p<0,001) i 28,5% (p<0,001) odpowiednio. Według danych T. Suworowej (2003), zdolność do pracy fizycznej dziewcząt obniża się z powodu wystę­pujących zmian związanych z dojrzewaniem płciowym w wieku od 11 do 17 lat [73, 121]. Różnica w wynikach pomiaru PWC170 zaczyna się od wieku 10-11 lat i staje najbardziej widoczna po osiągnięciu dojrzałości płciowej [244]. Istnieją dość skąpe dane na dzień dzisiejszy, na temat dy­
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namiki zmian układu sercowo-naczyniowego, zdolności do pracy fizycz­nej i przygotowania fizycznego młodzieży w ciągu roku szkolnego, szcze­gólnie z uwzględnieniem tempa dojrzewania biologicznego.Właśnie dlatego, analiza efektywności zaproponowanej metodyki dy- ferencyjnego podziału czasu nauczania dla rozwoju ruchowych zdolności uczniów okresu pubertalnego w zależności od tempa dojrzewania biolo­gicznego, odbywała się z uwzględnieniem wyników przyrostu stosunko­wego w pomiarach badanych wskaźników w ciągu roku szkolnego i przy możliwości porównania z grupą kontrolną.Wyniki otrzymane można podzielić na trzy grupy: takie, które są po­twierdzone innymi badaniami, uzupełniają istniejące hipotezy i wprowa­dzają całkiem nowe założenia.Zostały potwierdzone dane, że wzrost i rozwój organizmu uczniów w period dojrzewania płciowego odbywa się w integralnej i współzależnej formie. Pomiędzy wskaźnikami wieku biologicznego i morfologiczno- funkcjonalnego rozwoju, istnieje ścisła wspólna więź. Uczniowie z różnym poziomem dojrzewania biologicznego, jednej wiekowo-płciowej grupy znacznie różnią się między sobą wskaźnikami stanu układu sercowo-na­czyniowego, zdolności do pracy fizycznej i przygotowania fizycznego.Zostało stwierdzone, że czas pojawienia się okresu pokwitaniowego, tempo jego przeciekania i fazy dojrzewania płciowego, warunkują poziom rozwoju somatycznego ogólnego [16,194,217], zdolności do pracy fizycz­nej [38, 67, 72, 144, 221, 242, 263], stan układu sercowo-naczyniowego [27, 57,126,191] i żylną reaktywność, stan układu oddychania [152], re­gulację wegetatywnych [72,190] i energetycznych funkcji [65].Została stwierdzona ścisła zależność między tempem i stopniem doj­rzewania płciowego a zdolnościami ruchowymi: siłowymi [41, 48, 59, 213], koordynacyjnymi [89, 271, 297], wytrzymałości [27, 69, 72, 129, 135,182], siłą eksplozywną [41, 259].Udało się uzupełnić wiedzę na temat tego, że w pomiarach wskaźników zmian w układzie sercowo-naczyniowym, zdolności do pracy fizycznej i przygotowania fizycznego chłopców i dziewcząt wieku pubertalnego obecna jest istotna heterochronność uwarunkowana tempem dojrzewa­nia biologicznego. Odnotowano zwłaszcza heterochronność powstania sensytywnych okresów badanych wskaźników przygotowania fizycznego w średniej części grup wiekowo-płciowych, różnego poziomu dojrzewa­nia biologicznego.Uzupełniono dane dotyczące możliwości oceny wieku biologicznego za pomocą metody analizy ilościowej.
155



Uzupełniono dane wyjaśniające, że etapy przyrostu i obniżenia wskaź­ników pomiarów przygotowania fizycznego, stanu układu sercowo-na- czyniowego i zdolności do pracy fizycznej w ciągu roku szkolnego, są uwa­runkowane tempem dojrzewania biologicznego dziewcząt i chłopców wieku pubertalnego.Nowe opracowanie polega na zaproponowaniu dyferencyjnego podej­ścia do struktury podziału godzin obciążenia na lekcjach wychowania fi­zycznego, dla rozwoju ruchowych zdolności uczniów wieku pubertalnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznego.Zaproponowana metodyka dyferencyjnego podejścia do podziału czasu obciążenia fizycznego dla rozwoju ruchowych zdolności uczniów wieku pubertalnego o charakterze wybiórczym, jest efektywnym działa­niem skutecznego wychowania fizycznego młodzieży, co zostało udowod­nione podczas prowadzenia eksperymentu pedagogicznego.
Wnioski do rozdziału szóstego1. Zgodnie z danymi licznych badań, stwierdzono, że specyfika funkcjono­wania organizmu w okresie pokwitaniowym bardziej zależy od po­ziomu dojrzewania biologicznego, niż od wieku kalendarzowego. Istotne rozbieżności w czasie dojrzewania biologicznego dziewcząt i chłopców, indywidualne właściwości tempa ich rozwoju i charakteru jego przeciekania, doprowadzają do powstania znaczącej niejednorod­ności zestawu uczniów w każdej klasie. W tej samej klasie mogą uczyć się dzieci różnego poziomu dojrzewania biologicznego, czyli, z różnymi adaptacyjnymi i funkcjonalnymi możliwościami. Dlatego, w wychowa­niu fizycznym w danej grupie wiekowej, niezbędnym jest zastosowanie dyferencyjnego podejścia, ważną częścią którego będzie podział uczniów na grupy według tempa dojrzewania biologicznego.2. Zostało ustalone, że wszystkie badane wskaźniki rozwoju somatycz­nego uczniów w wieku 11-16 lat, mają bardziej precyzyjne korelacyjne więzi z wiekiem biologicznym, niż z chronologicznym. Podobne relacje zostały odnotowane podczas prowadzenia badań zależności między niektórymi parametrami układu sercowo-naczyniowego a wiekiem biologicznym. Praktycznie wszystkie wskaźniki przygotowania fizycz­nego dziewcząt i chłopców korelują z wiekiem biologicznym, jednak ta zależność u chłopców jest większa niż u dziewcząt.3. Wyjaśniono, że uczniowie z różnym poziomem dojrzewania biologicz­nego w środku jednej wiekowo-płciowej grupy, różnią się między sobą wskaźnikami pomiaru układu sercowo-naczyniowego, zdolności do pracy fizycznej i przygotowania fizycznego na początku i na końcu roku
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szkolnego. Zostały odnotowane wyraźne różnice w wynikach pomiaru u chłopców akseleratów i retardantów częstotliwości skurczów serco­wych, ciśnienia tętniczego, indeksu Robinsona, potencjału krwiobiegu, indeksów skurczowego, rozkurczowego i udarowego, pojemności płuc, objętości klatki piersiowej, siły pięści, w testach „Skok w dal z miejsca", „Zginanie i prostowanie ramion w zwisie na drążku". Największe róż­nice odnotowano w wynikach pomiaru: dziewcząt w grupach z krańco­wym tempem dojrzewania biologicznego (retardanci i akseleraci], we wskaźnikach adaptacyjnego potencjału krwiobiegu, u chłopców akse­leratów i retardantów indeksów skurczowego i rozkurczowego, u chło­pców akseleratów i retardantów w wynikach pomiaru zdolności do pracy fizycznej, pojemności płuc, indeksu życiowego, objętości klatki piersiowej, w testach „Zaciskanie ręki", „W siadzie skłon dosiężny w przód", „Bieg 30m", „Bieg wahadłowy".4. Warto planować natężenie lekcji tak, żeby główny wysiłek przypadał na rozwój zdolności ruchowych i pogarszających się, lub mających ni­skie tempo rozwoju. Właśnie, na zdolności ruchowe, polepszające się na 3 %  trzeba planować 15 % czasu lekcji, na zdolności ruchowe polep­szające się do 3 % -  planować 35 % czasu lekcyjnego, a dla rozwoju zdolności ruchowych pogarszających się -  planować 50 % czasu lekcyj­nego.5. Została opracowana i potwierdzona efektywność dyferencyjnego oce­niania przygotowania fizycznego uczniów okresu pubertalnego z uwzględnieniem tempa dojrzewania biologicznego. Podział normaty­wów według dwunastostopniowej skali porównawczej odbywał się zgodnie z analizą na początku i w końcu roku szkolnego.6. Zaproponowany podział czasu lekcyjnego dla rozwoju zdolności rucho­wych uczniów okresu pubertalnego z uwzględnieniem tempa dojrze­wania biologicznego, może być właściwym podejściem do wychowania fizycznego dyferencyjnego, co zostało odzwierciedlone we wzroście poziomu przygotowania fizycznego grupy eksperymentalnej podczas prowadzenia eksperymentu pedagogicznego. Zostało odnotowane:-  podwyższenie wyników pomiaru zdolności siłowych u chłopców re­tardantów, mediantów i akseleratów na 84,9% (p<0,001J, 66,1% (p<0,001) i 36,7% (p<0,001); u dziewcząt -  na 31% (p<0,01), 37% (p<0,001) i 30,5% (p<0,01) odpowiednio.-  polepszenie wyników pomiaru poziomu gibkości u chłopców na 12,1%, 16,1% i 35,9% (p<0,01); u dziewcząt -  na 4,9%, 7,9% i 9,9% odpowiednio.
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-  podwyższenie wyników pomiaru poziomu siły eksplozywnej u chło­pców na 11,7% (p<0,01), 7,8% (p<0,01) i 9,7% (p<0,01), u dziew­cząt -  na 4,4%, 4,6% i 6,9% odpowiednio.-  polepszenie wyników pomiaru zdolności koordynacyjnych u chłop­ców na 6,8% (p<0,001), 5,3% (p<0,001) i 9,7% (p<0,001); u dziew­cząt- na 11,2% (p<0,001), 4,8% (p<0,001) i 8% (p<0,01) odpowied­nio.-  polepszenie wyników pomiaru szybkości u chłopców na 4,9% , 5,7% (p<0,01) i 8,9% (p<0,001), u dziewcząt -  na 6,7% (p<0,05), 7,1% (p<0,001) i 7,9 (p<0,01) odpowiednio.-  polepszenie wyników pomiaru wytrzymałości u chłopców na 13,7% (p<0,001), 8,1% (p<0,01) i 22,1 (p<0,001); u dziewcząt -  na 15,5% (p<0,05), 19,4% (p,0,001) i 15,5 (p<0,01) odpowiednio.7. Efektywność dyferencyjnego przygotowania fizycznego uczniów, po­twierdzona została dynamiką wzrostu możliwości fizycznych w warun­kach eksperymentu pedagogicznego. Wyniki pomiaru zdolności do pracy fizycznej chłopców grup eksperymentalnych wzrastają na 7,6%, 17,8% (p<0,01) i 17,2% (p<0,01) odpowiednio u retardantów, median- tów i akseleratów. Wyniki pomiaru zdolności do pracy fizycznej dziew­cząt grup eksperymentalnych wzrastają na 15%, 7,1% i 8,3% i nieco niżej w grupach kontrolnych (odpowiednio) na: 27,5% (p<0,001), 20,5% (p<0,001) i 28,5% (p<0,001). Wyniki pomiaru zdolności do pracy fizycznej w grupie kontrolnej obniżają się u chłopców (p<0,05) i u dziewcząt (p<0,001).Perspektywa kontynuacji następnych badań w tym kierunku może po­legać na wprowadzeniu dyferencyjnego podejścia w wychowaniu fizycz­nym dla uczniów innych grup wiekowych, podziale czasu nauczania i wy­biórczego działania dla rozwoju zdolności ruchowych uczniów w zależno­ści od tempa dojrzewania biologicznego.



Rekomendacje praktyczne

Powstała możliwość zaproponowania podziału objętości obciążenia programowego lekcji wychowania fizycznego w strukturze planowania rocznego dla osiągnięcia większej skuteczności rozwoju ruchowych zdol­ności uczniów okresu pokwitaniowego, poprzez wykorzystanie:-  15 % czasu nauczania dla rozwoju ruchowych zdolności mających wy­soki poziom udziału w aktywności planowanej w ciągu roku;-  35 % czasu nauczania dla rozwoju ruchowych zdolności mających średni poziom udziału w aktywności planowanej w ciągu roku;-  50 % czasu nauczania dla rozwoju ruchowych zdolności mających niski poziom udziału w aktywności planowanej w ciągu roku.Otrzymane stosunkowe liczby podlegają korekcie, w celu określenia obciążenia absolutnego czasu lekcyjnego w zależności od poziomu zdol­ności ruchowych, określonych planowaniem rocznym (lub zadaniem jed­nej lekcji), zgodnie z formułą 4.1 i 4.2:
tb, = “ X100%

^ " S t O S  (4. 1)
gdzie: tkor- czas skorygowany, tstos- czas stosunkowy skierowania programowego, wybiór­
czego dla wybranych zdolności ruchowych, które są określone zaproponowanym wyżej 
schematem podziału programowego, 2)W -  suma obciążenia funkcji określonych piono­
waniem rocznym (lub zadaniem jednej lekcji).



Tabela 7.1
Czas obciążenia fizycznego o skierowaniu wybiórczym proponowany dla uczniów 
okresu pubertalnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznego (%)

Zdolności ruchowe Tempo dojrzewania biologicznego uczniówChłopaV DziewczętaR M A R M AZdolności siłowe 15 15 15 15 15 15Zdolności szybkościowe 50 35 15 15 35 35Zdolności wytrzymałościowe 50 50 15 50 50 35Koordynacyjne zdolności 35 15 15 15 35 15Zdolność do gibkości 15 35 15 50 50 50Równowaga statyczna 15 50 15 15 50 15Siła eksplozywna 50 15 15 50 50 15Siła tułowia 15 15 15 15 15 15Statyczna wytrzymałość siłowa 50 15 15 15 50 50Dynamiczna wytrzymałość siłowa mięśni pasa barkowego 50 50 15 50 50 50Odpowiednio do objętości stosunkowej czasu obciążenia programo­wego dla każdej zdolności ruchowej, jest określana jego objętość abso­lutna w godzinach i minutach, która jest powiązana z czasem głównej czę­ści lekcji, według formuły 4.2:
t _  Xt Og

a b s . 1°0 (4.2)
gdzie: tabs. -  czas (godziny), które wyznaczone są dla rozwoju pewnych zdolności rucho­
wych w ciągu roku szkolnego, W  -  czas skorygowany, tog. -  czas ogólny wpływu na roz­
wój ruchowych zdolności w całorocznym planie nauczania (lub jednej lekcji).Na podstawie analizy przeprowadzonych badań, powstała możliwość zaproponowania prowadzenia pewnej części lekcji wychowana fizycz­nego dla uczniów okresu pubertalnego z różnym poziomem dojrzewania biologicznego, zgodnie z opracowaną metodą. Z powodu łatwości i precy­zyjności obliczenia poziomu obciążenia fizycznego, proponuje się frag­menty treningu obwodowego.
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Ćwiczenia ogólnorozwojowe, rozwoju gibkości, siły, koordynacji ru­
chowej (rys. 10-19)

rys. 10
Retardanci:Ćwiczenie:
Medianci:Ćwiczenie:
Akselerct:Ćwiczenie:

30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
U
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rys. 11
Retardancł:Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x
Medtancl:Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x

A
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rys. 12
Retardanci:

Ćwiczenie:
Mediancl:

Ćwiczenie:
Akselerci:

Ćwiczenie:

30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x

35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x

35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x

U

1
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rys. 13
Retardanci:

Ćwiczenie:
Medlanci:

30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x

Ćwiczenie:
Akselerci:

35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x

Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x

H
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rys. 14 
Retardanci:

Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x
Medianci:

Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x
Akselerci:

Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6xd

л
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rys. 15
Retardanci:

Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x
Medianci:

Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x
Akselerci:

Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s. 

