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Aktualnos¢. Indywidualna akceleracja i retardacja dojrzewania biolo-
gicznego towarzyszy znaczagcym odmianom morfoJogiczno-funkcjoral-
nego rozwoju, zdolnosci miodziezy jednego wieku kalendarzowego do
pracy fizycznej. R6zna szybkos¢ rozwoju fizycznego w tym okresie, stwa-
rza calty kompleks indywidualnych liczbowych i jakoSciowych odmian
dojrzewania miodej osoby [253]. Odmiany indywidualne dojrzewania
biologicznego organizmu uczniéw okres$laja r6zne zdolnosci do opanowa-
nia materiatu programowego [75, 83, 108, 187, 217]. Indywidualne wy-
przedzenia lub opdznienia rozwoju biologicznego, w zwigzku z procesami
dojrzewania w organizmie uczniéw, mogg dochodzi¢ do pieciu lat [54, 74,
163,277,283].

Programy wychowania fizycznego w szkotach sg dostosowane do $red-
niego ucznia i nie uwzgledniajg tempa dojrzewania biologicznego [32, 77,
153,154,175].

W zwiazku z tym praktyczne zainteresowanie wymaga wypracowania
metodyki dyferencyjnego wychowania fizycznego na podstawie okreSle-
nia wieku biologicznego i potgczonej z nim indywidualnej szybkos$ci mor-
fologiczno-funkcjonalnego i ruchowego rozwoju [75,141,148, 204, 217].

Problemem dyferenejainego wychowania fizycznego z uwzglednie-
niem indywidualnych morfologiczno-funkcjonalnych odmian i rozwoju fi-
zycznego zajmowato sie wielu naukowcow [82, 147,157, 223, 272]. Jed-
nak te badania nie obejmowaty harmonijnych wskaznik6w rozwoju szyb-
kosci dojrzewania biologicznego mitodziezy, powigzanych miedzy soba,
charakterystycznych dla danego wieku.



Badania dotyczace dyferencjacji obcigzen fizycznych i oceny poziomu
przygotowania fizycznego z uwzglednieniem szybko$ci dojrzewania bio-
logicznego przeprowadzano zazwyczaj na konkretnych wiekowo-picio-
wych grupach. W szczeg6lnosci na grupach chtopcéw 15-17 lat [84,257],
dziewczat 12-13 lat [32,148], chtopcoéw 13-14 lat [63]. Niektore badania
dotycza wyjasnienia problemu dyferencjacji wysitku fizycznego w sporcie
i doboru mtodziezy dla sportu wyczynowego [75, 283].

Uwzglednienie wiasciwosci indywidualnego rozwoju i stanu organi-
zmu kazdego ucznia pozwoli, drogg dostosowania adekwatnych srodkow
wychowania fizycznego, zabezpieczy¢ im harmonijny rozwd6j zdolnosci
ruchowych. Zastosowanie nieodpowiednich zasad i metod moze negatyw-
nie wptynaé na zdrowie uczniéw, zahamowac tempo ich rozwoju, spowo-
dowaé utrate zainteresowania lekcjami wychowania fizycznego [37, 62,
75,218,239].

Naturalne zapotrzebowanie wypracowania organizacyjno-metodycz-
nego podejscia do problemu dyferencyjnego wychowania fizycznego mto-
dziezy, pozwala uzasadni¢ i sprawdzi¢ eksperymentalnie metodyke po-
dejscia do rozwoju zdolno$ci ruchowych mtodziezy w wieku pubertalnym
w zaleznosci od szybkosci dojrzewania biologicznego.

Odpowiednio do osiaggniecia danego celu zostaty okre$lone zadania:

1. Wyjasni¢ wiasciwosci zmian funkcjonalnych zdolnos$ci do pracy fizycz-
nej, okreslic dynamike rozwoju w ciggu roku szkolnego u uczniéw
wieku pubertalnego z r6znym tempem dojrzewania biologicznego.

2. Uzasadni¢ metodyke dyferencyjnego podejscia do podziatu czasu wy-
sitku fizycznego o charakterze wybiérczym dla rozwoju zdolnoSci ru-
chowych uczniow w zaleznos$ci od tempa dojrzewania biologicznego.

3. Sprawdzi¢ w eksperymentalny sposéb efektywno$é dyferencyjnego
podejscia do rozwoju zdolnosci ruchowych mtodziezy w zaleznosci od
tempa dojrzewania biologicznego.

Przedmiot badania - dyferencyjne, fizyczne przygotowanie uczniéw
z uwzglednieniem tempa dojrzewania biologicznego.

Metody badan - wyjasnienie zadan postawionych w pracy zostato re-
alizowane na poziomie teoretycznym i empirycznym z otrzymaniem in-
formacji pomiaréw podstawowych cech somatycznych oraz zdolnosci
motorycznych; zastosowanie matematyczno-statystycznych metod ob-
robki wynikow badan.

Nowos¢é naukowa otrzymanych wynikéw zostata sformutowana na-
stepujgco:

- po raz pierwszy zostato rozpracowane dyferencjalne podejscie do po-
dziatu czasu wysitku fizycznego dla rozwoju zdolnosci ruchowych
uczniow, w zalezno$ci od tempa dojrzewania biologicznego;



zostaty uzupetnione dane dotyczgce mozliwos$ci oceny przygotowania
fizycznego miodziezy w zaleznosci od poziomu dojrzatosci biologicz-
nej;

poszerzono wiedze dotyczgcag okreséw sensytywnego rozwoju zdolno-
$ci ruchowych miodziezy;

w szczegdlnosci, zostata wyjasniona heterochronnos$¢ powstania sen-
sytywnych etapow badanych wskaznikdw rozwoju ucznidéw z réznym
poziomem dojrzewania biologicznego;

uzupetniono wiedze o fakt, ze okresy przyrostu i obnizenia wskazni-
kéw rozwoju mchowego, stanu uktadu sercowo-naczyniowego i zdol-
nosci do pracy fizycznej w ciggu roku szkolnego Sg uwarunkowane
tempem dojrzewania biologicznego.

Praktyczna wartosSC przedstawionych badar polega na:
wprowadzeniu dyferencjalnego podejscia do podziatu czasu nauczania
w wychowaniu fizycznym w zaleznosci od tempa dojrzewania biolo-
gicznego miodziezy;

dyferencyjnym ocenianiu przygotowania fizycznego ucznidw,
uwzgledniajacego tempo dojrzewania biologicznego.



Rozdziat 1

Flzjologiczno-pedagoglczne aspekty
dyferencyjneg© przygotowania
fizycznego mtodziezy z uwzglednieniem
szybkosci dojrzewania biologicznego

Jednym z waznych sposobdw optymizacji wychowania fizycznego
ucznidw jest dyferencyjne podejscie, ktére w nowoczesnej naukowej i me-
todycznej literaturze opisuje sie jako system doboru optymalnych sposo-
bow, metod i form nauczania odpowiednich do indywidualnych witasci-
wosci uczniow.

~0yferencjacja” (nazwa od francuskiego differentia) dostownie oznacza
rozdzielenie, rozciecie catosci na rézne czesci, formy, oznaki. W pedago-
gice ten termin wykorzystywany jest czesto w roznych znaczeniach, co
w duzym stopniu zalezy od tego, jakie zasady i $rodki planuje sie wyko-
rzystywacé¢ w kazdym konkretnym przypadku [T. Krucewicz, O. Kuc, Rako-
czyiinl].

Teoria i praktyka pedagogiczna wyszczegOlnia wewnetrzng i zewne-
trzna dyferencjacje [272]. Wewnetrzna dyferencjacja stosuje takg organi-
zacje procesu nauczania, wedtug ktérej uwzglednienie wiekowych i indy-
widualnych wtasciwosci ucznidéw jest realizowane w warunkach systemu
klasowo-lekcyjnego, w ktérym nauczanie odbywa sie w dos$¢ duzej grupie
uczniodw, zebranej w przypadkowy sposo6b. Taka dyferencjacja proponuje
rozne warianty szybkosci nauczania materiatu, podziat zadan ¢éwiczeb-
nych, dobor réznych rodzajéw dziatalnosci, wybrania charakteru i miary
dozowania poziomu pomocy ze strony nauczyciela.

Wyréwnujaca dyferencjacja charakteryzuje sie takim zorganizowa-
niem nauczania, przy ktéorym uczniowie poznajgc jeden z programéw,
majg prawo i mozliwosci opanowac go na r6znym poziomie, lecz nie nizej
niz dozwolone minimum.



Zewnetrzna dyferencjacja stwarza wedtug odpowiednich kryteriow
(zainteresowan, zamitowan, sktonnosci, osiggnietych wynikéw), stabilng
grupe, w ktorej tres¢ dla ksztatcenia i wymagania dla uczniéw sg rézne.
Proces ksztatcenia wedtug takiej dyferencji charakteryzuje sie specy-
ficzng orientacjg w obszarze statych zainteresowan, sktonnosci i zdolno-
$ci z metg ich maksymalnego rozwoiju.

1.1. Teoretyczno-metodyczne podstawy
dyferencjacji przygotowania fizycznego mtodziezy

W teorii i praktyce pedagogicznej poswigca sie coraz wiecej uwagi wy-
jasnieniu indywidualnych witasciwosci uczniéw, wypracowaniu indywi-
dualno-typologicznego podejscia do nich w procesie nauczania. Indywi-
dualne podejscie rozpatruje sie jako jedng z wazniejszych zasad nauczania
| ksztatcenia w pracach wielu badaczy [26,131, 24].

Prowadzi sie konkretyzacje zadan w ksztatceniu i wychowaniu, zmien-
nos¢ stosowanych metod z uwzglednieniem wspélnych i indywidualnych
cech kazdego ucznia. Takie podejsScie nie wymaga pracy indywidualnej
z kazdym uczniem, lecz umozliwia potgczenie frontalnych, grupowych
i indywidualnych zaje¢ z zadaniem podwyzszenia jakosci nauczania i za-
bezpieczenia rozwoju kazdego ucznia.

Udany przejaw indywidualnego podejscia moze by¢ zabezpieczony po-
przez podziat uczniow wedtug petnych znamion na typologiczne grupy
z uwzglednieniem programu procesu nauczania. Dyferencjacja procesu
nauczania musi przejawiac sie w uwzglednieniu mozliwosci nie kazdego
ucznia osobno, lecz grupy uczniéw z podobnymi cechami. Podczas po-
dziatu uczniéw na grupy uwidaczniaja sie roznice, ktére sg wazne z pun-
ktu widzenia nauczania; indywidualizacja realizowana nie we wszystkich
przypadkach, lecz wybiérczo, czyli w odpowiedniej czesci catego procesu
nauczania lub jego rozdziatu [28,192].

W programach wychowania fizycznego szkot sg wyznaczone organiza-
cyjne zasady dyferencyjnego podejscia do uczniéw podczas lekcji wycho-
wania fizycznego. W szczegélnosci ,,... podstawowg organizacyjno-peda-
gogiczna zasadg programu jest dyferencyjne wykorzystanie srodkow kul-
tury fizycznej podczas zaje¢ z uczniami réznej pici i w réznym wieku
z uwzglednieniem stanu ich zdrowia, stopnia rozwoju i przygotowania"
[137,195].

Dyferencjacja moze realizowac sie w odpowiedniej organizacji zajec¢
lekcyjnych o kierunku podtrzymujacym lub stymulujacym efekty wptywu
¢wiczen fizycznych [50,286], wykorzystaniu dodatkowych zaje¢ pozalek-
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cyjnyeh, zaje¢ jak najbardziej adekwatnych do warunkéw dnia dzisiej-
szego [32], wprowadzeniu naukowo potwierdzonych wymagan, jako
czynnika aktywizacji ruchowej dziatalno$ci uczniow na podstawie stymu-
lacji ich sfery motywacyjnej [98, 8], doskonaleniu systemu kontroli peda-
gogicznej jako czynnika korekcji tresci zdrowotno-rozwijajgcych progra-
mow w procesie wykonania éwiczen fizycznych [153], wprowadzaniu teo-
retycznych zaje¢ z tematyka ,kultura fizyczna" [132] i metodycznych
srodkéw podwyzszenia celowych pedagogicznych zadan, zabezpieczenia
racjonalnego wspdtdziatania r6znorodnych obcigzen fizycznych, obcigzen
podczas prowadzenia lekcji wychowania fizycznego. Te wszystkie dziata-
nia postulujg wszechstronne fizyczne doskonalenie ¢wiczacych [101].

Dyferencyjne podejsScie dopuszcza podziat uczniow na grupy, zgodnie
ztypologicznymi oznakami, czyli, wedtug okreslonych kryteridow. Kryteria
moga by¢ rézne: stopien rozwoju fizycznego, poziom przygotowania fi-
zycznego, odmiany systemu nerwowego i typy temperamentu, soma-
tyczne typy, wiek biologiczny iin. W gronie fachowcoéw sg zblizone zdania
dotyczace kryteriow dyferencjalnego przygotowania fizycznego uczniow
[74,76,114,132,133,186].

Wybranie rozwoju fizycznego jako kryterium dyferencji bazuje na
obecnosci wiezi pomiedzy rozwojem fizycznym, a zdolnoscig do pracy
migsniowe]j [33], doskonatosci uktadow obiegu krwi i oddychania [152],
stanu ukfadu nerwowo-mie$niowego i wskaznikami rozwoju zdolnosci
ruchowych uczniéw [41,116].

Jednak, jak zauwazyli badacze [38-40,144], poziom rozwoju fizycznego
dzieci nie zawsze odpowiada mozliwosciom przejawu ich ruchowych
zdolnosci. Z tego powodu przy podziale uczniéw ze wzgledu na poziom
rozwoju fizycznego, sktad grupy moze okazac sie niejednorodny wedtug
kryteriow przejawu zdolnosci ruchowych.

Jednym z kryteriéw dyferencjacji jest poziom przygotowania fizycz-
nego uczniow, ktory okresla sie wskaznikami ruchowych zdolnosci - sity,
szybkosci, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci [153]. Niekto-
rzy naukowecy, jako rozwigzanie problemu [39,209] proponujg zwiekszy¢
wptyw wysitku na rozwoj ,,ostabionych™ zdolnosci mchowych. Inni [101,
129,148,154] proponujg planowanie rozwoju wszystkich gtéwnych cha-
rakterystyk ruchowych . Jeszcze inna grupa fachowcéw [50, 114, 215,
257] udowadnia niezbednos$¢ doskonatosci ruchowych zdolnosci podczas
sensytywnego okresu ich rozwoju.

Efektywno$¢ kompleksowego podejscia do udoskonalenia mozliwosci
ruchowych wynosi 1,0 umownych punktéw, skoncentrowanie dziatania
pedagogicznego wptywajacego na ,ostabione" czynniki motorycznosci -

13



1,16, powiekszony wysitek ,przodujgcych” czynnikéw motorycznosci -
2,69 umownych punktéw oceny efektu pedagogicznego [95].

Uczniowie ze stosunkowo podobnym stopniem przygotowania fizycz-
nego roznig sie rozwojem morfologiczno-funkcjonalnym [91,144], ponie-
waz, poziom rozwoju fizycznego nie zawsze odpowiada poziomowi ru-
chowych zdolnosci uczniéow. Stosowanie w tym samym czasie dwéch kry-
teriow - wskaznikow rozwoju fizycznego i przygotowania fizycznego
W pewnej mierze jest trudne [37, 294, 296].

Niektérzy fachowcy [52] proponujg zorganizowac dyferencyjne podej-
$cie do uczniow w zaleznos$ci od réznic typoéw uktadu nerwowego i tem-
peramentu. Te kryteria wymagaja wielkiej liczby metod badan i spraw-
dzania, skomplikowanego instruktazu poprzedzajgcego, rzetelnej kon-
troli stanu funkcjonalnego o0s6b ¢éwiczgcych, zbieznosci diapazonow
dwéch lub wiecej metod. Warto dodaé, ze wykorzystanie testow psycho-
logicznych jako kryteriéw przygotowania fizycznego jest bardziej przy-
datne podczas oceny opanowania dziatalno$ci ruchowej [74, 76,131], niz
przy rozwoju zdolnosci ruchowych.

Nie mniej waznym wskaznikiem przejawu rozwoju indywidualnego
uczniow jest konstytucja data - ztgczenie morfologicznych, stosunkowo
trwatych i funkcjonalnych wasciwosci cztowieka. W niektérych artyku-
tach [82, 128,167, 184] autorzy wskazujg na zaleznos¢ ruchowych zdol-
nosci i kompozycji szkieletowych mie$ni od typu somatycznego konstruk-
cji data, [7,134, 188, 232] i typologii psychicznej [240, 12]. Szkic konsty-
tucji chociaz przejawia sie w wieku pokwitania, ostatecznie formuje sie
w starszym wieku szkolnym [41].

Inni naukowcy wskazujg na racjonalno$¢ wykorzystania zaintereso-
wan i motywacji jako kryteriéw indywidualizacji procesu nauczania [32,
34,111,114,146,148].

Niektérzy badacze [41,119,188, 234] proponuja stosowanie mozliwo-
$ci adaptaciji, jako kryteria dyferencjacji organizmu do wysitku fizycznego.
WSrod dzieci w wieku szkolnym rozrédzniane sg grupy typologiczne z pew-
nymi odmianami zdolno$ci motorycznych np. wéréd dziewczat wieku
Sredniego szkolnego sa wyrdzniane ,cztery typy motorycznosci*: szybko-
sciowo-sitowy, wytrzymatosSciowo-szybkosciowy, koordynacyjny, mono-
tofilny (przychylne do wysitku monotonnego), obecno$¢ ktérych autor
wyjasnia z pozycji uktadu biologicznego, odmiany jakosciowej rozwoju
motorycznosci, stosunkowej jednostronnosci z powiekszeniem mozliwo-
§ci indywidualnych [215].

Wyrézniono tez kryteria indywidualizacji z mozliwoS$cig wykorzysta-
nia kompozycji strukturalnej miesni szkieletowych [5,124,188,298]. Jed-
nak ten watek pozostaje dyskusyjnym [2, 200].
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Niektorzy badacze sugerujg wprowadzenie podejscia dyferencyjnego,
stosujac wskazniki og6lnego przygotowania fizycznego [46,119» 199], ale
ten kierunek tez nie jest bezbtednym [234].

Jako kryteria indywidualizacji proponuje sie takze, stosowanie reakcji
organizmu na obcigzenie. W zaleznosci od indywidualnych odmian reakgcji
na wysitek fizyczny reguluje sie czestotliwos¢, diugosc, intensywnosc
i tempo wykonania ¢wiczen fizycznych [113].

Wykorzystanie wieku biologicznego, jako kryterium dyferencjacji
przygotowania fizycznego uczniow ugruntowane jest tym, ze wiek pasz-
portowy nie zawsze odpowiada wiekowi biologicznemu, zwiaszcza
w okresie dojrzewania ptciowego. Niejednakowe tempo dojrzewania bio-
logicznego miodziezy w tym okresie stwarza swoisty kompleks odmian
indywidualnych, liczebnych i jakosciowych [38,112,120» 136, 252, 271].
Przy pomocy szeregow badan zostato stwierdzone ze uczniowie z jedna-
kowym poziomem dojrzewania ptciowego, lecz r6znym wiekiem chrono-
logicznym osiggaja jednakowe wyniki w éwiczeniach fizycznych [38].
U chiopcoéw i dziewczat bedacych w tym samym okresie dojrzewania
ptciowego, ale w ré6znym wieku, nie obserwuje sie istotnych rozbieznosci
wytrzymatosciowych [69], co dowodzi ze istnieje zalezno$¢ rozwoju zdol-
nosci ruchowych od okresu dojrzewania piciowego [79, 112, 135, 143,
297], a nie wieku chronologicznego.

Kwestia wykorzystania ,tempa dojrzewania piciowego”, jako kryte-
rium dyferencjacji pozostaje nie do konca wyjasniona [6,9]. Tak, jak przy-
$pieszone tempo dojrzewania ptciowego, nie zawsze warunkuje wysokie
wskazniki mozliwosci fizycznych i odwrotnie, uczniowie z op6znionym
dojrzewaniem biologicznym moga osigga¢ wysokie wyniki w przejawie
niektdérych zdolnosci ruchowych [130].

Nie mniej waznym aspektem organizacji dyferencyjnego podejscia do
rozwoju fizycznego miodziezy jest obecnosé kontroli pedagogiczne;j.

Dyferencyjne ocenianie wynikow testow kontrolnych pozwoli obiek-
tywnie oceni¢ wynik indywidualnie mozliwy, podnie$¢ aktywnos¢, zaan-
gazowanie i tworczos¢ ucznidw, sprzyja¢ formowaniu u nich pozytywnej
motywacji do zaje¢ [39,122,128,120,176,178, 218].

Dyferencyjne ocenianie musi uwzglednia¢ cechy indywidualne kaz-
dego ucznia, np. temperament, charakter, zdolnosci psychiczne i ruchowe,
budowe ciata i stan zdrowia [74, 85> 144, 153» 212], whasciwosci charak-
terystyk antropometrycznych [63,163,164],

Na dzien dzisiejszy sposoby i podejscia do dyferencjacji ilosciowych
i jakosciowych parametrow oceny, sg niedostatecznie uzasadnione i nie
odpowiadajg nowoczesnym wymaganiom [64]. Grupa naukowcéw [94,
139,144,153] stwierdza, ze normatywne wymagania przerachowania na
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Sredniostatystyczne populacyjne wskazniki, nie uwzgledniajg cech indy-
widualnych uczniéw, chociaz przedstawiciele jednej grupy wiekowo-
ptciowej nie sg jednorodni wedtug wskaznikéw morfologiczno-funkcjo-
nalnego rozwoju, zdolnosci i przygotowania do pracy fizycznej [3, 163,
226, 227]. Wiasnie, dlatego podczas oceniania powinno uwzgledniac sie
indywidualne wasciwosci ucznidéw, ktore majg wptyw na wyniki norma-
tywow7kontrolnych.

W dyferencjacji dydaktyczno-wychowawczego procesu w wychowaniu
fizycznym uczniéw trzeba uwzglednia¢ indywidualne cechy morfolo-
giczno-funkcjonalnego rozwoju [119, 141]. Realizacja tego pogladu ma
swojg specyficzng charakterystyke z pozycji biologii i pedagogiki.
W aspekcie biologicznym, indywidualne wiasciwosci przejawiajg sie
w funkcjonowaniu réznych systemow organizmu, procesach adaptacji do
zmian $rodowiska, budowy aparatu oporowo-ruchowego, uktadéw
i systemoOw organizmu i whasciwosci przebiegu procesdéw odmiany. W pe-
dagogice do indywidualno$ci zalicza si¢ najbardziej charakterystyczne ce-
chy, ktore nadaja jej oryginalnosci i niepowtarzalnosSci. Nauczyciele osia-
gaja realizacje zasady dyferencjacji kosztem indywidualizacji odpowied-
nich metod i zasad nauczania z uwzglednieniem oczywistych cech kaz-
dego ucznia [82].

1.2. Okreslenie wieku biologicznego i parametry jego podziatu

Proces indywidualnego rozwoju organizmu jest potgczeniem prawi-
dtowych, wspétzaleznych, morfologicznych, fizjologicznych i metabolicz-
nych odmian w organizmie, charakteryzujgcych sie pewng czasowg kolej-
noscig. W ontogenezie jest wyszczegdlniony szereg samodzielnych eta-
péw rozwoju, rozdzielonych chronologicznie na prenatalny i postnatalny.
Rozwdj cztowieka po urodzeniu odbywa sie na dtugosci catego postpala-
talnego okresu, ktéry z kolei mozna podzieli¢ na trzy okresy: dojrzewania,
wieku dojrzatego i starzenia. Chronologiczng granice przej$cia organizmu
od jednego etapu do nastepnego mozna okresli¢ na podstawie zapoznania
sie z odmianami jego dojrzewania, rozwoju i wspoétdziataniu z otaczaja-
cym go srodowiskiem [107].

Rozrézniamy wiek chronologiczny (paszportowy lub kalendarzowy) -
od narodzenia do momentu jego istnienia i - biologiczny (anatomiczno-
fizjologiczny), charakteryzujacy stan organizmu. Wiek chronologiczny po-
siada konkretng gradacje. Wiek biologiczny jest uwarunkowany cato-
ksztattem proceséw odmiany, wiasciwosciami strukturalnymi, funkcjo-
nalnymi, regulacyjnymi i mozliwo$ciami dostosowania sie. jest obowigzu-
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jaca funkcjag czasu, lecz w przeciwienstwie do kalendarzowego charakte-
ryzuje sie mniej wyrazistymi interwatami czasu, podczas ktérego w orga-
nizmie odbywajg sie nieodwrotne wiekowe zmiany biologiczne. Jako
ostatnie wykorzystywane sa kryteria wiekowej periodyzacji zycia czto-
wieka. Wiek biologiczny moze nie odpowiada¢ wiekowi chronologicz-
nemu - moze wyprzedzac go lub op6zniaé [269].

Etapy wiekowe sg niezbedne dla zakonczania pewnego okresu rozwoju
morfologicznego i funkcjonalnego pewnych tkanek, narzgdéw i organi-
zmu w catos$ci. Najbardziej dynamiczne ijako$ciowo nowe zmiany odby-
wajg sie w wieku dzieciecym i mtodziezowym [39, 287]. Wszystkie zmia-
ny odzwierciedlajgce przeistoczenie organizmu dziecinnego w dorosty, sa
$cisle powigzane z funkcja gruczotéw dokrewnych i charakteryzujg okres
miodzienczy [134]. Wiek miodziezowy jest etapem w rozwoju uczniéw
bardzo skomplikowanym. Znaczne r6zni sie¢ od poprzedniego i nastep-
nego etapu, ktéry cechuje sie bardziej ptynnym i stopniowym charakte-
rem zmian zachodzacych w organizmie. W pracach z fizjologii wiekowej,
psychologii i w pedagogice, wiek mtodziehczy jest okreslony jako ,przeto-
mowy", ,kryzysowy", ,krytyczny" [60,138, 220, 253].

W tym okresie procesy wzrostu i formowania organizmu odbywajg sie
na tle istotnych zmian zachodzgcych we wspotpracy uktadu wydzielania
wewnetrznego, ktére towarzyszg wzmocnieniu funkcji gruczotéw picio-
wych [67]. Okres pokwitama charakteryzuje sie przySpieszonym stop-
niem rozwoju i finalizuje sie dojrzatoscig ptciowa.

Rozpoczecie dojrzewania piciowego i trwato$¢ tego okresu zalezy
w pewnym stopniu od czynnikéw socjalnych: wartosciowego odzywiania,
aktywnos$ci mchowej, higienicznego trybu zycia, warunkéw bytowych.
W zwigzku z tym, ze szybko$¢ i dtugos¢ dojrzewania ptciowego maja cha-
rakter indywidualny, miodziez jednego wieku paszportowego znajduje
sie w roznych stadiach dojrzatosci ptciowej [130]. Chtopcy w pokwitaniu
spOzniajg sie, w poréwnaniu z dziewczetami, o jeden rok - dwa lata i ich
rozwoj cechuje znacznie wieksza rozbieznos$¢ w czasie i szybkos¢.

Rozbieznos$¢ szybkosci rozwoju wiekowego w okresie pokwitania mo-
ze osiggac cztery i wiecej lat [70], z powodu czego, mtodziez tego samego
rocznika ma ré6zny poziom rozwoju struktur morfologicznych i powigza-
nych z nimi zjawisk funkcjonalnych, czyli niejednakowy wiek biologiczny.

Ustalono, ze czas powstania okresu pokwitaniowego, tempo jego prze-
biegania i faza dojrzewania piciowego, warunkujg poziom ogdélnego roz-
woju somatycznego [213,236], zdolno$ci do pracy fizycznej [38, 71,242],
sity mie$niowej [48]. Ma tez on wptyw na charakter adaptacji uktadu ser-
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cowo-naczyniowego do wysitku fizycznego [126, 191] i zylng reaktyw-

nos$¢, na catoksztatt parametrow regulowania funkcji wegetatywnych [71,

190] i energetycznych [65].

Istnieje kilka kryteriow oceny wieku biologicznego dzieci i mtodziezy.
Takimi kryteriami sg wskazniki dojrzatosci somatycznej; rozmiary i pro-
porcje ciata, stan uzebienia i kosci [110], poziom rozwoju wtérnych oznak
piciowych [13,14,38,172, 240], wskazniki dojrzatosci innych uktadéw fi-
zjologicznych [92].