11
Przerwa:

П

3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
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rys. 16
Retardanci:

Ćwiczenie:
Mediancl:

30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x

Ćwiczenie:
Akselerci:

35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x

Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
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rys. 17
Retardanci:

Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x
Medianci:

Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x
Akselerci:

Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s.U Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
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rys. 18
Retardanci:Ćwiczenie:
Medianci:

30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5xĆwiczenie:
Akselerci:

35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6xĆwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
U
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rys. 19
Retardanci:Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x
Medianci:Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s.U Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
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rys. 20 
R eta rd a n ci:Ć w iczen ie:
M ed ia n ci:Ć w iczen ie:
A k se lerci:Ć w iczen ie:

30 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 4 m in. P ow tórzen ie: 4-5x
35 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3 ,5 -4  m in. P ow tórzen ie: 5-6x
35-40 s. W y po czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3-3 ,5  m in. P ow tórzen ie: 5-6x

1. А і В w odległości 4 -  5 m. od siebie -  odbicia piłki siatkowej na przemian sposobem górnym i dolnym.2. А і В w postawie wykrocznej naprzeciw siebie, stopy jednoimienne zaparte o siebie, chwyt dłoni jednoimiennych, przeciąganie partnera przez „linię graniczną”.3. 3. А і В naprzeciwko siebie w odległości wyciągniętej ręki, trzymając zgięte ręce przed sobą dłońmi do góry, stopy złączone -  wyprowadzenie z równowagi partnera klep­nięciem w jego dłonie.4. A wykonuje zadany typ skipu; В z tyłu trzyma go mocno za wyprostowane ręce, utrudniając poruszanie się do przodu.5. А і В siad prosty rozkroczny tyłem do siebie, RR w bok (ręce splecione) -  skręty T w prawo i w lewo.6. А і В leżenie tyłem głową do siebie, ręce splecione, NN ugięte -  partnerzy przenoszą NN różnokierunkowo z jednego boku na drugi.
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Nr 2
R eta rd a n ci:Ć w iczen ie: 30 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 4 m in. Pow tórzen ie:
M ed ia n ci:Ć w iczen ie: 35 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3 ,5 -4  m in. P ow tórzen ie:
A k se lerci:Ć w iczen ie: 35-40 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3-3,5 m in. 1 P ow tórzen ie:, / Л

4 - 5x
5 - 6x 
5-6x

II

1. Marsz w podporze tyłem na czworakach, w przód, w tył.2. Leżnie przodem, piłka trzymana stopami -  zginanie, wyprost NN.3. Skłon T w przód, w szerokim rozkroku -  przechwyt piłki między NN „ósemką”4. Siad na podudziach - biodra w przód, skłon T w tył i powrót do P.w.5. Podania piłki z jednej ręki do drugiej nad głową.6. Przeskoki obunóż bokiem nad piłkami ustawionymi w odległości lm . od siebie.
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Nr З
R eta rd a n ci:Ć w iczen ie:
M ed ia n ci:Ć w iczen ie:
A k se lerci:Ć w iczen ie:

30 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 4 m in. Pow tórzen ie: 4-5x
35 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3 ,5 -4  m in. Pow tórzen ie: 5-6x
35-40 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3-3 ,5  m in. Pow tórzen ie: 5-6x

1. Postawa przodem na drugim szczeblu drabinki, chwyt za szczebel na wysokości bio­der -  skrętoskłon T w tył z wymachem Rp w bok, powrót do P.w., to samo z wyma- chem Rl.2. Leżenie tyłem, trzymając piłkę nogami przy ścianie -  toczenie piłki w górę, w dół.3. Postawa rozkroczna z piłką lekarską trzymaną jednorącz -  przechwyt piłki z jednej do drugiej ręki wokół bioder.4. Postawa swobodna w odległości 2-3 m. od tablicy z piłką koszykową trzymaną obu­rącz - rzuty piłki do kosza.5. A wykonuje zadany typ skipu; В z tyłu trzyma go mocno za wyprostowane ręce, utrudniając poruszanie się do przodu.6. А і В postawa przodem do siebie, ręce w przód (dłonie splecione) -  A zgina NN do siadu skulnego, powrót do P.w., to samo B.
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Nr 4
R eta rd a n ci:Ć w iczen ie:
M ed ia n ci:Ćw iczen ie:
A k se lerci:Ć w iczen ie:

30 s. W y po czy n ek: 30 s. P rzerw a: 4 m in. Pow tórzen ie: 4 -5x
35 s. W y po czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3 ,5 -4  m in . P ow tórze n ie: 5-6x
35-40 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3-3,5 m in. Pow tórzen ie: 5-6x

1. Leżenie tyłem -  leżenie przewrotne, powrót do P.w.2. Postawa tyłem do drabinki, chwyt za szczebel na wysokości bioder -  opad T w przód i skłon w przód, powrót do P.w.3. Leżenie przodem na skośnej ławce, chwyt za szczebel -  wymach Np (N1) w przód i w tył.4. Zwis tyłem na drabince, wznos zgiętych w kolanach NN, powrót do P.w.5. Marsz w podporze tyłem na czworakach, w przód, w tył.6. Leżenie tyłem na skrzyni -  wymach Np (N1) w przód i w tył
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Nr 5
R e ta rd a n ci:Ć w iczen ie:
M ed ia n ci:Ć w iczen ie:
A k selerci:Ć w iczen ie:

30 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 4 m in. Pow tórzen ie: 4 -5x35 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3,5-4  m in. Pow tórzen ie: 5-6x35-40 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3-3,5 m in. P ow tórzen ie: 5-6x

1. Postawa (partner na barkach) -  przysiad i powrót do P.w.2. Przeskoki obunóż przez piłki lekarskie.3. Podpór leżąc przodem -  uginanie i prostowanie ramion („pompki").4. Zwis na drążku -  wznos Nn wyprostowanych w kolanach do wysokości bioder, po­wrót do P.w.5. Postawa -  przysiad na Np, Rr i N1 w przód, powrót do P.w. to samo na N1.6. Postawa pobok przodem do ławeczki z ustawioną na niej jedną nogą, trzymając na karku piłkę lekarską -  zmiana ustawienia Nn przeskokiem.
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Nr 6
R eta rd a n ci:Ć w iczen ie:
M ed ia n ci:

30 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 4 m in. P ow tórzen ie: 4-5x
Ć w iczen ie:

A k se lerci:
35 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3 ,5 -4  m in. Pow tórzen ie: 5-6x

Ć w iczen ie: 35-40 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3-3,5 m in. Pow tórzen ie: 5-6x

1. A w klęku, ręce na karku, В utrzymuje partnera za podudzia -  A przejście do leżenia przodem, powrót do P.w.2. A leżenie tyłem z Rr w górze, В leżenie przodem, oparcie na Rr partnera A -  prosto­wanie i uginanie Rr.3. А, В tyłem do siebie, Rr zakleszczone w łokciach -  uginanie, prostowanie Nn.4. А і В siad równoważny, tyłem do siebie, Np uniesiona w górę, N1 zgięta w kolanie -  zmiana pozycji Nn.5. A z siadu prostego, ręce w górę - przejście do leżenia tyłem, powrót do P.w., В trzyma partnera za podudzia.6. A naciska dłonią bark В, В trzymając ręce na karku pochyla się do przodu stawiając umiarkowany opór.
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Nr 7
R eta rd a n ci:Ć w iczen ie: 30 s. W y po czy n ek: 30 s. P rzerw a: 4 m in. Pow tórzen ie:
M ed ia n ci:Ć w iczen ie: 35 s. W y po czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3 ,5 -4  m in. P ow tórzen ie:
A k se lerci:Ć w iczen ie: 35-40 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: m in. P ow tórzen ie:

ЩшГГ

4 - 5x
5 - 6x 
5-6x

1. Leżenie przodem na skośnej ławce -  dźwiganie sztangi w tej pozycji do klatki piersio­wej.2. Przysiad i wyprost Nn ze sztangą na barkach.3. Wyciskanie sztangi w leżeniu tyłem na ławeczce.4. Zwis na drążku -  ugięcia Rr i wyprosty.5. Postawa ze sztangą w dole, Rr wyprostowane -  dźwiganie sztangi na wysokość bar­ków.6. Postawa ze sztangą na piersiach -  podrzut sztangi w górę.
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Nr 9
R e ta rd a n ci:Ć w icze n ie:
M e d ia n c i:Ć w icze n ie:
A k se lerci:Ć w icze n ie:

30 s. W y p o czy n ek: 30 s. Przerw a: 4 m in. Pow tórzen ie: 4 -5x
35 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3 ,5 -4  m in. Pow tórzen ie: 5 -óx
35-40 s. W y p o czy n ek: 30 s. P rzerw a: 3-3,5 m in. Pow tórzen ie: 5-6x

1. Podpór leżąc przodem na przedramionach -  przenoś zgiętej w kolanie Np (N1) w lewo (w prawo), powrót do P.w.2. Skok rozkroczny przez kozła.3. Leżenie tyłem, Nn na ławeczce, Rr na karku -  skłon T w przód, powrót do P.w.4. Podpór leżąc tyłem -  marsz w przód i w tył („bieg krabów").5. Stanie w klęku na wysokości 0,5 m. -  pad w dół, powrót do P.w.6. Siad równoważny, jedna Nn zgięta w kolanie, druga opiera się stopą o piłkę lekarską -  zmiana pozycji Nn.
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Nr 10
Retardanci:Ćwiczenie:
Medianci:Ćwiczenie:
Akselerci:Ćwiczenie:

30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x

1. Podpór leżąc bokiem, Nn oparty o ławeczkę -  opust bioder w dół i wznos w górę.2. Postawa tyłem do drabinki, chwyt za szczebel -  bieg w miejscu.3. Postawa, Rr na karku -  skręt T w prawo (w lewo), wznos zgiętej w kolanie Np. (N1).4. Postawa w odległości 1 -1,5 m. przodem do drabinki -  opad T w przód z oparciem Rr o szczebel, powrót do P.w5. Zwis tyłem na drabince -  wznos, opust zgiętej w kolanie Np. (N1).6. Stanie zwieszone na jednej N na szczeblu drabinki, chwyt na wysokości bioder -  prze­noś nogi zamachowej w bok, powrót do P.w.
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Nr 11
Retardanci:Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek:
Medianci:Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek:
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek:

30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie:30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie:30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie:
4- 5x5- 6x 5-6x

1. A podpór leżąc przodem, Nn w górę podtrzymywane przez B. A chód na Rr. w przód.2. В trzyma A za podudzie, A leżenie tyłem na ławce, Rr na karku, uda oparte na ławce -  skręty w prawo i w lewo.3. Przenoszenie partnera na plecach.4. A leżenie tyłem - В podnosi A za kark, powrót do P.w.5. A leżenie tyłem obok ławki, Rr na karku, В trzyma A za podudzie -  A skłon T w przód, powrót do P.w.7. A leżenie przodem (na udach) w poprzek ławki, Rr w górę, В trzyma A za podudzie -  skłon T w tył i opust w dół. 181



Nr 12
Retardanci:Ćwiczenie: 30 s. 
Medianci:Ćwiczenie: 35 s. 
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s.

Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie:Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie:Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie:
4- 5x5- 6x 5-6x

1. Postawa przodem na drugim szczeblu drabinki, chwyt za szczebel na wysokości bio­der -  skrętoskłon T w tył z wymachem Rp w bok, powrót do P.w., to samo z wyma- chem Rl.2. Postawa rozkroczna z piłką lekarską trzymaną jednorącz -  przechwyt piłki z jednej do drugiej ręki wokół bioder.3. Leżenie tyłem, trzymając piłkę nogami przy ścianie -  toczenie piłki w górę, w dół.4. Postawa swobodna w odległości 2-3 m. od tablicy z piłką koszykową trzymaną obu­rącz -  rzuty piłką do kosza.5. A wykonuje zadany typ skipu; В z tyłu trzyma go mocno za wyprostowane ręce, utrudniając poruszanie się do przodu.6. А і В postawa przodem do siebie, ręce w przód (dłonie splecione) -  A zgina NN do siadu skulnego, powrót do P.w., to samo B.182



Nr 13
Retardanci:Ćwiczenie:
Medianci:Ćwiczenie:
Akselerci:Ćwiczenie:

30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x

1. А і В leżenie tyłem, ręce splecione -  przenoś prostych Nn w prawo i w lewo.2. A siad okrakiem na biodrach В - В marsz w przód.3. Siad ugięty -  przeciwskręty wymachy Rr.4. Leżenie tyłem na ławce -  przenoszenie sztangi zza głowy w przód i z powrotem, Nn wsparte o podłoże.5. Postawa tyłem do „taczki” chwyt Rr za drążki -  dźwiganie „taczki" do góry i opust w dół.6. Wyskok z miejsca z odbicia obunóż na skrzynię -  zeskok w przód na podłoże.
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Nr 14
Retardanci:Ćwiczenie:
Medianci:

30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5xĆwiczenie:
Akselerci:

35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6xĆwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x

1. Postawa swobodna w odległości 4 -  5 m. od ściany z piłką nożną -  odbijanie piłki o ścianę wewnętrznym i zewnętrznym podbiciem.2. А і В w odległości 4 -  5 m. od siebie, A z piłką koszykową w rękach -  przekazanie piłki do partnera z odbiciem piłki o podłoże.3. А і В marsz dwójkami z nauką mijania się na ławce.4. А і В trzymając się za Nn partnera tyłem do siebie -  wykonują podskoki po obwodzie koła.5. Przejście po ławeczce z obracaniem na ręce kółka hula hop.6. А і В postawa tyłem do siebie -  wykrok w przód -  przeciąganie partnera.184



Nr 15
Retardanci:Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x
Medianci:Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek:

Ш Ш

30 s. Przerwa:i o  i 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x

У

9 __ i L•_ - II

1. Leżenie przodem, piłka między stopami -  zginanie, prostowanie Nn w kolanach.2. Bieg z toczeniem kółka hula hop3. А і В w odległości 4 -  5 m. od siebie, A z piłką koszykową w rękach -  przekazanie piłki do partnera różnymi sposobami (lewą, prawą ręką, dwoma rękoma od klatki piersio­wej, oburącz po łuku dolnym i górnym).4. Leżenie przodem na skrzyni -  wymachy Np. (N1) w przód i w tył.5. А і В siad w rozkroku z piłką lekarską w odległości 2-3 m. od siebie -  toczenie piłki do partnera.6. Leżenie tyłem, piłka lekarska trzymana oburącz -  przenoszenie piłki w prawo, Nn w lewo i odwrotnie. 185



Nr 16
Retardanci:Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x
Medianci:Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s.

■ ■
Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x

1. А і В siad rozkroczny na skrzyni tyłem do siebie -  przekazanie piłki lekarskiej ze skrę­tem tułowia.2. А і В przodem do siebie, ręce w przód, dłonie splecione -  wspięcie na palce, powrót do P.w.3. А і В przodem do siebie, ręce w przód, dłonie splecione -  zgięcie Nn do siadu skulnego, powrót do P.w.4. В trzyma A za podudzia, В w podporze na Rr -  ugina Rr i przechodzi do podporu na przedramionach, powrót do P.w.5. А і В przodem do siebie, ręce w przód, dłonie splecione -  wstanie na piętach, powrót do P.w.6. А і В w odległości 3 -  4 m. od ściany, A z piłką trzymaną oburącz -  podanie piłki do partnera z odbiciem o ścianę i o podłogę.
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Nr 17
Retardanci:Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie:
Medianci:Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie:
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie:

4- 5x5- 6x 5-6x

AMl

III

1. А і В tyłem do siebie, ręce kleszczone -  skłony T w przód z obciążeniem współćwiczą- cym.2. A leżenie przodem na ławeczce (na udach), ręce na karku -  skłon T w tył i opust w dół, В stojąc z tyłu w rozkroku, trzyma partnera za podudzia.3. Opady tułowia siedząc na barkach współćwiczącego.4. A podtrzymuje partnera za biodra, В w pozycji równoważnej wykonuje wznos i opad T.5. В trzyma partnera za podudzia, A leżenie przodem , ręce w górę -  skłon T w tył i po­wrót do P.w.6. В trzyma partnera za podudzia. A siad prosty, ręce splecione na karku -  skrętoskłon T w prawo (w lewo).
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Nr 18
Retardanci:Ćwiczenie:
Medianci:Ćwiczenie:
Akselerci:Ćwiczenie:

30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x

1. А і В z piłkami lekarskimi w Rr przodem do siebie -  przepychanie przeciwnika, pchnięciami piłka w piłkę.2. Podpór leżąc przodem z oparciem o ławeczkę -  uginanie i prostowanie ramion („pompki”).3. Podpór postawny tyłem, Rr na ławeczce -  uginanie, prostowanie ramion.4. Podpór leżąc przodem, stopy zaczepione o ławeczkę -  uginanie i prostowanie ramion („pompki").5. Zamienić. Podpór leżąc przodem z oparciem o oparcie ławeczki -  uginanie i prosto­wanie ramion („pompki”).6. Postawa pobok przodem do ławeczki z ustawioną na niej jedną nogą -  zmiana usta­wienia Nn przeskokiem.188



Nr 19
Retardanci:Ćwiczenie: 30 s.
Medianci:Ćwiczenie: 35 s.
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s.

Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie:Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie:Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie:
4- 5x5- 6x 5-6x

1. Przysiad podparty -  przewrót w przód i w tył.2. Leżenie tyłem na skośnej ławce, RR w górę, chwyt za szczebel -  wznos NN w górę do leżenia przewrotnego, opust NN w dół do rozkroku.3. Leżenie przodem głową w górę na skośnej zaczepionej o drabinki ławce -  wymach Np (N1) w przód i w tył.4. Postawa, piłka trzymana z tyłu jednorącz -  podrzut piłki w górę -  chwyt przodem.5. Siad prosty, piłka trzymana oburącz -  głęboki skłon T w przód z dotknięciem piłką podłoża.6. Leżenie tyłem na skośnej ławce (stopy zaczepione o szczebel) -  skłon T w przód, po­wrót do P.w.
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Nr 20
Retardanci:Ćwiczenie:
Medianci:Ćwiczenie:
Akselerci:Ćwiczenie:

30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6xH . LEJ a

II

1. А і В plecami do siebie -  przekazywanie piłki w dwójkach ze skrętem tułowia.2. А і В klęk jednonóż przodem do siebie, Rr w przód (dłonie splecione) -  ugięcia i na- przemianstronne wyprosty Rr.3. Postawa swobodna z piłką siatkową w odległości 3 -  4 m. od ściany -  odbicia piłki o ścianę dowolnym sposobem.4. Przeskoki przodem obunóż przez piłki lekarskie ustawione w obwodzie koła.5. Postawa swobodna w odległości 4 -  5 m od tablicy do kosza z piłką ręczną trzymaną oburącz -  odbijanie piłki o tablicę i chwyt.6. Przysiad podparty w poprzek ławeczki -  obskoki zawrotne.
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Nr 21
Retardanci:Ćwiczenie: 30 s. 
Medianci:Ćwiczenie: 35 s.
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s.

Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5xWypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6xWypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
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Nr 22
Retardanci:Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s.
Medianci:Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s.
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s.

Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5xPrzerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6xPrzerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
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Nr 23
Retardanci:Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s.
Medianci:Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s.
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s.

Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5xPrzerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6xPrzerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
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Retardanci:Ćwiczenie:
Medianci:Ćwiczenie:
Akselerci:Ćwiczenie:

Nr 25 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
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Retardanci:Ćwiczenie:
Medianci:Ćwiczenie:
Akselerci:Ćwiczenie:

Nr 26 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
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Nr 27
Retardanci:Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s.
Medianci:Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s.
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s.

Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5xPrzerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6xPrzerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
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Nr 28
R eta rd a n ci:Ćwiczenie:
M ed ian ci:Ćwiczenie:
A k se lerci:Ćwiczenie:

30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
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Nr 29
Retardanci:Ćwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x
Medianci:Ćwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x
Akselerci:Ćwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x
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Nr ЗО
R eta rd a n ci:Ćwiczenie:
M ed ian ci:Ćwiczenie:
A k selerci:Ćwiczenie:

30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtórzenie: 4-5x35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtórzenie: 5-6x35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtórzenie: 5-6x

199



ANEKSYAneks A lStan układu sercowo-naczyniowego młodzieży w zależności od tempa dojrzewania
Częstotliwość skurczów sercowych ud/min

Pleć Temporozwoju n X Sx (±%)D/CR/R ЮД/хР/Р
MIMA/A

(P )Д/Х Р/Р M/MA/A tP/A PP/A tP/M PP/M tM/A PM/A
D R 24 85,08 6,67 0,860 >0,05 0,929 >0,05 0,464 >0,05M 55 86,88 10,22A 26 89,00 22,19
C

R 26 79,56 8,79 -6,5 -2,513 <0,05 2,112 <0,05 1,493 >0,05 0,637 >0,05M 48 83,57 14,27 -3,8 -1,336 >0,05A 25 85,50 11,11 -3,9 -0,716 >0,05Skróty:1. R retardanci;2. M medianci;3. A akseleraci;4. ±% D/C - R/R M/M A/A
stosunkowa różnica między wynikami pomiaru dziewcząt i chłop­ców z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego (między retardantami -  R/R, mediantami -  M/M i akseleratami A/A)5. tD/C - R/R M/M A/A
znaczenie t-kryteria Studenta między wynikami pomiaru dziew­cząt i chłopców z jednakowym tempem rozwoju biologicznego (między retardantami R/R, mediantami -  M/M i akseleratami -  A/A)6. PD/C - R/R M/M A/A
poziom znaczenia t-kryteria Studenta między wynikami pomiaru dziewcząt i chłopców z jednakowym tempem rozwoju biologicz­nego (między retardantami R/R, mediantami -  M/M i akselera­tami -  A/A)7. tR/R wartość t-Studenta między wynikami pomiaru retardantów i ak- seleratów8. tR/M wartość t-Studenta między wynikami pomiaru retardantów i me- diantów9. tM/A wartość t-Studenta między wynikami pomiaru mediantów i akse- leratów10. PR/A wartość t-Studenta między wynikami pomiaru retardantów i ak- selereatów11. PR/M wartość t-Studenta między wynikami pomiaru retardantów i me­diantów12. PM/A wartość t-Studenta między wynikami pomiaru mediantów i akse- leratów



Aneks A2
Stan układu sercow o-naczyn iow ego  m łodzieży  w  za leżności
od tem pa dojrzew ania b iologicznego

c R 26 99,22 1020 22 0,638 >0,05 3,534 <0,05 0,434 >0,05 4293 <0,05M 48 100,17 6,15 -6,1 -3327 <061A 25 108,64 8,81 43 1,471 >0,05Ciśnienie rozkurczow e, m m /sltt0 P 24 65,74 9,20 1,605 >0,05 1,145 >0,05 0,848 >0,05M 55 68,28 8,75A 26 70,42 11,38C R 26 59,72 1035 -9,2 -2,177 <0,05 3,117 <0,05 0,975 >0,05 2905 <0,05M 48 62,03 8,48 -9,2 -3676 <0,001A 25 67,29 6,67 -4,4 -1204 >0,05Ciśnienie śrechie, mm/sfrrtD R 24 76,17 1029 1,807 >0,05 2,055 <0,05 0231 >0,05M 55 81,08 8,45A 26 81,65 11,16C R 26 72,89 8,99 -4,3 -1,196 >0,05 3,738 <0,05 0,919 >0,05 3908 <0,05M 48 74,74 6,73 -7,8 -4234 <0,001A 25 81,07 6,48 -0,7 -0228 >0,05Ciśnienie tętnicze (pubów e) , m m /sltt0 R 24 31,30 7,29 1,058 >0,05 3,141 <0,05 -1959 >0,05M 55 38,40 12,62A 26 33,69 8,66R 26 39,50 1064 26,2 3,199 <0,01C M 48 38,13 8,26 -0,7 -0,130 >0,05 0,713 >0,05 -0,570 >0,05 1641 >0,05A 25 41,36 7,83 22,8 3,320 <0,01
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Aneks АЗ
Stan układu sercow o-naczyn iow ego i zdolność do pracy fizycznej
m łodzieży w  za leżności od tem pa dojrzewania b iologicznego

PWC 170, kgm/min

Pleć Temporozwoju n X Sx
(±%) д/хР/РM/MA/A

(ОД/ХР/РM/MA/A
(Р)Д/ХР/РM/MA/A tP/A PP/A tP/M PP/M tM/A PM/A

D R 24 375,98 99,24 3,171 <0,05 2,336 <0,05 1,594 >0,05M 55 430,11 83,42A 26 467,43 104,70
C

R 26 494,36 154,67 31,5 3,245 <0,01 0,917 >0,05 0,024 >0,05 1,120 >0,05M 48 495,19 115,31 15,1 3,240 <0,01A 25 533,15 147,54 14,1 1,828 >0,05
PWC 170, kgm/minD R 24 10,53 2,53 -1,534 >0,05 -0,392 >0,05 -1,553 >0,05M 55 10,30 2,06A 26 9,48 2,29

C
R 26 13,81 3,26 31,1 3,991 <0.001 -1,572 >0,05 -0,755 >0,05 -0,970 >0,05M 48 13,20 3,42 28,2 5,120 <0,001A 25 12,48 2,77 31,6 4,207 <0,001

Indeks Robinsona, j.w.D R 24 81,92 12,85 1,825 >0,05 3,091 <0,05 0.236 >0.05M 55 92,87 17,66A 26 94,47 32,42
C

R 26 78,67 9,96 -4,0 -0,994 >0,05 3,884 <0,05 1,712 >0,05 2,553 <0,05M 48 83,52 14,21 -10,1 -2,975 <0,01A 25 93,21 15,97 -1,3 -0,177 >0,05
Adaptacyjny potencjał krwiobiegu, j.w.D R 24 1,71 0,28 2,304 <0,05 2,991 <0,05 0,429 >0,05M 55 1,92 0,29A 26 1,96 0,47

C
R 26 1,67 0,22 -2,5 -0,596 >0,05 3,409 <0,05 0,963 >0,05 3,035 <0,05M 48 1,72 0,20 -10,5 -4,163 <0,001A 25 1,89 0,24 -3,8 -0,711 >0,05

Indeks skurczowy, j.w.D R 24 4,78 0,61 -3,906 <0,05 -0,886 >0,05 -3,118 <0.05M 55 4,62 0,97A 26 3,93 0,91
C

R 26 5,16 1,25 7,9 1,382 >0,05 -2,023 <0,05 -0,595 >0,05 -1,721 >0,05M 48 4,98 1,23 7,8 1,633 >0,05A 25 4,53 0,96 15,3 2,289 <0,05
Indeks udarowy, мл/мD R 24 56,68 6,56 -5,876 <0,05 -1,887 >0,05 -4,124 <0,05M 55 53,13 9,80A 26 44,94 7,56

C
R 26 64,69 13,81 14,1 2,651 <0,05 -3,910 <0,05 -1,563 >0,05 -3,370 <0,05M 48 59,81 10,75 12,6 3,278 <0,01A 25 52,78 6,97 17,4 3,852 <0,001
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Aneks A4
Stan układu oddychania m łod zieży  w  zależności od tem pa dojrzewania
biologicznego

Pojemność płuc L

Pleć Temporozwoju n X Sx
(±%) D/C R/R M/M A/A

(t) D/C R/R M/MA/A
(Р)Д/ХR/RM/MA/A tP/A PP/A tP/M PP/M tM/A PM/A

D R 24 2,06 0,26 2,999 <0,05 3,226 <0,05 0,653 >0,05M 55 2,33 0,48
A 26 2,41 0,53C R 26 2,11 0,48 2,4 0,463 >0,05 3,803 <0,05 1,120 >0,05 2,905 <0,05M 48 2,25 0,57 -3,4 -0,764 >0,05A 25 2,60 0,44 7,9 1,395 >0,05

Indeks życiowy ml/kgD R 24 59,41 6,40 -3,551 <0,05 -1,613 >0,05 -2,100 <0,05M 55 56,02 12,21A 26 50,16 11,49C R 26 59,94 12,29 0,9 0,193 >0,05 0,072 >0,05 -0,140 >0,05 0,211 >0,05M 48 59,51 13,17 6,2 1,388 >0,05A 25 60,20 13,34 20,0 2,875 <0,05
Maksymalna moc wydechu powietrza,1/s

D
R 24 2,05 0,41 4,159 <0,05 0,739 >0,05 3,808 <0,05M 55 2,13 0,51A 26 2,58 0,49C R 26 1,93 0,55 -5,9 -0,879 >0,05 5,268 <0,05 2,211 <0,05 3,780 <0,05M 48 2,23 0,57 4,7 0,933 >0,05A 25 2,78 0,60 7,8 1,301 >0,05

Maksymalna moc wdechu powietrza l/sD R 24 1,77 0,61 2,043 <0,05 0,832 >0,05 1,662 >0,05M 55 1,89 0,54A 26 2,12 0,60C R 26 1,84 0,49 4,0 0,445 >0,05 4,835 <0,05 2,904 <0,05 1,866 >0,05M 48 2,23 0,65 18,0 2,863 <0,01A 25 2,47 0,44 16,5 2,382 <0,05
Różnica pomiaru obwodu klatki ńersiowej (wdech-wydech), смD R 24 7,02 1,63 -2,434 <0,05 -1,485 >0,05 -1,263 >0,05M 55 6,40 1,87A 26 5,87 1.71R 26 6,68 1,72 -4,8 -0,718 >0,05C M 48 7,22 2,77 12,8 1,735 >0,05 2,082 <0,05 1,032 >0,05 0,909 >0,05A 25 7,71 1,81 31,3 3,729 <0,001
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Aneks A5
Poziom  przygotow ania fizycznego m łodzieży  w  zależności
od tem pa dojrzew ania biologicznego

Siła pięści, kg-см^
Pleć Temporozwoju n X Sx (±96)D/C R/R M/M A/A

(t)D/CR/RM/M
(P)D/CR/RM/M tP/A PP/A tP/M PP/M tM/A PM/A

D R 24 12,96 5,22 3,370 <0,05 1,129 >0,05 3,007 <0,05M 55 14,35 4,58A 26 17,88 5,09C R 26 11.00 4,36 -15,1. -1,435 >0,05 6,834 <0,05 2,027 <0,05 6,232 <0,05M 48 13.00 3,41 -9,4 -1,709 >0,05A 25 20,75 5,71 16,1 1,892 >0,05Siła pięści, кg - C M 2 -kD P 24 0,361 0,139 0,461 >0,05 -0,314 >0,05 1,051 >0,05M 55 0,351 0,108A 26 0,377 0,102C P 26 0.311 0,122 -13,9 -1,347 >0,05 4,817 <0,05 1,349 >0,05 4,731 <0,05M 48 0,347 0,082 -1,1 -0,213 >0,05A 25 0,477 0,124 26.5 3.139 <0,01Martwy ciąg kg.CM2.kgD R 24 48,04 11,23 3,251 <0,05 3,619 <0,05 0,251 >0,05M 55 57,94 11,07A 26 58,63 11,80C R 26 56,89 8,46 18,4 3,127 <0,01 2,022 <0,05 0,983 >0,05 1,410 >0,05M 48 59,54 14,73 2,8 0,616 >0,05A 25 66,50 22,27 13,4 1,568 >0,05Martwy ciąg kg.cm2.kgD R 24 1,34 0,24 ' -1,797 >0,05 1,282 >0,05 -3,430 <0,05M 55 1,43 0,31A 26 1,23 0,20C R 26 1,63 0,30 21,4 3,742 <0,01 -1,404 >0,05 -0,637 >0,05 -0,865 >0,05M 48 1,58 0,36 10,8 2,303 <0,05A 25 1.51 0,31 22.7 3,830 <0,01
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Aneks A6
Przygotow anie fizyczne m łodzieży w  zależności od tem pa
dojrzewania biologicznego

c
P 26 13,27 1,81 *2.6 -0,677 >0,05

-1,019 >0,05 -1,237 >0,05 0,104 >0,05M 48 12,75 1,56 -3,8 -1,513 >0,05
A 25 12.79 1,55 0,7 0,198 >0,05

Test "W  siadzie skłon dosiężny w  przód", cm

Д
P 24 22,36 6,76

2,962 <0,05 0.320 >0.05 3.447 <0,05M 55 22,88 6,36
A 26 27,38 5,02

X
P 26 15,88 6,40 -29,0 -3,474 <0,001

0,579 >0,05 0,916 >0,05 -0,128 >0,05M 48 17,21 5.06 -24,8 -5,034 <0,001
A 25 17,00 7,36 -37,9 -5,861 <0,001

T est "Skok w dal z miejsca", cm

D
P 24 144,83 19,73

-1,563 >0,05 0,148 >0,05 -2204 <0,05M 55 145,53 18,35
A 26 137,00 15,18

C
P 26 154,33 12,37 6.6 2,021 <0,05

4.388 <0,05 1.809 >0,05 2.801 <0,05M 48 161,00 1924 10,6 4,159 <0,001
A 25 17429 1924 27,2 7,665 <0,001

Test "Z leżenia siady". taz/30 c

D
P 24 17,00 3,38

-0.138 >0,05 1,981 >0,05 -2,482 <0,05M 55 18.69 3,72
A 26 16,88 2,70

C
P 26 2129 4,61 25,2 3.772 <0,001

-0.655 >0.05 0.243 >0,05 -0,983 >0.05M 48 21,56 44 7 15,4 3,512 <0,001
A 25 20,43 4,76 21,0 3259 <0,01

T est "Zwis n a  ramionach ugiętych" s

D
P 24 9,50 8.69

-1233 >0,05 0.686 >0,05 -2,304 <0.05-M 55 11,04 10,19
A 26 6.88 5,97

C
P 26 16,53 8,85 74,0 2,833 <0,01

0,533 >0,05 0,242 >0,05 0273 >0,05M 48 17,15 13,08 55,3 2.617 <0,05
A 25 17,86 8,97 159,6 5,125 <0,001

Test"Bie«i wacha<łowylOX5\ s

D
P 24 20,61 1,19

-0,346 >0,05 0,033 >0,05 -0,398 >0,05M 55 20,62 1.34
A 26 20.46 1,83

C
P 26 1828 1,44 -11,3 -6255 <0,001

-0,114 >0,05 2,725 <0,05 -2276 <0,05M 48 19,51 2.44 -5.4 -2,804 <0,01
A 25 1822 2 22 -10,9 -3,924 <0,001
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Aneks A7Przygotowanie fizyczne młodzieży zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Test "Bieg 30 m " ,  sPleć Temporozwoju n X Sx (±%) D/C R/R M/M A/A

(t) D/C R/R M/M A/A
(P) D/R R/R M/M A/A tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

D R 24 6,04 0,73 -2,893 <0,05 -1,079 >0,05 -3,634 <0,05M 55 5,87 0,38A 26 5,57 0,33C R 26 5,47 0,38 -9,4 -3,421 <0,01 0,561 >0,05 0.545 >0,05 0,264 >0,05M 48 5,52 0,37 -6,0 -4,729 <0,001A 25 5,56 0,71 -0,2 -0,064 >0,05
Test "Bieg 6 minut", mD R 24 1042,22 261,48 -0,524 >0,05 0,450 >0,05 -1,218 >0,05M 55 1066,84 89,01A 26 1003,75 257,01C R 26 1166,00 147,59 11,9 2,039 <0,05 -0,316 >0,05 1,268 >0,05 -1,761 >0,05M 48 1215,79 183,86 14,0 5,114 <0,001A 25 1154,38 113,12 15,0 2,726 <0,05

Testy "Zginanie prostowanie ramion w wisie na drążku z oparciem NN o podłoże" (D), "zginanie prostowanie
ramion w wisie na drążku" (C), razD R 24 16,14 4,63 0,608 >0,05 1,247 >0,05 -0,330 >0,05M 55 17,65 5,61A 26 17,14 6,87C R 26 4,20 3,23 2,171 >0,05 1,708 >0,05 1,002 >0,05M 48 5,97 5,68A 25 7,64 7,26

Test "Bieę wachadłowy 4x9", sD R 24 11,78 1 ,1 1 -2,710 <0,05 -2,515 <0,05 -0,727 >0,05M 55 11,19 0,45A 26 11,10 0,55C R 26 10,69 0,43 -9,3 -4,509 <0,001 0,666 >0,05 0,939 >0,05 0,064 >0,05M 48 10,79 0,45 -3,6 -4,500 <0,001A 25 10,80 0,71 -2,7 -1,682 >0,05
Test "Bieg wachadłowy 10x5", sD R 24 20,61 1,19 -0,346 >0,05 0,033 >0,05 -0,398 >0,05M 55 20,62 1,34A 26 20,46 1,83C R 26 18,28 1,44 -11,3 -6,255 <0,001 -0,114 >0,05 2,725 <0,05 -2,276 <0,05M 48 19,51 2.44 -5,4 -2,804 <0,01A 25 18,22 2,22 -10,9 -3,924 <0,001
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Aneks A8
Zmiany w e  w skaźnikach stanu układu sercow o-naczyn iow ego m łodzieży
w  ciągu roku szkolnego w  zależności od tem pa dojrzew ania biologicznego

Periodnauczania Temporozwoju n X Sx ±%jesień/wiosnaR/RM/MA/A
tjesień/wiosnaR/RM/MA/A

Pjesień/wiosnaR/RM/MA/A
tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Częstotliwość skurczów sercowych-1R 26 79,56 8,79jesień M 48 83,57 14,27 2,112 <0,05 1,493 >0,05 0,637 >0,05A 25 85,50 11,11R 26 79,40 13,55 -0,2 -0,051 >0,05wiosna M 48 76,53 11,59 -8,4 -2,653 <0,01 -0,383 >0,05 -0,914 >0,05 0,487 >0,05A 25 78,00 12,56 -8,8 -2,236 <0,05
Uwagi:1 . ± %jesień/wiosnaR/RM/MA/A2. t jesień/wiosnaR/RM/MA/A3. p jesień/wiosnaR/RM/MA/A