Dlatego wskaznikiem najbardziej dostepnym i rozpowszechnionym
jest okre$lenie wieku biologicznego na podstawie hormonalnie zaleznych
oznak catoksztattu rozwoju somatycznego, fizjologicznego, antropome-
trycznego [264,283].

0 poczatku procesu dojrzewania ptciowego mozna méwi¢ wowczas,
gdy pojawig sie wtdorne oznaki piciowe [136]. Obecno$¢ zmian z przeja-
wem wtérnych oznak piciowych charakteryzuje sie gtebokg morfolo-
giczno- funkcjonalng przebudowg w organizmie, przechodzacg etapowo
w miare dojrzewania ptciowego.

W procesie dojrzewania piciowego mozna wyszczegélni¢ pie¢ faz,
z ktérych kazda ma swojg specyfike funkcjonowania gruczotéw i organi-
zmu w catosci:

e Pierwsza faza - przedpokwitaniowa, charakteryzuje sie brakiem wtér-
nych piciowych oznak.

e Druga faza - poczatek pokwitania, to aktywizacja przysadki mézgowe;.
Zwigksza sie wydzielanie hormondéw przysadki mézgowej - somato-
tropiny i follitropiny. Majg one wptyw na szybkos¢ wzrostu i przejawy
poczatkowych oznak dojrzewania pitciowego: u chtopcow powiekszajg
sie testykuty, u dziewczat rozwijajg sie piersi, pojawia sie rzadkie owto-
sienie fona.

e Trzecia faza - aktywizacja gruczotow pitciowych [gonad]. Gonadotro-
powe hormony przysadki mézgowej stymulujg gruczoty ptciowe, ktére
zaczynajg produkowa¢ hormony steroidowe - testosteron, estrogen
lin. Przedtuza sie rozwoj wtérnych narzadéw piciowych. U chtopcow
dobiega korica owtosienie pachwiny, kontynuuje sie owtosienie tona
i dolnej czesSci brzucha, u wielu pojawiajg sie wtosy na nogach, owtosie-
nie skory twarzy jest jeszcze niekompletne. W tej fazie konczy sie ta-
manie gtosu (tzw. mutacja]. W ostatnim etapie u dziewczat koriczy sie
formowanie piersi, petne owtosienie tona i pod pachami, formuje sie
charakterystyczna dla kobiet figura, rozpoczyna sie menstruacja.

e Pigta faza - zakonczenie pokwitania. Powstaje charakterystyczny dla
ludzi dorostych poziom aktywnosci i wspétdziatania gruczotéw, petna
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wyrazisto$¢ wtérnych oznak ptciowych, konczy sie formowanie morfo-

logiczno-somatyczne wedtug dymorfizmu piciowego [13, 74, 235].

Wiek zakonczenia dojrzewania pitciowego dziewczat odbywa sie w 15-
16 roku zycia, a chtopcow 1,5-2 lata p6zniej z mozliwymi indywidualnymi
rozbieznosciami do trzech lat, przewaznie u przedstawicielek pici kobie-
cej [84].

1.3. Rozw@j morfologiczno-funkcjonalny uczniow
z rézng szybkosciag dojrzewania biologicznego

Podstawg metodologicznych zasad i logiki wszystkich proceséw odby-
wajgcych sie w organizmie musi by¢ klasyczna zasada wynikajgca z natury
rzeczy zwigzanej ze wzrostem i rozwojem. Fundamentalne znaczenie
w fizjologii wiekowej ma przede wszystkim zasada heterochronii rozwoju
narzadow i systemow. Rozw0j i wejscie w aktywng faze funkcjonalnych
systemoOw wyznacza adaptacyjne mozliwosci organizmu, zabezpieczajac
pewny efekt przystosowania w niektérych momentach ontogenezy. Ten
adaptacyjny efekt z kolei odzwierciedla pewnos$¢ funkcjonowania biolo-
gicznych systemoOw, co osigga sie w réznych etapach ontogenezy wigcze-
niem réznych czynnik6w przystosowawczych. Stad wynika zapotrzebo-
wanie okreslenia charakterystyk etapéw rozwoju dziecka i wyznaczenie
granic przechodzenia jednego etapu w nastepny.

1.3.1. Rozwdéjfizyczny

Rozwdj fizyczny dzieci i mtodziezy - to proces nieprzerwany. Na kaz-
dym etapie wiekowym charakteryzuje sie on odpowiednim kompleksem
powigzanym miedzy sobg i Srodowiskiem zewnetrznym (pod kierownic-
twem centralnego uktadu nerwowego i dziedzictwa), morfologiczno-
funkcjonalnymi wtasciwosci organizmu, a rezerwa mozliwosci fizycznych
uwarunkowanych tymi wtasciwosciami.

Wiasciwosci morfologiczno-funkcjonalne wyznaczajg wysoko$¢ i mase
ciata, jego powierzchnie i ksztatt, okreslajg wspotzaleznos¢ trzech gtow-
nych rozmiaréw (wysokos¢, masa, obwéd klatki piersiowej). Wspétzalez-
nosc¢ trzech gtdéwnych wymiardw ciata odzwierciedla rozwoj somy - szkie-
letu, miesni, podscidtki ttuszczowej, intensywnos$¢ wzrostu ogolnych roz-
miaréw ciata [66]. Wszystkie trzy sktadowe rozwoju fizycznego i wielu
nalezacych do nich znaczen, ktoére ocenia sie iloSciowo i jakosciowo, od-
zwierciedlajg stopniowy rozwdj organizmu na kazdym etapie ontogenezy
dziecka, charakteryzujg jego dojrzatos¢ morfologiczno-funkcjonalng [254,
266].
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Wzrost i rozwo6j organizmu jest uwarunkowany wptywem wewnetrz-
nych i zewnetrznych czynnikéw, przede wszystkim - socjalnych, ktére
znajduja sie w dynamicznej wspoétpracy. Warunki socjalne w jakich wy-
chowuje sie dziecko, jak rowniez ewentualne czynniki patologiczne $ro-
dowiska w ktérym wzrasta, majg ogromny wptyw na anatomie i fizjologie
oraz stan zdrowia cztowieka, ktory z niego wyro$nie. Srodowisko stanowi
nie tylko warunek, lecz jest zrodtem rozwoju cztowieka, sprzyjajac dosko-
naleniu jego wtasciwosci spadkowych lub przeszkadzajac im, a nawet, po-
prawiajac niektére negatywne przejawy [66, 87].

Ukierunkowane ksztalcenie, wychowanie, nauczanie i podwyzszenie
aktywnosci ruchowej, sprzyjaja doskonaleniu somatycznemu i funkcjo-
nalnemu. U uczniow wzrasta zdolno$¢ do pracy umystowej i fizycznej,
podwyzszajg sie wyniki w nauce, w przygotowaniu fizycznym, polepsza
sie synchronizacja funkcji w opanowaniu programu nauczania, fatwiej
przebiega adaptacja do procesu nauczania i obcigzenia fizycznego [254],

Wspotpraca czynnikdw wewnetrznych i zewnetrznych w okresie doj-
rzewania ptciowego ma wptyw na rozwdj fizyczny dzieci. Wzrasta wyso-
kos¢ i masa ciata, obwdéd Kklatki piersiowej. W poréwnaniu z dzie¢mi mtod-
szego wieku szkolnego i osobami dorostymi, mtodziez ma dtuzsze nogi,
nierozwiniete barki i stosunkowo krétkie ciato [33,136].

W wieku dojrzewania mtodziez wykazuje sie bardziej blizszym wspol-
nym powigzaniem wskaznikdw morfologicznych z wiekiem biologicznym,
niz z paszportowym [35, 38, 59, 229].

Aktywizacja dziatalnosci gruczotéw w okresie dojrzewania piciowego
jest na tyle mocna, ze ma wptyw na wszystkie, bez wyjatku uktady: na apa-
rat miesniowy i kostny, uktad oddychania, krwiobiegu i in. [136].

Wzrost i rozw0j wszystkich uktadoéw organizmu u dzieci odbywa sie
niejednoczesnie i nierownomiernie. Rozwijaja sie przede wszystkim i do-
skonalg te, ktorych funkcjonowanie jest niezbedne dla organizmu [55].
Jednak w Zrédtach literatury, bardzo skapo opisany jest heterochronny
charakter dziatania procesu adaptacji [183, 255], chociaz funkcje wzrostu
i rozwoju dla adaptacji sg czynnikiem decydujgcym.

Heterochronno$¢ rozwoju nie jest sprzeczna z jego harmonijnoscia, ze
wzgledu na niejednoczesne dojrzewanie uktadéw morfologiczno-funkcjo-
nalnych dziecka, ktore zabezpieczaja niezbednag ruchliwos$¢, pewnosé
funkcjonowania catoSciowego organizmu i optymalne wspoétdziatanie
z warunkami $rodowiska zewnetrznego, co jednocze$nie komplikuje sie
W procesie rozwoju [66].

Razem z harmonijnoscig rozwoju istniejg etapy ostrych przetworzen
skokowych anatomiczno-fizjologicznych. W tym okresie nasila sie inten-
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sywne natezenie fizyczne, psychiczne i hormonalne, ktére sprzyja dosto-
sowaniu dorastajgcego organizmu do warunkow wymagan zyciowych
[92].

Jednym z charakterystycznych i znaczacych przejawoéw ogolnej ten-
dencji rozwoju somatycznego jest pokwitaniowy skok wzrostu. Z jego in-
tensywnoscig badacze wigzg ostateczne wymiary ciata i gotowos$¢ do dzia-
talnosci reprodukcyjnej [70, 136]. Najbardziej znaczacg cechag skoku po-
kwitaniowego jest heterochronnos$¢ ptciowda Zauwazono, ze u chtopcéw
pokwitaniowy skok wzrostu spostrzega sie od 12,5 do 15 roku zycia,
a u dziewczat znaczne powiekszenie wzrostu zaczyna sie od 11 lat.

Skok wzrostu jest powigzany wtasnie z procesem dojrzewania picio-
wego. Indywidualne wiasciwosci dojrzewania pitciowego dzieci i mio-
dziezy, charakteryzujg sie szeroka rozbieznoscia w czasie ,wejscia”
w okres pokwitaniowy, szybkos$cig jego przejawu i zakonczenia [202].
W krancowych przejawach pokwitaniowy skok wzrostu moze by¢ przy-
$pieszony i spowolniony, co jest powigzane morfogenetycznie z poczat-
kiem dojrzewania ptciowego i odpowiadajgcym mu hormonalnym stanem
organizmu [183,202]. Autorzy tych stwierdzenh uwazaja, ze podczas przy-
$pieszenia procesu dojrzewania piciowego skok pokwitaniowy jest Sci-
$niety w czasie i w tej sytuacji obserwuje sie wczesniejsze zamkniecie ob-
szaréw wzrostu w konicowkach dtugich kosci, podwyzszenie masy mie-
Sniowej, pojawienie nadmiernego odktadania sie ttuszczu, obnizenie po-
ziomu sity szybkiej. | odwrotnie, podczas zwolnionego tempa dojrzewania
ptciowego rozwoj somatyczny ma bardziej prolongowany charakter i for-
muje sie taki typ somatyczny, ktory charakteryzuje sie dolichomorfnoscia
proporcji ciata, obnizonym poziomem wysciotki ttuszczowej, niewyrazi-
stoscig miesni. Temu zjawisku towarzyszy brak odpornosci w sytuacjach
stresowych, i podwyzszony poziom sity szybkiej.

Skok pokwitaniowy przejawia sie w corocznym przyroscie wysokosci
ciata i po kilku miesigcach - w masie ciata [14].

W wieku miodziericzym szybkos$¢ przyrostu masy ciata przewyzsza
szybkosé wzrostu ciata i obwodu klatki piersiowej. Wzrost koriczyn dol-
nych igérnych przewyzsza szybko$¢ wzrostu dtugosci tutowia [254]. Wie-
kszy wzrost konczyn dolnych w ciele dziecka w stosunku do okresu mio-
dzienczego, a pozniej przewazajgce powiekszenie rozmiarow tutowia -
jest pewng prawidtowoscig rozwoju [14,66].

Absolutna ptaszczyzna powierzchni ciata dziecka z wiekiem powigksza
sie, lecz wzgledna sie zmniejsza. Przewyzszenie wzglednej powierzchni
ciata ponad typowa Srednig wiekowg norme przy braku patologii, moze
odzwierciedla¢ morfologiczng niedojrzatos¢ organizmu dziecka [95,213].
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U dziewczat i u chtopcow do 12 lat masa ciata na Im 2 powierzchni wzra-
sta. Absolutne wymiary ptaszczyzny powierzchni ciata i Srednie coroczne
przyrosty u dzieci i mtodziezy, ktére nie weszty w okres dojrzewania
piciowego, sa mniej istotne niz u ich rowiesnikéw w 1-¢j i li-ej fazie doj-
rzewania ptciowego [254].

Podczas wzrostu i rozwoju zmieniajg sie proporcje ciata. Z poczatkiem
okresu pokwitaniowego zmiany proporcji ciata tgcza sie z pojawieniem
wtdérnych oznak pitciowych. Dojrzato$¢ szkieletowa jest Sci$le powigzana
z nadejSciem okresu pokwitaniowego. Ustalono, ze rozpoczecie menarche
to okres od 10 do 16,5 roku zycia dziecka, a granica wieku szkieletowego
od 12 do 145 lat. Swiadczy to, ze procesy kontrolujace rozwoj szkieletu
i dojrzewanie piciowe sg wspoétzalezne. Jesli u pewnych dziewczat menar-
che pojawia sie wczesniej niz u innych, oznacza to, ze ich uktad kostny jest
bardziej rozwiniety w okresie pokwitaniowym. Przy sp6znieniu u dziew-
czat wystgpienia menarche stwierdzono rentgenograficzne zacofanie roz-
woju wieku szkieletowego w poréwnaniu z wiekiem paszportowym. Pod-
czas przejscia do nastepnej fazy dojrzewania ptciowego jednoczes$nie z za-
uwazalnym wzrostem wymiarOw ciata, podnosi sie masywnosc¢ szkieletu,
warstwa wysciotki ttuszczowej i ilos¢ statych zebow. Podczas catego
etapu wzrostu od narodzenia do osiggniecia dojrzatosci pitciowej, dziew-
czetawyprzedzajg chtopcow wiekiem kostnym iwzrostem statych zebow.
Badania dowodzg, ze wiek kostny chtopcow podczas catego periodu doj-
rzewania wynosi 80% wieku kostnego dziewczat. Powigzane z tym jest
wczesdniejsze (Srednio o 2 lata) pojawienie sie okresu pokwitaniowego
i zakonhczenie okresu dojrzewania u dziewczat [254].

Wszystkie czynniki, ktoére warunkujag epokowga akceleracje, maja
wplyw na dzieci ze spowolnionym rozwojem organizmu, Srednim i przy-
spieszonym. Przyspieszona zmiana rozwoju, w tym przypadku znajduje
sie w najbardziej niesprzyjajacej sytuacji fizjologicznej, przy ktorej zna-
czace przyrosty totalnych rozmiaréw ciata, powiekszenie heterochronii
w rozwoju struktury morfologicznej, szybka i gteboka przebudowa narza-
dow wydzielania wewnetrznego, moga zmieni¢ system parametrow bio-
logicznych, ktore okreslajg mechanizm miedzy- i wewnatrzsystemowych
koordynacyjnych funkcji i tym samym mogg warunkowac nieharmonijny
spos6b rozwoju (asynchronicznie przyspieszony).

Rozne zmiany dysfunkcyjne i patologiczne wystepujg najczesciej wia-
$nie u takich typow z nieharmonijng akceleracjg [70].

1.3.2. Rozwoj uktadu sercowo-naczyniowego.

Mozliwosci funkcjonalne organizmu podczas dojrzewania piciowego
maja swoje charakterystyczne cechy. Zostata wyjasniona zaleznos$¢ CSS,
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cis$nienia krwi skurczowego i rozkurczowego, ci$nienia tetna od faz doj-
rzewania piciowego. Zauwazono aktywny wzrost serca, jednak tempo
jego rozwoju opOzZnia sie w poréwnaniu ze wzrostem wskaznikéw antro-
pometrycznych, wskutek czego wzrasta napiecie funkcjonalne na uktad
sercowo-naczyniowy, co moze doprowadzi¢ w pewnych warunkach do
pogorszenia pracy serca [37 57,132].

Wskazniki centralnej hemodynamiki w procesie wzrostu i rozwoju
cztowieka zmieniajg sie, przy czym w okresie dojrzewania piciowego
mozliwe sg odchylenia od optymalnego wspoétdziatania miedzy nimi
[130].

Spbéznieniu morfologicznego rozwoju dziecka, odzwierciedlonego w je-
go somatycznych parametrach, towarzyszy fizjologiczna vagus tonus.
U dzieci z niedojrzatosScig organizmu, zauwazono znaczace zatrzymanie
przejawiania cech dojrzatych, ktére charakteryzuje sie Srednim iwyzszym
rozwojem miesni szkieletowych. Rozwéj wiekowy funkcjonalnych mozli-
wosci organizmu dziecka podczas dziatalnosci miesniowej, przejawia sie
przede wszystkim w adaptacji uktadu sercowo-naczyniowego do gtow-
nych wskaznikow hemodynamiki, ktére okre$lajg efektywno$¢ mozliwo-
§ci transportu tlenu, w wyniku czego wystepuje wzrost poziomu zdolnoSci
do pracy fizycznej: polepszenie wskaZznikow czestotliwosci skurczéw ser-
cowych (CSS], objetosci wyrzutowej serca [SV), pojemnosci minutowej
serca (Q) i ci$nienia tetniczego [CT]. Uczniowie ze Srednim i lepszym fi-
zycznym rozwojem reagujg na obciazenie adekwatnym podniesieniem
czestotliwosci skurczéw sercowych, amplitudy tetniczej, skurczowej i mi-
nutowej objetosci krwi, koeficjentem efektywnosci zabezpieczenia miesni
i narzaddéw krwig. U uczniéw z obnizonym poziomem rozwoju fizycznego
wszystkie te wskazniki zmieniajg sie niesprzyjajgco, typ reakcji nie jest
ekonomiczny, restytucja sp6znia sie [47,173, 254].

Cisnienie skurczowe i rozkurczowe regularnie podwyzsza sie z wie-
kiem, réwnolegle z wydtuzeniem ciata i wzrostem jego masy [126]. Oczy-
wiscie, ze z zakohczeniem dojrzewania piciowego wysokos$¢ i masa ciata
w duzym stopniu wptywa na stan centralnej hemodynamiki, a sercowy
wyrzut we wszystkich przypadkach jest odzwierciedleniem stosunkow
oporu peryferyjnego i cisnienia tetniczego. Dynamika zmian CT u dziew-
czat, nieco rézni sie od parametrow CT chtopcow. Minimalny CT u dziew-
czat podnosi sie z wiekiem, lecz w wieku 10-11 lat bedzie minimalnie
wyzsze lub takie jak wskazniki chtopcéw, jednak przyblizajac sie do szes-
nastego roku zycia zaznaczy sie na nieco nizszym poziomie niz u chtopcow
- réwiesnikéw. Srednie CT dziewczat podnosi sie w wieku 11 lat. Od 12
dolo lat Srednie CT stopniowo podnosi sig, lecz jego absolutne wskazniki
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sg nizsze od wynikow pomiaréw chtopcow w tym samym wieku. Maksy-
malne CT stopniowo obniza sie w okresie od 7 do 10 lat, p6zniej, odwrot-
nie, wzrasta do szesnastego roku zycia, ale wskazniki sg nizsze od wyni-
kéw chitopcow - rowieSnikdw. Poczatek dojrzewania piciowego, jego
przebieg i zakonczenie sg zwigzane z najbardziej znaczacymi zmianami
parametrow hemodynamiki [49,121, 247, 248].

Serce dziecka w wieku 7-10 lat z pozycji morfologii wiekowej znajduje
sie w optymalnych warunkach witasnego istnienia. Do lat dziesieciu do-
biega kornca morfologiczna dyferencjacja miesnia sercowego, wzrost ko-
mor wyprzedza wzrost przedsionkoéw serca, przy czym, wzrost lewej ko-
mory odbywa sie szybciej. U dzieci jedenastoletnich w poréwnaniu z sied-
mio- i oSmioletnimi, znacznie powieksza sie absolutna objeto$¢ wyrzu-
towa i pojemno$¢ minutowa serca, obniza sie opor peryferyjny [20,21,22,
133, 134]. Badania wyrzutowej objetosSci serca u mtodziezy wykazaty, ze
jego powiegkszenie, zgodnie ze wzrostem dziecka, odbywa sie odpowied-
nio do anatomiczno-fizjologicznych wiasciwosci rozwoju wiekowego.
Maksymalnego powiekszenia wyrzutowej objetosci u dziewczat, oczekuje
sie w wieku 12-14 lat, u chtopcoéw - w wieku 13-14 lat. Pticiowe odmiany
w wielko$ci wyrzutowej objetosci serca pojawiajg sie w wieku 11 lat,
u dziewczat s mniejsze niz u chtopcéw [123,124,177,180,193].

Najbardziej znaczace powiekszenie objetosci wyrzutowej serca u chto-
pcow zostato odnotowane w wieku od 11 do 13 lat, a w wieku 16-17 lat
ten wskaznik osigga poziom charakterystyczny dla osob dorostych.
U dziewczat znaczace powiekszenie objetosci wyrzutowej serca, naste-
puje w wieku od 15 do 17 lat, lecz jego absolutne osiggniecia w siedemna-
stym roku zycia sg nizsze niz u chtopcow w tym samym wieku [248].

Pojemnos$¢ minutowa serca z wiekiem tez sie powieksza [79,180], lecz
W mniejszym stopniu niz objeto$¢ wyrzutowa, co uwarunkowano obnize-
niem CSS. Obnizenie czestotliwosci tetna z wiekiem jest faktem dobrze
znanym w kardiologii wiekowej. Fachowcy oceniajg ten fenomen jako wy-
nik zmiany labilno$ci wezta sinusowego i stawienie bardziej doskonatych
form neurohumoralnej regulacji serca.

Zmiany parametrow pracy miesnia sercowego odbywajg sie hetero-
chronnie. Skoki jakosciowe w formowaniu pracy migsnia sercowego
u chtopcéw nastepujgw 10,13,16 i 17 roku zycia, u dziewczat - w 10,14
i 16. Statystycznie znaczace obnizenie CSS u chtopcéw, odbywa sie w wie-
ku 13 lat, u dziewczat - w wieku 14 lat, na tle efektywnego wigczenia va-
gus-regulacji [171, 203].

Na podstawie analizy badan 0. Kuca (2003) CSS chtopcéw w wieku 12
lat wynosi 70,9+4,4 ud/min, 13 lat - 69,153 ud/min, 14 lat - 75,752
ud/min. CSS dziewczat w wieku 12 lat wynosi 73,4+5,1 ud/min, 13 lat -
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69,2+5,1 ud/min, 14 lat- 76,3+4,5 ud/min. Ci$nienie skurczowe od 12 do
14 lat obniza sie u chtopcéw od 121,7+6,3 mm. st. rt. do 93,0+7,2 mm. st.
rt., udziewczat- od 119,1+53 mm. st. rt. do 94,5+ st. rt. Cisnienie rozkur-
czowe u chtopcéw od 12 do 14 lat obniza sie od 72,6£53 mm. st. rt. do
67,5+4,7 mm. st rt., dziewczat obniza sie od 74,9+50 mm. st rt. do
66,5+5,2 mm. st. rt. Wedtug danych tego samego autora pojemnos¢ ptuc
u chtopcow w wieku od 12 do 14 lat obniza sie od 2,791. do 2,561., u dziew-
czat od 12 do 13 lat wzrasta z 2,53 1 do 2,65 1iw 14 lat obniza sie do
poziomu 2,52 1

Wedtug danych G. Apanasenko (1992) u chtopcow w wieku od 12 do
13 lat indeks Robinsona wzrasta od 76,8 j.w. do 90,5 j.w. i obniza sie do
85,5 jw. w wieku 14 lat. U dziewczat od 12 do 13 lat IR wzrasta od 79,2
jw. do 85,6 j.w. i obniza sie w wieku 14 lat do 81,3 j.w.

Analiza charakteru wspétzaleznoSci systemowej wewnetrznej w ukia-
dzie sercowo-naczyniowym podczas przebudowy pokwitaniowej w orga-
nizmie dorastajacej osoby, pozwolita poznaé okresy uaktywnienia feno-
menu heterochronnos$ci w procesie ontogenezy [24, 25, 78, 88, 197, 203,
248, 292]. W szczegdlnosci ocena wspolnego powigzania funkcji serca
i zyt zdrowych uczniow w wieku 7-17 lat charakteryzuje okresy najbar-
dziej skoordynowanej dziatalnosci uktadu sercowo-naczyniowego. Naj-
bardziej skoordynowang prace serca i naczyn krwionosnych u chtopcéw
stwierdzono w wieku 11,12 i 17 lat, u dziewczat w wieku 10,13,17 lat.
Fakt ten nie moze nie odbi¢ sie na nier6wnomiernym charakterze zmian
ci$nienia tetniczego w poréwnaniu ze zmiang wieku [203]. Stwierdzono
wiekszy przyrost poziomu cisnienia tetniczego u chtopcéw w wieku 12-
13 i 16-17 lat, u dziewczat w wieku 9-12 lat. Wyszczeg6lnione okresy
wiekowe charakteryzujg sie jako kluczowe w formowaniu funkcji hemo-
dynamiki, po nich przychodzg okresy ptynnych zmian w skurczowym
i rozkurczowym cisnieniu tetniczym [196,197]. Podniesienie maksymal-
nego cisnienia tetniczego odbywa sie u chtopcow w wieku 12 do 14 lat,
u dziewczat - od 14 do 17 lat [248]. Dane $wiadczg o nizszych parame-
trach ci$nienia tetniczego u dziewczat niz u chtopcéw, praktycznie we
wszystkich grupach wiekowych [197, 248].

Zostato wyjasnione, ze proces dojrzewania piciowego, podsycany dez-
integracjg miedzy powigkszeniem totalnych wymiaréw ciata i rozwojem
uktadu sercowo-naczyniowego, dziata w towarzystwie nieznacznego ob-
nizenia funkcji miesnia sercowego. Szczegélnie, podczas czwartej fazy
dojrzewania piciowego, przewazajg zmiany w centralnym ogniwie hemo-
dynamiki (podwyzszenie CT i objetosci wyrzutowej serca) [203]. Te fakty
trzeba uwzglednia¢ w czasie kontroli lekarskiej i przy okreslaniu norm
wysitku fizycznego uczniéw podczas zaje¢ z wychowania fizycznego. Tak
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samo trzeba uwzglednia¢ wyniki badan funkcji miesnia sercowego u m#to-
dziezy z r6znymi odmianami ewolucji wiekowej serca, co moze Swiadczyé
0 przewadze syndromu hipodynamii mie$nia sercowego przy oczywistym
hipoewolucyjnym matym sercu. U miodziezy z hipertroficzng odmiang
ewolucji wiekowej serca, hemodynamika charakteryzuje sie tendencjg do
zylnej hipertenzji. Przy czym, reakcja uktadu sercowo-naczyniowego na
dozowane obciazenie fizyczne (50% od indywidualnie wyznaczonej wiel-
kosci PWC170) u miodziezy z oznakami odchylenia w ewolucji wiekowej
serca, ma we wszystkich przypadkach deregulatorny charakter. Ostatni
typ reakcji najczesciej ma miejsce u mtodziezy posiadajacej mate serce na
tle I1i 1l fazy dojrzewania ptciowego [129,168,189,196,197].

Podsumowujgc, mozna wnioskowac, ze rozwoj systemu centralnej he-
modynamiki odbywa sie heterochronnie. Przy wspdélnej tendencji roz-
woju, widoczna jest istotna réznica miedzy chtopcami i dziewczetami,
ktora obecna jest przez caty cykl okresu dojrzewania.