- Stosunkowa różnica między wskaźnikami badań uczniów z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego (między retardantami -R/R, mediantami-M/M i akseleratami -  A/A) na początku i na końcu roku szkolnego- Wartość t-kryteria Studenta między wskaźnikami badań uczniów z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego (między retardantami -  R/R, mediantami -  M/M i akselera­tami -  A/A) na początku i na końcu roku szkolnego- Poziom wartości t-kryteria Studenta między wskaźnikami badań uczniów z jednakowym tempem dojrzewania biolo­gicznego (między retardantami -  R/R, mediantami -  M/M i akseleratami -  A/A) na początku i na końcu roku szkolnego.
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Aneks A9
Zmiany w e  w skaźnikach stanu układu sercow o-naczyn iow ego m łodzieży
w  ciągu roku szkolnego w  zależności od tem pa dojrzew ania biologicznego

Periodnauczania Temporozwoju n X Sx ±%jesień/wiosnaR/RM/MA/A
tjesień/wiosnaR/RM/MA/A

Pjesień/wiosnaR/RM/MA/A
tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Ciśnienie skurczowe, mm/sł/rtjesień R 26 99,22 10,20 3,534 <0,05 0,434 >0,05 4,293 <0,05M 48 100,17 6,15A 25 108,64 8,81wiosna R 26 103,60 10,59 4,4 1,519 >0,05 2,890 <0,05 -0,939 >0,05 4,819 <0,05M 48 101,37 7,99 1,2 0,825 >0,05A 25 111,43 8,70 2,6 1,127 >0,05
Ciśnienie rozkurczowe, mm/sł/rtjesień R 26 59,72 10,35 3,117 <0,05 0,975 >0,05 2,905 <0,05M 48 62,03 8,48A 25 67,29 6,67wiosna R 26 63,90 4,58 7,0 1,883 >0,05 4,117 <0,05 -1,794 >0,05 5.594 <0,05M 48 61,89 4,64 -0,2 -0,100 >0.05A 25 71,14 7,56 5,7 1,909 >0,05

Ciśnienie średnie, mm/ł/rtjesień R 26 72,89 8,99 3,738 <0,05 0,919 >0,05 3,908 <0,05M 48 74,74 6,73A 25 81,07 6,48wiosna R 26 77,13 5,50 5,8 2,051 <0,05 4,445 <0,05 -1,669 >0,05 6,686 <0,05M 48 75,05 4,32 0,4 0,269 >0,05A 25 84,57 6,40 4,3 1,921 >0,05
Ciśnienie tętnicze (pulsowe), mm/sł/rtjesień P 26 39,50 10,64 0,713 >0,05 -0,570 >0,05 1,641 >0,05M 48 38,13 8,26A 25 41,36 7,83wiosna R 26 39,70 9,74 0,5 0,071 >0,05 0,213 >0,05 -0,100 >0,05 0,346 >0,05M 48 39,47 8,76 3,5 0,771 >0,05A 25 40,29 10,03 -2,6 -0,420 >0,05
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Aneks A10
Zmiany w e  w skaźnikach stanu układu sercow o-naczyn iow ego dziew cząt
w  ciągu roku szkolnego w  zależności od tem pa dojrzewania biologicznego

Periodnauczania Temporozwoju n X Sx

±%jesień/wiosnaR/RM/MA/A
tjesień/wiosnaR/RM/MA/A

Pjesień/wiosnaR/RM/MA/A
tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Częstotliwość skurczów sercowych ud/min'1jesień P 24 85,08 6,67 0,860 >0,05 0,929 >0,05 0,464 >0,05M 55 86,88 10,22A 26 89,00 22,19wiosna P 24 84,88 6,22 -0,2 -0,107 >0,05 -2,423 <0,05 -1,350 >0,05 -1,232 >0,05M 55 82,33 10,37 -5,2 -2,318 <0,05A 26 79,50 9,29 -10,7 -2,014 <0,05
Ciśnienie skurczowe, мм/sł/rtjesień P 24 97,04 13,56 1,892 >0,05 2,947 <0,05 -0,836 >0,05M 55 106,68 12,93

A 26 104,12 12,84wiosna P 24 103,67 9,07 6,8 1,991 >0,05 2,491 <0,05 1,052 >0,05 1,895 >0,05M 55 106,19 11,28 -0.5 -0,212 >0,05
A 26 113,00 16,60 8,5 2,158 <0,05

Ciśnienie rozkurczowe, мм/sl/rtjesień P 24 65,74 9,20 1,605 >0,05 1,145 >0,05 0,848 >0,05M 55 68,28 8,75A 26 70,42 11,38wiosna P 24 64,00 6,54 -2,6 -0,755 >0,05 4,445 <0,05 1,990 >0,05 2,941 <0,05M 55 67,52 8,61 -1,1 -0,459 >0,05A 26 73,50 8,51 4,4 1,105 >0,05
Średnie ciśnienie, mm/sł/rtjesień P 24 76,17 10,29 1,807 >0,05 2,055 <0,05 0,231 >0,05M 55 81,08 8,45A 26 81,65 11,16wiosna P 24 77,22 7,21 1,4 0,409 >0,05 4,142 <0,05 1,678 >0,05 2,954 <0,05M 55 80,41 8,93 -0,8 -0,404 >0,05A 26 86,67 8,89 6,1 1,794 >0,05
Ciśnienie pulsowe, мм/sł/rtjesień P 24 31,30 7,29 1,058 >0,05 3,141 <0,05 -1,959 >0,05M 55 38,40 12,62A 26 33,69 8,66wiosna P 24 39,67 4,24 26,7 4,862 <0,001 -0,095 >0,05 -0,759 >0,05 0,448 >0,05M 55 38,67 7,36 0,7 0,137 >0,05A 26 39,50 7,98 17,2 2,516 <0,05
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Aneks A l lZmiany we wskaźnikach stanu układu sercowo-naczyniowego i zdolności do pracy fizycznej chłopców w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Periodnauczania Temporozwoju n X Sx ±%jesień/wiosnaR/RM/MA/A

tjesień/wiosnaR/RM/MA/A
Pjesień/wiosnaR/RM/MA/A

tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A
PWC 17Ц, kgm/minR 26 494,36 154,67jesień M 48 495,19 115,31 0,917 >0,05 0,024 >0,05 1,120 >0,05A 25 533,15 147,54R 26 502,84 194,02 1,7 0,174 >0,05wiosna M 48 481,40 126,54 -2,8 -0,558 >0,05 2,028 <0,05 -0,508 >0,05 3,568 <0,05A 25 597,33 134,37 12,0 1,608 >0,05
PWC 170, kgm/minP 26 13,81 3,26jesień M 48 13,20 3,42 -1,572 >0,05 -0,755 >0,05 -0,970 >0,05A 25 12,48 2,77P 26 11,84 2,79 -14,3 -2,341 <0,05wiosna M 48 12,31 2,63 -6,7 -1,429 >0,05 1,157 >0,05 0,706 >0,05 0,567 >0,05A 25 12,62 1,97 1,1 0.206 >0,05

Indeks Robinsona, j.w.R 26 78,67 9,96jesień M 48 83,52 14,21 3,884 <0.05 1,712 >0,05 2,553 <0,05A 25 93,21 15,97R 26 81,88 14,29 4,1 0,940 >0,05wiosna M 48 76,76 14,60 -8,1 -2,299 <0,05 1,186 >0,05 -1,460 >0,05 2,435 <0,05A 25 87,59 19,58 -6,0 -1,112 >0,05
Adaptacyjny potencjał krwiobiegu, j.w.R 26 1,67 0,22jesień M 48 1,72 0,20 3,409 <0,05 0,963 >0,05 3,035 <0,05A 25 1,89 0,24R 26 1,77 0,23 6,0 1,602 >0,05wiosna M 48 1,65 0,21 -4,1 -1,672 >0,05 1,113 >0,05 -2,208 <0,05 3,141 <0,05A 25 1,85 0,28 -2,1 -0,542 >0,05

Indeks skurczowy, I/min2R 26 5,16 1,25jesień M 48 4,98 1,23 -2,023 <0,05 -0,595 >0,05 -1,721 >0,05A 25 4,53 0,96R 26 4,51 1,20 -12,6 -1,913 >0,05wiosna M 48 4,40 1,14 -11,6 -2,396 <0,05 -2,874 <0,05 -0,383 >0,05 -3,129 <0,05A 25 3,72 0,71 -17,9 -3,392 <0,01
Indeks udarowy, ml/min2R 26 64,69 13,81jesień M 48 59,81 10,75 -3,910 <0,05 -1,563 >0,05 -3,370 <0.05A 25 52,78 6,97R 26 56,64 10,39 -12,4 -2,375 <0,05wiosna M 48 58,71 8,02 -1,8 -0,568 >0,05 -3,887 <0,05 0,883 >0,05 -7,090 <0,05A 25 47,79 5,08 -9,5 -2,893 <0,01
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Aneks A12Zmiany we wskaźnikach stanu układu sercowo-naczyniowego i zdolności do pracy fizycznej dziewcząt w ciągu roku szkolnego w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Periodnauczania Temporozwoju n X Sx ±%jesień/wiosnaR/R

MMA/A
tjesień/wiosnaR/RM/MA/A

Pjesień/wiosnaR/R
MMA/A

tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A
P W C I70,k|;m/min'1jesiń P 24 375,98 99,24 3,171 <0,05 2,336 <0,05 1,594 >0,05M 55 430,11 83,42A 26 467,43 104,70wiosna P 24 356,94 104,47 -5,1 -0,647 >0,05 2,117 <0,05 1,443 >0,05 1,181 >0,05M 55 390,62 70,41 -9,2 -2,683 <0,01A 26 403,45 26,94 -13,7 -3,018 <0,01PWC 170f kgm/min//kg'l-Krjesiń P 24 10,53 2,53 -1,534 >0,05 -0,392 >0,05 -1,553 >0,05M 55 10,30 2,06A 26 9,48 2,29wiosna P 24 B,84 2,11 -16,0 -2,513 <0,05 -2,221 <0,05 -0,248 >0,05 -3,021 <0,05M 55 8,72 1,62 -15,3 -4,471 <0,001A 26 7,75 1,20 -18,2 -3,412 <0,01

Indeks Robinsona, j. w.jesiń P 24 81,92 12,85 1,825 >0,05 3,091 <0,05 0,236 >0,05M 55 92,87 17,66A 26 94,47 32,42wiosna P 24 88,14 12,87 7.6 1,675 >0,05 0,458 >0,05 -0,098 >0,05 0,586 >0,05M 55 87,80 16,99 -5,5 -1,534 >0,05A 26 89,85 13,50 -4,9 -0,671 >0,05
Adaptacyjny ootencjał krwiobiegu, j.w.jesiń P 24 1,71 0,28 2,304 <0,05 2,991 <0,05 0,429 >0,05M 55 1,92 0,29A 26 1,96 0,47wiosna P 24 1,80 0,24 5,1 1,149 >0,05 2,687 <0,05 0,638 >0,05 2,334 <0,05M 55 1,84 0,29 -4,2 -1,472 >0,05A 26 1,99 0,26 1,3 0,246 >0,05

Indeks skurczowy, L/min/м2jesiń P 24 4,78 0,61 -3,906 <0,05 -0,886 >0,05 -3,118 <0,05M 55 4,62 0,97A 26 3,93 0,91wiosna P 24 4,86 0,66 1,7 0,436 >0,05 -7,825 <0,05 -4,682 <0,05 -4,915 <0,05M 55 4,14 0,55 -10,4 -3,192 <0,01A 26 3,44 0,62 -12,5 -2,269 <0,05
Indeks udarowy, ml/м2jesiń P 24 56,68 6,56 -5,876 <0,05 -1,887 >0,05 -4,124 <0,05M 55 53,13 9,80A 26 44,9.4 7,56wiosna P 24 57,27 6,55 1,0 0,312 >0,05 -8,355 <0,05 -4,455 <0,05 -5,729 <0,05M 55 50,45 5,53 -5,0 -1,766 >0,05A 26 43,13 5,29 -4,0 -1.000 >0,05
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Aneks A l З
Zmiany w e w skaźnikach stanu układu oddychania ch łopców  w  ciągu roku
szkolnego w  zależności od tem pa dojrzewania b iologicznego

Periodnauczania Temporozwoju П X Sx ±%jesień/wiosnaR/RM/MA/A
tjesień/wiosnaR/RM/MA/A

Pjesień/ woosn a R/R M/M A/A
tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Pojemność płuc, Ljesień R 26 2,11 0,48 3,803 <0,05 1,120 >0,05 2,905 <0,05M 48 2,25 0,57A 25 2,60 0,44wiosna R 26 2,35 0,40 11,4 1,959 >0,05 9,345 <0,05 0,297 >0,05 10,316 <0,05M 48 2,38 0,44 5,8 1,251 >0,05A 25 3,24 0,27 24,6 6,199 <0,001
Indeks życiowy, ml/kgjesień R 26 59,94 12,29 0,072 >0,05 -0,140 >0,05 0,211 >0,05M 48 59,51 13,17A 25 60,20 13,34wiosna R 26 58,65 12,00 -2,2 -0,383 >0,05 3,465 <0,05 0,924 >0,05 3,484 <0,05M 48 61,09 8,30 2,7 0,703 >0,05A 25 69,80 10,97 15,9 2,779 <0,01

Maksymalna szybkość wydychanego powietrza, I/sjesień R 26 1,93 0,55 5,268 <0,05 2,211 <0,05 3.780 <0,05M 48 2,23 0,57A 25 2,78 0,60wiosna R 26 2,24 0,33 16.1 2,464 <0,05 5,242 <0,05 2,342 <0.05 2,214 <0.05M 48 2,55 0,80 14,3 2,257 <0,05A 25 2,90 0,54 4,3 0,743 >0,05
Maksymalna szybkopść wdychanej»o powietrza, 1/sjesień R 26 1,84 0,49 4,835 <0,05 2,904 <0,05 1,866 >0,05M 48 2,23 0,65A 25 2,47 0,44wiosna P 26 1,78 0,41 -3,3 -0,479 >0,05 7,961 <0.05 1,677 >0,05 6,441 <0,05M 48 1,98 0,61 -11,2 -1,943 >0,05A 25 2,97 0,63 20,2 3,253 <0,01

Ruchomość klatki piersiowej (ekskursja), cmjesień R 26 6,68 1,72 2,082 <0,05 1,032 >0,05 0,909 >0,05M 48 7,22 2,77A 25 7,71 1,81wiosna R 26 7,40 1,17 10,8 1,765 >0,05 2,356 <0,05 1,175 >0,05 0,531 >0,05M 48 8,00 3,16 10,8 1,286 >0,05A 25 8,29 1,50 7,5 1,234 >0,05

213



Aneks A 14
Zmiany w e  w skaźnikach stanu układu oddychania dziew cząt w  ciągu roku
szkolnego w  zależności od tem pa dojrzewania biologicznego

Period
nauczania

T em po 
rozwoju n X S x

t %
jas ień /
w iosnaR «M/MA/A

t
jes ień /
w iosnaRJRШ ЛA/A

P
jes ień/ 
w iosn 
a R/R M/M 

A/A

tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A
lPM/A

P o je m n o ś ć p h ic , L
jes ień

R 24 2.06 0.26 2,999 <0.05 3 2 2 6 <0,05 0,653 >0,05M 55 2.33 0.48A 26 2.41 0.53
w iosna

R 24 2.11 0,4 0 2,4 0,513 >0.05 2,904 <0.05 3.332 <0 .0 5 0.671 >0,05M 55 2.46 0.4 9 5.6 1.406 >0,05A 26 2.54 0.63 5,4 0.805 >0,05In d e k s  ż y c io w y , m ik ;g__________________________________________________________________li
jes ień

R 24 59.41 6.40 -3.551 <0,05 -1.613 >0 ,0 5 -2,100 <0.05M 55 56,02 12.21A 26 50,16 11.49
wiosna

R 24 52,87 9.11 -11,0 -2.878 <0.01 -1 722 >0.05 0.844 >0 05 -2.695 <0.05 |M 55 54,91 11.44 -2.0 -0,492 >0,05A 26 4 8 2 6 9.82 -3.8 -0,641 >0,05M a k s y m a ln a  s z y b k o ś ć  w vd^/cha n e g o  p o w ie tr z a , l's
jes ień

R 24 2.05 0.41 4.159 <0 05 0.739 >0 .0 5 3 808 <0.05M 55 2,13 0.51A 26 2,58 0.49
w iosna

R 24 2,16 0.45 5.4 0,885 >0,05 4 342 <0.05 1.558 >0 ,0 5 3.281 <0,05M 55 2.34 0,52 9.9 2,138 <0,05A 26 2.69 0.41 4.3 0,878 >0,05M a k s y m a ln a  s z y b k o ś ć  w d y c h a n e g o  p o w ie tr z a , 1/s
jes ień

R 24 1.77 0,61 2.043 <0,05 0,832 > 0 .0 5 1,662 >0.05M 55 1,89 0,54
A 26 2.12 0,60

w iosna
R 24 1,98 0.58 11.9 1,222 >0,05 1,678 >0,05 0.000 >0,05 2,04 8 <0,05M 55 1.98 0,58 4.8 0.842 >0.05A 26 2 2 4 0,51 5,7 0,777 >0.05R u c h o m o ś ć  k la tk i p ie r s io w e j (e k sk u rsja I, CM

jes ień
R 24 7.02 1,63 -2,434 <0,05 -1,485 >0 ,0 5 -1 2 6 3 >0,05M 55 6,40 1,87A 26 5.87 1.71

w iosna
R 24 7 3 3 1,89 4.4 0.60 В >0,05 0,133 >0,05 -0,739 >0.05 0,940 >0.05 jM 55 7,00 1.67 9,4 1.775 >0,05
A 26 7.40 1,84 26.1 3,106 <0,01
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Aneks A l 5
Zmiany w e w skaźnikach przygotow ania fizycznego ch łopców  w  ciągu
roku szkolnego w  za leżności od tem pa dojrzew ania b iologicznego