Znaczacym aspektem tego zatozenia jest konkretna charakterystyka
funkcjonalnych mozliwosci ukladu sercowo-naczyniowego w roznych
etapach ontogenezy. Ukiad sercowo-naczyniowy jest najwazniejszym
czynnikiem limitujacym rozw0j reakcji przystosowawczych organizmu
w procesie jego adaptacji do wysitku fizycznego [123,148,169,170,206].
Wiasnie, uklad sercowo-naczyniowy podlega procesowi dezadaptacji
1powstania przedpatologicznych i patologicznych stanéw w warunkach
nadmiaru wysitku fizycznego [206, 258, 262, 265, 267].

W okresie pokwitaniowym najbardziej charakterystyczne jest wysokie
tempo powiekszenia wskaznikow rozwoju dla funkcji uktadu oddecho-
wego. Zostata zauwazona zalezno$¢ mozliwosci funkcjonalnych uktadu
oddychania od poziomu dojrzewania piciowego [152].

Intensywny rozwoj miesni szkieletowych, charakterystyczny dla dzieci
w wieku 12-16 lat [81,125] ma wptyw na charakter wiekowych zmian ich
uktadu oddychania. Z innych Zrodet [152,198] wiadomo o najwiekszym
powigkszeniu elastycznosci tkanki ptucnej w okresie od 11-12 do 13-14
lat. Zostata zauwazona scista korelacja pomiedzy wskaznikami biomecha-
niki oddychania a parametrami antropometrycznymi, w szczegdlnosci,
wysokosci ciata [150,156].

U miodziezy zauwazono znaczng rozbiezno$¢ wskaznikéw wentylacji
ptuc [9]. Wedtug danych r6znych badaczy, objeto$¢ oddychania waha sie
od 250 do 420 ml, a minutowa objeto$¢ oddychania od 4,5 do 9,4 i./min.
W okresie dojrzewania piciowego, w miare powiekszenia rozmiaréw
klatki piersiowej, powieksza sie sita mie$ni oddychania, na skutek czego
wzrastajg rezerwowe mozliwosci uktadu wentylacyjnego. Do pietnastego
roku zycia, zyciowa pojemnos¢ ptuc zbliza sie do definitywnego poziomu.
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Wedtug danych G. Apanasenko (1992), indeks zyciowy u chiopcéw
w wieku od 12 do 13 lat praktycznie nie zmienia sie (51,3 ml. kg i 51,7 ml.
kg. odpowiednio) i wzrasta do 55,0 ml. kg. w wieku 14 lat. U dziewczat
indeks zyciowy od 12 do 14 lat obniza sie od 49,7 ml. kg. do 44,4 ml. kg.

Badania A. Chripkowej pokazuja, ze u chtopcéw w wieku od 12 do 15
lat, zyciowa pojemnos$¢ ptuc wzrasta od 1,96 1 do 2,6 1 u dziewczat po-
wieksza sie od 1,91. do 2,53 1 Dane T. Krucewicz (1999) pokazuja, ze in-
deks zyciowy u chtopcéw w wieku od 11 do 15 lat wzrasta od 40 ml. kg.
do 57 ml. kg., u dziewczat - odpowiednio od 42 ml. kg. do 51 ml. kg.

Rozwoj funkcji oddychania w okresie pokwitaniowym odbywa sie bar-
dzo efektywnie. Obserwuje sie duzg rozbieznos$¢ wskaznikéw wsrod mio-
dziezy jednego wieku kalendarzowego. Nalezy oczekiwaé, ze w grupie
miodziezy wieku biologicznego zblizonego, bedzie spostrzegana duza jed-
norodnos$¢ funkcjonalnych wskaznikow uktadu oddychania zewnetrz-
nego.

Analiza materiatu badawczego zwigzanego ze stanem funkcji oddycha-
nia miodziezy, powigzanego z uwzglednieniem poziomu dojrzewania
piciowego, pozwala stwierdzi¢, ze z przejsciem do wyzszego poziomu doj-
rzewania pitciowego w grupie miodziezy majgcej jednakowy wiek kalen-
darzowy, widoczna jest dynamika progresywna wiekszosci wskaznikéw
funkcjonalnych. [151].

Razem z dojrzewaniem biologicznym wzrasta zapotrzebowanie orga-
nizmu na tlen. U dziewczat 12-13 lat w drugiej fazie dojrzewania picio-
wego, zapotrzebowanie na tlen wynosi 42% wielkosci tlenu wykorzysty-
wanego przez osiemnastoletnig dziewczyne. U dziewczat w tym samym
wieku, lecz w piatej fazie dojrzewania pitciowego ten wskaznik rowna sie
75% [151].

Nie tylko faza dojrzewania piciowego, lecz i wiek kalendarzowy okre-
Slajg rozwdj funkcji uktadu oddychania. Przy czym, przy wysitku fizycz-
nym pojawiaja sie znacznie zauwazalne rozbieznosci w stanie dojrzatosci
uktadu oddychania. Podano przyktad, kiedy dziewczeta jednego biologicz-
nego (V faza), lecz réznego wieku kalendarzowego (12-13 i 15-16 lat),
w wieku 12-13 lat, w warunkach jednakowego obcigzenia, wedtug mocy
i czasu wykonania, miaty wzszy stopieh napiecia ukltadu oddychania.

Whnioskujac, mozna stwierdzié, ze przy poznaniu mozliwosci funkcjo-
nalnych uktadu oddychania, zabezpieczajacych stan trwatej zdolnosci do
pracy potrzebne jest uwzglednienie wieku kalendarzowego i biologicz-
nego miodziezy, w jednakowym stopniu.
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1.3.3. Zdolnos¢ do pracyfizycznej.

Zdolnosé do pracy fizycznej przejawia sie w réznych formach dziatal-
nosci miesniowej. Zalezna jest ona od przydatnosci do pracy fizycznej
i dziatalnos$ci sportowej. Terminem ,zdolnos$¢ do pracy fizycznej" okresla
sie potencjalng zdolnos$¢ cztowieka do przejawienia maksimum wysitku
fizycznego w statycznej, dynamicznej lub mieszanej pracy [58,274].

lloSciowe okreslenie zdolnosci do pracy fizycznej jest niezbedne pod-
czas organizacji wychowania fizycznego roznych grup pitciowo-wieko-
wych, podczas dobierania, planowania i prognozowania dydaktyczno-tre-
ningowych obcigzeh sportowcéw. Zdolnosé do pracy fizycznej z integral-
nym wyrazeniem mozliwosci cztowieka jest wigczona w pojecie zdrowia
i charakteryzuje sie szeregiem obiektywnych czynnikéw takich jak: bu-
dowa ciata i wskazniki antropometryczne, moc, pojemnosc¢ i efektywnos$é
mechanizméw produkcji energii, szlakiem aerobowym i anaerobowym;
sitg i wytrzymatoscig mieéni, nerwowo-migéniowg koordynacjg, stanem
aparatu czuciowo-ruchowego; regulacja neuro-endokrynng proceséw
tworzenia energii i wykorzystania obecnych w organizmie rezerw energii;
stanem psychicznym [239, 274].

Zdolno$¢ do pracy fizycznej w bardziej og6élnym rozumieniu, rozpa-
truje sie jako stan uktadu sercowo-naczyniowego. Takie podejscie jest cat-
kiem racjonalne dlatego, ze uktad sercowo-naczyniowy niesie podsta-
wowe obcigzenie przy formowaniu adaptacji organizmu do obcigzenia
fizycznego. W codziennym zyciu cztowieka intensywno$¢ aktywnosci fi-
zycznej jest niska i ma aerobowy charakter (limituje sie uktadem trans-
portu tlenu - zewnetrzne oddychanie, uktad sercowo-naczyniowy, krew]
[245].

Reakcje bezposredniej i dtugotrwatej adaptacji uwidaczniajg sie przede
wszystkim w zmianach reakcji uktadu sercowo-naczyniowego. Z tego po-
wodu podczas masowych badan, fachowcy czesto ograniczaja sie do okre-
$lenia mocy obcigzenia fizycznego przy osiggnieciu czestotliwosci skur-
czOw sercowych 170 uderzen na minute (wskaznik PWCi70], lub wyzna-
czeniem maksimum pobierania tlenu (vCtemax), co jest catkiem uzasad-
nione, liczac gtdwny czynnik zdolnosci do pracy fizycznej [264].

U dzieci wszystkie wskaZniki zdolnoSci do pracy fizycznej, dynamicznej
i statycznej podwyzszajg sie z wiekiem. Jednak, w kazdej grupie wiekowej
zdrowych chtopcow i dziewczat istniejg jednostki znacznie przewyzsza-
jace swoich rowiesnikow poziomem zdolnosci do pracy miesniowej i moz-
liwosciami funkcjonalnymi uktadu sercowo-naczyniowego i oddychania
[33].Wsréd przebadanych ucznidow z rozwojem fizycznym Srednim i po-
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wyzej Sredniego, wysokie wskazniki zdolnosci do pracy miesniowej prze-
jawity sie w 88%, lecz w grupie miodziezy z nizszym niz $redni poziom
rozwoju fizycznego, tylko u 6% [164,254].

Zostato wyjasnione, ze z wiekiem, zdolnos¢ do pracy miesniowej wzra-
sta, tak u chtopcéw, jak i u dziewczat, uprawiajacych i nie uprawiajacych
sport. Jednak, przyrost roczny wskaznikéw zdolnosci do pracy miesnio-
wej nie jest jednakowy. Jest wyzszy u 0séb uprawiajgcych sporti wiekszy
u chtopcéw niz u dziewczgt. Badania ergometryczne zdolnosci do pracy
miesniowej pozwolity wyjasnic, ze organizm dzieci dobrze adaptuje sie do
wysitku fizycznego mocy wzrastajgcej. llosciowe wskazniki zdolno$ci do
pracy fizycznej chtopcédw podwyzszajg sie z wiekiem. Takie podwyzszenie
ma stopniowy lecz nierébwnomierny charakter, podwyzsza sie najbardziej
w wieku 16 i 17 lat [na 23%) i mniej w wieku 13 lat ( na 8%).

Analiza zmian zdolnosci wiekowych do pracy fizycznej dziewczat po-
kazuje nieznaczne obnizenie wskaznika PWCi70 w wieku 14 lat. To moze
by¢ ttumaczone zmianami biologicznymi u dziewczat w tym wieku [ po-
wiegkszenie masy ciata, hormonalna przebudowa, zmiana motorycznej do-
minanty). Zdolno$S¢ do pracy fizycznej dziewczynek i dziewczat we
wszystkich grupach wiekowych jest nizsza niz u chtopcéw i chtopakow.
Znaczace zmiany spostrzega sie w wieku 15 lat i wiecej, wskazniki wyko-
nanej pracy fizycznej dziewczat w tym wieku, osiggaja 50-60% wynikéw
chtopcow.

Wiekowe odmiany wskaznikow zdolnos$ci do pracy fizycznej u dziew-
czat i chtopcdw nie sg jednakowe. W wieku 8-9 i 10-11 lat wystepuja naj-
mniejsze réznice. Niektore podobienstwo tych wskaznikbw moze wyste-
powaé w wieku 17,18 lat [159,239]. Dtugosé i dynamicznos$¢ procesu doj-
rzewania ptciowego majg znaczace indywidualne wiasciwosci, co z kolei
ma wptyw na dziatalnos$¢ systemow funkcjonalnych organizmu dorastaja-
cej osoby, odbijajac sie na jej zdolnosci do pracy.

Zaobserwowano wzajemng wiez miedzy fazami dojrzewania picio-
wego, a wskaznikami ilosciowymi i jakoSciowymi zdolnosci do pracy
[221]. Polepszenie zdolnosci do pracy jest wspdtzalezne ze wzrostem doj-
rzewania biologicznego [67, 142, 263].Mtodziez jednakowego wieku ka-
lendarzowego, lecz ré6znego poziomu dojrzewania biologicznego rozni sie
absolutnym iwzglednym wskaznikiem testu PWCL70. Szybciej rozwijajacy
sie, majg znacznie lepsze wskazniki niz ich rowiesnicy z op6Znionym doj-
rzewaniem biologicznym. Dla dyferencjacji procesu wychowania fizycz-
nego i mozliwosci prognozowania wynikéw w sporcie miodziezowym
istotnym jest uwzglednienie wspotzaleznosci przyrostu wskaznikéw
morfologicznych i funkcjonalnych, charakteryzujacych zdolno$¢ do pracy
fizycznej [33, 245].
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Analiza zmian maksymalnego pobierania tlenu (Yorrax)w etapach doj-
rzewania piciowego daje bezsporng przewage podejsciu z pozycji dyna-
miki wiekowej, ktora odzwierciedla bardziej precyzyjnie specyfike doj-
rzewania biologicznego uczniow. Podczas prowadzenia badan stwier-
dzono intensywne podwyzszenie maksymalnego pobierania tlenu w IV
etapie dojrzewania ptciowego chtopcéw (do 42,0+1,4ml/min/kg). W tym
samym czasie dla wszystkich etapow rozwoju charakterystyczny jest
w miare jednakowy poziom zabezpieczenia aerobowego obcigzenia
($rednio 40,5+1,4 ml/min/kg) [140]. Po analizie otrzymanych wynikéw
stwierdzono, ze parametry aerobowego energozabezpieczenia pracy mie-
$niowej sg mato uzaleznione od poziomu dojrzewania ptciowego uczniow,
ale w znacznie wiekszym stopniu sg powigzane z wiekiem kalendarzo-
wym. Przyjmuje sie teoretyczng hipoteze, ze wysoki poziom rozwoju
uktadu energozabezpieczenia aerobowego, ktéry sformowat sie juz w po-
czatku dojrzewania piciowego, warunkuje stabg zalezno$¢ od hormonal-
nej przebudowy, ktéra odbywa sie w organizmie w okresie pokwitanio-
wym [233]. Jednak, to sie nie zgadza z wynikami niektorych badan, kiedy
najnizsze dane yorrax zostaty zarejestrowane u chtopcédw w pigtej czesci
dojrzewania piciowego (43,3xl,3ml/min/kg), a najwyzsze - w drugiej
czesci (46,1+1,3 ml/min/kg) [92,165].

W odniesieniu do badan poziomu funkcjonalnego rozwoju dziewczat,
warto podkresli¢ obecnos¢ tendencji zmniejszenia stosunkowej wielkosci
v 02max rownolegle z poziomem dojrzewania ptciowego [252]. Najwieksze
zmiany zostaty zarejestrowane podczas przej$cia dziewczat z drugiego do
trzeciego etapu dojrzewania i z trzeciego do czwartego (znaczenia YOrrtax
odpowiednio zmniejszajg sie od 38,6+5,3 do 34,7+3,9 ml.min/kg). Stosun-
kowe wielkosci YOrTtax praktyczne nie zmieniajg sie w czwartym i pigtym
etapie. Proces aktywnego dojrzewania piciowego dziewczat - nie upra-
wiajgcych regularnie sportu, jest powigzany z obnizeniem stosunkowych
aerobowych mozliwosci organizmu, lecz przy stabilizacji procesu dojrze-
wania piciowego, parametry yorrtax nie wykazujg zauwazalnych zmian.

Jednym ze wskaznikéw wyznaczajgcych wiasciwosci indywidualnego
energozabezpieczenia organizmu podczas pracy fizycznej, jest kompozy-
cja miesni szkieletowych. Rézna wspo6tzaleznos¢ czterech typow widkien
miesniowych okres$la przewage jednego z rodzajow energozabezpiecze-
nia aktywnosci ruchowej nad innymi [2, 8,15,18].

Wyniki testu PWCI70, tak samo, jak i YOrtax tez dobrze odzwierciedlajg
dynamike aerobowej wydajnosci oséb badanych, bedac jednym ze wskaz-
nikéw funkcjonalnego poziomu uktadu sercowo-naczyniowego. Najwyz-
szy stosunkowo przyrost PWCi7o wida¢ u chtopcéw w wieku 13-14 lat
($rednio na 31%), p6zniej w wiekowym diapazonie 14-15 lat postrzega
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sie znaczne obnizenie szybko$ci przyrostu tego wkaznika. Jednak,
w wieku 15-17 lat, tempo przyrostu PWCi70 znacznie przyspiesza, przy
czym, dla vchmax PWC17o jest charakterystyczna jednokierunkowa dyna-
mika tempa wzrostu w okresie rozwoju organizmu od 10 do 17 lat [140].

Analiza stosunkowych wskaznikéw PWCi70 (Wt/kg) chtopcéw w wie-
ku 9-17 lat Swiadczy o kolejnosci powigkszenia poziomu PWCz170 w miare
wzrostu i rozwoju organizmu od 2,3+0,1 Wt/kg do 3,7+0,1 Wt/kg) Dyna-
mika wiekowa wielkosci PWCi7o charakteryzuje sie znacznym wzrostem
w okresie od 9-10 do 12-131atiod 15 do 17 lat [140].

U chtopcow zdolno$¢ do pracy fizycznej w wieku od 12 do 14 lat wzra-
sta od 99,18 Wt do 124,17 W t, u dziewczat - od 78,86 Wt do 93,82 Wt
[22]. Wskazniki ilosciowe ijakosciowe zdolnosci do pracy fizycznej zmie-
niaja sie odpowiednio do poziomu i tempa dojrzewania ptciowego. Po-
wiekszenie zdolnosci do pracy jest wspotzalezne ze wzrostem dojrzewa-
nia biologicznego [33, 67,142, 245, 263].

Prowadzono badania zwigzane z wyjasnieniem dynamiki zmian
u uczniow w probie PWCz170 od poczatku do korica roku szkolnego. Dane
wskazuja, ze w wieku 9 i 11 lat wskazniki PWCi7o charakteryzujg sie pod-
wyzszeniem, a w wieku 10 lat ten wskaznik u chtopcow stabilizuje sie,
a u dziewczat spostrzega sie przypadki obnizenia wskaznikéw absolut-
nych i stosunkowych. Taka dynamika $wiadczy o narastaniu zmeczenia
organizmu pod koniec roku szkolnego, U chtopcow 11-12 i 13-14 lat ob-
nizenie wynikoéw nie nastgpito do konca roku szkolnego. Ten fakt mozna
ttumaczy¢ obecnos$cig u chtopcow, dobrych, adaptacyjnych mozliwosci,
pozwalajacych utrzymywac zdolno$¢ do pracy fizycznej bez wzgledu na
narastajgce zmeczenie, powodowane wptywem obcigzenia edukacyjnego
programowego. Przedstawione dane dajg niepetny, lecz czesciowy cha-
rakter, dlatego ze zostaty przebadane nie wszystkie grupy wiekowo-
ptciowe uczniéw [103].

Ustalono, ze dziewczeta majg szereg charakterystycznych cech, co daje
w sumie mniejszag zdolnos¢ do pracy fizycznej niz obserwuje sie to
u chtopcow. Ta réznica po wielkosSci PWC170 ma miejsce od 10-11 latijest
wyraznie zauwazalna po zakonczeniu okresu pokwitaniowego [92, 140,
244]. Zdolno$¢ do pracy fizycznej i maksymalne mozliwe powigkszenie
wskaznikéw adaptacyjnych reakcji uktadu sercowo-naczyniowego w tym
wieku, u dziewczat podczas wysitku fizycznego, wynosi $rednio 70-80%
wskaZznikow chtopcow [244].
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1.4. Rozwdj zdolnosci ruchowych uczniéw
z rozna szybkoscig dojrzewania biologicznego

Rozwdéj ruchowych zdolnosci cztowieka jest determinowany jego gene-
tycznymi wiasciwosciami [29,117]. Jednak, na dziatania spadkowej infor-
macji w toku ontogenezy, w znacznym stopniu wptywa otaczajgce Srodo-
wisko zewnetrzne [208]. Kazda osobowos$¢ przejawia mozliwos$ci hetero-
morfizmu i w ten sposdb przystosowuje sie do zmian $rodowiska ze-
whnetrznego bez zmian wiasnego genotypu. Tak szeroki wachlarz norm re-
akcji ma miejsce praktyczne we wszystkich przejawach dziatalnosci zycio-
wej: procesach wzrostu i rozwoju [139], fizjologicznych reakcjach organi-
zmu [137, 185, 261, 282], wiekszej czesci reakcji, zachowania [122, 214,
243, 287, 290].

Jedng z wazniejszych biologicznych wiasciwosci organizmu mtodziezy
jest potrzeba ruchu [218]. Jednak, w wieku pokwitaniowym w organizmie
uczniow odbywajg sie znaczne zmiany, ktore odbijajg sie na rozwoju mo-
torycznosci. W okresie dojrzewania piciowego, w porownaniu z innymi
okresami, u uczniow, wedtug danych niektérych badaczy [201,126, 189,
251], spostrzega sie najbardziej intensywny rozwoj zdolnos$ci ruchowych.
Znana jest spora liczba prac naukowych [38, 69, 73, 129, 112, 135, 143,
295, 297] w ktérych sg rozstrzygane kwestie wspoétzaleznosci rozwoju
zdolnosci ruchowych i procesu dojrzewania piciowego. Zostato zauwa-
zone, ze wérdd uczniéw jednego wieku paszportowego, ci ktérzy znajduja
sie ha wyzszym etapie dojrzewania ptciowego, majg odpowiednio wyzszy
poziom rozwoju motorycznosci [56].

Sita identycznych grup miesni nie jest jednakowa u roznych ludzi. Po
pierwsze, izometryczna sita jest proporcjonalna do ptaszczyzny Srednicy
$ciecia miesnia, po drugie, sita zmienia sie proporcjonalnie do wzrostu, po
trzecie, izometryczna sita jest zalezna od ptci i wieku [43]. U ucznidw klas
miodszych powiekszenie masy miesniowej odbywa sie powoli [161].
Piciowe, sitowe roznice sa stabo okreslone [43]. W wieku 7-8 lat masa
miesniowa sktada sie z 27,2% masy ciata, do lat 12 powieksza sie do
29,4%, odpowiednio w wieku do 15 lat - do 32,6%, w wieku 18 lat - do
44,2%. Masa miesSniowa bardzo intensywnie powieksza sie u chtopcéw
w wieku 13-14 lat, u dziewczat - w wieku 11-12 lat, a od 14-15 lat mie-
$nie miodziezy mato réznig sie swoimi wiasciwosciami od miesni osoby
dorostej [139]. Jednoczesnie z absolutnym powiekszeniem masy i objeto-
$ci tkanki miesniowej wzrasta i sita mies$ni. Intensywny przyrost sity wy-
stepuje wwieku 13-14 lat, przy czym, w tym czasie bardzo wysokie tempo
przyrostu maja miesnie piesci [281].
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U dziewczat i chtopcdédw w wieku 9-10,16-17 lat zauwaza sie najwyz-
sze tempo przyrostu sity absolutnej. W wieku 12-13 lat u dziewczat sto-
sunkowa sita osigga wskazniki zblizone do parametréw oséb dorostych
[75,241]. U dziewczat najbardziej intensywny przyrost sity miesni plecéw
i n6g odnotowano w wieku 11-12 lat, a od 12 do 13 lat - mie$ni piesci
i plecow [75]. Do 10-11 lat wielko$ci corocznego przyrostu sity absolutnej
uchtopcéw i dziewczat prawie sie nie réznia. Poczynajac od 12 lat u chtop-
cow przyrost sity miesni rak i tutowia staje sie znacznie wiekszy niz
u dziewczat we wszystkich wiekowych okresach [241]. Chociaz indeks si-
towy z dorastaniem dzieci jest stosunkowo stabilny, u uczniow zostata od-
notowana pewna niejednorodnos¢ jego rozwoju [36]. U chtopcéw od 12
do 14 lat ten wskaznik wzrasta od 55,0 kG/kg do 63,8 kG/kg. U dziewczat
indeks sitowy w tym samym wieku wzrasta od 47,2 KG/kg do 50,5 kG/kg.
Stwierdza sie, ze sita miesni piesci dziewczat w wieku 7-8 latjest mniejsza
niz u chtopcéw - réwiesnikow Srednio o 5 kg. ale w wieku 11-12 lat ta
réznica wynosi 10 kg, z czego stusznie wysuwa sie stwierdzenie, ze obcia-
zenie w ¢wiczeniach ,sitowych™ dziewczat musi by¢ odpowiednio mniej-
sze i $cisle dozowane.

Z punktu widzenia fizjologicznego mozna uznaé, ze te wyniki obiektyw-
nie odzwierciedlajg istote wzrostu i rozwoju dziecka, poniewaz maksy-
malne tempo przyrostu sity miesni zbiega sie w czasie ze skokiem pokwi-
taniowym.

Sita mies$ni zalezaca od stopnia dojrzewania piciowego [58, 213],
w wieku mtodzienczym powiegksza sie wolniej niz masa ciata. Uwzglednie-
nie tego czynnika pomoze dobra¢ odpowiednio ¢wiczenia treningowe na
zajeciach wychowania fizycznego i w sporcie wyczynowym [270]. Zostaty
ustalone wysokie korelacyjne zalezno$ci u mtodziezy miedzy sitg réznych
grup miesni i poziomem dojrzewania ptciowego, najmocniej w wieku 14
lat [3].

Istniejg dane dotyczace badan zwiazanych z wptywem i charakterem
rozwoju fizycznego mtodziezy na wielko$¢ sity zaciskania piesci. U dziew-
czatw wieku 12-13 lat z harmonijnym rozwojem fizycznym iz odpowied-
nim poziomem dojrzewania biologicznego, sita zaciskania piesci (wedtug
absolutnych liczb na jednostke wysokosci i masy ciata] byta w granicach
norm statystycznych. Wéréd dziewczat w tym samym wieku, lecz z op6z-
nionym dojrzewaniem biologicznym, zarejestrowano tylko u jednej trze-
ciej populacji ,normalne" wskazniki sity zaciskania piesci w stosunku do
wzrostu i (potowa o0s6b badanych] masy ciata [238]. Ten fakt w petni cha-
rakteryzuje wspotzaleznosé parametréw sity ucisku piesci od szybkosci
dojrzewania ptciowego uczniéw.



Wyzszy poziom dojrzewania piciowego miodziezy charakteryzuje sie
nie tylko wyzszym poziomem sity piesci, lecz wieksza pojemnoscia zy-
ciowg ptuc (VC) [213]. Uczniowie podobnego poziomu dojrzewania picio-
wego, lecz réznego wieku paszportowego, osiggaja w miare jednakowe
wyniki w éwiczeniach sitowych i szybkoSciowo-sitowych [38]. Im wyzszy
poziom dojrzewania piciowego, tym wieksza sita mieéni. Miodziez ze
stopniem dojrzewania piciowego poziomu ,A, R" osigga wyniki w testach
sitowych prostownikéw nogi, biodra, podudzia, odpowiednio - 130,8;
64,0; 26,4 kG. Ich rowiesnicy z przys$pieszonym tempem dojrzewania
ptciowego (formuta A, R] - 211,8; 102,8; 42,7 [87].

Wskazniki sity miesni dziewczat rosng od pierwszego do pigtego etapu
dojrzewania piciowego, lecz podczas prowadzenia badanh nie zauwazono
statystycznej r6znicy miedzy Il a lll etapem. Sita miesni grzbietu u dziew-
czat powieksza sie od pierwszego do pigtego etapu, tez nieréwnomiernie.
Przypuszczalnie, podobne zjawiska, wynikajace z natury rzeczy sg charak-
terystyczne idla chtopcéw [130].

Wiekszos$¢ badaczy zwigzanych z tematyka rozwoju fizycznego dzieci
i miodziezy jest zgodnych co do tego, ze rozwdj sity miesni uczniow
w okresie dojrzewania piciowego, jest uzalezniony w pierwszej kolejnosci
od poziomu dojrzewania ptciowego.

Przyrost szybkosci jest wyraznie zauwazalny u dziewczat i chtopcow
w okresie od 12 do 14 lat [155]. Najbardziej intensywny rozwéj szybkosci
jest spostrzegany u dziewczat w wieku do 14-15 lat, u chtopcéw - do 15-
16 lat [74, 241]. Od 7-8 lat do 11-12 intensywnie rozwija sie szybko$¢ re-
akcji ruchowych i czestotliwos¢ ruchéw, zblizajgc sie w wieku 13—14 lat
do wskaznikow os6b dorostych. W wieku od 11 do 12, od 14-15 lat
u dziewczatido 15-16 lat u chtopcow zostato zauwazone wysokie tempo
przyrostu szybkos$ci ruchéw catoSciowych [241].

W réznych badaniach [27, 69, 72, 129,135, 182] autorzy ukazujg wy-
soki stopien wspdtzalezno$ci miedzy szybkoscig dojrzewania ptciowego,
a rozwojem wytrzymatosci. Chtopcy o jednakowym tempie dojrzewania
ptciowego, lecz ré6znego wieku paszportowego majg wzglednie jedna-
kowy poziom wytrzymatosSci w lokomocjach cyklicznych. Odrézniajg sie
tylko wyniki pietnastolatkbw pierwszego etapu dojrzewania piciowego,
ktére znacznie wyprzedzajg dwunastoletnich chtopcéw tego samego
etapu dojrzewania pitciowego. Wskazniki czternastoletnich chtopcéw dru-
giego etapu dojrzewania piciowego przewyzszaja osiggniecia dwunasto-
letnich chtopcow tego samego etapu dojrzewania ptciowego. W wynikach
dziesieciominutowego biegu chtopcéw jednakowego etapu dojrzewania



piciowego, zostaty zauwazone réznice czasowe pomiedzy dwunastolet-
nimi a czternastoletnimi, na korzys¢ ostatnich, a miedzy trzynastoletnimi
a pietnastoletnimi, tez na korzys¢ starszych chtopcéw.

Wytrzymatos$¢ u chtopcow wieku 15 lat ma wysokie tempo rozwoju, od
12 do 14 lat - Srednie. Wytrzymatos$é szybkosciowa u chtopcéw ma wyso-
kie naturalne tempo rozwoju w wieku od 13 do 14 lat, a w wieku od 11 do
13 lat - $rednie. U dziewczat wysokie tempo rozwoju ogdlnej wytrzyma-
tosci spostrzega sie w wieku do 13-14 lat, p6Zniej istotnie sie ono obniza
[75, 84, 241]. Najwiekszy rozwoj wytrzymatosci u chtopcéw zostat zau-
wazony w wieku trzynastu - czternastu lat. W wieku 15-16 lat tempo roz-
woju wytrzymatosci obniza sie [259]. W czasie analizy niektorych badan
zostato zauwazone obnizenie tempa rozwoju ogo6lnej wytrzymatosci w
miare dojrzewania ptciowego [273].

W testach i prébach zwigzanych z wytrzymatosScig sitowg najbardziej
znaczgcy rozwoj zostat zauwazony u chtopcoéw, poczynajac od lat 14 [201]
w przeciwienstwie do wieku 11-13 lat, kiedy tempo przyrostu jest niskie
lub $rednie [241]. Wedtug obserwacji O. Kuca (2003) u chtopcéw w okre-
sie od 12 do 14 lat wyniki testu ,,Zginanie i prostowanie ramion w zwisie"
rosna, przy czym, znacznie lepsze wyniki sg osiggane w wieku 12-13 lat.
Sita eksplozywna u dziewczat ro$nie w szybkim tempie od 11 do 14 lat ze
znacznym przyrostem poczynajac od lat 14. P6Zniej nastepuje stabilizacja,
czasem obnizenie wynikéw. U chiopcéw wskazniki sity eksplozywnej
podwyzszajg sie z wiekiem, najbardziej znaczaco w wieku 11-12 i 13-15
lat, osiggajac swoje maksimum w okresie 15-17 lat [75]. Wedtug danych
badan [155] (test ,Skok w dal z miejsca™) w wieku 12-14 lat wyniki rosng
u chtopcéw i dziewczat. Zostat zauwazony znaczacy wzrost osiggniec
w wieku 12-13 lat, a w wiekul4 lat odnotowano znaczne obnizenie po-
lepszenia wynikow. Sitowo-szybko$ciowe zdolnosci majg najbardziej wy-
sokie tempo przyrostu u chtopcow w wieku 10-11 i 13-15 lat, u dziewczat
- od 10 do 11 lat [75, 241]. Zostata wykazana wzajemna wiez pomiedzy
przejawem wskaznikéw sitowo-szybkosciowych a procesem dojrzewania
piciowego.

Wyjasnia, to, ze wskazniki przygotowania fizycznego uczniéw w takich
testach, jak bieg na 60 m., rzut piteczka palantowg, skok w dal z miejsca
i z rozbiegu, rzut pitka lekarska sg tym lepsze, im wyzszy jest ich poziom
dojrzewania piciowego [68]. Wiele badan wskazuje, ze rozwdéj zdolnosci
sitowo-szybkosciowych dziewczat na podstawie wynikow testu ,rzut
pitkg lekarska" odbywa sie w okresie catego okresu dojrzewania picio-
wego od | do V etapu, lecz przebiega nieré6wnomiernie [105,106].

Poziom gibkosci u ucznidow polepsza sie srednio do 14-15 letniego
wieku. Najwyzsze tempo rozwoju amplitudy ruchow w stawach kulowych
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obserwuje sie w wieku od 11 do 13 lat. Ruchomos¢ stawdéw kregostupa
polepsza sie znaczgaco u chtopcéw w wieku od 14 do 15 lat, u dziewczat -
od 12 do 14 lat. Ruchomos$¢ stawow u dziewczat sSrednio jest 0 10% wyz-
sza niz u chtopcéw [74, 241]. Wedtug danych O. Kuca (2003) w okresie od
12 do 14 lat gibkos$¢ polepsza sie u chtopcéw i dziewczat, jednak u chtop-
cOw tempo polepszenia obniza sie w okresie 12-13 lat i wzrasta w wieku
13- 14 lat.

Najwieksze tempo rozwoju koordynacji ruchowej w ontogenezie zo-
stato odnotowane u dzieci w wieku od 7-8 ido 11-12 lat [241]. Polepsze-
nie koordynacji ruchéw u dziewczat ma wysokie tempo w wieku 10-11
lat i nieznaczny spadek w wieku 12-14 lat. Wysokie tempo polepszenia
koordynacji ruchéw u chtopcéw zostato odnotowane w wieku 11-12 lat
ze stabilizacjg tempa rozwoju w nastepnych latach.

Réwnowaga statyczna uczniow w wieku od 11 do 14 lat pogarsza sie,
lecz réwnowaga dynamiczna od 13 do 15 tat intensywne sie rozwija [241].

Interesujace sg badania, w ktorych byta poréwnywana wspotzaleznosé
rozwoju koordynacji ruchowej uczniéw z tempem ich dojrzewania picio-
wego [89, 271, 297]. Zostato wyjasnione, ze u dziewczat posiadajgcych
wyzszy stopien dojrzewania piciowego, poziom funkcji rownowagi jest
tez wyzszy. W miare dojrzewania biologicznego u dzieci (przewaznie
u chtopcéw) polepsza sie doktadno$¢ wykonania tonicznych ruchéw, i od-
wrotnie, pogarsza sie doktadnos¢ wykonania ruchow fizycznych. Charak-
terystyki czasowe ruchow tonicznych i fizycznych polepszajg sie w miare
wzrostu dojrzatosci biologicznej.

Maksymalne wskazniki szybko$ci u miodziezy osigga sie w wieku do
14- 15 lat [84). A. Gurzatowski daje takg charakterystyke dynamiki roz-
woju zdolnoSci ruchowych chtopcow wieku 12-13 lat: najbardziej wyso-
kie tempo polepszenia gibkosci (préba: ,W siadzie skion dosiezny
w przod"); sity statycznej (préba: ,,Zwis o ramionach ugietych™); sity szyb-
kosciowej (proba ,Skok w dal miejsca™); okoto krytycznego poziomu roz-
woju szybkosci ( podpory mieszane); dynamicznej wytrzymatosci sitowej
(préba: ,Z lezenia siady"); wytrzymatosci ogélnej (bieg i ch6d na dystansie
500m.). Tempo rozwoju zdolno$ci ruchowych chtopcow w tym wieku
znacznie rézni sie od wskaznikéw analogicznych dziewczat, u ktérych
w wieku 12-13 lat najbardziej wysokie jest tempo rozwoju réwnowagi
statycznej, na wysokim poziomie - rozwdj gibkosci, inne cechy motorycz-
nosci maja przecietny poziom rozwoju ( sensytywnym etapem rozwoju
zdolnosci fizycznych u dziewczat zostat uznany wiek 11-12 lat).

Takie cechy motorycznosci jak: sita szybkosciowa, szybko$¢, wytrzy-
matos¢, polepszaja sie u dziewczat z wysokim, Srednim i niskim pozio-
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mem rozwoju fizycznego, lecz z r6znicg w wielko$ciach przyrostow rocz-
nych: najwiekszg zmiennoscia i zaleznoscig od rozwoju fizycznego cha-
rakteryzuje sie gibkos¢, ktéra w wieku 11-13 lat znacznie polepsza sie
tylko u dziewczat z rozwojem fizycznym ponizej Sredniego. U dziewczat
z poziomem rozwoju fizycznego przysSpieszonym ma miejsce znaczne po-
gorszenie gibkosci [74, 96].

Wedtug danych L. Wolkowa (2002), u dziewczat ze Srednim poziomem
rozwoju fizycznego, sita szybkosciowa najbardziej intensywnie (zgodnie
z wynikami préby skoku dosieznego) podwyzsza sie w wieku 13-14 lat
i znacznie mniej w wieku 12-13 i 14-15 lat. Zdolnosci szybkosciowo-si-
towe u dziewczat z przySpieszonym tempem rozwoju fizycznego inten-
sywnie polepszajg sie w wieku od 9 do 10 i od 14 do 15 lat, a u dziewczat
- retardantéw od 11 do 12 lat. Oprdcz tego, dziewczeta -retardanty nie
doréwnuja szybkoscig i sitg swoim réwieSnicom z tempem rozwoju fi-
zycznego $rednim i przy$pieszonym. Z kolei, u dziewczat z przyspieszo-
nym tempem rozwoju fizycznego, poziom zdolnosci szybkosciowo-sito-
wych jest nizszy niz u dziewczat z poziomem rozwoju fizycznego Srednim.
Jednak, sumaryczny przyrost zdolnosci szybkosciowo-sitowych u przed-
stawicielek réznego tempa rozwoju fizycznego w przedziale od ésmego
do siedemnastego roku zycia, jest prawie jednakowy.

U chtopcdw ze Srednim poziomem rozwoju fizycznego, zdolnosci szyb-
koSciowo-sitowe najbardziej intensywnie polepszaja sie od 10 do 11 i od
14 dol5 lat. U chtopcow z tempem rozwoju fizycznego przysSpieszonym,
zdolnosci szybkosciowo-sitowe najbardziej intensywnie polepszajg sie
w 10-11, 12-13 i 14-15 lat, a w wieku 13-14 lat tempo rozwoju sie ob-
niza. U chtopcow - retardantéw zdolnosci szybko$ciowo-sitowe rosng in-
tensywnie w wieku od 10doli iod 12 dol3 lat, zzahamowaniem rozwoju
od 13 do 14 lat. Oprécz tego, chtopcy - retardanci przewyzszajg swoich
rowiesnikow ze Srednim i przyspieszonym poziomem rozwoju fizycznego
przejawem zdolnosci szybkosciowo-sitowych prawie we wszystkich gru-
pach wiekowych [75]. Wedtug danych L. Wotkowa (2002) u dziewczat ze
$rednim poziomem rozwoju fizycznego zdolnos$ci szybkosciowe najbar-
dziej intensywnie rozwijajg sie od 12 do 13 lat. U dziewczat z przy$pieszo-
nym poziomem rozwoju fizycznego polepszenie szybkosci najbardziej in-
tensywnie nastepuje w wieku od 10 do 11 i od 11 do 13 lat, a u dziewczat
- retardantéw od 13 do 15 lat. U dziewczat z przyspieszonym tempem roz-
woju fizycznego mozliwosci szybkosSciowe przewyzszajg wskazniki
dziewczat ze Srednim poziomem rozwoju fizycznego we wszystkich gru-
pach wiekowych. Chociaz w wieku od 8 do 17 lat, sumaryczny przyrost
mozliwosci szybkos$ciowych jest praktycznie jednakowy u przedstawicieli
wszystkich grup rozwoju fizycznego.
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U chtopcow o Srednim poziomie rozwoju fizycznego zdolnosci szybko-
$ciowe najbardziej intensywnie rosng w wieku od 9 do 12 lat. Tempo roz-
woju obniza sie w wieku od 13 do 16 lat i nosi charakter stabilizacji
w wieku 12-13 lat. U chtopcédw z przysSpieszonym tempem rozwoju fizycz-
nego zdolnosci szybkosSciowe najbardziej intensywnie rozwijajg sie
w wieku 10-11 i 13-15 lat, a u chtopcéw - retardantéw w wieku 9-11
i 13-15 lat [75].

U dziewczat ze srednim poziomem rozwoju fizycznego, wedtug danych
L. Wotkowa [2002) wytrzymato$¢ najbardziej intensywnie polepsza sie
w wieku od 13 do 15 lat. U dziewczat z przy$pieszonym tempem rozwoju
fizycznego i retardantow w wieku od 13 do 15 lat wytrzymato$¢ polepsza
sie nieznacznie. Dziewczeta ze Srednim poziomem rozwoju fizycznego
w testach wytrzymatosciowych wyprzedzajg swoje réwiesnice z przyspie-
szonym i spowolnionym tempem rozwoju fizycznego.

U chtopcow ze Srednim poziomem rozwoju fizycznego wytrzymatosc
najintensywniej rozwija sie w wieku od 13 do 15 lat i praktycznie nie
zmienia sie w wieku od 12 do 13 lat. U chtopcoéw z przyspieszonym tem-
pem rozwoju fizycznego wytrzymatosé najintensywniej rozwija sie w wie-
ku 13-14 lat, a w wieku 12-13 lat poziom wytrzymatos$ci stabilizuje sie.
Chiopcy - retardanci wyprzedzajg swoich réwiesnikow ze Srednim i przy-
$pieszonym tempem rozwoju fizycznego w wieku od 12 do 13 lat, a od 13
lat nastepuje etap stabilizacji w rozwoju wytrzymatosci [24].

U dziewczat Sredniego poziomu rozwoju fizycznego, wedtug badah
L. Wotkowa, mozliwosci przejawu gibkosci kregostupa najbardziej inten-
sywnie rozwijaja sie w wieku 13-14 lat. Mozliwos$ci rozwoju gibkosci ob-
nizaja sie nieco w wieku od 9 do 13 lat. U dziewczat z przy$pieszonym
tempem rozwoju fizycznego gibko$é najbardziej intensywnie rozwija sie
w wieku 11-12 lat, po czym obniza sie i stabilizuje, a u dziewczat - retar-
dantéw gibkos¢ najbardziej intensywnie rozwija sie w wieku 11-12 lat, po
czym obniza sie i stabilizuje. U dziewczat - retardantéw gibkos$¢ najbar-
dziej intensywnie rozwija sie w wieku 13-14 lat i obniza sie w wieku od 8
do 13 iod 15 do 16 lat. W okresie przed dojrzatoscig ptciowg poziom gib-
kosci obniza sie na 35°, w okresie pokwitaniowym - podwyzsza sie na 8°,
aw okresie po osiaggnieciu dojrzatosci ptciowej obniza sie na 24°.

U chtopcow o Srednim poziomie rozwoju fizycznego gibkosé krego-
stupa najbardziej wzrasta w wieku od 9 do 11 i od 14 do 16 lat, obniza sie
w wieku 12-14 lat. U chtopcow z przy$pieszonym poziomem rozwoju fi-
zycznego gibkosé kregostupa najintensywniejsza jest w wieku 11-12 lat,
natomiast obniza sie w wieku od 13 do 15 lat, u chtopcéw - retardantow
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wzrasta w wieku 13-15 lat i obniza sie w wieku 8-11 lat. Chtopcy z przy-
$pieszonym poziomem rozwoju fizycznego, wyprzedzajg swoich réwie-
$nikobw w rozwoju gibkosci w wieku 12,13, i 14 lat [75].

U dziewczat w wieku 12-14 lat o Srednim poziomie rozwoju fizycz-
nego, wedtug analizy L. Wotkowa (2002) zwinno$¢ nieco obniza sig, 0sig-
gajagc maksimum w wieku 12 lat. Zostata zauwazona tendencja do polep-
szania zwinnos$ci u dziewczat z przy$pieszonym poziomem rozwoju fi-
zycznego w wieku od 12 do 14 lat, chociaz wskazniki maksymalne zostaty
odnotowane w wieku 11 lat. Zwinno$¢ intensywnie wzrasta u dziewczat -
retardantéw w wieku od 12 do 14 lat, konczac swoje formowanie osigga
maksimum w 14 roku zycia.

U chtopcow w wieku 11-14 lat Sredniego rozwoju fizycznego zwinnos$é
polepsza sie najintensywniej w wieku 11-12 lat. U chtopcoéw z przys$pie-
szonym poziomem rozwoju fizycznego zwinnosé najszybciej rozwija sie
w wieku 11-12 i 14-15 lat, a u chtopcow - retardantéw wzrasta w wieku
od 11 do 13 lat i nieco obniza sie od 13 do 15 lat.

Chiopcy - retardanci wyprzedzajg swoich réwiesnikéw ze Srednim
i przy$pieszonym poziomem rozwoju fizycznego praktycznie we wszyst-
kich okresach wiekowych [75].

Istnieje niewiele danych o réznicach we wskaznikach uktadu sercowo-
naczyniowego i przygotowania fizycznego uczniéw, o dynamice ich roz-
woju na przestrzeni catego roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrze-
wania biologicznego. Wskazniki charakteryzujgce stan uktadu sercowo-
naczyniowego i przygotowania fizycznego mtodziezy podczas dojrzewa-
nia ptciowego pokazujg rozwd6j nieréwnomierny. Kazdy wskaznik ma
swoje wiasciwosci w réznych etapach wiekowych, okres$la réznokierun-
kowo$¢ ich rozwoju. To spostrzezenie wskazuje na celowo$¢ organizacji
procesu wychowania fizycznego z uwzglednieniem wieku biologicznego
uczniow.

Whnioski do rozdziatu pierwszego

1. Jednym z waznych powodéw optymizacji wychowania fizycznego
uczniow jest dyferencyjne podejscie, ktére w nowoczesnej literaturze
naukowej i metodycznej jest rozpatrywane jako system doboru opty-
malnych zasad, metod i form nauczania, odpowiednio do w#asciwosci
indywidualnych uczniow [34, 62, 246, 256, 260], co wigze sie z dyfe-
rencyjnym podejSciem podczas prowadzenia lekcji wychowania fizycz-
nego.
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2. Uwzglednienie rozwoju fizycznego i stanu organizmu kazdego ucznia
pozwoli zabezpieczy¢ harmonijny rozwdj zdolnosci ruchowych drogg
doboru adekwatnych metod wychowania fizycznego i odwrotnie, za-
stosowanie nieodpowiednich zasad i metod wychowania fizycznego
bez uwzglednienia indywidualnych cech uczniow moze negatywne
wptynagé na ich zdrowie fizyczne i psychiczne, zwolni¢ tempo rozwoju
fizycznego, skutkowac utratg zainteresowania lekcjami wychowania fi-
zycznego [33, 218, 239, 256, 259].

3. Najtrudniejszym okresem w rozwoju uczniow jest okres dojrzewania
ptciowego. W organizmie miodziezy wahania od Srednich norm biolo-
gicznego dojrzewania i funkcjonalnego rozwoju mogg dochodzi¢ do
pieciu lat zgodnie z procesem dojrzewania [145,163, 279, 283].

4. Zostato wyjasnione, ze czas powstania okresu pokwitaniowego, tempo
i fazy dojrzewania ptciowego warunkujg poziom og6lnego rozwoju so-
matycznego [35, 213, 236], zdolnosci do pracy fizycznej [38, 67, 142,
242, 263], stan uktadu sercowo-naczyniowego [37, 57, 126,191, 221]
i reaktywno$¢ zylng, stan uktadu oddychania [152], regulacje wegeta-
tywnych [72,190] i energetycznych funkcji [65]. Zostat odkryty bezpo-
$redni zwigzek tempa i poziomu dojrzewania ptciowego z przejawem
sity [41, 48, 58, 213], wytrzymatosci [37, 69,129,135,182], szybkosci
[41, 259], koordynacji ruchowej [89, 271, 297]. Istniejg duze rozbiez-
nosci w mozliwosciach motorycznosci dziewczat i chtopcdéw na etapie
catego okresy dojrzewania piciowego.

5. W okresie dojrzewania piciowego, w poréwnaniu z innymi etapami
rozwoju zostaty zauwazone najbardziej intensywne zmiany zdolnosci
ruchowych, ktére u dziewczat i chtopcow przejawiajg sie nieréwno-
miernie.

6. Analiza badan dotyczacych dyferencjacji wysitku fizycznego i oceny
przygotowania fizycznego mtodziezy z uwzglednieniem tempa ich doj-
rzewania biologicznego byta przeprowadzona z osobami z konkret-
nych grup wiekowych. W szczegdlnosci z mtodziezg dorastajaca [74,
257]: dziewczetami dwunasto-trzynastoletnimi [32, 148], chtopcami
trzynasto-czternastoletnimi [163]. Cze$¢ przeanalizowanych badan zo-
stata poswiecona problemom dyferencjacji wysitku fizycznego w spor-
cie wyczynowym.

Specyfika funkcjonowania organizmu w okresie pokwitaniowym uza-
lezniona jest w wiekszym stopniu od poziomu dojrzewania ptciowego niz
od wieku kalendarzowego. W placéwkach o$wiatowych w jednej klasie
moga byc¢ zebrane dziewczeta i chtopcy z bardzo réznym poziomem doj-
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rzewania piciowego, r6znymi mozliwosciami funkcjonalnymi i adaptacyj-
nymi, co prowadzi do znacznej niejednorodnosci kontyngentu. Dlatego
powinno stosowacé sie dyferencyjne podejscie w wychowaniu fizycznym
w tej grupie wiekowej, warunkowane tempem dojrzewania biologicz-
nego.



Rozdziat 2

Metody i organizacja badan

Osiggnieto postawiony cel przez zastosowanie odpowiedniej grupy
metod badawczych: analizy Zrédet literatury, eksperymentéw pedago-
gicznych konstatujgcych i formujgcych, matematyczno-statystycznej ob-
robki wynikéw badan [145, 220].

Analiza Zrdodet literatury uwzgledniata oznajmienie, poréwnanie, sys-
tematyzacje, uwarunkowanie danych z literatury dotyczacej fizjologiczno-
pedagogicznych aspektow przygotowania fizycznego dyferencyjnego na-
stolatkow z uwzglednieniem tempa ich dojrzewania biologicznego.

Obserwacja pedagogiczna uwzgledniata kontrole przebiegu ekspery-
mentu pedagogicznego, konstatujgcego i formujacego, analize zachowania
ucznidw podczas uczestnictwa w badaniach. Zwrécono uwage na doktad-
no$¢ wykonania ¢wiczenh i wyniki testow kontrolnych, reakcje organizmu
na zaproponowany wysitek [189]. Gdy zachodzita potrzeba, w proces pe-
dagogicznym byly wprowadzane korekty (regulacja diugosci wypo-
czynku, iloSci powtdrzen ¢wiczen, tempa ich wykonania).

Celem eksperymentu pedagogicznego konstatatujgcego byto: badanie
wspoétzaleznosci rozwoju morfologiczno-funkcjonalnego, zdolnos$ci do
pracy fizycznej i przygotowania uczniow zgodnie z wiekiem biologicz-
nym; wyjasnienie szczegétow rozwoju funkcjonalnego, przygotowania
i rozwoju fizycznego uczniéw z réznym tempem dojrzewania biologicz-
nego, dynamiki w ciggu roku szkolnego; uzasadnienie metodyki podejscia
dyferencyjnego do rozwoju zdolnosci ruchowych.



Organizacja eksperymentu pedagogicznego formujacego, polegata na
sprawdzeniu efektywnosci dyferencyjnego podejscia do rozwoju zdolno-
$ci ruchowych mtodziezy w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicz-
nego i opracowania dla nich normatywow przygotowania fizycznego.

System kontroli poziomu przygotowania fizycznego uczniow wigczat
koncepcje kompleksowej kontroli w wychowaniu fizycznym; podstawy
teorii i obliczen, testéw i oceniania; metodyke testowania poziomu przy-
gotowania fizycznego nastolatkow [145,195, 216, 218, 220].

Fizyczne przygotowanie ucznidw byto oceniane na podstawie ¢wiczen
i wymagan baterii testow ,EUROFIT" [145, 216].

2.1. Metody medyczno-biologiczne

Badania antropometryczne odbywaty sie zgodnie z ogdlnie wypraco-
wanymi metodami [145,167]. Pomiary dtugosci ciata i parametrow obje-
tosciowych liczyty sie z dokladnos$cia do jednego milimetra, masy ciata
z doktadnoscig do 100 graméw. Dla wymierzania fatd ttuszczowych sto-
sowany byt faldomierz posiadajacy zdolno$¢ utrzymywania statego usci-
sku podczas $ciskania fatd ttuszczowych z wysitkiem 10g na Imm 2

Okreslenie czasu utajonej reakcji ruchowej na dzwiek i $wiatto odby-
wato sie za pomocg chronorefleksometra ,EMR-01", ktérego doktadnosc
wynosi 0,1 ms. Z wigczeniem sygnatu dzwiekowego rozpoczynato sie
synchroniczne odmierzanie czasu. Zgodnie z poprzedzajgcag instrukcja
operator naciskat na guzik w momencie wyczucia dzwieku, konczac tym
samym liczenie czasu. We wszystkich badaniach czas reakcji utajonej
okre$lany byt za pomoca trzech préb na podstawie ktorych obliczano
Srednig arytmetyczng. Analogicznie byt okreslany czas reakcji utajonej na
Swiatto.

Stan uktaddéw sercowo-naczyniowego i oddychania byt okreslany we-
dtug wskaznikow pomiaréw pojemnosci objetosciowej ptuc (ml], indeksu
zyciowego (mI/kg], maksymalnej szybkosci objetosciowej przeptywu po-
wietrza na wdechu i wydechu(l/s), ruchomosci klatki piersiowej (cm),
czestotliwosci skurczéw sercowych, cis$nienia tetniczego (mm/st/rt), po-
tencjatu adaptacyjnego krwiobiegu (j.w.), z podwdjnym wskaznikiem in-
deksu Robinsona (jw.), skurczowym i udarowym, (mi/m2) indeksami
[37,145].

Potencjat adaptacyjny krwiobiegu pozwala okresli¢ stan kardio-hemo-
dynamicznej i energio-metabolicznej homeostazy z uwzglednieniem wie-
ku [tab. 2.1].



AP =0,011CSS +0,014CTS +0,008CTR + 0,014CL + 0,009CMC - (0,009CW +0,27)

gdzie:

AP - potencjat adaptacyjny; L - wiek, ilos¢ lat; MC - masa ciata, kg; W - wzrost; CTS -
ci$nienie tetnicze, mm/st/rt; CTR - ci$nienie rozkurczowe, mm/st/rt; CSS - czestotliwo$¢
skurczow sercowych za 1 min [47, 222].

Tabela 2.1
Przedzialy oceny stanu zdrowia uczniéw w zaleznosci od poziomu adaptacji

Punkty Stan adaptacyjnego potencjatu (AP)
1,60 Adaptacja zadowalajgca
161- 210 Natezenie adaptacyjnych mechanizméw
2,11-2,60 Adaptacja niezadowalajgca
2,61-3,10 Zaktocenie mechanizmdw adaptacji

Kryterium warto$ciowym potencjatu energetycznego jest stan rezerw
uktadu sercowo-naczyniowego. Jednym ze znaczgcych wskaznikow tej re-
zerwy jest podwojny wskaznik indeksu Robinsona, ktory charakteryzuje
prace serca:

_ CSSXCS
100

T

gdzie:
CSS - czestotliwosé skurczéw sercowych wstanie odpoczynku w ciagu 1 minuty, CS - cisnie-
nie skurczowe (mm/st/rt).

Im nizszy wskaznik IR w stanie odpoczynku, tym lepsze mozliwosci
maksymalne aerobowe [37].

Wskaznikiem charakteryzujgcym ekonomizacje funkcji organizmu jest
indeks skurczowy - stosunek krwiobiegu minutowego do powierzchni
ciata

Sl (indeks skurczowy) = MK ( krwiobieg minutowy) + PC (powierzch-
nia ciata).
Indeks uderzeniowy - stosunek objetosci skurczowej krwiobiegu do
powierzchni ciata:
SK
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MK - krwiobieg minutowy (1/min); SK - krwiobieg skurczowy (ml), PC
- powierzchnia ciata (m2).