— ................ -  ..............*

Zaciskanie ręki, kg/см

Periodnauczania Temporozwoju n X Sx ±%jesień/wiosnaR/R
MIMA/A

tjesień/wiosnaR/R
MIMA/A

Pjesień/wiosnaR/R
MIMA/A

tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A
jesień R 26 11,00 4,36 6,834 <0,05 2,027 <0,05 6,232 <0,05M 48 13,00 3,41A 25 20,75 5,71wiosna R 26 19,80 4,45 80,0 7,203 <0,001 5,153 <0,05 1,474 >0,05 3,421 <0,05M 48 21,73 6,76 67,2 7,988 <0,001A 25 26,29 4,54 26,7 3,797 <0,001Zaciskanie ręki, kg/ CM2/kgjesień R 26 0,311 0,122 4,817 <0,05 1,349 >0,05 4,731 <0,05M 48 0,347 0,082A 25 0,477 0,124wiosna R 26 0,501 0,167 61,1 4,684 <0,001 1,603 >0,05 1,370 >0,05 0,000 >0,05M 48 0,556 0,161 60,2 8,014 <0,001A 25 0,556 0,051 16,6 2,946 <0,01

Siła tułowia (martwy ciąg), kg/cm/kg_________________________jesień R 26 56,89 8,46 2,022 <0,05 0,983 >0,05 1,410 >0,05M 48 59,54 14,73A 25 66,50 22,27wiosna R 26 60,00 7,87 5,5 1,372 >0,05 4,840 <>0,05 1,719 <>0,05 3,594 <>0,05M 48 65,46 19,24 9,9 1,693 >0,05A 25 87,50 27,34 31,6 2,978 <0,01
Siła tułowia (martwy ciąg), kg/citf/kgjesień R 26 1,63 0,30 -1,404 >0,05 -0,637 >0,05 -0,865 >0,05M 48 1,58 0,36A 25 1,51 0,31wiosna R 26 1,55 0,21 -4,9 -1,114 >0,05 1,308 <>0,05 -0,335 o0,05 1,510 <>0,05M 48 1,53 0,30 -3.2 -0,739 >0,05A 25 1,67 0,41 10,6 1,556 >0,05
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Aneks A16
Zmiany w e w skaźnikach przygotow ania fizycznego dziew cząt
w  ciągu roku szkolnego w  zależności od tem pa dojrzew ania biologicznego

Periodnauczania Temporozwoju n X Sx ±%jesień/wiosnaR/RM/MA/A
tjesień/wiosnaR/RM/MA/A

Pjesień/wiosnaR/RM/MA/A
tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Zaciskanie рц ści, kg/см2jesień R 24 12,96 5,22 3,370 <0,05 1,129 >0,05 3,007 <0,05M 55 14.35 4,58A 26 17,88 5,09wiosna R 24 17,78 6,06 37,2 2,952 <0,01 3,479 <0,05 1,559 >0,05 4,452 <0,05M 55 19,83 3,31 38,2 7,192 <0,001A 26 22,20 1,48 24,2 4.156 <0,001Zaciskanie pięści, kg/cm/kgjesień R 24 0,361 0,139 0,461 >0,05 -0,314 >0,05 1,051 >0,05M 55 0,351 0,108A 26 0,377 0,102wiosna R 24 0,441 0,140 22,2 1,987 >0,05 -0,499 >0,05 0,066 >0,05 -1,213 >0,05M 55 0,443 0,077 26,2 5,144 <0,001A 26 0,426 0,048 13,0 2,216 <0,05Siła tułowia (martwy ciąg), kg/см2jesień R 24 48,04 11,23 3,251 <0,05 3,619 <0,05 0,251 >0,05M 55 57,94 11,07A 26 58,63 11,80wiosna R 24 54,00 7,18 12,4 2,191 <0,05 1,157 >0,05 2,491 <0,05 -0,432 >0,05M 55 60,11 14,59 3,7 0,879 >0,05A 26 58,38 17,80 -0,4 -0,060 >0,05Siła tułowia (martwy/ ciąg), kg/cM2/kgjesień R 24 1,34 0,24 -1,797 >0,05 1,282 >0,05 -3,430 <0,05M 55 1,43 0,31A 26 1,23 0,20wiosna R 24 1,38 0,31 2,8 0,462 >0,05 -0,673 >0,05 0,133 >0,05 -0,938 >0,05M 55 1,39 0,30 -2,5 -0,617 >0,05A 26 1,32 0,32 7,2 1,211 >0,05

216



Aneks A l 7
Zmiany w e  w skaźnikach przygotow ania fizycznego ch łopców
w  ciągu roku szkolnego w  zależności od tem pa dojrzew ania biologicznego

Periodnauczania Temporozwoju n X Sx ±%jesień/wiosnaR/RM/MA/A
tjesień/wiosnaR/RM/MA/A

Pjesień/wiosnaR/RM/MA/A
tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Test "postawa równoważna na jednej nodze (Flamingo balance test)", pr/minjesień P 26 10,94 5,18 1,664 >0,05 -1,527 >0,05 3,597 <0,05M 48 9,14 4,14A 25 13,30 4,95wiosna R 26 9,00 4,40 -17,7 -1,455 >0,05 -0,107 >0,05 0,802 >0,05 -0,856 >0,05M 48 9,93 5,36 8,6 0,808 >0,05A 25 8,86 4,91 -33,4 -3,184 <0,01
Test "stukanie w krążki (Plate tapping)", sjesień R 26 13,27 1,81 -1,019 >0,05 -1.237 >0,05 0,104 >0,05M 48 12,75 1,56A 25 12,79 1,55wiosna R 26 13,42 1,37 1,1 0,337 >0,05 -4,832 <0,05 -3,458 <0,05 -2,264 <0,05M 48 12,32 1,18 -3,4 -1,523 >0,05A 25 11,62 1,29 -9,1 -2,901 <0,01

Test "W siadzie skłon dosiężny w przód (Sit and reach)", смjesień R 26 15,88 6,40 0,579 >0,05 0,916 >0,05 -0,128 >0,05M 48 17,21 5,06A 25 17,00 7,36wiosna R 26 16,88 3,36 6,3 0,705 >0,05 4,142 <0,05 0,443 >0,05 3,592 <0,05M 48 17,33 5,35 0,7 0,113 >0 05A 25 22,00 5,23 29,4 2,769 <0,01
Test "Skok w dal z miejsca (Standing broad jump)", cmjesień R 26 154,33 12,37 4,388 <0,05 1,809 >0,05 2,801 <0,05M 48 161,00 19,24A 25 174,29 19,24wiosna R 26 154,00 15,57 -0,2 -0,085 >0,05 11,414 <0,05 4,197 <0,05 10,263 <0,05M 48 169,13 13,27 5,0 2,410 <0,05A 25 189,00 1,41 8,4 3,813 <0,001

Test "Z leżenia siady (Sit-ups)", raz/30 sjesień R 26 21,29 4,61 -0,655 >0,05 0,243 >0,05 -0,983 >0,05M 48 21,56 4,47A 25 20,43 4,76wiosna R 26 22,60 2,41 6,2 1,284 >0,05 10,867 <0,05 4,668 <0,05 4,637 <0,05M 48 26,13 4,09 21,2 5,226 <0,001A 25 29,50 2,12 44,4 8,703 <0,001
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Aneks A18
Zmiany w e w skaźnikach przygotow ania fizycznego dziew cząt
w  ciągu roku szkolnego w  zależności od tem pa dojrzew ania biologicznego

Periodnauczania Temporozwoju n X Sx ±%jesień/wiosnaR/RM/MA/A
tjesień/wiosnaR/RM/MA/A

Pjesień/wiosnaR/RM/MA/A
tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Test "Postawa równoważna na jednej nodze (Flamingo balance test)", pr/minjesień R 24 10,94 5,96 1,052 >0,05 -0,015 >0,05 1,388 >0,05M 55 10,92 4,63A 26 12,65 5,50wiosna R 24 8,86 6,60 -18,8 -1,135 >0,05 -0,051 >0,05 1,730 >0,05 -2,733 <0,05M 55 11,35 3,51 3,9 0,549 >0,05A 26 8,80 4,10 -30,4 -2,862 <0,01
Test "Stukanie w krążki (Plate tappinj ______________________________jesień R 24 13,62 1,84 -1,837 >0,05 -0,797 >0,05 -1,347 >0,05M 55 13,26 1,86A 26 12,70 1,69wiosna R 24 13,63 1,46 0,1 0,021 >0,05 -3,849 <0,05 -0,978 >0,05 -3,509 <0,05M 55 13,27 1,60 0,1 0,030 >0,05A 26 12,33 0,81 -2,9 -1,007 >0,05

Test "W siadzie skłon dosiężny w przód (Sit and reach)", cmjesień R 24 22,36 6,76 2,962 <0,05 0,320 >0,05 3,447 <0,05M 55 22,88 6,36A 26 27,38 5,02wiosna R 24 19,00 8,59 -15,0 -1,506 >0,05 3,326 <0,05 0,748 >0,05 3,677 <0,05M 55 20,43 5,63 -10,7 -2,139 <0,05A 26 26,80 7,94 -2,1 -0,315 >0,05
Test "Skok w dal z miejsca (Standin% broad jump)", cmjesień R 24 144,83 19,73 -1,563 >0,05 0,148 >0,05 -2,204 <0,05M 55 145,53 18,35A 26 137,00 15,18wiosna R 24 141,33 22,28 -2,4 -0,576 >0,05 0,222 >0,05 0,104 >0,05 0,183 >0,05M 55 141,85 15,06 -2,5 -1,150 >0,05A 26 142,78 23,82 4,2 1,043 >0,05

Test "Z leżenia siady (Sit-ups)", raz/30 sjesień R 24 17,00 3,38 -0,138 >0,05 1,981 >0,05 -2,482 <0,05M 55 18,69 3,72A 26 16,88 2,70wiosna R 24 19,67 3,24 15,7 2,794 <0,01 2,082 <0,05 0,503 >0,05 1,772 >0,05M 55 20,10 4,01 7,5 1,912 >0,05A 26 21,56 3,17 27,7 5,731 <0,001
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Aneks A19
Zmiany w e  w skaźnikach przygotow ania fizycznego ch łopców
w  ciągu roku nauczania w  zależności od tem pa dojrzew ania biologicznego

Periodnauczania Temporozwoju n X Sx ±%jesień/wiosnaR/RM/MA/A
tjesień/wiosnaR/RM/MA/A

Pjesień/ wiosn a R/R M/M A/A
tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Test "Bieg 30 m", $jesień R 26 5,47 0,38 0,561 >0,05 0,545 >0,05 0,264 >0,05M 48 5,52 0,37A 25 5,56 0,71wiosna R 26 5,73 0,31 4,8 2,703 <0,01 •5,329 <0,05 -2,750 <0,05 -3,622 <0,05M 48 5,52 0,32 0,0 0,000 >0,05A 25 5,16 0,44 -7,2 -2,394 <0,05Test "Bieg 6 minut", mjesień R 26 1166,00 147,59 -0,316 >0,05 1,268 >0,05 *1,761 >0,05M 48 1215,79 183,86A 25 1154,38 113,12wiosna R 26 1062,00 96,02 -8,9 -3,012 <0,01 12,831 <0,05 5,127 <0,05 7,427 <0,05M 48 1200,91 134,94 -1,2 -0,452 >0,05A 25 1400,00 92,10 21,3 8,419 <0,001
Test "Bieg wahadłowy (Shuttle run) 4x9", sjesień R 26 10,69 0,43 0,666 >0,05 0,939 >0,05 0,064 >0,05M 48 10,79 0,45A 25 10,80 0,71wiosna R 26 10,62 0,59 -0,7 -0,489 >0,05 -5,778 <0,05 -2,365 <0,05 -4,338 <0,05M 48 10,29 0,54 -4,6 -4,928 <0,001A 25 9,78 0,44 -9,4 -6,106 <0,001

Test "Bieg wahadłowy (Shuttle run) 10x5", sjesień R 26 18,28 1,44 -0,114 >0,05 2,725 <0,05 -2,276 <0,05M 48 19,51 2,44A 25 18,22 2,22wiosna R 26 17,89 0,60 -2,1 -1,275 >0,05 -11,458 <0,05 -3,704 <0,05 -1,835 >0,05M 48 16,76 1,95 -14,1 -6,100 <0,001A 25 16,22 0,43 -11,0 -4,422 <0,001
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Aneks A20
Zmiany w e w skaźnikach przygotow ania fizycznego dziew cząt
w  ciągu roku szkolnego w  zależności od tem pa dojrzew ania b iologicznego

Periodnauczania Temporozwoju n X Sx ±%jesień/wiosnaR/RM/MA/A
tjesień/wiosnaR/RM/MA/A

Pjesień/wiosnaR/RM/MA/A
tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Test "Bieg 30 m", sjesień R 24 6,04 0,73 -2,893 <0,05 -1,079 >0,05 -3,634 <0,05M 55 5,87 0,38A 26 5,57 0,33wiosna R 24 5,78 0,13 ■4,3 -1,718 >0,05 -4,305 <0,05 -1,592 >0,05 -2,820 <0,05M 55 5,71 0,26 -2,7 -2,577 <0,05A 26 5,54 0,25 -0,5 •0,369 >0,05
Test "Bieg 6 min", шjesień R 24 1042,2 261,48 -0,524 >0,05 0,450 >0,05 -1,218 >0,05M 55 1066,8 89,01A 26 1003,7 257,01wiosna R 24 986,0 115,02 -5,4 -0,964 >0,05 1,013 >0,05 0,152 >0,05 1,071 >0,05M 55 990,0 87,56 -7,2 -4,562 <0,001A 26 1025.0 155.46 2,1 0.362 >0,05

Test "Bieg wahadłowy 4x9", sjesień R 24 11,78 1,11 -2,710 <0,05 -2,515 <0,05 -0,727 >0,05M 55 11,19 0,45A 26 11,10 0,55wiosna R 24 10,70 0,48 -9,2 -4,375 <0,001 -0,724 >0,05 1,735 >0,05 -2,970 <0,05M 55 10,90 0,45 -2,6 -3,379 <0,01A 26 10,61 0,39 -4,4 -3,706 <0,001
Test "Bieg wahadłowy 10x5", sjesień R 24 20,61 1,19 -0,346 >0,05 0,033 >0,05 -0,398 >0,05M 55 20,62 1,34A 26 20,46 1,83wiosna R 24 19,72 2,17 -4,3 -1,762 >0,05 1,415 >0,05 -0,260 >0,05 2,155 <0,05M 55 19,58 2,26 -5,0 -2,936 <0,01A 26 20,45 1,35 0,0 -0,022 >0,05
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Aneks ВNormy oceny przygotowania fizycznego uczniów w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Testy

N o r m y  d la  c h ło p c ó w

Oceny dla chłopców (retardanci)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

«Bieg 30 m» (s) 6,20 6,0 5,70 5,65 5,60 5,50 5,40 5,30 5,25 5,20 5,15 5,10

«Bieg 6 minut» (m) 1000 1020 1080 1100 1120 1140 1160 1180 1200 1300 1400 1450

«W siadzie skłon 
dosiężny w przód» (cm) -7 -4 -3 -1 1 3 4 5 6 7 8 9

«Zginanie, prostowanie 
ramion w zwisie na 
drążku» (raz)

0,5 1 2 3 3,5 4 4,5 5 6 8 10 12

«Bieg wahadłowy 4X9»
(s)

11,10 11,0 10,90 10,80 10,70 10,60 10,50 10,40 10,30 10,25 10,15 10,10

«Skok w da! z miejsca» 
(cm) 135 140 145 150 152 155 157 160 163 165 170 180

Poziom rozwoju bardzo
niski niski niżej średniego średni wyżej średniego wysoki bardzo wysoki



222 Przedłużenie aneksu В

Testy
N o r m y  d la  c h ło p c ó w

Oceny dla chłopców (medianci)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

«Bieg 30 m» (s) 6,0 5,95 5,85 5,80 5,70 5,60 5,50 5,40 5,30 5,10 5,0 4,80

«Bieg 6 minut» (m) 1000 1050 1080 1100 1150 1175 1200 1250 1300 1400 1500 1600

«W siadzie skłon do- 
siężny w przód»_______________ -14 -10 -7 -5 -2 0 1 2 5 6 8 10

«Zginanie, prostowa­
nie ramion w zwisie 
na drążku» fraz]

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 8 10 12

«Bieg wahadłowy 
4X9» (s) 11,50 11,40 11,10 11,0 10,90 10,80 10,70 10,60 10,50 10,40 10,20 10,0

«Skok w dał z miej­
sca» (cm) 130 135 140 145 147 150 152 155 160 163 165 170

Poziom rozwoju bardzo
niski niski niżej średniego średni wyżej średniego wysoki bardzo

wysoki
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Przedłużenie aneksu В

Testy
N o r m y  d la  c h ło p c ó w

Oceny dla chłopców (akseleraci)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

«Bieg 30 m» (s) 6,4 6,3 6,2 6,0 5,8 5,5 5,3 5,1 5,0 4,9 4,95 4,90

«Bieg 6 minut» 
(m) 1000 1025 1050 1100 1120 1150 1175 1200 1225 1250 1300 1350

«W siadzie skłon 
dosiężny w 
przód» (cm]

-11 -7 -3 0 1 2 3 4 5 7 9 10

«Zginanie, prosto­
wanie ramion w 
zwisie na drążku» 
fraz]

1 1,5 2,5 3 4 5 6 7 8 9 10,5 10

«Bieg wahadłowy 
4X9» (s) 11,2 11,0 10,85 10,80 10,70 10,65 10,60 10,50 10,45 10,4 10,35 10,3

«Skok w dal z 
miejsca» (cm) 145 150 155 160 163 165 170 175 177 180 185 190

Poziom rozwoju bardzo
niski niski niżej średniego średni wyżej średniego wysoki bardzo

wysoki



Przedłużenie aneksu В

Testy
N o r m y  d la  d z ie w c z ą t

Oceny dla dziewcząt (retardanci)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