Objetos$¢ krwi skurczowg i minutowg wylicza sie za pomocg formuty
Starra:

MK = SKXCSS
SK=9097+054T- 057

Tabela 2.2
Podziat wariantow hemodynamiki zgodnie ze wskaznikami IS
(indeksu skurczowego)

Wielkos¢ IS (I/m2) Typ krwiobiegu
<2,75 Hipokinetyczny

2,75 - 35 Eukinetyczny

>3,5 Hiperkinetyczny

Zdolnos$¢ do pracy fizycznej byta wyliczana wedtug wskaznikéw préby
ergometrycznej rowerowej PWCi7o [145].

Test mocy stopniowo wzrastajgcej wykonuje sie na rowerze stacjonar-
nym; dtugosé czasu pedatowania nie mniej niz 9 min. W tym czasie nate-
zenie wysitku wzrasta dwukrotnie (po 3 i 6 min). CSS byta mierzona
W ciggu ostatnich 15 sek. kazdego trzyminutowego przedziatu czasowego.
Powiekszenie obcigzenia testowego regulowato sie tak, zeby CSS do konca
testu podnosito sie do 170 uderzen na minute. W takim przypadku mozna
byto okresli¢ moc obcigzenia za pomocg ekstrapolacji lub interpolaciji,
ktéra odpowiada CSS 170 ud./min. Moc wylicza sie na jednostke masy
ciata osoby badanej (Wt/kg).

Obcigzenie poczatkowe byto nastepujgce: IWt na Ikg masy ciata osoby
badanej. Przy czym uwzgledniano poziom posiadania warstwy ttuszczo-
wej i poziom zdolnoSci do pracy fizycznej. Na przykitad, dla dobrze przy-
gotowanych chtopcéw potrzebne obciazenie, to 1,25 Wt/kg. Z takim ob-
cigzeniem osoby badane wykonywaty prébe wysitkowa w ciggu pierw-
szych trzech minut. Osoby z nadmiarem witasnej wagi lub z obnizonym
poziomem przygotowania fizycznego miaty wysitek na poziomie 0,75
Wt/kg. Uczniowie z takim obcigzeniem wykonywali probe w ciggu pierw-
szych trzech minut (pierwszy stopien testu). W ciggu 15 sek. tej czesci ba-
dan rejestrowata sie czestotliwosé CSS i w zaleznosci od jej wielkos$ci usta-
lany byt poziom wysitku drugiego stopnia (tab. 2.3).
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Tabela 2.3
Woyliczenie wzrostu obcigzenia od czwartej do sz6stej minuty w zaleznosci
od wielkosci CSS w koricu trzeciej minuty

CSS w koncu trzeciej minuty testu Do jakiego poziomu trzeba zwiekszyé
ud/min obcigzenie drugiego stopnia (%l
Mniej 100 Na 70%
0Od 101 do 110 Na 60%
Odlll dol20 Na 50%
0Od 121 do 130 Na 40%
Od 131 do 140 Na 30%
Od 141 do 150 Na 20%
Od 151 do 160 Na 10%

Obcigzenie trzeciego stopnia byto dobierane w podobny sposéb (tab. 2.4).

Tabela 2.4
Wyliczenie wzrostu wysitku od si6dmej do dziewigtej minuty w zaleznosci
od wielkosci CSS w koncu széstej minuty

CSS w koncu széstej minuty testu Do jakiego poziomu trzeba zwiekszy¢
ud/min natezenie 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 obcigzenia wykorzystywano nastepu-
jaca formute:

fe X(170- %r
(CSS,-CSS2)
PWCno = )
masaciata(KG)
gdzie:

W i W3- obcigzenie drugiego i trzeciego stopnia testu, CSSz i CSSs - czestotliwos¢ skurczéw
sercowych w koricu drugiego i trzeciego stopnia.

Na przyktad: uczen o masie ciata 50 kg. w koncu drugiego wysitku miat
CSS - 140 ud./min., a w koncu trzeciego wysitku - 162 ud./min. Moc dru-
giego wysitku - 66 Wt, trzeciego - 102 Wt.
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(i02-66)

X (170-162)+102
_ (162-140)

PWCno 2,3Wf/ kg

50

Wszystkie otrzymane wyniki byty przeanalizowane zgodnie z metodg
matematycznej statystyki: wariacyjnej statystyki, analizy korelacyjnej
i regresywnej [44, 86].

2.2. Organizacja badan

Badania pedagogiczne zwigzane z oceng poziomu dojrzewania ptcio-
wego sktadaty sie z czterech etapow. Podczas kazdego etapu rozwigzy-
wano zadania powiazane miedzy soba, ktére byty podzielone na odpo-
wiednie czesci w stosunku do ogolnej logiki organizowania badan. Zostaty
przeanalizowane szczegoty rozwoju morfologiczno-funkcjonalnego, zdol-
nosci do pracy fizycznej i przygotowanie fizyczne miodziezy z r6znym
tempem dojrzewania biologicznego. Wyjasniono sposoby podejscia dyfe-
rencyjnego do podziatu czasu obcigzenia fizycznego o kierunku wybiér-
czym dla rozwoju zdolnosci ruchowych mtodziezy, w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego.

Badaniem objeto 1305 uczniéw w wiekul 1-16 lat, 752 chtopcowi 553
dziewczeta. Gkbwnym zadaniem byto otrzymanie wskaznikéw charakte-
ryzujagcych dojrzato$¢ biologiczng, rozwdj morfologiczno-funkcjonalny,
zdolnos¢ do wysitku i przygotowanie fizyczne uczniow w wieku 11-16 lat.

Grupa kontrolna sktadata sie z 99 chtopcow i 105 dziewczat, grupa eks-
perymentalna z 49 chtopcéw i 51 dziewczat, ktdére zgodnie ze stanem
zdrowia byty dotgczone do gtéwnej grupy medycznej, ale nie uprawiaty
sportu. Zajecia wychowania fizycznego odbywaty sie zgodnie z panstwo-
wym programem edukacyjnym. Podstawowa metoda prowadzenia zaje¢
- grupowa. | grupa uczniowie - retardanci, opéznieni w swoim biologicz-
nym rozwoju o jeden rok i wiecej, Il grupa - uczniowie - medianci, ze $red-
nimi wskaznikami biologicznego rozwoju dla danej grupy wiekowej
(= 1 rok), lll grupa uczniowie - akseleraci, wyprzedzajacy wiekiem biolo-
gicznym swoich réwiesnikéw o 1 rok i wiecej [70, 269].



Rozdziat 3

Zdolno$¢ do pracy fizycznej
I przygotowanie fizyczne mtodziezy
w zaleznosci od tempa dojrzewania
biologicznego

3.1. Wspobtzaleznos¢ rozwoju fizycznego, zdolnosci do pracy fizycznej
i przygotowania fizycznego ucznidéw z wiekiem kalendarzowym
i biologicznym.

Najbardziej dostepnym i rozpowszechnionym sposobem okreSlenia
wieku biologicznego uczniéw jest potgczenie informacji o rozwoju czyn-
nikdw somatycznych, fizjometrycznych i somatoskopicznych, zaleznych
miedzy sobg hormonalnie [264].

Wyjasnienie, jak wazna jest rola kazdego czynnika w fenomenologji
dojrzewania ptciowego, jak mocno jest powigzany charakter gradacji kaz-
dego czynnika osobno, i w integralnej formie z poziomem dojrzatosci bio-
logicznej, wymaga dalszych badan. Aktualng jest ocena rozwoju morfolo-
giczno-funkcjonalnego i przygotowania fizycznego organizmu uczniow
odpowiednio do poziomu dojrzewania biologicznego. Dlatego, jednym
z zadan dotyczacych badan, byto okre$lenie wspotzaleznosci rozwoju fi-
zycznego i zdolnosci do pracy fizycznej ucznidow z ich wiekiem biologicz-
nym.

U dziewczat w wieku 11-16 lat dostrzega sie wielkag rozbiezno$¢ wtor-
nych czynnikéw piciowych na réznych etapach rozwoju. W $Srodku réz-
nych obszaréw wiekowych wyrdzniajg sie grupy z przyspieszonym, Sred-
nim i spowolnionym tempem rozwoju wtérnych czynnikow piciowych.
Rozbiezno$¢ szybkosci dojrzewania piciowego, réznica miedzy wiekiem
chronologicznym a biologicznym moze osiggac¢ piec lat. Dzigki temu mto-
dziez tego samego wieku ma rézny poziom rozwoju morfologicznych
struktur i powigzanych z tym zjawisk funkcjonalnych, czyli posiada rézny



wiek biologiczny. Najwiecej r6znic miedzy danymi paszportowymi a wie-
kiem biologicznym zauwaza sie u dziewczat w wieku 13-14 lat, najmniej
- w wieku 11 i 16 lat. Na pewno jest to zwigzane z tym, ze najwieksza réz-
nica w wieku biologicznym jest mozliwa w okresie najwiekszej intensyw-
nosci wzrostu, kiedy to najbardziej sg widoczne réznice indywidualne.
Wiekszy wptyw czynnikéw eksogennych na szczegdty rozwoju fizycz-
nego, pojawia sie w okresie skomplikowanej inwersji genotypu, w wieku
13-18 lat, lecz gtéwne znaczenie w ich realizacji znajduje sie poza genoty-
pem [250].

Zostata przeprowadzona analiza porownywalna korelacji niektérych
wskaznikdw morfologiczno-funkcjonalnych i przygotowania fizycznego
zgodnie z wiekiem chronologicznym i biologicznym uczniéw 11-16 let-
nich.

Przygotowanie fizyczne, rozwdj morfologiczny i funkcjonalny w proce-
sie wzrastania organizmu uczniéw polepsza sie, dlatego jest catkiem na-
turalne, ze u dzieci starszych dane wskazniki sg lepsze niz u dzieci mtod-
szych. Wiasnie dlatego na kazdym etapie wzrostu organizmu u dzieci, wi-
doczna jest wspoétzaleznosé niektdérych wskaznikéw morfologiczno-funk-
cjonalnych od wieku w odroéznieniu od oséb dorostych. Fakt ten mozna
najlepiej okresli¢, wykorzystujagc opracowanie koeficjentu korelacji, po-
niewaz, zmiana niektérych wskaznikéw morfologiczno-funkcjonalnych
rozwoju miodziezy zalezy od wieku i dynamiki wzrastania. Analiza kore-
lacyjna pozwoli wyjasni¢, co ma wiekszy wptyw na formowanie konkret-
nej morfologicznej lub funkcjonalnej charakterystyki rozwoju - czas ad-
aptacji, czy genetyczny program tempa rozwoju (wiek biologiczny] [276,
279].

Udowodniono, ze u dziewczat istnieje wspo6tzalezno$¢ niektérych ba-
danych parametréw rozwoju morfologiczno-funkcjonalnego i przygoto-
wania fizycznego z wiekiem chronologicznym i biologicznym. Jednak,
pewne wskazniki nie wykazaty wspoétzaleznosci z wiekiem chronologicz-
nym (czestotliwos¢ skurczéw sercowych w stanie odpoczynku i zyciowy
indeks) i wiekiem biologicznym (czestotliwos$¢ skurczéw sercowych, wy-
niki wskaznikow testéw ,Zwis na drazku o rekach zgietych", ,Skok na jed-
nej nodze", ,Z lezenia siady") (tab.3.1).

Jednak, przy porownaniu koeficjentu korelacji zostaly wyjasnione
pewne odmiany danych czynnikéw wspdétzaleznos$ci. U dziewczat wskaz-
niki morfologiczne korelujg doktadniej zwiekiem biologicznym niz z chro-
nologicznym (dane pomiaréw masy ciata, indeksu Ketle, powierzchni
ciata, absolutne i poréwnywalne wielkosci ttuszczowego komponentu).
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Przy porownaniu koeficjentow korelacji niektérych parametrow stanu
uktadu sercowo-naczyniowego z wiekiem chronologicznym i biologicz-
nym takze zostata odnotowana wieksza zaleznos$¢ od wieku biologicznego
(tab. 3.1).

Tabela 3.1

Analiza poréwnywalna korelacji rozwoju morfologiczno-funkcjonalnego

i zdolnosci ruchowych z wiekiem chronologicznym i biologicznym dziewczat
11-16 lat

Wskazniki chror:/c\)/llsgiczny bio:/(;/glj?rzny

Diugosé ciata 0,632%** 0,684*** >0,05
Masa ciata 0,630*** 0,723*** <0,05
Indeks Ketle 0,591*** 0,684*** <0,05
Powierzchnia ciata 0.630*** 0,723*** <0,05
Obwad klatki piersiowej 0,290*** 0,373*** >0,05
Komponent masy ciata

ttuszczowy absolutny 0,293*** 0,416*** <0,05
Komponent masy ciata

ttuszczowy poréwnywalny -0,104*** -0,228*** >0,05
Komponent masy ciata

miesniowy absolutny 0,556*** 0,634*** >0,05
Komponent masy ciata

miesniowy poréwnywalny -0,139*** -0,178*** >0,05
Kostny komponent masy

ciata absolutny 0,465*** 0,559*** >0,05
Komponent masy ciata

kostny porownywalny -0,354** -0,346** >0,05
Pojemnosc¢ ptuc zyciowa 0,572%** 0,582*** >0,05
Indeks zyciowy -0,058*** -0,142%** >0,05

Szybko$¢ maksymalna ob-

jetosciowa wydychanego

powietrza 0,404*** 0,441 %** >0,05
Szybkos¢ maksymalna ob-

jetosciowa wdychanego

powietrza 0,371*** 0,376*** >0,05
Czestotliwos$¢ skurczéw

sercowych w stanie odpo-

czynku -0,053*** -0,033*** >0,05
Cisnienie skurczowe 0,384 *** 0,452*** >0,05
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Cisnienie rozkurczowe
Cisnienie Srednie
Cisnienie tetnicze

© N o~ W

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Wskazniki

Zdolno$¢ do pracy fi-
zycznej absolutna

Zdolnos¢ do pracy fi-
zycznej poréwnywalna
Indeks Robinsona
Adaptacyjny potencjat
krwiobiegu

Indeks skurczowy
Indeks udarowy

Sita uscisku dtoni

Test ,,Martwy cigg"

Test ,Postawa réwno-
wazna na jednej nodze
Flaminga"

Test ,Stukanie

w krazki"

Test W siadzie skion
dosiezny w przéd"

Test ,,Skok w dal

Z miejsca”

Test ,,Z lezenia siady"
Test ,,Zwis 0 ramionach
ugietych"

Test ,Skok ze skretem w
lewo"

Test ,Skok ze skretem w
prawo"

Test ,,Skok na jednej no-
dze"

Test ,,Bieg wahadtowy"

Utajony czas reakcji na
dzwiegk
Utajony czas reakcji na
Swiatto

0,291**
0,363***

0,190***
Wiek
chronologiczny

0,289***

-0,207
0,156**

0,352***
-0,462***
-0,557***
0,413***
0,614***

-0,122**
-0,381***
0,376***

0,323***
0,129**

0,102**
0,397***
0,399***

-0,078
0,299***

-0,305***

-0,393***

0,354***
0,436***

0,212***
Wiek
biologiczny

0,286***

-0,301*
0,207***

0,414***
-0,510***
-0,631***

0,410***

0,579***

-0,121**
-0,299***
0,392***

0,260***
0,072

0,072
0,307***
0,325***

-0,066
0,276***

-0,246***

-0,349%**

Uwagi*** - wiarygodno$¢ koeficjenta korelacji, odpowiednio
p<0,05(t=1,96), p<0,01(t=2,58), p<0,001 (t=3,29), przy n=553.
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>0,05
>0,05
>0,05

>0,05

>0,05
>0,05

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05

>0,05
>0,05
>0,05

>0,05
>0,05

>0,05
>0,05
>0,05

>0,05
>0,05

>0,05

>0,05



Rozwd@j zdolnosci ruchowych dziewczat nieco w wiekszym stopniu za-
lezy od wieku chronologicznego, co, oczywiscie, okres$la sie nie genetycz-
nymi czynnikami, lecz adaptacyjnymi (powstanie mozliwosci opanowania
wiekszego wysitku fizycznego).

Dynamika wiekowa formowania czynnikéw delikatnej motorycznosci
u dziewczat, w jednakowym stopniu zalezy od wieku chronologicznego
i biologicznego, chociaz koeficjent korelacji utajonego czasu reakcji na
dZzwiek i Swiatto jest nieco bardziej powigzany z wiekiem chronologicz-
nym (tab. 3.1).

U chlopcow analiza korelacyjna niektorych sktadowych parametréw
morfologiczno-funkcjonalnego rozwoju i przygotowania fizycznego wy-
kazata wiarygodng wspotzaleznosé badanych wskaznikéw z wiekiem
chronologicznym i biologicznym. Jednak, niektore wskazniki nie wykazaty
znaczacego powigzania z wiekiem chronologicznym (absolutny ttusz-
czowy komponent masy ciata, poréwnywalna zdolnos$¢ do pracy fizycznej,
test rownowagi ,Flaminga" i utajony czas reakcji na dzwiek i Swiatto),
takze z wiekiem biologicznym (test,, Skok ze skretem w prawo", ,Skok na
jednej nodze" i utajony czas reakcji na dzwiek) (tab. 3.2).

Przy porownaniu koeficjentow korelacji ujawniono pewne szczegoty
danych wspotzaleznos$ci. U chtopcow wskazniki morfologiczne koreluja
doktadniej z wiekiem biologicznym niz z chronologicznym, oprocz porow-
nywalnych liczb ttuszczowych i kostnych komponentéw masy ciata (tab.
3.2).

Przy poréwnaniu koeficjentow korelacji niektérych parametrow ukta-
du sercowo-naczyniowego z wiekiem chronologicznym i biologicznym,
rowniez zostata okreslona wieksza zaleznos$¢ od tempa dojrzewania bio-
logicznego. Potwierdzeniem tego sg wyniki pomiaréw pojemnosci ptuc,
maksymalnej objetosci powietrza wdychanego i wydychanego, ciSnienia
skurczowego, rozkurczowego i $redniego, absolutnej zdolnosSci do pracy
fizycznej, adaptacyjnego potencjatu krwiobiegu, skurczowego i udaro-
wego indeksow (tab. 3.2).

Charakter wspo64tzaleznosci rozwoju ruchowych zdolnosci z wiekiem
paszportowym i biologicznym ma réznokierunkowe powigzanie. Blizsza
wspotzaleznos¢ z wiekiem biologicznym maja zdolnosci sitowe ( dane te-
stow ,Sity uscisku dtoni" - p<0,001 i,Martwego ciggu” - p< 0,05), réwno-
waga statyczna (test ,Postawa rownowazna na jednej nodze" - p<0,001),
sita eksplozywna (test ,Skok w dal z miejsca” - p<0,001).

Z wiekiem chronologicznym lepiej koreluje wytrzymatos¢ sitowa (test
-ZWis na drazku o rekach zgietych" - p>0,05), zdolnosci koordynacyjne



(Test ,Skok ze skretem w lewo - p>0,05 i w prawo" - p<0,01, ,Bieg waha-
dtowy" - p <0,001), sita szybkosciowa (test ,,Skoki na jednej nodze na od-
legto$¢ 20m.” - p>0,05 (tab.3,2).

Dynamika wiekowa formowania delikatnej motorycznosci u chtopcow
takze ma réznokierunkowy charakter w zaleznos$ci od wieku chronolo-
gicznego i biologicznego. Warto$¢ koeficjenta korelacji czasu utajonej re-
akcji na dzwiek jest bardziej zalezna od wieku chronologicznego - p>0,05,
a na Swiatto - od biologicznego (tab. 3.2).

Tabela 3.2
Wskazniki chror:/(\)/llggiczny bioY(\)/gI)?cI:(zny P

Diugos¢ ciata 0,718*** 0,855*** <0,001
Masa ciata 0,643*** 0,779*** <0,001
Indeks Ketle 0,573*** 0,705%** <0,001
Powierzchnia ciata 0,643*** 0,779*** <0,001
Obwadd Klatki piersiowej 0,543*** 0,717*** <0,001
Komponent masy ciata

ttuszczowy absolutny 0,055 0,174*** <0,05
Komponent masy ciata

thuszczowy poréwnywalny -0,345*** -0,275*** >0,05
Komponent masy ciata

miesniowy absolutny 0,659*** 0,823*** <0,001
Komponent masy ciata

miesniowy poréwnywalny 0,236*** 0,345*** <0,05
Kostny komponent masy

ciata absolutny 0,632*** 0,762*** <0,001
Komponent masy ciata

kostny poréwnywalny 0,097** 0,107** >0,05
Pojemnos$¢ ptuc zyciowa 0,655%** 0,744%** <0,05
Indeks zyciowy 0,166*** 0,132*** >0,05

Szybkos$¢ maksymalna ob-

jetosciowa wydychanego

powietrza 0,383*** 0,597*** <0,001
Szybkos$¢ maksymalna ob-

jetosciowa wdychanego

powietrza 0,594*** 0,736*** <0,001
Czestotliwos¢ skurczéw

sercowych w stanie odpo-

czynku -0,173*** -0,201*** >0,05
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Cisnienie skurczowe 0,478*** 0,609*** <0,001
Cisnienie rozkurczowe 0,131** 0,304*** <0,001
Cisnienie Srednie 0,308*** 0,490*** <0,001
Cisnienie tetnicze 0,397*** 0,392*** >0,05
L Wiek Wiek
Wskazniki . . . p
chronologiczny biologiczny
| Zdolnos¢ do pracy fi-

- zycznej absolutna 0,473%* 0,571%** <0,05
5 Zdolno$¢ do pracy fi-

" zycznej porownywalna -0,059 -0,080* >0,05
3. Indeks Robinsona 0,144** 0,209*** >0,05
4 Adaptacyjny potencjat

" krwiobiegu 0,261*** 0,359*** <0,05
5 Indeks skurczowy -0,398*** -0,547*** <0,01
6. Indeks udarowy -0,428*** -0,595*** <0,001
7. Sita uscisku dtoni 0,710*** 0,826*** <0,001
8  Test,Martwy cigg" 0,605*** 0,702*** <0,05

Test ,,Postawa réwno-
9. wazna na jednej nodze
Flaminga" 0,067 0,270%** <0,001
10. Test ,,Stl_Jkanie
w krazki" -0,211*** -0,278*** >0,05
11 Tes’_[ W siadzie skion
dosiezny w przod" 0,202*** 0,223*** >0,05
12 Tes_t ,,_Skok wdat
" Z miejsca” 0,092* 0,333*** <0,001
13. Test ,Z lezenia siady" 0,077* 0,091* >0,05
14 Te_st »ZWis 0 ramionach
ugietych" 0,299*** 0,257*** >0,05
15 Test, Skok ze skretem w
"~ lewo" 0,416*** 0,375*** >0,05
16 Test ,Skok ze skretem w
© prawo" 0,186*** 0,054 <0,01
17 Test ,,Skok na jednej no-
dze" -0,077* -0,005 >0,05
18. Test ,Bieg wahadtowy" 0,441 %** 0,235%** <0,001
19 Utajpny czas reakcji na
dzwiek 0,041 0,031 >0,05
20 Ute_ljony czas reakcji na
© Swiatto -0,026 0,112** <0,01

Uwagi ***, **- wiarygodno$¢ koeficjenta korelacji,
odpowiednio p<0,05(t=1,96), p<0,01(t=2,58), p<0,001 (t=3,29), przy n=553.



Z przedstawionych wynikéw badan wyraznie widac¢, ze rozw6éj soma-
tyczny uczniow w wieku 11-16 lat ma korelacyjne wiezi mocniejsze z wie-
kiem biologicznym niz z paszportowym. Podobng zalezno$é mozna zaob-
serwowaé¢ w pomiarach miedzy niektérymi parametrami stanu uktadu
sercowo-naczyniowego, a wiekiem biologicznym. U chtopcéw zaleznos¢
ta jest wieksza niz u dziewczat.

Poréwnujac wyniki badan stwierdzono wptyw pewnych cech pitcio-
wych, ktére warunkujg zdolnos$¢ indywidualna do pracy fizycznej, a ktére
zalezne sg rowniez od wieku chronologicznego i biologicznego. Na przy-
ktad, u chtopcow absolutna zdolno$é do pracy fizycznej ma wiekszy koe-
ficjent korelacji z wiekiem biologicznym. U dziewczat absolutna i stosun-
kowa zdolno$¢ do pracy fizycznej ma oczywiste powigzania korelacyjne
z wiekiem biologicznym, jednak stosunkowa zdolno$¢ do pracy fizycznej
ma Scislejsze korelacyjne wiezi z wiekiem biologicznym.

Motorycznosé chtopcow i dziewczat charakteryzuje sie bardziej wi-
docznym korelacyjnym powigzaniem z wiekiem biologicznym, jednak
w stosunku do wieku chronologicznego wiez korelacyjna silniejsza jest
u chtopcéw. Jednym z zadan przedstawionych badan byto wyjasnienie
szczeg6tow rozwoju funkcjonalnego, zdolnos$ci do pracy fizycznej i przy-
gotowania fizycznego trzynastoletnich uczniéw. W tym celu badany byt
stan ukfadu sercowo-naczyniowego i oddychania.

Specyfika funkcjonowania organizmu miodziezy w wiekszym stopniu
jest zwigzana z poziomem dojrzewania pitciowego, niz z wiekiem chrono-
logicznym. Istotne rozbieznosSci w czasie dojrzewania piciowego dziew-
czat i chtopcéw, indywidualne wiasciwosci jego rozwoju doprowadzajg do
powstania znacznej réznorodnosci uczniow w skitadzie klas szkolnych.
Dlatego badane wskazniki byty analizowane droga poréwnywania $red-
nich danych chtopcéw i dziewczat w zaleznosSci od tempa ich biologicz-
nego dojrzewania. W szczegoélnosci, bylty brane pod uwage wyniki ucz-
niéw z réznym tempem biologicznego dojrzewania w srodku grup ptcio-
wych, a takze miedzy chtopcami i dziewczetami ze zblizonym tempem
biologicznego dojrzewania.

3.2. Zdolnos$¢ ucznidw z r6zng szybkoscig dojrzewania biologicznego
do pracy fizycznej

3.2.1. Rozwdj uktadu sercowo-naczyniowego i zdolnosci
do pracyfizycznej
Podczas badania stanu uktadu sercowo-naczyniowego i zdolnosci do
pracy fizycznej uczniéw wyjasniono pitciowe niejednorodnosci i ich zalez-
no$¢ od szybkosci dojrzewania biologicznego.
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Czestotliwos$¢ skurczéw sercowych w stanie odpoczynku, u dziewczat
wynosi 87,0£13,66 ud./min, u chtopcow 83,64+12,73 ud./min. (p>0,05).
U chtopcow z przy$pieszonym tempem rozwoju biologicznego zostata za-
uwazona wieksza czestotliwosé skurczéw sercowych w poréwnaniu
z chtopcami retardantami. Przy poréwnaniu stanu fizycznego chtopcow
i dziewczat z jednakowym tempem biologicznego dojrzewania dato sie za-
uwazyc¢, ze CSS chtopcoéw ze wszystkich grup rozwoju (z oproznionym,
Srednim i przy$pieszonym tempem) na 6,5%, 3,8% i 3,9% jest mniejsze
niz u dziewczat (rys.3.1, aneks Al).

Cisnienie skurczowe u dziewczat wynosi 103,85+13,84 mm/st/rt,
u chtopcéw 101,76+£8,65 mm/st/rt/ (p>0,05). Rbznica statystyczna zo-
stala odnotowana u dziewczat miedzy retardantami i mediantami,
u chtopcow - miedzy uczniami ze wszystkich odmian dojrzewania ptcio-
wego. Zostaty odnotowane mniejsze rdznice charakterystyk przeprowa-
dzonych badan na 6,1% (chtopcy - medianci) miedzy chtopcami a dziew-
czetami z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego. Inne sa dane
przy poréwnaniu wynikéw miodziezy z op6Znionym i przyspieszonym
tempem dojrzewania (dziewczeta wyprzedzaja chtopcow odpowiednio
02,2% 14,3%) (rys.3.1, aneks A2).

Cisnienie rozkurczowe u dziewczat wynosi 68,25+9,14, u chtopcow -
62,7919,14 (p<0,001). Przy poréwnaniu pomiaréw chtopcow i dziewczat
z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego odnotowano mniejsze
réznice w wynikach chtopcow (na 9,2%) (rys.3.1, aneks A2).