«Bieg ЗО ш» (s) 7,30 7,0 6,70 6,40 6,20 6,0 5,80 5,70 5,60 5,50 5,40 5,20

«Bieg 6 minut» 
(m) 400 500 600 800 900 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300

«W siadzie skłon 
dosiężny w 
przód» (cm)

-6 -3 0 3 4 5 6 7 8 11 14 16

«Zginanie, pro­
stowanie ramion 
w zwisie na 
drążku» (raz)

10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 22 23

«Bieg waha­
dłowy 4X9» (s) 13,50 13,0 12,5 12,0 11,8 11,5 11,2 11,0 10,9 10,7 10,5 10,3

«Skok w dal z 
miejsca» (cm) 110 120 125 130 135 145 150 155 160 165 170 175

Poziom rozwoju bardzo
niski niski nitżej średniego średni wyżej średniego wysoki bardzo

wysoki



224 Przedłużenie aneksu В

Testy
Normy dla dziewcząt

Oceny dla dziewcząt (retardanci)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

«Bieg ЗО ш» (s) 7,30 7,0 6,70 6,40 6,20 6,0 5,80 5,70 5,60 5,50 5,40 5,20

«Bieg 6 minut» 
(m) 400 500 600 800 900 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300

«W siadzie skłon 
dosiężny w 
przód» (cm]

-6 -3 0 3 4 5 6 7 8 11 14 16

«Zginanie, pro­
stowanie ramion 
w zwisie na 
drążku» (raz]

10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 22 23

«Bieg waha­
dłowy 4X9» (s] 13,50 13,0 12,5 12,0 11,8 11,5 11,2 11,0 10,9 10,7 10,5 10,3

«Skok w dal z 
miejsca» (cm) 110 120 125 130 135 145 150 155 160 165 170 175

Poziom rozwoju bardzo
niski niski niżej średniego średni wyżej średniego wysoki bardzo

wysoki
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Przedłużenie aneksu В

Testy
N o r m y  d la  d z ie w c z ą t

Oceny dla dziewcząt (medianci)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

«Bieg 30 m» (s) 6,70 6,50 6,20 6,0 5,90 5,80 5,70 5,60 5,50 5,40 5,20 5,10

«Bieg 6 minut» 
(m) 850 875 900 925 950 1000 1025 1050 1100 1200 1250 1300

«W siadzie skłon 
dosiężny w 
przód» (cm)

-3 -1 1 2 4 6 8 10 12 15 17 19

«Zginanie, pro­
stowanie ra­
mion w zwisie 
na drążku» (raz)

10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22

«Bieg waha­
dłowy 4X9» (s) 12,30 12,0 11,80 11,50 11,30 11,20 11,00 10,90 10,80 10,70 10,60 10,50

«Skok w dal z 
miejsca» (cm) 130 135 140 145 150 152 155 160 165 175 180 185

Poziom rozwoju bardzo
niski niski niżej średniego średni wyżej średniego wysoki bardzo

wysoki



226 Przedłużenie aneksu В

Testy
N o r m y  d la  d z ie w c z ą t

Oceny dla dziewcząt (akseleraci)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

«Bieg 30 m» (s) 6,10 6,0 5,90 5,80 5,75 5,70 5,60 5,50 5,30 5,25 5,20 5Д5

«Bieg 6 minut» 
(m) 400 600 800 900 1000 1025 1050 1075 1100 1150 1175 1200

«W siadzie skłon 
dosiężny w 
przód» (cml

6 8 9 11 12 13 14 15 16 18 19 20

«Zginanie, pro­
stowanie ra­
mion w zwisie 
na drążku» (raz)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

«Bieg waha­
dłowy 4X9» (s) 11,9 11,7 11,6 11,5 11,3 11,1 11,0 10,90 10,70 10,50 10,30 10,20

«Skok w dal z 
miejsca» (cm) 130 135 140 145 147 150 153 155 158 160 165 170

Poziom rozwoju bardzo
niski niski niżej średniego średni wyżej średniego wysoki bardzo

wysoki



Aneks B ICharakterystyka porównywalna wskaźników stanu układu sercowo-na- czyniowego chłopców grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Grupa Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

C zęstotliw ość skurczów  sercow ych kgm/min
Kdw R 26 79,56 8,79 2,112 <0,05 1,493 >0,05 0,637 >0,05M 48 83,57 14,27A 25 85,50 11,11R 12 82,20 10,25 3,3 0,771 >0,05Edw M 25 82,11 11,00 -1,7 -0,484 >0,05 0,936 >0.05 -0,024 >0,05 1,082 >0,05A 12 86,17 10,53 0,8 0,178 >0,05R 12 74,03 8,90 -9,9 -2,085 <0,05Edk M 25 73,93 8,87 -10,0 -2,894 <0,01 0,262 >0,05 -0,032 >0,05 0,334 >0,05A 12 75,00 9,26 -13,0 -2,759 <0,05R 26 79,40 13,55 7,3 1,453 >0,05Kdk M 48 76,53 11,59 3,5 1,066 >0,05 -0,383 >0,05 -0,914 >0,05 0.487 >0,05A 25 78,00 12,56 4,0 0,818 >0,05Uwagi:
1. Kdw - Grupa kontrolna, dane wyjściowe;
2. Kdk - Grupa kontrolna, dane końcowe;
3. Edw - Grupa eksperymentalna, dane wyjściowe;4. Edk - Grupa eksperymentalna, dane końcowe;5. %Kdw-Edw - Różnica między danymi wyjściowymi grup: kontrolnej a ekspe­rymentalnej;
6. %Edw-Edk - Różnica między danymi wyjściowymi i końcowymi grup ekspe­rymentalnych;7. %Edk-Kdk - Różnica między danymi końcowymi grup: eksperymentalnej a kontrolnej;8. tKdw-Edw - Wartość kryteria t-Studenta między danymi wyjściowymi grup: eksperymentalnej a kontrolnej;9. tEdw-Edk - Wartość kryteria t-Studenta między danymi wyjściowymi a koń­cowymi grupy eksperymentalnej;
10. tEdk-Kdk - Wartość kryteria t-Studenta między danymi końcowymi grup: eksperymentalnej a kontrolnej; *

11. PKdw-Edw - Wartość kryteria t-Studenta dla wyjściowych danych grup eks­perymentalnej a kontrolnej;
12. PEdw-Ekd - Wartość kryteria t-Studenta dla danych wyjściowych i końco­wych grup eksperymentalnych;
13. PEdk-Kdk - Wartość kryteria t-Studenta dla danych końcowych grup: ekspe­rymentalnej a kontrolnej
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Aneks B2Charakterystyka porównywalna wskaźników układu sercowo- naczyniowego chłopców grupy eksperymentalnej i kontrolnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Grupa

L

Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PP/A tR/M PR/M tM/A PM/A
Ciśnienie skurczowe, mm/sł/rtR 26 99,22 10,20Kdw M 48 100,17 6,15 3,534 <0,05 0,434 >0,05 4,293 <0,05A 25 108,64 8,81R 12 100,30 8,15 1,1 0.350 >0,05Edw M 25 100,08 8,26 -0,1 -0,048 >0.05 1,920 >0,05 -0,077 >0,05 2,314 <0,05A 12 106,58 7,87 -1,9 -0,717 >0,05R 12 102,89 7,45 2,6 0,813 >0,05Edk M 25 100,03 7,39 0,0 -0,023 >0,05 1,566 >0,05 -1,096 >0,05 2,970 <0,05A 12 107,55 7,12 0,9 0,317 >0,05R 26 103,60 10,59 0,7 0,237 >0,05Kdk M 48 101,37 7,99 1,3 0,715 >0,05 2,890 <0,05 -0,939 >0,05 4,819 <0,05A 25 111,43 8,70 3,6 1,441 >0,05Ciśnienie rozkuczowe, mm/sł/rtR 26 59,72 10,35Kdw M 48 62,03 8,48 3,117 <0,05 0,975 >0,05 2,905 <0,05A 25 67,29 6,67R 12 60,10 8,27 0,6 0,121 >0,05Edw M 25 61,54 8,56 -0,8 -0,233 >0,05 2,277 <0,05 0,490 >0,05 2,126 <0,05A 12 67,80 8,30 0,8 0,186 >0,05R 12 63,08 4,21 5.0 1,112 >0,05Edk M 25 61,62 4,11 0,1 0,042 >0,05 4,018 <0,05 -0,995 >0,05 5,751 <0,05A 12 69,88 4,08 3,1 0,779 >0,05R 26 63,90 4,58 1,3 0,543 >0,05Kdk M 48 61,89 4,64 0,4 0,255 >0,05 4,117 <0,05 -1,794 >0,05 5,594 <0,05A 25 71,14 7,56 1.8 0,657 >0,05
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Aneks В ЗCharakterystyka porównywalna wskaźników układu sercowo- naczyniowego dziewcząt grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
15 Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/ACzęstotliwość skurczów sercowych, ud/min1Kdw R 24 85,08 6,67 0,860 >0,05 0.929 >0,05 0,464 >0,05M 55 86,88 10,22A 26 89,00 22,19Edw R 13 85,50 9,24 0,5 0,145 >0,05 1,030 >0,05 0,063 >0,05 1,081 >0,05M 26 85,71 10.91 -1,3 -0,460 >0,05A 12 88,69 6,02 •0,3 -0,066 >0,05Edk R 13 77,89 6,76 -8.9 -2,397 <0,05 -0,590 >0,05 -0,384 >0,05 -0,310 >0,05M 26 77,04 6,01 -10,1 -3,549 <0,001A 12 76,40 5,86 -13,9 -5,068 <0,001Kdk R 24 84,88 6,22 9,0 3,087 <0,01 -2,423 <0,05 -1,350 >0,05 -1,232 >0,05M 55 82,33 10,37 6,9 2,893 <0,01A 26 79,50 9,29 4,1 1,247 >0,05Ciśnienie skurczowe, mm/sł/rtKdw R 24 97,04 13,56 1,892 >0,05 2,947 <0,05 •0,836 >0,05M 55 106,68 12,93A 26 104,12 12,84Edw R 13 100,29 14,08 3.3 0,679 >0,05 0,747 >0,05 1,584 >0,05 -1,170 >0,05M 26 107,85 13,99 1,1 0,360 >0,05A 12 103,67 7,92 -0,4 -0,132 >0,05Edk R 13 106.08 15,49 5,8 0,997 >0,05 1.613 >0,05 0,443 >0,05 2,452 <0,05M 26 108,08 7,11 0,2 0,075 >0,05A 12 113,56 6,05 9,5 3,438 <0,01Kdk R 24 103,67 9,07 -2,3 -0,515 >0,05 2,491 <0,05 1,052 >0.05 1,895 >0,05M 55 106,19 11,28 -1,7 -0,916 >0,05A 26 113,00 16,60 -0,5 -0,152 >0,05Ciśnienie rozkurczowe, mm/sł/rtKdw R 24 65,74 9,20 1,605 >0,05 1,145 >0,05 0,848 >0,05M 55 68,28 8,75A 26 70,42 11,38Edw R 13 67,00 8,76 1.9 0,410 >0,05 1,297 >0,05 0,970 >0,05 0,479 >0,05M 26 70.00 9,75 2,5 0,766 >0,05A 12 71,50 8,58 1,5 0,324 >0,05R 13 67,46 6,15 0,7 • 0,155 >0,05 1,646 >0,05 1,500 >0,05 0,394 >0,05Edk M 26 70,98 8,22 1,4 0,392 >0,05A 12 72,06 7,67 0,8 0,169 >0,05R 24 64,00 6,54 -5,1 -1,597 >0,05 4,445 <0,05 1,990 >0,05 2,941 <0,05Kdk M 55 67,52 8,61 -4,9 -1,742 >0,05A 26 73,50 8,51 2,0 0,519 >0,05
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Aneks B4Charakterystyka porównywalna wskaźników układu sercowo- naczyniowego chłopców grupy eksperymentalnej i kontrolnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Grupa Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/AAdaptacyjny potencjał kwwiobiegu, j.w.R 26 1.67 0,22Kdw M 48 1.72 0,20 3,409 <0,05 0,963 >0,05 3,035 <0,05A 25 1,89 0,24R 12 1,69 0,20 1,2 0,277 >0,05Edw M 25 1,70 0,22 -1,2 -0,380 >0,05 2,159 <0,05 0,138 >0,05 2,260 <0,05A 12 1,88 0,23 -0,5 -0,122 >0,05R 12 1,58 0,19 -6,5 -1,381 >0,05Edk M 25 1,56 0,14 -8,2 -2,684 <0,01 1,717 >0,05 -0,325 >0,05 2,715 <0,05A 12 1,70 0,15 -9,6 -2,271 <0,05R 26 1,77 0,23 12,0 2,676 <0,05Kdk M 48 1,65 0,21 5,8 2,181 <0,05 1,327 >0,05 -2,208 <0,05 3,985 <0,05A 25 1,85 0,20 8,8 2,545 <0,05Indeks Robinsona, j.w.R 26 78,67 9,96Kdw M 48 83,52 14,21 3,884 <0,05 1,712 >0,05 2,553 <0,05A 25 93,21 15,97R 12 82,45 10,25 4,8 1,065 >0,05Edw M 25 82,18 10,69 -1,6 -0,454 >0,05 2,164 <0,05 -0,074 >0,05 2,525 <0,05A 12 91,84 11,00 -1.5 -0,304 >0,05R 12 76,00 9,88 -7,8 -1,569 >0,05Edk M 25 73,95 9,70 -10,0 -2,849 <0,01 1,166 >0,05 -0,594 >0,05 1,971 >0,05A 12 80,66 9,69 -12,2 -2,642 <0,05R 26 81,88 14,29 7,7 1,471 >0,05Kdk M 48 76,76 14,60 3,8 0,981 >0,05 1,186 >0,05 -1,460 >0,05 2,435 <0,05A 25 87,59 19,58 8,6 1,440 >0,05
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Aneks B5Charakterystyka porównywalna wskaźników układu sercowo- naczyniowego dziewcząt grupy eksperymentalnej i kontrolnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Grupa Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/AAdaptacyjny potential krwiobiegu, j.w.P 24 1,71 0,28Kdw M 55 1,92 0,29 2,304 <0,05 2,991 <0,05 0,429 >0,05A 26 1,96 0,47P 13 1,75 0,28 2,2 0,382 >0,05Edw M 26 1,96 0,29 2,0 0,567 >0,05 2,890 <0,05 2,182 <0,05 0,779 >0,05A 12 2,02 0,18 2,9 0,528 >0,05P 13 1,68 0,21 -4,0 -0,721 >0,05Ekd M 26 1,72 0,20 -12,2 -3,474 <0,001 1,375 >0,05 0,570 >0,05 1,038 >0,05A 12 1,79 0,19 -11,4 -3,044 <0,01P 24 1,80 0,24 7,1 1,577 >0,05Kdk M 55 1,84 0,29 7,0 2,167 <0,05 2,687 <0,05 0,638 >0,05 2,334 <0,05A 26 1,99 0,26 11,2 2,671 <0,05Indeks Robinsona,j.w.P 24 81,92 12,85Kdw M 55 92,87 17,66 1,825 >0,05 3,091 <0,05 0,236 >0,05A 26 94,47 32,42P 13 84,50 12,05 3,1 0,607 >0,05Edw M 26 94,87 19,01 2,2 0,452 >0,05 2,072 <0.05 2,071 <0,05 -0,176 >0.05A 12 94,01 10,90 -0,5 -0,065 >0,05P 13 83,47 11,16 •1,2 -0,226 >0,05Edk M 26 84,35 9,06 •11,1 -2,547 <0,05 0,828 >0,05 0,247 >0,05 0,789 >0,05A 12 86,75 8,56 -7,7 -1,815 >0,05P 24 88,14 12,87 5,6 1,150 >0,05Kdk M 55 87,80 16,99 4,1 1,190 >0,05 0,458 >0,05 -0,098 >0,05 0,586 >0,05A 26 89,85 13,50 3,6 0,856 >0,05
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Aneks B6Charakterystyka porównywalna wskaźników stanu układu sercowo- naczyniowego chłopców grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Grupa Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-Edw Edw-Edk Edk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/APojemność płuc, 1R 26 2,11 0,48Kdw M 48 2,25 0,57 3,803 <0,05 1,120 >0,05 2,905 <0,05A 25 2,60 0,44R 12 2,12 0,45 0,5 0,062 >0,05Edw M 25 2,24 0,49 •0,4 -0,078 >0,05 3,082 <0,05 0,737 >0,05 2,743 <0,05A 12 2,68 0,44 3.1 0,518 >0,05R 12 2,61 0,27 23,1 3,234 <0,01Edk M 25 2,64 0.28 17,9 3,544 <0,01 7,810 <0,05 0,313 >0,05 8.533 <0,05A 12 3,52 0,30 31,3 5,464 <0,001R 26 2,35 0,40 -10,0 -2,351 <0,05Kdk M 48 2,38 0,44 -9,8 -3,071 <0,01 9,345 <0,05 0,297 >0,05 10,316 <0,05A 25 3,24 0,27 -8,0 -2,744 <0,01

Indeks życiowy, ml/kg’1R 26 59,94 12,29Kdw M 48 59,51 13,17 0,072 >0,05 -0,140 >0,05 0,211 >0,05A 25 60,20 13,34R 12 58,48 12,28 -2,4 •0,340 >0,05Edw M 25 59,21 11,89 -0.5 -0,098 >0,05 0,673 >0,05 0,171 >0,05 0,619 >0,05A 12 61,91 12,64 2,8 0,378 >0,05R 12 63,38 8,13 8,4 1,152 >0,05Edk M 25 65,62 8,26 10,8 2,214 <0,05 3,642 <0,05 0,781 >0,05 3,432 <0,05A 12 75,42 8,07 21,8 3,122 <0,01R 26 58,65 12,00 -7.5 -1,423 >0,05Kdk M 48 61,09 8,30 -6,9 -2,221 <0,05 3,465 <0,05 0,924 >0,05 3,484 <0,05A 25 69,80 10,97 -7,5 -1,757 >0,05
Ruchomość klatki piersiowej (ekskursja I, CMR 26 6,68 1,72Kdw M 48 7,22 2,77 2,082 <0,05 1,032 >0,05 0,909 >0,05A 25 7,71 1,81R 12 6,88 1.92 3,0 0,308 >0,05Edw M 25 7,12 1,87 -1,4 -0,183 >0,05 1,125 >0,05 0,359 >0,05 0,959 >0,05A 12 7.78 2,00 0,9 0,103 >0,05R 12 8,21 1,10 19,3 2,082 <0,05Edk M 25 8,44 1,17 18,5 2,992 <0,01 2,687 <0,05 0,583 >0,05 2,472 <0,05A 12 9,45 1,16 21,5 2,502 <0,05R 26 7,40 1,17 -9,9 -2,068 <0,05Kdk M 48 8,00 3,16 -5,2 -0,858 >0,05 2,356 <0,05 1,175 >0,05 0,531 >0,05A 25 8,29 1,50 -12,3 -2,580 <0,05
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Aneks B7Charakterystyka porównywalna wskaźników stanu układu sercowo- naczyniowego grupy dziewcząt kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
aз5 Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-Edw Edw-Ekd Ekd-Kdk

tKdw-Edw Edw-Edk Edk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PP/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Pojemność płuc, IdwK в R 24 2,06 0,26 2,999 <0,05 3,226 <0.05 0,653 >0,05M 55 2,33 0,48A 26 2,41 0,53Edw R 13 2,02 0,30 -1.9 -0,405 >0,05 2,700 <0,05 2,178 <0,05 0,731 >0,05M 26 2,31 0,53 -0,9 -0,163 >0,05A 12 2,43 0,44 0,8 0,122 >0,05Ekd R 13 2,30 0,21 13,9 2,757 <0,05 5,548 <0,05 3,524 <0,05 3,325 <0,05M 26 2,54 0,18 10,0 2,095 <0,05A 12 2,79 0,23 14,8 2,512 <0,05Kkd R 24 2,11 0,40 -8,3 -1,894 >0,05 2,904 <0,05 3,332 <0,05 0,571 >0,05M 55 2,46 0,49 -3,1 -1,068 >0,05A 26 2,54 0,63 -9.0 -1,782 >0,05
Indeks życiowy, ml/kg'Kdw R 24 59,41 6,40 -3.551 <0,05 -1,613 >0.05 -2,100 <0,05M 55 56,02 12,21A 26 50,16 11,49Edw R 13 58,76 8,55 -1.1 -0,240 >0,05 -1,834 >0,05 -0,505 >0,05 -1,574 >0.05M 26 57,25 9,28 2,2 0,501 >0,05A 12 51,44 11,12 2,6 0,326 >0,05Edk R 13 59,09 4,46 0,6 0,123 >0,05 -1,957 >0,05 -0,468 >0,05 -1,572 >0,05M 26 58,14 8,22 1,6 0,366 >0,05A 12 52,94 10,01 2,9 0,347 >0,05Kdk R 24 52,87 9,11 -10,5 -2,785 <0,01 -1,722 >0,05 0,844 >0,05 -2,695 <0,05M 55 54,91 11,44 -5,6 -1,448 >0,05A 26 48,26 9,82 -8,8 -1,348 >0,05

Ruchomość klatki piersiowej (ekskursja), cmKdw R 24 7,02 1,63 -2,434 <0,05 -1,485 >0,05 -1,263 >0,05M 55 6,40 1,87A 26 5,87 1,71Edw R 13 7,00 1,34 -0,3 -0,040 >0,05 -1,538 >0,05 -1,339 >0,05 -0,535 >0,05M 26 6,34 1,65 -0,9 -0,146 >0,05A 12 6,01 1,82 2,4 0,225 >0,05Ekd R 13 7,38 1,22 5,4 0,756 >0,05 0,278 >0,05 -0,931 >0,05 1.182 >0,05M 26 6,98 1,35 10,1 1,531 >0,05A 12 7,52 1,29 25,1 2,345 <0,05Kdk R 24 7,33 1,89 -0,7 -0,097 >0,05 0,133 >0,05 -0,739 >0,06 0,940 >0,05M 55 7,00 1,67 0,3 0,058 >0,05A 26 7,40 1,84 -1,6 -0,231 >0,05
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Aneks B8Charakterystyka porównywalna wskaźników zdolności do pracy fizycznej chłopców grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Grupa Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-Edw Edw-Ekd Edk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EkdEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EkdEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

PWC 170 kgm/minKdw R 26 494,36 154,67 0,917 >0,05 0,024 >0,05 1,120 >0,05M 48 495,19 115,31A 25 533,15 147,54R 12 501,16 161,12 1,4 0,122 >0,05Edw M 25 490,47 157,38 -1,0 -0,133 >0,05 0,669 >0,05 -0,190 >0,05 1,026 >0,05A 12 541,57 133,67 1,6 0,173 >0,05R 12 612,88 111,25 22,3 1,977 >0,05Edk M 25 614,64 100,07 25,3 3,329 <0,01 1,523 >0,05 0,047 >0,05 1,759 >0,05A 12 684,33 118,49 26,4 2,769 <0,05R 26 502,84 194,02 -18,0 -2,210 <0,05Kdk M 48 481,40 126,54 -21,7 -4,917 <0,001 2,028 <0,05 -0,508 >0,05 3,568 <0,05A 25 597,33 134,37 -12,7 -2,000 >0,05PWC 170, kgm/min/kgR 26 13,81 3,26Kdw M 48 13,20 3,42 -1,572 >0,05 -0,755 >0,05 -0,970 >0,05A 25 12,48 2,77R 12 13,83 2,64 0,1 0,015 >0,05Edw M 25 12,97 3,06 -1,8 -0,299 >0,05 -1,328 >0.05 -0.880 >0,05 -0,517 >0,05A 12 12,51 2,19 0,2 0,036 >0,05R 12 14,88 1,68 7,6 1,168 >0,05Edk M 25 15,28 1,87 17,8 3,225 <0,01 -0,325 >0,05 0,650 >0,05 -1,039 >0,05A 12 14,66 1,59 17,2 2,756 <0,01R 26 11,84 2,79 -20,4 -4.158 <0,001Kdk M 48 12,31 2,63 -19,4 -5,570 <0,001 1,157 >0,05 0,706 >0,05 0,567 >0,05A 25 12,62 1,97 -13,9 -3,378 <0,001
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Aneks B9Charakterystyka porównywalna wskaźników zdolności do pracy fizycznej dziewcząt grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Grupa Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EkdEdk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EkdEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EkdEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

PWC i70, kgm/minR 24 375,98 99,24Kdw M 55 430,11 83,42 3,171 <0,05 2,336 <0,05 1,594 >0,05A 26 467,43 104,70R 13 378,29 101,14 0,6 0,067 >0,05Edw M 26 425,68 85,81 -1,0 -0,219 >0,05 2,270 <0,05 1,449 >0,05 1,310 >0,05A 12 468,95 98,47 0,3 0,043 >0,05R 13 464,50 71,20 22,8 2,513 <0,05Edk M 26 472,60 103,50 11,0 1,780 >0,05 0,932 >0,05 0,286 >0,05 0,633 >0,05A 12 490,50 68,20 4,6 0,623 >0,05R 24 356,94 104,47 -23,2 -3,701 <0,001Kdk M 55 390,62 70,41 -17,3 -3,658 <0,001 2,117 <0,05 1,443 >0,05 1,181 >0,05A 26 403,45 26,94 -17,7 -4,270 <0,001
PWC 170, kgm/min/kgR 24 10,53 2,53Kdw M 55 10,30 2,06 -1,534 >0,05 -0,392 >0,05 -1,553 >0,05A 26 9,48 2,29R 13 10,61 2,34 0,8 0,096 >0,05Edw M 26 10,24 2,05 -0.6 -0,123 >0,05 -0,673 >0,05 -0,485 >0,05 -0,314 >0,05A 12 10,01 2,12 5,6 0,698 >0,05R 13 12,20 2,50 15,0 1,674 >0,05Edk M 26 10,97 1,90 7,1 1,332 >0,05 -1,570 >0,05 -1,563 >0,05 -0,203 >0,05A 12 10,84 1,80 8,3 1,034 >0,05R 24 8,84 2,11 -27,5 -4,116 <0,001Kdk M 55 8,72 1,62 -20.5 -5,209 <0,001 -2,221 <0,05 -0,248 >0,05 -3,021 <0,05A 26 7,75 1,20 -28,5 -5,417 <0,001
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Aneks BIOCharakterystyka porównywalna wskaźników zdolności do pracy fizycznej chłopców grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Grupa Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwTdw-EdkEdk-Kdk

tKdw-EdwTdw-EdkEdk-Kdk
PKdw-EdwTdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/AZaciskanie ręki (kg/cNi)R 26 11,00 4,36Kdw M 48 13,00 3,41 6,834 <0,05 2,027 <0,05 6,232 <0,05A 25 20,75 5,71R 12 10,49 4,22 -4,6 -0,343 >0,05Edw M 25 13,08 3,87 0,6 0,087 >0,05 5,169 <0,05 1,795 >0,05 4,375 <0,05A 12 19,75 4,55 -4,8 -0,575 >0,05R 12 22,03 3,24 110,0 7,514 <0,001Edk M 25 23,11 3,68 76,7 9,391 <0,001 5,103 <0,05 0,907 >0,05 4,755 <0,05A 12 29,11 3,55 47,4 5,618 <0,001R 26 19,80 4,45 -10,1 -1,743 >0,05Kdk M 48 21,73 6,76 -6,0 -1,129 >0,05 5,153 <0,05 1,474 >0,05 3,421 <0,05A 25 26,29 4,54 -9,7 -2,060 <0,05Siła pięści (kg/cjvr/kg)R 26 0,311 0,122Kdw M 48 0,347 0,082 4,817 <0,05 1,349 >0,05 4,731 <0,05A 25 0,477 0,124R 12 0,289 0,119 -7,0 -0,516 >0,05Edw M 25 0,346 0,107 -0,4 -0,051 >0,05 3,718 <0,05 1,393 >0,05 3,074 <0,05A 12 0,456 0,100 -4,4 -0,546 >0,05R 12 0,535 0,089 84,9 5,725 <0,001Edk M 25 0,574 0,078 66,1 8,636 <0,001 2,402 <0,05 1,313 >0,05 1,600 >0,05A 12 0,624 0,092 36,7 4,271 <0,001R 26 0,501 0,167 -6,3 -0,816 >0,05dkK к M 48 0,556 0,161 -3,2 -0,659 >0,05 1,603 >0,05 1,370 >0,05 0,000 >0,05A 25 0,556 0,051 -10,9 -2,381 <0,05
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Aneks B i lCharakterystyka porównywalna wskaźników zdolności do pracy fizycznej chłopców i dziewcząt grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
COO.гo Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Zaciskanie ręki (kg/csr)R 24 12,96 5,22Kdw M 55 14.35 4,58 3,370 <0,05 1,129 >0,05 3,007 <0,05A 26 17,88 5,09R 13 12,54 5,28 -3,2 -0,232 >0,05Edw M 26 14,47 5,09 0,8 0,102 >0,05 2,629 <0,05 1,089 >0,05 1,985 >0,05A 12 18,02 5,14 0,8 0,078 >0,05R 13 17,95 3,14 43,1 3,175 <0,01Edk M 26 20,70 3,12 43,1 5.321 <0,001 2,701 <0,05 2,584 <0,05 1,103 >0,05A 12 22,37 4,80 24,1 2,143 <0,05R 24 17,78 6,06 -0,9 -0,112 >0,05Kdk M 55 19,83 3,31 -4,2 -1,149 >0,05 3,479 <0,05 1,559 >0,05 4,452 <0,05A 26 22,20 1,48 -0,8 -0,120 >0,05
Siła pięści (k g/C M 2/k l lR 24 0,361 0,139Kdw M 55 0,351 0,108 0,461 >0,05 -0,314 >0,05 1,051 >0,05A 26 0,377 0.102R 13 0,358 0,115 -0,8 -0,070 >0,05Edw M 26 0,349 0,095 -0,6 -0,085 >0,05 0,275 >0,05 -0,244 >0,05 0,598 >0,05A 12 0,370 0,103 -1,9 -0,195 >0,05R 13 0,469 0,040 31,0 3,287 <0,01Edk M 26 0,478 0,070 37,0 5,574 <0,001 0,575 >0,05 0,510 >0,05 0,195 >0,05A 12 0,483 0,075 30,5 3,072 <0,01R 24 0,441 0,039 -6,0 -2,051 <0,05Kdk M 55 0,443 0,077 -7,3 -2,033 <0,05 -1,217 >0,05 0,153 >0,05 -1,213 >0.05A 26 0,426 0,048 -11,8 -2,414 <0,05
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Aneks В12Charakterystyka porównywalna wskaźników zdolności do pracy fizycznej chłopców grupy kontrolnej i eksperymentalnej, grupy w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
(U
a2O Temporozwoju n X Sx

±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A
Test "Postawa równoważna na ednej nodze (Flaminga)" pr/minR 26 10,94 5,18Kdw M 48 9,14 4,14 1,664 >0,05 -1,527 >0,05 3,597 <0,05A 25 13,30 4,95R 12 11,21 4,88 2,5 0,155 >0,05Edw M 25 9,43 4,58 3,2 0,265 >0,05 0,992 >0,05 -1,059 >0,05 2,352 <0,05A 12 13,08 4,34 -1,7 -0,138 >0,05R 12 8,44 3,19 •24,7 -1,646 >0,05Ekd M 25 8,21 3,45 -12,9 -1,064 >0,05 0,029 >0,05 -0,200 >0,05 0,223 >0,05A 12 8,48 3,46 -35,2 -2,872 <0,01R 26 9,00 4,40 6,6 0,444 >0,05Kkd M 48 9,93 5,36 21,0 1,659 >0,05 -0,107 >0,05 0,802 >0,05 -0,856 >0,05A 25 8,86 4,91 4,5 0,271 >0,05

Test "Stukanie w krążki", sR 26 13,27 1,81Kdw M 48 12,75 1,56 -1,019 >0,05 -1,237 >0,05 0,104 >0.05A 25 12,79 1,55R 12 13,11 1,75 -1,2 -0,259 >0,05Edw M 25 12,88 1,55 1,0 0,339 >0,05 -0,862 >0,05 -0,388 >0,05 -0,644 >0,05A 12 12,55 1.42 -1,9 -0,468 >0,05R 12 11,89 1,22 -9,3 -1,981 >0,05Edk M 25 11,08 1,18 -14,0 •4,620 <0,001 -2,092 <0,05 -1,911 >0,05 -0,475 >0,05A 12 10,89 1,12 -13,2 -3,185 <0,01R 26 13,42 1,37 12,9 3,454 <0,01Kdk M 48 12,32 1,18 11,2 4,261 <0,001 •4,832 <0,05 -3,458 <0,05 -2,264 <0,05A 25 11,62 1,29 6,7 1,765 >0,05
Test "W siadzie skłon dosiężny w przóc ", CMR 26 15,88 6,40Kdw M 48 17,21 5,06 0,579 >0.05 0,916 >0,05 -0,128 >0,05A 25 17,00 7,36R 12 16,54 7,04 4,2 0,276 >0,05Edw M 25 16,69 6,57 -3,0 -0,346 >0,05 0,183 >0,05 0,062 >0,05 0,156 >0,05A 12 17,05 6,58 0,3 0,021 >0,05R 12 18,54 3,34 12,1 0,889 >0,05Edk M 25 19,37 3,28 16,1 1,825 >0,05 3,442 <0,05 0,712 >0,05 3,319 <0,05A 12 23,17 3,25 35,9 2,889 <0,01R 26 16,88 3,36 -9,0 -1,421 >0,05Kdk M 48 17,33 5,35 -10,5 -2,013 <0,05 4,142 <0,05 0,443 >0,05 3,592 <0.05A 25 22,00 5,23 -5,0 -0,833 >0,05
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Aneks ВІЗCharakterystyka porównywalna wskaźników zdolności do pracy fizycznej dziewcząt grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
2.ГЗ5 Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Test "Postawa równoważna na ednej nodze (Flaminga)", pr/minR 24 10,94 5,96Kdw M 55 10,92 4,63 1,052 >0,05 -0,015 >0,05 1,388 >0,05A 26 12,65 5,50R 13 11,10 4,97 1,5 0,087 >0,05Edw M 26 10,78 5,86 •1,3 -0,107 >0,05 0,636 >0,05 -0,178 >0,05 0,869 >0,05A 12 12,34 4,78 ■2,5 -0,177 >0,05R 13 8,75 4,06 -21,2 -1,320 >0,05Edk M 26 9,25 5,12 -14,2 -1,003 >0,05 -0,393 >0,05 0,331 >0,05 -0,713 >0,05A 12 8,07 4,56 -34,6 -2,239 <0,05R 24 8,88 6,60 1,5 0,074 >0,05Kdk M 55 11,35 3,51 22,7 1,892 >0,05 -0,051 >0,05 1,730 >0,05 -2,733 <0,05A 26 8,80 4,10 9,0 0,473 >0,05
Test "Stukanie w krążki”, sR 24 13,62 1,84Kdw M 55 13,26 1,86 -1,837 >0,05 -0,797 >0,05 -1,347 >0,05A 26 12,70 1,69R 13 13,06 1,75 -4,1 -0,912 >0,05Edw M 26 13,48 1,95 1,7 0,481 >0,05 0,043 >0,05 0,680 >0,05 -0,613 >0,05A 12 13,09 1.74 3,1 0,648 >0,05R 13 12,31 1,44 -5,7 -1,193 >0,05Edk M 26 12,26 1,52 -9,1 -2,516 <0,05 -1,288 >0,05 -0,100 >0,05 -1,355 >0.05A 12 11,57 1,43 -11,6 -2,338 <0,05R 24 13,63 1,46 10,7 2,649 <0,05Kdk M 55 13,27 1,60 8,2 2,745 <0,01 -3,849 <0,05 -0,978 >0,05 -3,509 <0,05A 26 12,33 0,81 6,6 1,718 >0,05