Cisnienie Srednie tetnicze u dziewczat wynosi 80,12+9,76 mm/st/rt,
u chtopcéw - 75,78+7,96 mm/st/rt (p<0,001). Réznica statystyczna zo-
stata odnotowana u dziewczat miedzy retardantami i mediantami,
u chtopcdéw - miedzy wszystkimi grupami dojrzewania biologicznego.
Przy poréwnaniu pomiarow chtopcéw i dziewczat z jednakowym tempem
dojrzewania biologicznego, stwierdzono mniejsze parametry u chtopcéw
(rys. 3.1, aneks A 2).
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Rys. 3.1. Stan uktadu sercowo-naczyniowego uczniéw okresu pubertalnego
w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Cisnienie tetnicze u dziewczat wynosi 35,60+11,02 mm/st/rt, u chtop-
cow - 38,97+8,80 mm/st/rt (p<0,05). Zostata odnotowana znaczgca roz-
nica w wynikach pomiaru u dziewczat miedzy retardantami i mediantami.
Odnotowano nieco mniejsze wahania w porownaniu do wynikow badan
chtopcow i dziewczat z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego
u chtopcow ze Srednim poziomem (na 0,7%). U chtopcOw z opdZnionym
i przyspieszonym poziomem dojrzewania wskazniki sg wyzsze w porow-
naniu z dziewczetami grup analogicznego poziomu rozwoju (na 26,2%
i 22,8% odpowiednio) (aneks A2).

Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u dziewczat wynoszg 90,79+21,95
w.j., u chtopcéw 85,08+14,77 w.j. (p<0,05). Zostata odnotowana istotna
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réznica u chtopcéw miedzy retardantami i mediantami, miedzy retardan-
tami a akseleratami, miedzy mediantami i akseleratami z przewaga akse-
leratow. Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u chtopcow i dziewczat z jed-
nakowym tempem dojrzewania biologicznego, wykazujg mniejsze réznice
u chtopcéw - (na 4%, 10,1% i 1,3% odpowiednio) (rys. 3.2, aneks A3).

Potencjat adaptacyjny krwiobiegu u dziewczat wynosi 1,88+0,35% w.j.,
u chtopcow 1,75+0,23 w.j. (p<0,01). Zostata odnotowana istotna réznica
w wynikach pomiaru u dziewczat miedzy retardantami a akseleratami
i miedzy retardantami a mediantami. U chtopcéw - miedzy retardantami
a akseleratami i mediantami a akseleratami, z przewaga poziomu aksele-
ratbw. Poroéwnujac wyniki badan chtopcéw i dziewczat z jednakowym
tempem rozwoju biologicznego, stwierdzono, ze mniejszy adaptacyjny
potencjat krwiobiegu posiadajg chtopcy (na 2,5%, 10,5% i 3,8 odpowied-
nio) (rys. 3.2, aneks A3).

Indeks skurczowy u dziewczat wynosi 4,48+0,94, natomiast u chtop-
cow - 494+119 (p<0,01). Zostata odnotowana statystycznie znaczaca
réznica w pomiarach tych wskaznikéw u dziewczat miedzy retardantami
a akseleratami i miedzy mediantami a akseleratami, u chtopcéw - miedzy
retardantami a akseleratami. U chtopcéw odnotowano najmniejsze wska-
zniki u akseleratéw, najwieksze - u retardantéw. Dziewczeta majg mniej-
sze charakterystyki danego wskaznika (na 7,9%, 7,8% i 15,3% odpowied-
nio) (rys. 3.2, aneks A3).

Wyniki pomiaru indeksu uderzeniowego u dziewczat wynoszg
51,84+9,56, u chtopcéw - 59,22+1181 (p<0,001). U dziewczat stwier-
dzono istotng réznice w wynikach pomiaru miedzy retardantami a akse-
leratami i mediantami a akseleratami, u chtopcéw - miedzy retardantami
aakseleratami i mediantami a akseleratami. Wyzsze wskazniki zostaty od-
notowane u retardantéw, mniejsze parametry u dziewczat w poréwnaniu
do wynikow pomiaru chtopcéw i dziewczat z jednakowym tempem biolo-
gicznego dojrzewania (na 14,1%, 12,6% i 17,4% odpowiednio) (lys. 3.2,
aneks A3).
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Rys. 3.2. Stan uktadu sercowo-naczyniowego uczniéw okresu pubertalnego
w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Pojemnos$¢ zyciowa ptuc u dziewczat wynosi 2,29+0,47 1 u chtopcow -
2,27,10,55 1(p>0,05). Zostaty odnotowane znaczace réznice we wskazni-
kach pomiaru u dziewczat miedzy retardantami a mediantami i miedzy
retardantami a akseleratami, u chtopcéw - miedzy retardantami a aksele-
ratami i miedzy mediantami a akseleratami (najmniejsze wskazniki zo-
staty odnotowane u retardantéw). Poréwnujac wyniki pomiaru chtopcow
i dziewczat z jednakowym tempem rozwoju biologicznego, odnotowano
nieco mniejsze réznice parametréw badanego czynnika. U chtopcow me-
diantéw wieksza (na 3,4%), u chtopcéw retardantow i akceleratorow po-
jemnos$é zyciowa ptuc wieksza w poréwnaniu z dziewczetami (na 2,4%
i 7,9% odpowiednio) (rys. 3.3, aneks A4).

Indeks zyciowy u dziewczat wynosi 55,24+11,39 ml/kg, u chtopcow -
59,16+13,13 mi/kg (p<0,05). Zostata odnotowana znaczna rdéznica w wy-
nikach pomiaru dziewczgt miedzy retardantami a akseleratami i miedzy
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mediantami a akseleratami. Najmniejsze wskazniki odnotowano u aksele-
ratbw, najwieksze - u retardantéw. Odnotowano wieksze wskazZniki
u chtopcow w poréwnaniu do parametréw chtopcéw i dziewczat z jedna-
kowym tempem rozwoju biologicznego (na 0,9%, 6,2% i 20% odpowied-
nio) (rys. 3.3, aneks A 4).

Maksymalna objetosciowa szybkos$¢ powietrza na wydechu u dziew-
czatwynosi 2,23+0,53 1/sek, u chtopcéw - 2,31+0,67 1/sek. (p> 0,05). Zo-
stata odnotowana statystycznie istotna réznica wynikdéw u dziewczat mie-
dzy retardantami a akseleratami, u chtopcéw - miedzy wszystkimi gru-
pami 0s0b badanych, najmniejsze wskazniki zaobserwowano - u aksele-
ratéw.

Zostaty odnotowane wieksze parametry w wynikach pomiaru dziew-
czatichtopcéw z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego u chto-
pcéw ze Srednim i przySpieszonym tempem dojrzewania (na 4,7% i 7,8%
odpowiednio), u chtopcéw - retardantéw wskaznik mniejszy na 5,9%
w porownaniu z wynikami dziewczat (rys. 3.3, aneks A 4).

Maksymalna objetosciowa szybkos¢ powietrza na wdechu u dziewczat
wynosi 1,92+0,58% 1/sek, u chtopcéw - 2,18+0,611/sek (p<0,01).

Zostaly odnotowane wieksze parametry u chtopcow w poréwnaniu
wynikow badan dziewczat i chtopcow z jednakowym tempem biologicz-
nego dojrzewania (na 4,0%, 18,0% i 16,5% odpowiednio), (rys. 3.3, aneks
A4).
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Rys 3.3. Stan uktadu oddychania uczniéw okresu pubertalnego w zaleznosci
od tempa dojrzewania biologicznego

Ruchomos¢ klatki piersiowej u dziewczat wynosi 6,41+ 1,80 cm, u chto-
pcow - 7,29+2,69 cm (p<0,001). Najwieksza réznica zostata odnotowana
u dziewczat i chtopcdw miedzy retardantami a akseleratami, przy czym,
najmniejsze wskazniki wsrod dziewczat u akseleratow, najwigksze - u re-
tardantéw, u chtopcéw najwieksze u akseleratéw, najmniejsze u retardan-
tow. Wieksze parametry zostaty odnotowane u chitopcéw ze Srednim
i przys$pieszonym tempem (na 12,8% i 31,3% odpowiednio), i nieco
mniejsze - u mediantow (na 4,8%) (aneks A4) poréwnujac wskazniki
dziewczat i chtopcdw z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.

Pewne piciowe wiasciwosci zostaty odnotowane podczas .badania po-
ziomu zdolnosci do pracy fizycznej uczniow i ich zaleznosci od tempa doj-
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rzewania biologicznego. Absolutna zdolnos$¢ do pracy fizycznej u dziew-
czat wynosi 427,03£101,10 kgm/min, u chiopcow - 506,64+133,48
kgm/min (p<0,001). Stwierdzono wyrazng réznice w wynikach pomiaru
dziewczat miedzy retardantami a akseleratami, miedzy retardantami
a mediantami, przy czym, najmniejsze wskazniki u retardantéw, a naj-
wieksze - u akseleratéw. Zostaty odnotowane mniejsze parametry u dzie-
wczat z opdznionym i Srednim tempem dojrzewania (na 31,5% i 15,1%
odpowiednio) (rys. 3.4, aneks A4) w porownaniu do wskaznikow badan
dziewczati chtopcéw z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.

PWCi-o(kgn/imi) PACIT00gTY minc)

E Chiopcy HDziewczeta

Rys. 3.4. Zdolnos$¢ ucznidéw okresu pubertalnego do pracy fizycznej w zaleznosci od
tempa dojrzewania biologicznego

Stosunkowa zdolno$¢ do pracy fizycznej dziewczat wedtug wynikow
pomiaru wynosi 10,20+2,28 kgm/min/kg, chiopcow - 13,09+3,18
kgm/min/kg (p<0,001). Najmniejsze wskazniki zostaty odnotowane u ak-
seleratow, najwieksze - u retardantow. Mniejsze parametry zostaty odno-
towane u dziewczat we wszystkich grupach (odpowiednio na 31,1%,
28,2% i 31,6%) (rys. 3.4, aneks A4) w porownaniu do wynikéw pomiaru
dziewczat i chtopcow z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.

Na poczatku roku szkolnego zostat odnotowany u chtopcéw, w poréw-
naniu z dziewczetami, bardziej sprzyjajacy stan uktadu sercowo-naczy-
niowego, zgodnie z danymi wynikéw pomiaru czestotliwosci skurczow
sercowych (p>0,05), indeksu Robinsona (p<0,05), adaptacyjnego poten-
cjatu krwiobiegu (p<0,01), indeksu skurczowego (p<0,01) i udarowego
(p<0,001), indeksu zyciowego (p<0,05), maksymalnej objetosciowej szyb-
kosci powietrza na wydechu (p>0,05) i wdechu (p<0,01), ruchomosci
klatki piersiowej (p<0,001). Te czynniki mowig o wiekszej zdolnosci do
pracy fizycznej absolutnej (p<0,001) i stosunkowej (p<0,001) chiopcéw
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niz dziewczat. U chtopcow i dziewczat z przy$pieszonym tempem rozwoju
fizycznego zostaty odnotowane wyzsze wskazniki czestotliwosci skur-
czow sercowych, indeksu Robinsona, adaptacyjnego potencjatu krwio-
biegu, zyciowego indeksu, skurczowego, udarowego indeksu i stosunko-
wej zdolnosci do pracy fizycznej, w poréwnaniu z uczniami z powolnym
tempem dojrzewania biologicznego na podstawie wiekszych absolutnych
wskaznikow zdolnosci do pracy fizycznej, pojemnosci zyciowej ptuc (VC)
objetosci powietrza na wdechu i wydechu.

Zostata zauwazona wyzsza zdolno$¢ do pracy fizycznej u chtopcow -
retardantéw (na 31,1%), mediantow (na 28,2%) i akseleratow (na
31,6%), przy poréwnaniu badanych wskaznikéw u chtopcéw i dziewczat
z jednakowym tempem rozwoju biologicznego.

Zgodnie z otrzymanymi wynikami pomiaru indeksu skurczowego
u chtopcow i dziewczat, u czesci ucznidw zostat odnotowany hiperkine-
tyczny typ krwiobiegu, co wedtug danych G. Apanasenko (1998), Swiadczy
0 mniejszej odpornosci organizmu na wptyw niesprzyjajacych czynnikow
otaczajgcego Srodowiska.

Otrzymane wyniki badan stanu uktadu sercowo-naczyniowego sg po-
twierdzone wynikami prac innych autoréw zajmujacych sie rozbieznoscig
tempa dojrzewania mtodziezy wieku pokwitaniowego. W szczegélnosci,
w badaniach W. Wiostowskiego (1976) stwierdzono, ze u miodziezy -
przedstawicieli powolnych i przySpieszonych odmian dojrzewania picio-
wego dostrzegana jest znaczna réznica we wskaznikach masy ciata, po-
jemnosci zyciowej ptuc, sity piesci, z przewaga akseleratow, wtedy, gdy
w wy nikach pomiaru zyciowego i sitowego indekséw przewyzszajg retar-
danci.

Z przejSciem na wyzszy poziom dojrzewania piciowego u miodziezy
majgcej jednakowy wiek paszportowy, odnotowano progresywng dyna-
mike zmian wiekszosci funkcjonalnych wskaznikéw [151]. Wiec, wsréd
miodziezy jednego wieku kalendarzowego w okresie pokwitaniowym
w rozwoju uktadu sercowo-naczyniowego, stwierdzono znaczng odmiane
wskaznikow. Logicznym jest oczekiwanie, ze w grupach jednolatkow tego
samego wieku biologicznego bedzie spostrzegana pewna réznorodnos¢
funkcjonalnych wskaznikow.

3.2.2. Przygotowaniefizyczne uczniéw okresu pubertalnego

Podczas prowadzenia badah zostaly odnotowane znaczne rdznice
w poziomie przygotowania fizycznego, uwarunkowane ré6znym tempem
biologicznego dojrzewania uczniow.



Srednie absolutne pomiary sity piesci u dziewczat wynosza 14,87+5,14
kg, u chtopcéw 14,03+5,46 kg (p>0,05). Wyrazna réznica zostata odnoto-
wana w wynikach pomiaru, u dziewczat miedzy retardantami a akselera-
tami i miedzy mediantami a akseleratami, u chtopcéw - miedzy wszyst-
kimi grupami os6b badanych ( najmniejsze wskazniki zostaty odnoto-
wane u retardantéw). Zostaty odnotowane najwieksze parametry danego
wskaznika u chtopcéw - akseleratéw (na 16,1%}, mniejsze - u chtopcow
ze spowolnionym i Srednim tempem dojrzewania biologicznego (na
15,1% i 9,4% odpowiednio) w poréwnaniu z dziewczetami (rys. 3.5, aneks
Ab).

Wyniki pomiaru stosunkowej sity piesci u dziewczat wynoszg
0,360+0,114 kg/kg, u chtopcéw - 0,361+0,117kg/kg (p>0,05). Istotna
réznica zostata odnotowana u chtopcéw miedzy retardantami a aksele-
ratmi i miedzy mediantami a akseleratami. Najmniejsze wskazniki zostaty
odnotowane u dziewczat mediantow, naiwieksze - u akseleratéw, u chto-
pcow najmniejsze - u retardantéw, najwieksze - u akseleratow. Najwiek-
sze wskazniki zostaty odnotowane u chtopcow - akseleratéw (na 26,%),
najmniejsze - u chtopcoéw ze spowolnionym i srednim tempem dojrzewa-
nia (na 13,9% i 1,1% odpowiednio) w poréwnaniu z wynikami chtopcow
i dziewczat z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego, (rys. 3.5,
aneks A5).

Absolutne parametry sity miesni prostownikéw kregostupa (martwy
cigg) u dziewczat wynoszg 55,71+11,99 kg, u chtopcéw - 60,80+ 14,98 kg.
(p<0,01). Znaczna réznica zostata odnotowana w wynikach pomiaru
u dziewczat miedzy retardantami a akseleratami i - miedzy retardantami
amediantami, u chtopcdéw - miedzy retardantami a akseleratami. Wieksze
parametry zostaty odnotowane u chtopcéw (na 18,4%, 2,8% i 9,4% odpo-
wiednio) (rys. 3.5, aneks A 5), w poréwnaniu osiggnie¢ chtopcow i dziew-
czat z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.
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Rys. 3.5. Rozwdj zdolnosci sitowych uczniéw okresu pubertalnego w zaleznosci
od tempa dojrzewania biologicznego

Stosunkowe parametry wynikOw pomiaru testu ,Martwy ciag” u dzie-
wczat wynoszg 1,36+0,28 kg/kg, u chtopcow - 1,59+0,33(p<0,001). Zo-
staly odnotowane wigksze parametry u chtopcéw (na 21,4%, 10,8%
i 22,7% odpowiednio - rys. 3.5, aneks A5) w poréwnaniu osiggnie¢ chtop-
cow i dziewczat z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.

Statyczna rownowaga wedtug wynikéw pomiaru testu ,Postawa row-
nowazna na jednej nodze Flaminga” wynosi u chtopcéw 10,72+5,03 min,
u dziewczat- 11,38+5,03 min (p>0,05). Wigksze parametry majg chtopcy
medianci (na 16,7%) i nieznacznie gorsze chtopcy z przy$pieszonym tem-
pem rozwoju biologicznego (na 5,1%) (rys. 3.6, aneks A6), w poréwnaniu
osiggnie¢ chtopcow i dziewczat z jednakowym tempem dojrzewania bio-
logicznego.

Szybkos¢ ruchu piesci zgodnie z wynikami testu ,Stukanie w krazki"
u chtopcdw wynosi 12,99+1,65 sek, u dziewczat 13,21+1,82 sek. (p>0,05).
Nie odnotowano duzych rozbieznosci w wynikach pomiaru chtopcéw
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i dziewczat z ré6znym tempem dojrzewania biologicznego. Odnotowano
nieco lepsze wyniki u chtopcéw mediantow i retardantéw (na 2,6% i 3,8%
odpowiednio) i nieznaczne gorsze u chtopcéw z przyspieszonym tempem
dojrzewania biologicznego (na 0,7%) (rys. 3.6 aneks A 6) w poréwnaniu
osiggnie¢ chtopcow i dziewczat z jednakowym tempem dojrzewania bio-
logicznego.

Zdolno$¢ przejawu gibkosci wedtug wynikoéw pomiaru testu ,W siadzie
skton dosiezny w prz6d” u chtopcéw jest mniejsza (16,69+5,88 cm) w po-
réwnaniu zwynikami dziewczat (23,78+6,39cm) (p<0,001). Zostata ujaw-
niona znaczna réznica w wynikach pomiaru u dziewczat miedzy retardan-
tami a akseleratami i miedzy mediantami a akseleratami. Odnotowano
lepsze wyniki u dziewczat (na 29,0%, 24,8% i 37,9% odpowiednio) (rys.
3.7, aneks AB).

Sita eksplozywna, zgodnie z wynikiem testu ,Skok w dal z miejsca” jest
lepsza u chtopcéw (161,7+17,55 cm) niz u dziewczat w poréwnaniu 0sia-
gnie¢ chtopcow i dziewczat z jednakowym tempem dojrzewania biolo-
gicznego (143,4+18,14cm) (p<0,001). U chtopcéw gorsze wyniki wi-
doczne sg u retardantéw, lepsze - u akseleratow. Znaczna réznica zostata
odnotowana w wynikach pomiaru u dziewczat miedzy mediantami a ak-
seleratami, u chtopcéw - miedzy retardantami a akseleratami i miedzy
mediantami a akseleratami. Zostaty odnotowane lepsze wyniki u chtop-
cow (na 6,6%, 10,6% i27,2% odpowiednio) (rys. 3.7, aneks A6) w porow-
naniu osiggnie¢ chtopcéw i dziewczat z jednakowym tempem dojrzewa-
nia biologicznego.

Test,,Skok w dal z miejsca” (cm)
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Rys 3.6. Stan gibkosci i sity szybkosciowej u uczniéw okresu pubertalnego
w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

67



Wytrzymatosé sitowa zgodnie z wynikami pomiaru testu ,Z lezenia
siady" u chtopcow jest wyzsza (21,48+4,64 ruchow) niz u dziewczat
(17,92+3,54 ruch6w). U dziewczat lepsze wyniki osiggneli medianci, gor-
sze - akseleraci. Zostaty odnotowane lepsze wyniki u chtopcow (na
252%, 15,4% i 21% odpowiednio) (rys. 3.8, aneks A6) w poréwnaniu
osiggnie¢ chtopcow i dziewczat z jednakowym tempem dojrzewania bio-
logicznego.

Test & lezenia siady” (raz)

S3Chiopcy B Dziewczeta

Rys. 3.7. Dynamiczna wytrzymato$c¢ sitowa ucznidéw okresu pubertalnego
w zaleznos$ci od tempa dojrzewania biologicznego

W szybkosci, zgodnie z wynikami pomiaru testu ,Bieg na 30m.", lepsi
sg chtopcy (5,47+0,45 s) niz dziewczeta (5,85£0,48 s) (p<0,001). U dziew-
czat znaczna réznica zostata odnotowana w poréwnaniu wynikéw po-
miaru retardantow a akseleratow i mediantow a akseleratéw. Lepsze wy-
niki osiggneli chtopcy ze spowolnionym i Srednim tempem dojrzewania
biologicznego (na 9,4%, 6,0% odpowiednio) (rys. 3.9, aneks A7) w poréw-
naniu osiggnie¢ chtopcow i dziewczat z jednakowym tempem dojrzewa-
nia biologicznego.

Zdolnos¢ do przejawu wytrzymatosci zgodnie z wynikami pomiaru te-
stu ,.Bieg 6 min" jest wieksza u chtopcéw (1164,64+195,37m) niz u dziew-
czat (1052,56+178,75m) (p<0,001). Odnotowano nieco gorsze wskazniki
u akseleratow, lepsze - u mediantéw, lepsze wyniki u chtopcow (na 11,9%,
14,0% i 15,0% odpowiednio) (rys. 3.9, aneks A7) w poréwnaniu osiggniec¢
chtopcow i dziewczat z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego.
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Rys. 3.8. Zdolnosci szybkosciowe i wytrzymatosciowe uczniéw okresu
pubertalnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Wytrzymatos$¢ sitowa zgodnie z wynikami pomiaroéw testu ,Zginanie
prostowanie ramion w zwisie na drgzku"jest gorsza u chtopcow retardan-
tow (rys 3.10, aneks 7).

Zdolnosci koordynacyjne zgodnie z wynikami pomiaru testu ,Bieg wa-
hadtowy" okazaty sie lepsze u chtopcow (10,78+0,48s) niz u dziewczat
(11,33+£0,74 s) (p<0,001). U dziewczat jest widoczna réznica w wynikach
pomiaru miedzy retardantami a akseleratami i miedzy retardantami a me-
diantami (gorsze wyniki u retardantéw). Zostaty odnotowane lepsze wy-
niki u chtopcéw (na 9,3%, 3,6% i 2,7% odpowiednio) (rys. 3.11, aneks A7)
w poréwnaniu osiggnie¢ chtopcéw i dziewczat z jednakowym tempem
dojrzewania biologicznego.

Test ,Zginanie prostowanie ramion w zwisie Test ,Zginanie prostowanie ramion w
~Mzwisie na drazku z oparciem nég o podtoze”

Retardanci Medianci Akseleraci Retardanci Medianci  Akseleraci
I Chitopcy BDziewczeta

Rys. 3.9. Dynamiczna wytrzymatosé sitowa (test ,Zginanie, prostowanie ramion
w zwisie na drgzku) uczniéw okresu pubertalnego w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego
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Rys. 3.10. Zdolnosci koordynacyjne uczniéw okresu pubertalnego w zaleznosci
od tempa dojrzewania biologicznego

Otrzymano dane wskazujgce, ze chtopcy przewyzszajg dziewczeta we
wszystkich grupach podziatu wedtug tempa dojrzewania biologicznego
zgodnie z wynikami pomiaru testu ,.Bieg wahadtowy". U dziewczat nie od-
notowano znacznej réznicy w wynikach, u chtopcéw zostata zauwazona
istotna zmiana w wynikach miedzy retardantami a mediantami i miedzy
mediantami a akseleratami (rys 3.11, aneks A7).

Podsumowanie i analiza wynikOw tej czesci badan wykazuja, ze w przy-
gotowaniu fizycznym chiopcy wyprzedzajg dziewczeta. Zwiaszcza, w po-
miarach wskaznikéw absolutnej (p<0,01) i stosunkowej sity (p<0,001)
(test ,Martwy ciag"), sity szybkosciowej (p<0,001), wytrzymatosci sitowej
(p<0,001), szybkosci (p<0,001), wytrzymatosci i koordynacji ruchowej
(p<0,001).

Dziewczeta wyprzedzajg chtopcow w testach oceny stanu gibkosci (p<
0,001). Oprocz tego zostaty odnotowane réznice poziomu przygotowania
fizycznego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego miedzy
chtopcami a dziewczetami, i miedzy grupami tej samej pici.

Najgorsze wskazniki poziomu przygotowania fizycznego u chiopcéw
i dziewczat z op6znionym dojrzewaniem biologicznym odnotowano przy
pomiarach absolutnej i stosunkowej sity piesci, wskaznikéw absolutnych
martwego ciagu, szybkosci ruchu piesci, zdolnosci do przejawu gibkosci
i wytrzymatosci sitowej (test ,Zginanie, prostowanie ramiom w zwisie na
drazku").
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Rys. 3.8. Zdolnosci szybkosciowe i wytrzymatosciowe uczniéw okresu
pubertalnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Wytrzymato$¢ sitowa zgodnie z wynikami pomiardw testu ,Zginanie
prostowanie ramion w zwisie na drazku"jest gorsza u chtopcoéw retardan-
tow (rys 3.10, aneks 7).

Zdolnos$ci koordynacyjne zgodnie z wynikami pomiaru testu ,Bieg wa-
hadtowy" okazaty sie lepsze u chtopcéw (10,78+0,48s) niz u dziewczat
(11,33+0,74 s) (p<0,001). U dziewczat jest widoczna ré6znica w wynikach
pomiaru miedzy retardantami a akseleratami i miedzy retardantami a me-
diantami ( gorsze wyniki u retardantéw). Zostaty odnotowane lepsze wy-
niki u chtopcéw (na 9,3%, 3,6% i2,7% odpowiednio) (rys. 3.11, aneks A7)
w porownaniu osiggnie¢ chtopcéw i dziewczat z jednakowym tempem
dojrzewania biologicznego.

Test ,Zginanie prostowanie ramion w zwisie Test,Zginanie prostowanie ramion w

Retardanci Medianci  Akseleraci
B Dziewczeta

Rys. 3.9. Dynamiczna wytrzymatos$¢ sitowa (test,Zginanie, prostowanie ramion
w zwisie na drazku) uczniéw okresu pubertalnego w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego
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Zostaty odnotowane wieksze parametry sity (test ,Martwy ciag"), lep-
sze wskazniki statycznej réwnowagi, wytrzymatosci sitowej (test ,Z leze-
nia siady") i wytrzymatosci u chtopcéw i dziewczat z opdéznionym i Sred-
nim tempem dojrzewania biologicznego w poréwnaniu z ich réwies$ni-
kami z przy$pieszonym tempem dojrzewania biologicznego.

Sg odnotowane pewne odmiany przygotowania fizycznego dziewczat
i chtopcdw w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego. U dziewczat
lepsze wskazniki sity szybkosciowej odnotowano u mediantéw, u chiop-
coOw - u akseleratow; wyniki testu wytrzymatosci sitowej (,zwis na drazku
o rekach zgietych™) u dziewczat lepsze sg u mediantéw, u chtopcow (test
»Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drazku") - u akseleratow;
zdolnosci szybkosciowe u dziewczat lepsze u akseleratow, u chtopcéw -
u retardantoéw; w pomiarach zdolnosci koordynacyjnych u dziewczat lep-
sze wyniki wystepuja u akseleratow, natomiast u chtopcoéw - u retardan-
tow.

Widoczna przewaga chtopcow w absolutnym i stosunkowym wymia-
rze w martwym ciggu, sity szybkosciowej, wytrzymatosci sitowej, koordy-
nacji, szybkosci i wytrzymatosci, odnotowano przy poréwnywaniu bada-
nych wskaznikow grup chtopcéw i dziewczat z jednakowym tempem bio-
logicznego dojrzewania. Dziewczeta we wszystkich grupach rozwoju bio-
logicznego przewyzszajg chtopcow w testach sprawdzajgcych stan gibko-
§ci, a retardanci i medianci sg lepsze od chtopcéw tych samych grup po-
dziatu - wedtug tempa dojrzewania biologicznego, wedtug danych abso-
lutnej i stosunkowej sity piesci, rownowagi statycznej i szybkosci ruchu
piesci.

Otrzymane informacje korelujg z danymi autoréw zajmujacych sie te-
matyka ruchowych zdolnosci miodziezy. W szczegd6lnosci w badaniach
I. Zinczenko (2005) zostato odnotowane, ze w wiekowym diapazonie 11-
14 lat powieksza sie réznica we wskaznikach przygotowania fizycznego
dziewczat i chtopcow. Uczniowie jednego wieku kalendarzowego znajdu-
jacy sie na wyzszym etapie dojrzewania ptciowego majg wiekszy poziom
rozwoju motorycznosci niz dzieci znajdujgce sie na nizszym poziomie doj-
rzewania ptciowego [56]. Szereg badaczy [41,87,129,130,238] charakte-
ryzujgc rozwoj sity miesniowej z pozycji odmian wieku biologicznego
whnioskuje, ze sita miesni ucznidow na etapie dojrzewania piciowego jest
tym wieksza, im wyzszy jest poziom dojrzewania piciowego. Stwierdzony
zostat takze wysoki poziom zaleznosci rozwoju wytrzymatosci od tempa
dojrzewania biologicznego [27, 69, 72,129,135,182].

Wskazniki przygotowania fizycznego mtodziezy za pomoca takich te-
stow jak: bieg na 60 m, rzut piteczkg palantowa, skok w dal z miejsca,
z rozbiegu, rzut pitki lekarskiej, sg tym lepsze, im wyzszy jest poziom ich
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dojrzewania piciowego [87]. Dziewczeta majgce wyzszy poziom dojrze-
wania piciowego majg lepsze wyniki w testach funkcji rownowagi [99,
271,297].

3.3. Dynamika rozwoju zdolnosci do pracy fizycznej uczniéw okresu
pubertalnego w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

3.3.1. Zdolnos¢ uczniéw do pracyfizycznej i stan uktadu sercowo-
naczyniowego

Zauwazono powigzania rocznej dynamiki rozwoju badanych wskazni-
kéw z tempem dojrzewania biologicznego i pewnymi réznicami picio-
wymi podczas badania stanu uktadu sercowo-naczyniowego i zdolnosci
do pracy fizycznej ucznidéw okresu pubertalnego.

Czestotliwos$¢ skurczéw sercowych u chtopcow w ciggu roku szkolnego
obniza sie na 6,6% - od 83,64+12,73 ud/min do 78,09+12,86 ud/min
(p<0,01). CSS znaczaco obniza sie u mediantéw (na 8,4%) i akseleratow
(na 8,8%) a praktycznie nie zmienia sie u retardantéw (rys. 3.12, aneks
A8), biorac pod uwage stan uczniéw z réznym tempem dojrzewania bio-
logicznego.

Chiopcy Dziewczeta
A

90

Retardanci Medianci Akseleraci Retardanci Medianci Akseleraci

0 Jesien mwWiosha

Rys. 3.11. Zmiana czestotliwosci skurczéw sercowych u uczniéw okresu
pubertalnego w ciagu roku szkolnego w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

Czestotliwo$¢ skurczoéw sercowych u dziewczat w ciggu roku szkol-
nego obniza sie na 66,4% (od 87,0+13,66 ud/min do 81,77+9;10 ud/min)
(p<0,01). U ucznidéw z roznym tempem dojrzewania biologicznego CSS ob-
niza sie w trzech grupach (na 0,2%, 5,2%, i 10,7% odpowiednio). W konhcu
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roku szkolnego zostata odnotowana znaczgca rdznica w wynikach po-
miaru miedzy retardantami a akseleratami (rys. 3.12, aneks A10].

Cisnienie skurczowe u chtopcéw wzrasta w ciggu roku szkolnego na
24% (od 101,76+£8,65 mm/st/rt do 104,25+10,14 mm/st/rt) (p>0,05),
u retardantéw, mediantéw i akseleratéw odpowiednio na 4,4%, 1,2%
i 2,6%. W kohcu roku szkolnego zostata odnotowana widoczna réznica
w wynikach pomiaru miedzy retardantami a akseleratami i mediantami
a akseleratami (rys 3.13, aneks A9).

Cisnienie skurczowe u dziewczat wzrasta w ciggu roku szkolnego na
3% (od 103,85+13,48 mm/st/rt do 107,11+11,00 mm/st/rt) (p>0,05),
u retardantow i akseleratéw (na 6,8% i 8,5% odpowiednio), obniza sie
u mediantow na 0,5%. Zostata odnotowana zauwazalna réznica w wyni-
kach pomiaru w koricu roku szkolnego miedzy retardantami a akselera-
tami (rys. 3.13, aneks A 10).

Chiopcy Dziewczeta
120

Retardanci  Medianci  Akseieraci Retardanci Medianci Akseleraci

0 Jesien fDWiosna

Rys. 3.12. Zmiana cisnienia skurczowego u uczniéw okresu pubertalnego w ciggu
roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Cisnienie rozkurczowe u chtopcéw w ciggu roku szkolnego wzrasta na
3,6% (od 62,79+9,14 mm/st/rt do 65,02+6,76 mm/st/rt) (p>0,05), u re-
tardantow i aksleratow na (7% i 5,7% odpowiednio, i nieco obniza sie
u chtopcéw ze Srednim tempem dojrzewania biologicznego (na 0,2%). Zo-
stata odnotowana w koncu roku szkolnego wyrazna roznica w wynikach
pomiaru miedzy retardantami a akseleratami i miedzy mediantami a ak-
seleratami (lys. 3.14, aneks A9).
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U dziewczat ci$nienie rozkurczowe w ciggu roku szkolnego praktyczne
nie zmienia sie (obniza sie na 0,1% - od 68,25%+9,62 mm/st/rt do
68,16+8,63 mm/st/rt) (p>0,05), wzrastajgc w pomiarach u akseleratow -
na 4,4% i obnizajac sie u retardantow i mediantow (na 2,6% i 1,1% odpo-
wiednio). Zostata odnotowana r6znica w wynikach pomiaru w kohcu roku
szkolnego miedzy retardantami a akseleratami i miedzy mediantami a ak-
seleratami (rys. 3.44, aneks A10).

Chiopcy Dziewczeta

Retardanci  Medianci ~ Akseleraci Retaidanci  Medianci Akseleraci
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Rys. 3.13. Zmiana ci$nienia rozkurczowego u uczniéw okresu pubertalnego w ciggu
roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Cisnienie $rednie tetnicze u chtopcow w ciggu roku szkolnego wzrasta
na 3,1% (od 75,78+7,96 mm/st/rt do 78,10+6,89 mm/st/rt) (p<0,05)
w pomiarach we wszystkich trzech grupach dojrzewania biologicznego
(na 5,8%, 0,4% i 4,3% odpowiednio). Zostata odnotowana réznica w wy-
nikach pomiaru w koncu roku szkolnego miedzy retardantami a akselera-
tami i miedzy mediantami a akseleratami (rys. 3.15, aneks A9).

Cisnienie $rednie tetnicze u dziewczat w ciggu roku szkolnego wzrasta
nieznacznie - na 1,3% (od 80,12+9,76 mm/st/rtdo 81,14+8,96 mm/st/rt)
(p>0,05). Wskazniki wzrastajg w pomiarach u retardantow i akseleratow
(na 1,4% i 6,1% odpowiednio) iobnizajg sie na 0,8% u mediantdéw. Zostata
odnotowana w korncu roku szkolnego roznica w wynikach pomiaru mie-
dzy retardantami a akseleratami i miedzy mediantami a akseleratami (iys.
3.15, aneks A10).
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Rys. 3.14. Zmiana Sredniego cisnienia tetniczego u uczniow okresu pubertalnego
w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania
biologicznego

Cisnienie tetnicze u chtopcéw w ciggu roku szkolnego wzrasta na 0,7%
(od 38,97+8,80 mm/st/rt do 39,23+8,82 mm./st./rt) (p>0,05). Cisnienie
tetnicze (pulsowe) wzrasta u retardantow i mediantéw (na 0,5% i 3,5%
odpowiednio), i obniza sie u akseleratéw na 2,6% (tys 3.16, aneks A9).

Cisnienie tetnicze u dziewczat w ciggu roku szkolnego wzrasta na 8,6%
(od 35,60£11,02 mm/st/rt do 38,95+6,63 mm/st/rt) (p<0,01) we wszyst-
kich grupach podziatu, zgodnie z tempem dojrzewania biologicznego (na
26%, 0,7% i 17,2 odpowiednio), z widoczng przewaga retardantow i ak-
selaratéw (rys. 3.16, aneks A10).

0 Jesien WwWiosna

Rys. 3.15. Zmiana ci$nienia tetniczego w ciggu roku szkolnego u ucznidéw okresu
pubertalnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego
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Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u chtopcéw w ciggu roku szkol-
nego obnizajg sie na 4,4% (od 85,8+14,77 jw. (p>0,05), natomiast wzra-
stajg u retardantéw na 4,1%, obnizajg sie u mediantow i akseleratéw (na
8,1% i 6,0% odpowiednio).W grupie eksperymentalnej pojawia si¢ zau-
wazalna rdéznica w koricu roku szkolnego, w osiggnieciach mediantéw i
akseleratéw (rys. 3.17, aneks A 11].

Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u dziewczat w ciggu roku szkol-
nego ogolnie obnizajg sie na 3,3% (od 90,79+21,95 j.w. do 87,85+14,86
jw.) (p>0,05), ale wzrastajg u retardantéw na 7,6% i obnizajg sie u me-
diantéw i akseleratéw (na 5,5% i 4,9% odpowiednio) (rys. 3.17, aneks
Al12).

Wyniki potencjatu adaptacyjnego potencjatu krwiobiegu u chtopcow
w ciggu roku szkolnego, obnizajg na 0,6% (od 1,75+0,23 j.w. do 1,74+0,26
jw.) (p>0,05), wzrastajg u retardantéw na 6,0% i obnizajg sie u median-
tow iakseleratéw (na4,1% i2,1% odpowiednio). W koricu roku szkolnego
w grupie eksperymentalnej zostata odnotowana zauwazalna roéznica
w osiggnieciach miedzy retardantami a mediantami i mediantami a akse-
leratami (rys. 3.18, aneks A li).
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Rys. 3.16. Zmiana w wynikach pomiaru indeksu Robinsona uczniéw okresu
pubertalnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego
w ciggu roku szkolnego

Adaptacyjny potencjat krwiobiegu dziewczat w ciggu roku szkolnego
obniza sie na 1,1% (od 1,88+0,3 j.w. do 1,86+0,27 jw.) (p>0,05). Zostato
odnotowane obnizenie wskaznikow pomiaru u mediantow na 4,2%
i wzrost u retardantéw i akselaratow (na 5,1% i 1,3% odpowiednio).
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W kohcu roku szkolnego odnotowano widoczng réznice w wynikach po-
miaru miedzy retardantami a akseleratami i miedzy mediantmi a aksele-
ratami (rys. 3.18, aneks A12).

Indeks skurczowy u chtopcéw w ciggu roku szkolnego obniza sie na
13,8% - od 4,94+1,19 (1/m2) do 4,26+0,84 (1/m2) (p<0,001). Wyniki po-
miaru indeksu skurczowego obnizajg sie w trzech grupach podziatu
z uwzglednieniem tempa dojrzewania biologicznego (na 12,6%, 11,6%
i 17,9% odpowiednio). Zostata odnotowana widoczna réznica w wynikach
pomiaru w konhcu roku szkolnego miedzy retardantami a akseleratami
i miedzy mediantami a akseleratami (rys.3.19, aneks A li).

Indeks skurczowy u dziewczat w ciggu roku szkolnego obniza sie na
8,7% - od 4,48+0,94 (1/m2) do 4,12+0,74 (1/m2) (p<0,01). Pomiary in-
deksu skurczowego obnizajg sie w trzech grupach (na 12,6,11,6 i 17,9 od-
powiednio). W kohcu roku nauczania zostata odnotowana widoczna roz-
nica miedzy retardantami a akseleratami i miedzy mediantmi a akselera-
tami (rys. 3.19, aneks A li).

Wyniki pomiaru indeksu skurczowego u chtopcoéw w ciggu roku nau-
czania obnizajg sie na 8,7% od 4,48+0,94 (1/m2) do 4,12+0,74 (1/m2)
(p<0,01). Wyniki pomiaru indeksu skurczowego znaczgco obnizajg sie
u mediantow i akseleratéw (na 10,4% i 12,5% odpowiednio) i wzrastaja
u retardantéw na 1,7%.
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Rys. 3.17. Zmiana wynikéw pomiaru potencjatu adaptacyjnego u uczniéw okresu
pubertalnego w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania
biologicznego
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Chiopcy Dziewczeta
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Rys. 3.18. Zmiana wynikéw pomiaru indeksu skurczowego u uczniéw okresu
pubertalnego w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania
biologicznego

Wyniki pomiaru indeksu udarowego chtopcéw w ciggu roku szkolnego
obnizajg sie na 7% - od 59,22+11,81 (ml/m2) do 5540+947 (ml/m2)
(p<0,001) w trzech grupach (na 12,4%, 18% i 9,5% odpowiednio).
W koncu roku szkolnego w wynikach pomiaru zostata odnotowana wi-
doczna r6znica miedzy retardantami a akseleratami i miedzy mediantami
a akseleratami (rys. 3.20, dodatek Ali). Wyniki pomiaru indeksu udaro-
wego u dziewczat w ciggu roku szkolnego obnizajg sie na 2,8% - od
51,84+9,56 ml/m2do 50,43+7,71 ml/m2 (p>0,05) u mediantéw i aksele-
ratéw (na 5,0% i 4,0% odpowiednio) i wzrastajg u retardantéw na 1,0%
(rys.3.20, aneks A12).
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Rys. 3.19. Zmiana wynikéw pomiaru indeksu udarowego u uczniéw okresu
pubertalnego w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania
biologicznego
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W ciggu roku szkolnego wyniki pomiaru pojemnosci ptuc chtopcow
wzrastajg na 11,5% (od 2,27,£0,551. do 2,53+0,561) (p<0,01), we wszyst-
kich trzech grupach (na 11,4%, 55% i 24,6 odpowiednio) W koricu roku
szkolnego zostata odnotowana widoczna rdznica miedzy retardantami
aakseleratami i miedzy mediantami a akseleratami (rys. 3.21, aneks A 13).

W ciggu roku szkolnego wyniki pomiaru pojemnosci ptuc dziewczat
wzrastajg na 3,4% (od 2,29+0,47 1do 2,37+0,52 1) (p>0,05). Zostat odno-
towany wzrost we wszystkich trzech grupach podziatu dojrzewania bio-
logicznego (na 2,4%, 5,6% i 5,4% odpowiednio), w kohcu roku szkolnego
zostata odnotowana widoczna réznica miedzy retardantami a akselera-
tami i miedzy retardantami a mediantami (rys. 3.21, aneks Al14).
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Rys. 3.20. Zmiana wynikéw pomiaru pojemnosci ptuc u uczniéw okresu
pubertalnego w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

W ciggu roku szkolnego indeks zyciowy u chtopcéw wzrasta na 3,8%
(od 59,16+£13,13 ml/kg do 61,43+10,59 ml/kg) (p>0,05). Wyniki pomiaru
indeksu zyciowego wzrastajag u mediantow i akseleratéw (na 2,7%
i 15,9% odpowiednio), u retardantéw zmniejszaja sie na 2,2%. W korcu
roku szkolnego zostata odnotowana widoczna r6znica miedzy retardan-
tami a akseleratami i miedzy mediantami a akseleratami (rys. 3.22, aneks
A13).

Indeks zyciowy u dziewczat w ciggu roku szkolnego obniza sie na 4,7%
(od 55,24%+11,39 ml/kg do 52,78+10,23ml/kg) p>0,05). Wyniki po-
miaru indeksu zyciowego obnizajg sie w trzech grupach (na 11,0%, 2,0%
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i 3,8% odpowiednio). W koncu roku szkolnego zostata odnotowana wi-
doczna réznica miedzy mediantami a akseleratami (rys. 3.22, aneks A14).

W ciggu roku szkolnego maksymalna objetosciowa szybko$¢ wydycha-
nego powietrza u chtopcéw wzrasta na 82% (od 2,31+0,67 1/s do
2,50+0,691/s) (p>0,05), w trzech grupach (na 16,1%, 14,3% i 4,3% odpo-
wiednio). W koncu roku szkolnego w wynikach pomiaru zostata odnoto-
wana widoczna réznica pomiedzy osiggnieciami wszystkich trzech grup
(rys.3.23, aneks A13).
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Rys. 3.21. Zmiana w wynikach pomiaru indeksu zyciowego u uczniéw okresu
pubertalnego w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego
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Rys. 3.22. Zmiana w wynikach pomiaru maksymalnej objetosciowej szybkosci
wydychanego powietrza u uczniéw okresu pubertalnego w ciagu roku
szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego
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Maksymalna objetos$ciowa szybko$¢, wydychanego powietrza u dziew-
czat w ciggu 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 objetoSciowej
szybkosci, wydychanego powietrza wzrastajg w trzech grupach (na 5,4 %,
99 % i 4,3 % odpowiednio); widac réznice w wynikach pomiaru miedzy
retardantami a akseleratami i mediantami a akseleratami (iys. 3.23, aneks
Al4).

Maksymalna objetosSciowa szybko$¢ wydychanego powietrza u chiop-
cow w ciggu roku szkolnego nieznacznie obniza sie - na 05% (od
2,18+0,611/s do 2,17+0,761/s) (p>0,05). Wzrastajg wskazniki u akselera-
tow na 20,2% i obnizaja sie u retardantéw i mediantow (na 3,3% i 11,2%
odpowiednio) W koricu roku szkolnego jest widoczna réznica w wynikach
pomiaru miedzy retardantami a akseleratami i miedzy mediantami a ak-
seleratami (rys.3.24, aneks A13).

Maksymalna objetosciowa szybko$¢ wdychanego powietrza u dziew-
czat w ciggu roku szkolnego wzrasta na 54% (od 1,92+058 1/s do
2,03+56 1/s) (p>0,05). Dane wskazniki wzrastajg w trzech grupach (na
11,9%, 4,8% i 5,7% odpowiednio). Zostata odnotowana widoczna réznica
w wynikach pomiaru w kohcu roku szkolnego miedzy mediantami a akse-
leratami (rys.3.24, aneks Al14).
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Rys. 3.23. Zmiana w wynikach pomiaru maksymalne) objetosciowe) szybkosci
wdychanego powietrza u uczniéw okresu pubertalnego w ciagu roku
szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Réznica w obwodzie klatki piersiowej (ruchomos$é klatki piersiowej)
na wdechu i wydechu u chtopcow w ciggu roku szkolnego powigksza sie
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na 59% (od 7,29+2,69 cm do 7,72+2,29 cm (p>0,05). Dane wskazniki
wzrosty przy pomiarach wszystkich trzech grup dojrzewania biologicz-
nego (na 10,8%, 10,8% i 7,5% odpowiednio). Zostata odnotowana wi-
doczna réznica w wynikach badan w koncu roku szkolnego miedzy retar-
dantami a akseleratami (rys.3.25, aneks A13).

Réznica w obwodzie klatki piersiowej (ruchomosci) na wdechu iwyde-
chu, u dziewczat w ciggu roku szkolnego powieksza sie na 10,2% (od
4,1+1,80 cm do 7,14+1,67 cm) (p<0,01). Dane wskazniki wzrosty w po-
miarach trzech grup (na 4,4%, 9,4% i 26,1% odpowiednio) (rys. 3.25, anks
A 14).

0 Jesien LDWiosna

Rys. 3.24. Zmiana w wynikach pomiaru obwodu (ruchomosci) klatki piersiowej na
wdechu i wydechu u uczniéw okresu pubertalnego w ciggu roku
szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Podczas badania zdolnosci do pracy fizycznej uczniéw okresu puber-
talnego zostaty odnotowane pewne piciowe zmiany i dynamika ich zmian
w zalezno$ci od tempa dojrzewania biologicznego. Zdolno$¢ absolutna do
pracy fizycznej u chtopcéw w ciggu roku szkolnego praktycznie nie zmie-
nia sie (obniza sie na 05% od 506,64 £13348 kgm/min do
504,16+136,70kgm/min) (p>0,05), wzrasta u retardantéw i akseleratéw
(na 1,7% i 12,0% odpowiednio) i obniza sie u mediantéw na 2,8%.
W kohcu roku szkolnego zostata odnotowana widoczna réznica w wyni-
kach pomiaru miedzy retardantami a akseleratami i medianlami a aksele-
ratami (rys.3.26, aneks Ali). Zdolno$¢ absolutna do pracy fizycznej
u dziewczat w ciggu roku szkolonego obniza sie na 129% (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 koncu roku szkolnego
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zostata odnotowana widoczna réznica w wynikach pomiaru retardantéw
a akseleratow (rys. 3.26, aneks A12).
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Rys. 3.25. Zmiana absolutnych wskaznikéw pomiaru testu PWCi70 u uczniow
okresu pubertalnego w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

W ciggu roku szkolnego zdolno$¢ stosunkowa do pracy fizycznej
u chtopcoéw obniza sie na 7,0% (od 13,09+3,18 kgm/min/kg do 12,18
+2,50 kgm/min/kg/) (p<0,05), u mediantéw - na 6,7%, retardantéw - na
14,3% i minimalnie wzrasta u akseleratow (1,1%) (rys. 3.27, aneks A li).

W ciggu roku szkolnego zdolno$¢ stosunkowa do pracy fizycznej
u dziewczat wszystkich trzech grup, obniza sie 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). Zostata odnotowana widoczna roznica w wynikach
pomiaru miedzy retardantami a akseleratami i miedzy mediantami a ak-
seleratami (rys. 3.27, aneks A12).

Analiza przedstawionych danych $wiadczy o tym, ze zmiany wybra-
nych parametréw uktadu sercowo-naczyniowego i oddychania w ciggu
roku szkolnego odpowiadajg zasadom rozwoju wiekowego miodziezy.
U chtopcdw obniza sie czestotliwos¢ skurczow sercowych w stanie odpo-
czynku (p<0,01), wskazniki indeksu Robinsona (p>0,05), potencjatu ad-
aptacyjnego krwiobiegu (p>0,05), indekséw ci$nienia skurczowego
(p<0,01) i udarowego (p>0,05), indeksu zyciowego (p>0,05). Wzrastajg
wyniki pomiaru ci$nienia skurczowego (p>0,05), rozkurczowego
(p>0,05), $redniego (p<0,05) i tetniczego (p<0,01), pojemnosci ptuc
(p>0,05), wskazniki objetosci maksymalnej szybkos$ci wydychanego
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(p<0,05) i wdychanego (p>0,05) powietrza, r6znica w obwodzie klatki
piersiowej (ruchomosci) na wdechu i na wydechu (p>0,05).
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Rys. 3.26. Zmiana wskaznikéw stosunkowych testu PWCm u uczniéw okresu
pubertalnego w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewa-
nia biologicznego

U dziewczat obniza sie czestotliwos¢ skurczéw sercowych w stanie od-
poczynku (p<0,01), wskazniki indeksu Robinsona (p>0,05), adaptacyj-
nego potencjatu krwiobiegu (p>0,05), skurczowego (p<0,01) i udarowego
indekséw (p>0,05), zyciowego indeksu (p>0,05). Wzrasta skurczowe
(p>0,05), rozkurczowe (p>0,05), Srednie (p<0,05) i tetnicze cisnienie
(p<0,01), pojemnos$¢ ptuc (p>0,05), wskazniki objetosci maksymalnej
szybkosci wydychanego (p<0,05) i wdychanego (p>0,05) powietrza, réz-
nica w obwodzie (ruchomosci) klatki piersiowej na wdechu i na wydechu
(p<0,01).

W zwigzku z tym, zdolno$¢ do pracy fizycznej u chtopcéw w ciggu roku
szkolnego obniza sie, tak absolutna (p>0,05), jak i stosunkowa (p<0,05).
U dziewczat zostato odnotowane bardziej istotne obnizenie absolutnej
i stosunkowej zdolnosci do pracy fizycznej (p<0,001).

Podczas prowadzenia badan zostaty odnotowane zaleznoS$ci rocznej
dynamiki zmian stanu uktadu sercowo-naczyniowego od tempa dojrze-
wania biologicznego uczniéw. U chtopcéw z przyspieszonym tempem doj-
rzewania biologicznego w ciggu roku szkolnego zostaty odnotowane bar-
dziej znaczace zmiany w pordéwnaniu z retardantami nastepujacych
wskaznikéw: obnizenie czestotliwosci skurczéw sercowych (8,8% i 0,2%
odpowiednio), indeksu skurczowego (17,9% i 12,6% odpowiednio), po-
wiegkszenie pojemnosci ptuc (24,6% i 11,4 odpowiednio), i absolutnych
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wskaznikéw zdolno$ci do pracy fizycznej (12,0% i 1,7% odpowiednio).
U chtopcow z opbdznionym tempem rozwoju biologicznego zostaty odno-
towane bardziej znaczgce zmiany w pomiarach maksymalnej objetosci
wydychanego powietrza (16,1% i 4,3% odpowiednio).

U dziewczat z przysSpieszonym tempem dojrzewania biologicznego
w ciggu roku szkolnego odnotowano bardziej znaczace zmiany w porow-
naniu z retardantami, w pomiarach takich wskaznikow jak: obnizenie cze-
stotliwosci skurczéw sercowych (10,7% i 0,2% odpowiednio), absolut-
nych wskaznikéw zdolnosci do pracy fizycznej (13,7% i 5,1% odpowied-
nio), powiekszenie pojemnosci ptuc (5,4% i 2,4% odpowiednio). Zostaty
odnotowane bardziej znaczace zmiany w wynikach pomiaru dziewczat
z op6znionym tempem rozwoju biologicznego w powiekszeniu maksy-
malnej objetosci wydychanego powietrza (11,9% i 5,7% odpowiednio),
ci$nienia tetniczego (26,7% i 17,2% odpowiednio), a takze adaptacyjnego
potencjatu krwiobiegu (5,1% i 1,3% odpowiednio) i obnizenie indeksu zy-
ciowego (11,0% i 3,8 odpowiednio).

W innych badanych czynnikach stanu uktadu sercowo-naczyniowego
u chtopcéw z r6znym tempem dojrzewania biologicznego w ciggu roku
szkolnego sg spostrzegane réznokierunkowe zmiany: ci$nienie tetnicze
wzrasta u retardantow i mediantow (na 0,5% i 3,5% odpowiednio i obniza
sie na 2,6% u akseleratow, indeks Robinsona wzrasta u retardantéw na
4,1% i obniza sie na 8,1% i 6% odpowiednio u mediantow i akseleratéw,
adaptacyjny potencjat krwiobiegu wzrasta na 6,0% u retardantéw i ob-
niza sie u mediantéw i akseleratéw (na 4,1% i 2,1% odpowiednio), indeks
zyciowy obniza sie u retardantéw na 2,2% i wzrasta u mediantow i akse-
leratow (na 2,7% i 15,9% odpowiednio), objeto$¢ powietrza wydycha-
nego z maksymalna szybkos$cig obniza sie u retardantéw a mediantow (na
3,3% i 11,2% odpowiednio) i wzrasta na 20,2 % u akseleratéw, zdolnos¢
stosunkowa do pracy fizycznej obniza sie u retardantéw i mediantow (na
14,3% i 6,7% odpowiednio) i nieznacznie wzrasta u akseleratow - na
11%.

Podobne réznokierunkowe zmiany parametréw w ciggu roku szkol-
nego, w stanie uktadu sercowo-naczyniowego, nastepujg u dziewczat: ci-
$nienie tetnicze wzrasta u retardantéw i akseleratéw (na 6,8 i 8,5% odpo-
wiednio) i obniza sie na 0,5% u mediantow, ci$nienie rozkurczowe wzra-
sta u akseleratéw na 4,4% i obniza sie u retardantéw i mediantéw (na
2,6% i 1,1% odpowiednio), ciSnienie Srednie wzrasta u retardantéw i ak-
seleratow (na 1,4% i 6,1%i odpowiednio) i obniza sie na 0,8% u median-
tow, indeks Robinsona wzrasta u retardantow na 7,6% i obniza sie u me-
diantow i akseleratow (na 55% i 4,9% odpowiednio), indeks skurczowy
wzrasta u retardantéw na 1,7% i obniza sie u mediantéw i akseleratow

85



(na 10,4% i 12,5% odpowiednio), indeks udarowy wzrasta u retardantéw
na 1,0% i obniza sie u mediantéw i akseleratéw (na 5,0% i 4,0% odpo-
wiednio).