T est" W siadzie skłon dosiężny w  przód", c mR 24 22,36 6,76Kdw M 55 22,88 6,36 2,962 <0,05 0,320 >0,05 3,447 <0,05A 26 27,38 5,02R 13 21,85 5,87 -2,3 -0,239 >0,05Edw M 26 22,00 5,73 -3,8 -0,623 >0,05 2,776 <0,05 0,076 >0,05 3,190 <0,05A 12 28,04 5,28 2,4 0,364 >0,05R 13 22,92 4.39 4.9 0,526 >0,05Edk M 26 23,74 4,56 7,9 1,212 >0,05 4,608 <0,05 0,543 >0,05 4,715 <0,05A 12 30,81 4,17 9,9 1,426 >0,05R 24 19,00 8,59 -17,1 -1,836 >0,05Kdk M 55 20,43 5,63 -13,9 -2,822 <0,01 3,326 <0,05 0,748 >0,05 3,677 <0,05A 26 26,80 7,94 -13,0 -2,037 <0,05
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Aneks В14Charakterystyka porównywalna wskaźników przygotowania fizycznego chłopców grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
03
C L2O Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Test 'Skok w dal z mięjsca", cmdwKi R 26 154,33 12,37 4,388 <0,05 1,809 >0,05 2,801 <0,05M 48 161,00 19,24A 25 174,29 19,24Edw R 12 153,20 14,56 -0,7 -0,233 >0,05 3,598 <0,05 1,309 >0,05 2.821 <0,05M 25 160,00 15,26 -0,6 -0,242 >0,05A 12 175,22 15,41 0,5 0,158 >0,05Edk R 12 171,20 12,58 11,7 3,241 <0,01 4,008 <0,05 0,304 >0,05 4,343 <0,05M 25 172,54 12,43 7,8 3,186 <0,01A 12 192,30 13,20 9,7 2,916 <0,01Kdk R 26 154,00 15,57 -10,0 -3,625 <0,01 9,181 <0,05 4,197 <0,05 6,669 <0.05M 48 169,13 13,27 -2,0 -1,087 >0.05A 25 189,00 11,41 -1,7 -0.743 >0,05Test "Z leżenia siady", raz/30 sKdw R 26 21,29 4,61 -0,655 >0,05 0,243 >0,05 -0,983 >0,05M 48 21,56 4,47A 25 20,43 4,76Edw R 12 21,18 4,38 -0,5 -0,071 >0,05 -0,064 >0,05 0,462 >0,05 -0,565 >0,05M 25 21,90 4,55 1,6 0,305 >0,05A 12 21,07 4,00 3,1 0,428 >0,05Edk R 12 23,57 2,49 11,3 1,643 >0,05 5,953 <0,05 3,908 <0,05 2,423 <0,05M 25 27,16 2,86 24,0 4,894 <0,001A 12 29,19 2,12 38,5 6,213 <0,001Kdk R 26 22,60 2,41 -4,1 -1,128 >0,05 10,867 <0,05 4,668 <0,05 4,637 <0,05M 48 26,13 4,09 -3,8 -1,253 >0,05A 25 29,50 2,12 1.1 0,416 >0,05Test "Zwis o ramionach ugi jtych", sKdw R 26 16,53 8,85 0,533 >0,05 0,242 >0,05 0,273 >0,05M 48 17,15 13,08A 25 17,86 8,97Edw R 12 16,40 9,47 •0,8 -0,040 >0,05 0,296 >0,05 0,149 >0,05 0,209 >0,05M 25 16,88 8,46 -1,6 -0,107 >0,05A 12 17,58 10,04 -1,6 -0,082 >0,05Edk R 12 19,14 7,10 16,7 0,802 >0,05 2,032 >0,05 0,745 >0,05 1,514 >0,05M 25 21,08 8,04 24,9 1,799 >0,05A 12 25,00 7,03 42,2 2,097 <0,05R 26 13,49 12,47 -29.5 -1,771 >0,05Kdk M 48 20,17 13,34 -4,3 -0,363 >0.05 2,894 <0,05 2,146 <0,05 1,262 >0,05A 25 24,65 14,91 -1,4 -0,097 >0,05
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Aneks B I 5Charakterystyka porównywalna wskaźników zdolności do pracy fizycznej dziewcząt grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego

Grupa Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A
Test 'Skok w dal z miejsca", cmR 24 144,83 19,73Kdw M 55 145,53 18,35 -1,563 >0,05 0,148 >0,05 -2,204 <0,05A 26 137,00 15,18R 13 143,25 20,01 -1,1 -0,230 >0,05Edw M 26 144,18 17,42 -0,9 -0,320 >0,05 -0,716 >0,05 0,143 >0,05 -1,051 >0,05A 12 138,00 16,58 0,7 0,177 >0,05R 13 149,49 14,96 4,4 0,901 >0,05Edk M 26 150,78 16,35 4,6 1,409 >0,05 -0,315 >0,05 0,246 >0,05 -0,587 >0,05A 12 147,58 15,28 6,9 1,472 >0,05R 24 141,33 22,28 -5.5 -1,325 >0,05Kdk M 55 141,85 15,06 -5,9 -2,353 <0,05 0,222 >0,05 0,104 >0.05 0,183 >0,05A 26 142,78 23,82 -3,3 -0,747 >0,05
Test ”Z leżenia siady”, raz/30 sR 24 17,00 3,38Kdw M 55 18,69 3,72 -0,138 >0,05 1,981 >0,05 -2.482 <0,05A 26 16,88 2,70R 13 17,85 4,20 5,0 0,628 >0,05Edw M 26 18,21 3,87 -2,6 -0,528 >0,05 -0,487 >0,05 0,259 >0,05 -0,862 >0,05A 12 17,08 3,70 1,2 0,168 >0,05R 13 20,25 3,52 13,4 1,579 >0,05Edk M 26 20,18 3,41 10,8 1,947 >0,05 1,249 >0,05 -0,059 >0,05 1,481 >0.05A 12 22,09 3,82 29,3 3,263 <0,01R 24 19,67 3,24 -2,9 -0,492 >0,05Kdk M 55 20,10 4,01 -0,4 -0,093 >0,05 2,082 <0,05 0,503 >0,05 1,772 >0,05A 26 21,56 3,17 -2,4 -0,419 >0,05

Test "Zwis o ramionach ugiętych", sR 24 9,50 8,69Kdw M 55 11,04 10,19 -1,233 >0,05 0,686 >0,05 -2,304 <0,05A 26 6,88 5,97R 13 10,23 7,86 7,7 0,260 >0,05Edw M 26 10,87 8,34 -1,5 -0,080 >0,05 -0,995 >0,05 0,235 >0,05 -1,472 >0,05A 12 7,59 5,24 10,3 0,371 >0,05R 13 11,85 6,37 15,8 0,577 >0,05Edk M 26 11,44 5,47 5,2 0,291 >0,05 -0,594 >0,05 -0,198 >0,05 -0,520 >0,05A 12 10,38 6,01 36,8 1,212 >0,05R 24 9,93 8,30 -16,2 -0,784 >0,05Kdk M 55 9,18 10,36 -19,8 -1,283 >0,05 -2,840 <0,05 -0,342 >0,05 -2,863 <0,05A 26 4,82 3,09 -53,6 -3,025 <0,01
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Aneks B16Charakterystyka porównywalna wskaźników zdolności do pracy fizycznej chłopców grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Grupa Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-Edw Edw-Edk Edk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Test "Bieg wahadłowy 10x5", sKdw R 26 18,28 1,44 -0,114 >0,05 2,725 <0,05 -2,276 <0,05M 48 19,51 2,44A 25 18,22 2,22Edw R 12 18,30 2,12 0,1 0,030 >0,05 0,155 >0,05 1,188 >0,05 -0,871 >0,05M 25 19,22 2,37 -1,5 -0,491 >0,05A 12 18,45 2,59 1,3 0,265 >0,05Edk R 12 16,28 0,56 -11,0 -3,191 <0.01 -0,898 >0,05 1,489 >0,05 -3,247 <0,05M 25 16,54 0,33 -13,9 -5,600 <0,001A 12 16,10 0,41 -12,7 -3,110 <0,01Kdk R 26 17,89 0,60 9,9 8,052 <0,001 -11,458 <0,05 -3,704 <0,05 -1,835 >0,05M 48 16,76 1,95 1.3 0,761 >0,05A 25 16,22 0,43 0,7 0,820 >0,05
Test "Bieg wahadłowy 4X9", sKdw R 26 10,69 0,43 0,666 >0,05 0,939 >0,05 0,064 >0,05M 48 10,79 0,45A 25 10,80 0,71Edw R 12 10,73 0,39 0,4 0,284 >0,05 0,814 >0,05 -0,338 >0,05 1,176 >0,05M 25 10,68 0,48 -1,0 -0,949 >0,05A 12 10,87 0,45 0,6 0,364 >0,05Edk R 12 10,00 0,22 -6,8 -5,648 <0,001 -2,284 <0,05 1,239 >0,05 -3,360 <0,05M 25 10,11 0,31 -5,3 -4,988 <0,001A 12 9,76 0,29 -10,2 -7,182 <0,001Kdk R 26 10,62 0,59 6,2 4,697 <0,001 -5,778 <0,05 -2,365 <0,05 -4,338 <0,05M 48 10,29 0,54 1,8 1,807 >0,05A 25 9,78 0,44 0,2 0,165 >0,05

Test "Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drążku", razKdw R 26 4,20 3,23 2.171 <0,05 1,708 >0,05 1,002 >0,05M 48 5,97 5,68A 25 7,64 7,26Edw R 12 4,90 4,42 16,7 0,491 >0,05 0,898 >0,05 0,419 >0,05 0,686 >0,05M 25 5,53 3,99 -7,4 -0,385 >0,05A 12 6,87 6,18 -10,1 -0,335 >0,05Edk R 12 6,00 2,16 22,4 0,775 >0,05 4,235 <0,05 1,260 >0,05 3,409 <0,05M 25 7,02 2,57 26,9 1,568 >0,05A 12 10,03 2,49 46,0 1,643 >0,05I Kdk R 26 3,29 2,81 -45,2 -3,257 <0,01 3,685 <0,05 1,603 >0,05 2,756 <0,05M 48 4,64 4,41 -33,9 -2,907 <0,01A 25 9,00 7,24 -10,3 -0,637 >0,05
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Aneks B I 7Charakterystyka porównywalna wskaźników zdolności do pracy fizycznej dziewcząt grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Grupa Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Test "Bieg wahadłowy 10x5", sKdw R 24 20,61 1,19 -0,346 >0,05 0,033 >0,05 -0,398 >0,05M 55 20,62 1,34A 26 20,46 1,83Edw R 13 20,52 1,17 •0,4 •0,222 >0,05 -0,330 >0,05 0.578 >0,05 -0,790 >0,05M 26 20,78 1,59 0,8 0,444 >0,05A 12 20,33 1,65 •0,6 -0,218 >0,05Edk R 13 19,50 1,22 -5,0 -2,176 <0,05 -0,430 >0,05 -1,097 >0,05 0,537 >0,05M 26 19,03 1,34 -8.4 -4,291 <0,001A 12 19,28 1,33 -5,2 -1,716 >0,05Kdk R 24 19,72 2,17 1,1 0,395 >0,05 1,415 >0.05 -0,260 >0,05 2,155 <0,05M 55 19,58 2,26 2,9 1,367 >0,05A 26 20,45 1.35 6,1 2,509 <0,05
Test "Bieg wahadłowy 4x9", sKdw R 24 11,78 1,11 -2.710 <0,05 -2,515 <0.05 -0,727 >0,05M 55 11,19 0,45A 26 11,10 0,55Edw R 13 11,65 0,82 -1,1 -0,405 >0,05 -1,092 >0,05 -1,811 >0,05 0,619 >0,05M 26 11,20 0,51 0,1 0,085 >0,05A 12 11,33 0,64 2,1 1,075 >0,05Edk R 13 10,35 0,29 -11,2 -5,389 <0,001 0,636 >0,05 3,075 <0,05 -2,485 <0,05M 26 10,66 0,31 -4,8 -4,614 <0,001A 12 10,42 0,26 -8,0 -4,563 <0,001Kdk R 24 10,70 0,48 3,4 2,761 <0,01 -0,724 >0,05 1,735 >0,05 -2,970 <0,05M 55 10,90 0,45 2,3 2,794 <0,01A 26 10,61 0,39 1,8 1,773 >0,05Test "Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drążku z oparciem nóg o podłoże”, razKdw R 24 16,14 4,63 0,608 >0,05 1,247 >0,05 -0,330 >0,05M 55 17,65 5,61A 26 17,14 6,87Edw R 13 17,11 5,06 6,0 0,573 >0,05 -0,164 >0,05 0,082 >0,05 -0,278 >0,05M 26 17,25 4,89 -2,3 -0,327 >0,05A 12 16,79 4,68 -2,0 -0,183 >0,05Edk R 13 19,18 3,57 12,1 1,205 >0,05 -0,967 >0,05 -0,109 >0.05 -1,033 >0,05M 26 19,05 3,44 10,4 1,535 >0,05A 12 17,88 3,15 6,5 0,669 >0,05Kdk R 24 13,14 6,09 -31,5 -3,801 <0.001 -3,417 <0,05 -0,747 >0.05 -5,680 <0,05M 55 12,15 3,39 •36,2 -8,467 <0,001A 26 8,67 2.08 -51,5 -9,241 <0,001
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Aneks В18Charakterystyka porównywalna wskaźników zdolności do pracy fizycznej chłopców grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego
Grupa Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/A

Test "Biej1 30 m", sKdw R 26 5,47 0,38 0,561 >0,05 0,545 >0,05 0,264 >0,0M 48 5,52 0,37A 25 5,56 0,71Edw R 12 5,50 0,40 0,5 0,218 >0,05 0,494 >0,05 0,651 >0,05 0,098 >0,0M 25 5,59 0,38 1.3 0,754 >0,05A 12 5,61 0,66 0,9 0,210 >0,05Edk R 12 5,23 0,19 -4,9 -2,112 <0,05 -1,259 >0,05 0,610 >0,05 -1,864 >0,0M 25 5,27 0,18 -5,7 -3,805 <0,001A 12 5,11 0,27 •8,9 -2,429 <0,05Kdk R 26 5,73 0,31 9,6 6,106 <0,001 -5,329 <0,05 -2,750 <0,05 -3,622 <0,0M 48 5,52 0,32 4,7 4,269 <0,001A 25 5.16 0,44 1,0 0,425 >0,05
Test "Bieg 6 min", mKdw R 26 1166,00 147,59 -0,316 >0,05 1,268 >0,05 -1,761 >0,0:M 48 1215,79 183,86A 25 1154,38 113,12Edw R 12 1170,05 123,65 0,3 0,088 >0,05 -0,159 >0,05 0,526 >0,05 -0,643 >0,0!M 25 1193,27 130,00 -1,9 -0,606 >0,05A 12 1161,23 147,12 0.6 0,142 >0,05Edk R 12 1330,24 84,11 13,7 3,711 <0,001 2,605 <0,05 -1,375 >0,05 4,508 <0,0!M 25 1290,34 79,52 8,1 3,185 <0,01A 12 1418,29 81,44 22,1 5,296 <0,001Kdk R 26 1062,00 96,02 -20,2 -8,730 <0,001 12,831 <0,05 5,127 <0,05 7,427 <0,0!M 48 1200,91 134,94 -6,9 -3,557 <0,001A 25 1400,00 92,10 -1,3 -0,612 >0,05
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Aneks B I9Charakterystyka porównywalna wskaźników zdolności do pracy fizycznej dziewcząt grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zależności od tempa dojrzewania biologicznego

Grupa Temporozwoju n X Sx ±%Kdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk
tKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk

PKdw-EdwEdw-EdkEdk-Kdk tR/A PR/A tR/M PR/M tM/A PM/ATest "Bieg 6 min", mKdw R 24 1042,22 261,48 -0,524 >0,05 0,450 >0,05 -1,218 >0,05M 55 1066,84 89,01A 26 1003,75 257,01R 13 1003,00 211,15 -3,8 -0,495 >0,05Edw M 26 1015,00 118,42 -4,9 -1,983 >0,05 -0,131 >0,05 0.190 >0,05 -0,489 >0,05A 12 994,00 125,23 -1,0 -0,157 >0,05R 13 1158,29 97,35 15,5 2,408 <0,05Edk M 26 1211,57 84,81 19,4 6,881 <0,001 -0,266 >0,05 1,680 >0,05 -2,034 <0.05A 12 1148,25 91,16 15,5 3,450 <0,01R 24 986,00 115,02 -14,9 -4,815 <0,001Kdk M 55 990,00 87,56 -18,3 -10,863 <0,001 1,013 >0,05 0,152 >0,05 1,071 >0,05A 26 1025,00 155,46 -10,7 -3,060 <0,01Test "Bieg 30 m", sR 24 6,04 0,73Kdw M 55 5,87 0,38 -2,893 <0,05 -1.079 >0,05 -3,634 <0,05A 26 5,57 0,33R 13 6,00 0,54 -0,7 -0,189 >0,05Edw M 26 5,91 0,43 0,7 0,405 >0,05 -1,761 >0,05 -0,524 >0,05 -1,706 >0,05A 12 5,67 0,39 1,8 0,770 >0,05R 13 5,60 0,29 -6,7 -2,353 <0,05Edk M 26 5,49 0,31 -7.1 -4,040 <0,001 -3,215 <0,05 -1,091 >0,05 -2,552 <0,05A 12 5,22 0,30 -7,9 -3,168 <0,01R 24 5,78 0,13 3,2 2,125 <0,05Kdk M 55 5,71 0,26 4,0 3,135 <0,01 -4,305 <0,05 -1,592 >0,05 -2,820 <0,05A 26 5,54 0,25 6,1 3,215 <0,01
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253
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