3.3.2. Przygotowaniefizyczne uczniéw okresu pubertalnego.

Podczas prowadzenia badah poziomu przygotowania fizycznego
uczniéw okresu pubertalnego zostaty takze odnotowane zmiany piciowe
i zaleznosé rocznej dynamiki zmian danych wskaznikdéw od tempa dojrze-
wania biologicznego.

Pomiary sity piesci u chtopcéw w ciggu roku szkolnego wzrastaja na
58,% - od 14,03+5,46 kg do 22,24+5,93 kg (p<0,001). Zmiany wyniku zo-
staty odnotowane w trzech grupach dojrzewania biologicznego (polep-
szenie wynikéw na 80,5%, 67,2% i 26,7% odpowiednio). W koncu roku
szkolnego roznica w pomiarach zostata odnotowana miedzy retardantami
a akseleratami i mediantami z przewagg akseleratow (rys. 3.28, dodatek
A15).

U dziewczat wskazniki pomiaru sity piesci wzrosty na 258% - od
14,87+5,14 kg do 20,05+3,90 kg (p<0,001). Zmiany nastgpity w trzech
grupach dojrzewania biologicznego (na 37,2%, 38,2% i 24,2% odpowied-
nio). W koricu roku szkolnego zostata odnotowana réznica w wynikach
pomiaru miedzy retardantami, akseleratami i mediantami: najmniejsze
wskazniki odnotowano u retardantow, najwieksze - u akseleratéw (rys.
3.28, aneks A16).

Retardanci Mediana Akseleraci Retardauci Medianci Akseleraci
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Rys. 3.27. Zmiana absolutnej sity piesci u ucznidow okresu pubertalnego w ciggu
roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Wskazniki sitowego indeksu u chtopcdédw w ciggu roku szkolnego wzra-
stajg na 49,6% - od 0,361+0,117 kg/kg do 0,540+0,148 kg/kg (p<0,001).
Stosunkowa sita piesci wzrasta w trzech grupach (na 61,1, 60,2 i 16,6%
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odpowiednio). W koncu roku szkolnego najmniejsze wskazniki w pomia-
rach odnotowano u retardantow, najwieksze u akseleratow i mediantéw
(rys. 3.29, aneks A 15).

Wskazniki pomiaru indeksu sitowego dziewczat w ciggu roku szkolnego
wzrastajg na 19,5% - od 0,360+0,114 kg/kg do 0,447+0,092 kg/kg
(p<0,001). Wskazniki pomiaru sity stosunkowej piesci wzrastajg w trzech
grupach (na 22,2%, 26,2% i 13,0% odpowiednio). W koricu roku szkol-
nego najmniejsze wskazniki odnotowano u akseleratow, najwieksze u me-
diantow (rys. 3.29, aneks A16).

Chiopcy Dziewczeta

Rys. 3.28. Zmiana sity stosunkowej piesci u uczniow okresu pubertalnego w ciggu
roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Statyczna rownowaga u chtopcéw, zgodnie z wynikami pomiaru (test
.Postawa rownowazna na jednej nodze Flaminga™) w ciggu roku szkol-
nego polepsza sie na 11,7% - od 11,38+5,03 préb/min do 9,47+4,72
préb/min (p>0,05). Wyniki polepszajg sie u retardantéw i akseleratow
(nal7,7% i 33,4% odpowiednio), a pogarszajg sie u mediantow na 8,6%
(rys. 3.30, aneks A17).

Réwnowaga statyczna u dziewczat, zgodnie z wynikami pomiaru (test
.Postawa rownowazna na jednej nodze Flaminga™) w ciggu roku szkol-
nego polepsza sie na 94% - od 11,38+5,03 prob/min do 10,40+4,54
prob/min (p>0,05), u retardantéw i akseleratéw (na 18,8% i 30,4% odpo-
wiednio) i pogarsza sie u mediantow na 39%. Po zakoriczeniu roku szkol-
nego zostata odnotowana rdéznica miedzy mediantami a akseleratami:
mniejsze wskazniki odnotowano u mediantéw, wieksze - u akseleratow
(rys. 3.30, aneks A 18).
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Szybko$¢ ruchu piesci u chtopcow zgodnie z wynikami pomiaru (test
~Stukanie w krazki") w ciagu roku szkolnego pogarsza sie na 44,6% - od
12,99+1,65 sdo 18,79+10,22 s (p<0,001), u retardantéw na 1,1% a polep-
sza sie u mediantow i akseleratéw (na 3,4% i 9,1% odpowiednio). Zostata
odnotowana istotna réznica w pomiarach miedzy wszystkimi trzema gru-
pami - najlepsze wyniki zanotowano u retardantéw, najgorsze - u aksele-
ratéw (rys. 3.31, aneks A17).

wlesien n Wiosna

Rys. 3.29. Zmiana wynikéw pomiaru rownowagi statycznej (test ,Postawa
réwnowazna na jednej nodze Flaminga") u uczniéw okresu pubertalnego
w ciagu roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania
biologicznego

Wyniki badan szybkos$ci pigsci (test ,Stukanie w krazki") u dziewczat
nieznacznie (na 0,5%) polepszajg sie - od 13,21+1,82 s do 13,14+1,47 s
(p>005), pogarszajg sie u retardantow i mediantow (na 0,1%), a polep-
szajg sie u akseleratow (na 2,9%). W koncu roku szkolnego zostaty odno-
towane nizsze wskazniki pomiaréw u retardantéw, wyzsze - u akselera-
tow (rys. 3.31, aneks A18).

Zdolnosé do przejawu gibkosci, zgodnie z wynikami pomiaru (test
.W siadzie skton dosiezny w prz6d™) u chtopcow w ciggu roku szkolnego
polepsza sie na 7,4% - od 16,69+5,88 cm do 17,93+5,17 cm (p>0,05), po-
lepsza sie we wszystkich trzech grupach (na 6,3%, 0,7% i 29,4% odpo-
wiednio). W koricu roku szkolnego odnotowana zostata widoczna réznica
w wynikach pomiaru retardantéw a akseleratéw i mediantéw a akselera-
tow (rys. 3.32, aneks A17).
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Rys. 3.30. Zmiana wynikéw pomiaru szybkosci ruchu piesci (test,Stukanie
w krazki™) u ucznidéw okresu pubertalnego w ciggu roku szkolnego
w zaleznos$ci od tempa dojrzewania biologicznego

Zdolnos¢ do przejawu gibkosci u dziewczat, wedtug wynikéw pomiaru
obniza sie na 10,5%,0d 23,78+6,39 cm do 21,52+7,14 cm (p<0,05). Wyniki
obnizajg sie we wszystkich trzech grupach (na 15%, 10,7% i 2,1% odpo-
wiednio). Nizsze wyniki zostaty odnotowane u retardantéw, tak chtop-
cow, jak i dziewczat (rys. 3.32, aneks A18).

Sita eksplozywna u chtopcédw polepsza sig, zgodne zwynikami pomiaru
(test ,Skok w dal z miejsca") w ciggu roku szkolnego na 3,1% - od
161,70+17,55 cm do 166,73+17,01 cm (p<0,05). Zostato odnotowane wy-
razne polepszenie wynikoéw u mediantéw i akseleratéw (na 5,0% i 8,4%
odpowiednio) i nieznaczne (na 0,2%), obnizenie u retardantéw. W koncu
roku szkolnego zostata odnotowana istotna réznica w wynikach pomiaru
miedzy wszystkimi trzema grupami - najgorsze wyniki u retardantow
(rys. 3.33, aneks A17).

Sita eksplozywna u dziewczat w ciggu roku szkolnego obniza sie na
22% - od 143,40+18,14 cm do 140,33+18,60 cm (p>0,05). Wyniki po-
miaru obnizajg sie (na 2,4% i 2,5%) u retardantéw i mediantéw i polep-
szajg u akseleratow na 2,4% (rys. 3.33, aneks A 18).

89



®Jesien @lWiosna

Rys. 3.31. Zmiana wynikéw pomiaru przejawu gibkosci (test,W siadzie skion
dosiezny w przéd") u uczniéw okresu pubertalnego w ciagu roku
szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Wytrzymatos$é sitowa u chtopcow w ciagu roku szkolnego polepsza sie,
zgodnie z wynikami pomiaru (test ,Z lezenia siady") na 182% - od
21,48+4,46 raz do 25,40+£3,98 raz (p<0,001). Wyniki polepszajg sie (na
21,2%, 44,4% i 6,2% odpowiednio) u mediantéw, akseleratow i retardan-
tow. W koncu roku szkolnego zostata odnotowana istotna réznica w wy-
nikach pomiaru - najgorsze wyniki wystgpity u retardantéw (rys. 3.34,
aneks A17).

Wyniki pomiaru wytrzymatos$ci sitowej chtopcow wzrastajg na 11,3%
- od 17,92+3,54 raz do 20,21+3,59 (p<0,001), polepszajg sie (na 15,7%,
75% i27,7% odpowiednio) we wszystkich trzech grupach. W kohcu roku
szkolnego gorsze wyniki odnotowano u retardantow (rys. 3.3, aneks A18).
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Rys. 3.32. Zmiana wskaznikéw przejawu sity eksplozywnej (test ,,Skok w dal
z miejsca") u ucznidéw okresu pubertalnego w ciggu roku szkolnego
w zalezno$ci od tempa dojrzewania biologicznego
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Rys. 3.33. Zmiana wskaznikow przejawu wytrzymatosci sitowej (test ,Z lezenia
siady™) u uczniéw okresu pubertalnego w ciggu roku szkolnego
w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Wytrzymato$¢ sitowa, zgodnie z wynikami pomiaru (test ,Zwis na
drazku o rekach zgietych™), u chtopcéw w ciggu roku szkolnego polepsza
sie na 7,4% - od 17,61s do 18,92 s. U dziewczat dany wskaznik pogarsza
sie na 23% - od 9,93 s do 8,07 s.

Zdolnosci koordynacyjne u chtopcow polepszajg sie w ciggu roku szkol-
nego, zgodnie z wynikami pomiaru (test ,Bieg wahadtowy™) na 7,6% - od
18,38+1,53 s do 16,99+1,56 s (p<0,001). Wyniki polepszajg sie w trzech
grupach (na 2,1%, 14,1% i 11,0% odpowiednio). W koricu roku szkolnego
zostata odnotowana istotna roznica w wynikach pomiaru miedzy retar-
dantami a akseleratami i miedzy mediantami a retardantami (rys. 3.35,
aneks A18).

Zdolnosci koordynacyjne u dziewczat polepszajg sie w ciagu roku
szkolnego, zgodnie z wynikami pomiaru (test ,Bieg wahadtowy") na 4,7%
- od 11,33+0,74 s. do 10,82+0,46 s. (p<0,001). Wyniki polepszajg sie
w trzech grupach (na 9,2%, 2,6% i 4,4% odpowiednio). W koncu roku
szkolnego zostata odnotowana istotna réznica w wynikach pomiaru mie-
dzy mediantami a akseleratami. (rys. 3.35, aneks A20).

Zdolnosci szybkosciowe u chtopcéw w ciggu roku szkolnego praktycz-
nie nie zmieniaja sie, 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 po-
lepszajg sie u retardantow - na 4,8 %, nie zmieniaja sie u mediantéw i ob-
nizaja sie u akseleratow na 7,2% (rys. 3.36, aneks A19).
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Rys. 3.34. Zmiana wskaznikéw przejawu zdolnosci koordynacyjnych u uczniéw
okresu pubertalnego w ciggu roku szkolnego na podstawie wynikow
testu ,Bieg wahadtowy" w zaleznosci od tempa dojrzewania
biologicznego

Zolnosci szybkosciowe dziewczat w ciggu roku szkolnego polepszajg
sie na 3,2% - od 5,85+0,48 sdo 5,67+0,23% s (p<0.001), w trzech grupach
(na 4,3%, 2,7% i 0,5% odpowiednio). W koncu roku szkolnego zostata od-
notowana znaczgca roznica w wynikach pomiaru miedzy retardantami
a akseleratami, gorsze wyniki odnotowano u retardantéw (rys. 3.36,
aneks A20).

Wytrzymato$¢ u chtopcéw polepsza sie w ciggu roku szkolnego, zgod-
nie z wynikami pomiaru (test ,Bieg 6 minut") na 2,6% - od 116464
+195,37 m do 1195,45+144,94 m (p>0,05). Zostato odnotowane polep-
szenie wynikow u akseleratow - na 21,3%, niekiedy obnizenie (na 1,2%)
- u mediantoéw i wieksze pogorszenie wynikéw u retardantow - na 8,9%
(rys. 3.37, aneks A19).

U dziewczat wytrzymatos$¢ pogarsza sie na 5,6% od 1052,56+178,75 m
do 996,67+104,56 m (p<0,01). Zostato odnotowane pogorszenie wyni-
kéw u retardantow i mediantéw (na 5,4% i 7,2% odpowiednio) i nie-
znaczne polepszenie (na 2,1%) u akseleratéw (rys. 3.37, aneks A 20).
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Rys. 3.35. Zmiana wskaznikéw przejawu szybkosci u uczniéw okresu pubertalnego
w ciggu roku szkolnego na podstawie testu ,Bieg na dystansie 30 m"
w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego
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Rys. 3.36. Zmiana wskaznikow przejawu wytrzymatosci u uczniéw okresu
pubertalnego w ciggu roku szkolnego na podstawie testu ,Bieg 6 minut"
w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Wytrzymatos$¢ sitowa u chtopcdw w ciggu roku szkolnego pogarsza sie,
zgodnie z wynikiem pomiaru testu ,Zginanie, prostowanie ramion w zwi-
sie nadrazku" na 16,7% - od 6,4 do 5,33 raz. Wytrzymatos$¢ sitowa u dzie-
wczat pogarsza sie w ciggu roku szkolnego, zgodnie z wynikami pomiaru
(test ,,Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drazku z oparciem ndg
0 podtoze™) na 42,0% - od 18,03 do 12,7 raz.
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U chtopcéw zostat odnotowany wzrost poziomu innych ruchowych
zdolnos$ci w ciggu roku szkolnego: sity (test ,Zaciskanie piesci™) na 58,5%
(p<0,001), réwnowagi (test ,Postawa réwnowazna na jednej nodze Fla-
minga") na 11,7% (p>0,05), gibkosci (test ,W siadzie skton dosiezny w
przéd") na 7,4% (p>0,05), sity eksplozywnej (test ,Skok w dal
z miejsca™) na 3,1% (p<0,05), wytrzymatosci sitowej (test ,Z lezenia
siady") na 18,2% (p<0,001), wytrzymatosci sitowej (test ,,Zwis na drazku,
o rekach zgietych") na 7,4%(p>0,05), koordynacji (test ,Bieg waha-
dtowy") na 4,4% (p<0,001), szybkosci (test ,Bieg na dystansie 30 m") na
0,2% (p>0,05), wytrzymatosci (test ,Bieg 6 minut™) na 2,6% (p>0,05). Zo-
stato odnotowane obnizenie szybkoSci reakcji (test ,Stukanie w krazki®)
na 44,6% (p<0,001) i wytrzymatosci sitowej (test ,Zginanie, prostowanie
ramion w zwisie na drgzku”) na 16,7% (p>0,05).

U dziewczat odnotowano polepszenie poziomu nastepujacych rucho-
wych zdolnosSci: sity (test ,Zaciskanie piesci") na 25,8% (p<0,001), réw-
nowagi statycznej (test ,Postawa rownowazna na jednej nodze Fla-
minga") na 9,4% (p>0,05%), szybkosci ruchu pieSci (test ,Stukanie
w krazki") na 05% (p >0,05), wytrzymatosci sitowej (test ,Z lezenia
siady") na 11,3% (p<0,001), koordynacji (test ,Bieg wahadtowy") na 4,7%
(p<0,001), szybkosci (test ,Bieg 30 m.") na 3,2% (p<0,001).

Jednoczes$nie miato miejsce pogorszenie innych wskaznikéw zdolnosci
ruchowych, takich jak - zdolno$¢ do przejawu gibkosci (test ,W siadzie
skton dosiezny w prz6d") na 10,5% (p<0,05), sity eksplozywnej (test
-Skok w dal z miejsca") na 2,2% (p>0,05), wytrzymatosci sitowej (test
-ZWis na drazku o rekach zgietych") na 23% (p>0,05), wytrzymatosci (test
»Bieg 6 minut™) na 5,6% (p<0,01), wytrzymatosci sitowej (test,Zginanie,
prostowanie ramion w zwisie na drgzku z oparciem ndg o podtoze") na
42% (p<0,001).

W zmianach poszczeg6élnych czynnikdéw przygotowania fizycznego
uczniow w ciggu roku szkolnego przejawia sie specyficznos¢, uwarunko-
wana réznym tempem dojrzewania biologicznego.

W szczegolnosci, u chiopcédw zdolnosSci przejawu sity wzrastajg
w trzech grupach, zgodnie z danymi pomiardw sity absolutnej i stosunko-
wej zacisku piesci, jednak i na poczatku i na koncu roku szkolnego obser-
wuje sie znaczne rozbieznosci w wynikach pomiaru uczniéw z przys$pie-
szonym i spowolnionym tempem dojrzewania biologicznego. Zdolnosci
koordynacyjne i sita mies$ni brzucha uczniéw w ciagu roku szkolnego, po-
lepszajg sie w trzech grupach, jednak wyrazna r6znica w wynikach naste-
puje dopiero w koncu roku szkolnego. W ciggu roku szkolnego zdolnos$¢

94



do przejawu gibkosci takze ulega znacznej poprawie u akseleratéw. Szyb-
kos¢ i wytrzymatos¢ - polepszajg sie u akseleratow i pogarszajg sie
u retardantéw i mediantow.

W koricu roku szkolnego wystepuje wyrazna réznica w wynikach po-
miaru odpowiednich testbw wykonywanych uczniami z réznym tempem
dojrzewania biologicznego. Zmiana w wynikach pomiaru w wykonaniu ta-
kich testéw, jak ,Postawa rownowazna na jednej nodze Flaminga”, ,Skok
w dal z miejsca”, ,Zwis na drazku o rekach zgietych", ,Zginanie, prostowa-
nie ramion w zwisie na drazku”, majg charakter r6znokierunkowy: wyniki
pomiaréw w wykonaniu testu ,,Postawa rownowazna na jednej nodze Fla-
minga” polepszaja sie u retardantow i akseleratéw i pogarszajg sie u me-
diantow, testu ,Skok w dal z miejsca” nieznacznie obnizaja sie u retardan-
tow i polepszaja u mediantow i akseleratéw, testu ,Zwis na drazku
0 rekach zgietych" pogarszajg sie u retardantow i polepszajg u mediantow
lakseleratéw, testu ,Zginanie i prostowaniu ramion w zwisie na drazku”
pogarszajg u retardantdéw i mediantéw, a polepszajg sie u akseleratow.

Zostato zaobserwowane polepszenie wynikéw u dziewczat z przyspie-
szonym tempem dojrzewania biologicznego w ciggu roku szkolnego, w te-
stach: ,Postawa ré6wnowazna na jednej nodze Flaminga", ,Z lezenia siady”
i pogorszenie wynikéw w probie ,Zginanie, prostowanie ramion w zwisie
na drazku z oparciem nog o podtoze”, w poréwnaniu z retardantami.
U dziewczat ze spowolnionym tempem dojrzewania biologicznego odno-
towano bardziej dynamiczne polepszenie wynikéw w testach, , Bieg na
30m.” i ,Bieg wahadtowy" i pogorszenie wynikéw w tescie ,Z lezenia
siady". W innych badanych wskaznikach przygotowania fizycznego dzie-
wczat, zostata zaobserwowana rdéznokierunkowa zmiana w ciaggu roku
szkolnego. Wyniki pomiaru w testach ,Stukanie w krazki” i ,Skok w dal
z miejsca”, pogarszajg sie u retardantéw i mediantéw i polepszajg sie
u akseleratow, ,,Zwis na drazku o rekach zgietych" polepsza sie u retar-
dantéw i pogarsza sie u mediantéw i akseleratéw, ,Bieg wahadtowy” po-
lepsza sie u retardantow i mediantéw i praktyczne nie zmienia sie u akse-
leratow, natomiast wyniki testu ,Bieg 6 minut” polepszaja sie u akselera-
tow i pogarszajg u retardantow i mediantow.

Chiopcy z przy$pieszonym tempem dojrzewania biologicznego w ciggu
roku szkolnego, przewyzszajg swoich rowiesnikow ze Srednim i jeszcze
bardziej, z op6znionym tempem dojrzewania biologicznego, praktycznie
we wszystkich parametrach przygotowania fizycznego. Zostaty odnoto-
wane réznokierunkowe zmiany przygotowania fizycznego w dynamice
jego rozwoju wsréd grup z r6znym tempem dojrzewania biologicznego,
na poczatku i na koricu roku szkolnego. Uczniowie z r6znym poziomem
dojrzewania biologicznego, w $rodku jednej wiekowo-piciowej grupy,
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znacznie roznig sie migedzy sobg wskaznikami stanu uktadu sercowo-na-
czyniowego, w zdolnosci do pracy fizycznej i poziomie przygotowania fi-
zycznego na poczatku i koricu roku szkolnego.

W zmianach poszczegélnych czynnikéw przygotowania fizycznego
uczniow zostata odnotowana ich istotna geterochronno$é, uwarunko-
wana tempem dojrzewania biologicznego, co z kolei wymaga dyferencyj-
nego podejscia do planowania i realizacji lekcji wychowania fizycznego.

Whnioski do rozdziatu trzeciego

1. Zostato ustalone, ze praktycznie wszystkie badane wskazniki rozwoju
somatycznego i stanu uktadu sercowo-naczyniowego mtodziezy majg
bezposrednie korelacyjne wspdtzaleznosci, bardziej z wiekiem biolo-
gicznym niz chronologicznym, jednak te wspdétzaleznosci wystepuja
w wiekszym stopniu u chtopcédw niz u dziewczat Wtasnie, zdolnos¢ ab-
solutna do pracy fizycznej chtopcow i stosunkowa - dziewczat Scislej
korelujg, z wiekiem biologicznym.

2. Spostrzegane sg znaczne réznice we wskaznikach stanu uktadu ser-
cowo-naczyniowego, zdolnos$ci do pracy fizycznej i przygotowania fi-
zycznego miedzy uczniami z r6znym tempem dojrzewania biologicz-
nego na poczatku i na koncu roku szkolnego. Najwieksze rdéznice wi-
doczne sg w wynikach badan retardantéw i akseleratow. U chtopcow
i dziewczat z przyspieszonym tempem rozwoju biologicznego zostaty
odnotowane gorsze wskazniki czestotliwosci skurczéw sercowych, in-
deksu zyciowego, indeksu Robinsona, adaptacyjnego potencjatu krwio-
biegu, indekséw skurczowego i udarowego, stosunkowej zdolnosci do
pracy fizycznej na tle duzych absolutnych parametréw zdolnos$ci do
pracy fizycznej, pojemnosci zyciowej ptuc, wentylacji minutowej ptuc
(MV) w poréwnaniu zwynikami badan uczniéw z opéznionym tempem
rozwoju biologicznego. Zostalty zauwazone wieksze rozbieznosci
u dziewczat z r6znym tempem dojrzewania biologicznego w przygoto-
waniu fizycznym i w dynamice zmian w pomiarach wynikow testéw na
poczatku i na koncu roku szkolnego.

3. Zdolnos¢ do pracy fizycznej chtopcéw w ciggu roku szkolnego obniza
sie u retardantdéw na 14,3% i mediantéw na 6,7%, praktycznie zostajg
bez zmian u akseleratéow - (wzrasta na 1,1%) (p<0,05%). Zostato od-
notowane istotne obnizenie zdolno$ci do pracy fizycznej u dziewczat,
niezaleznie od tempa dojrzewania biologicznego: u retardantéw na
16,0%, mediantéw - na 15,3% i akseleratow na 18,2%.
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4. Zostata odnotowana istotna heterochronno$¢ w zmianach niektérych
parametréw rozwoju fizycznego uczniéw w ciggu roku szkolnego, wy-
magajaca potrzeby dyferencyjnego podejscia do planowania wysitku
na zajeciach wychowania fizycznego, z uwzglednieniem tempa dojrze-
wania biologicznego.



Rozdziat 4

Planowanie dyferencyjnego podejscia do
rozwoju zdolnosci ruchowych uczniéw
okresu pubertalnego w zaleznos$ci od tempa
dojrzewania biologicznego

4.1. Podziat czasu nauczania wychowania fizycznego uczniow okresu
pubertalnego z uwzglednieniem tempa dojrzewania
biologicznego

Podwyzszenie poziomu aktywnosci ruchowej uczniébw w warunkach
standardowych lekcji wychowania fizycznego nie rozwigzuje wszystkich
zadar zdrowotnych. Swiadczy o tym, zaobserwowany podczas prowadzo-
nych badan fakt obnizenia u mtodziezy w ciggu roku szkolnego zdolnoSci
do pracy fizycznej absolutnej i stosunkowej. Podczas prowadzenia badan
zostata odnotowana maksymalna rozbieznos¢ w dynamice rozwoju zdol-
nosci ruchowych i stanu uktadu sercowo-naczyniowego, co warunkuje
niezbednos$¢ dyferencjacji obcigzenia fizycznego w ciggu catego roku
szkolnego w zaleznos$ci od pitci i od tempa dojrzewania biologicznego
ucznidéw. Opracowanie schematow wielkosci wptywow wysitkowych mu-
si opierac sie na zasadach rozwoju wiekowego ruchowych zdolnosci mto-
dziezy. Jednak, zdania fachowcéw w tej materii sa podzielone. Niektorzy
[42, 209] proponujg skupi¢ uwage na najmniej rozwinietych lub op6znio-
nych czynnikach motorycznosci, inne [101, 120, 148, 154] sugerujg, ze
trzeba planowac na kazdej lekcji obcigzenie wszystkich gtdwnych czynni-
kéw przejawu zdolnosci ruchowych. Szereg innych autorow [50,114, 215,
257] proponuje w pierwszej kolejnosci skupi¢ uwage na doskonaleniu
»gtdwnych" lub ,dominujgcych" zdolnosci ruchowych miodziezy. Jednak,
podstawowym kryterium w wyborze wielkoSci obcigzenia, jest obecnos¢
dynamicznego rozwoju wszechstronnych zdolnosci ruchowych [61].



L. Wotkow (2002} w swoich badaniach wyszczegélnia trzy poziomy
zdolnosci ruchowych uczniow: wysoki poziom aktywnosci - intensyw-
no$¢ rocznego przyrostu zdolnos$ci do pracy fizycznej, wynosi wiecej niz
3% (widoczna jest obecnos$¢ okresu sensytywnego), Sredni poziom ak-
tywnosci - intensywnosé rocznego przyrostu wynosi od zera do 3% (brak
okresu sensytywnego}, niski poziom aktywnosci - w intensywnosci rocz-
nego tempa rozwoju jest spostrzegana tendencja spadkowa.

Majac podstawowe dane statystyczne wielko$ci rozwoju wiekowego
zdolnosci ruchowych i wskazniki jego tempa, L. Wotkow proponuje zasto-
sowanie odmiennego obcigzenia dla dziewczat i chtopcow z roznym tem-
pem dojrzewania biologicznego: dla uczniéw posiadajacych wysoki po-
ziom aktywnosci, wielko$¢ obcigzenia - réwna sie 1/2 od og6lnej, dla
Sredniego poziomu aktywnosci - wybidrcza wielkosé obcigzenia réwna
sie 1/3, dla niskiego poziomu aktywnos$ci - wybidrcza wielkos$¢ obcigze-
nia rowna sie 1/6.

Zaproponowane obcigzenie odpowiada modelowi wybranej wielkosci
wysitku treningowego w sporcie dzieci i mtodziezy uwzglednia planowa-
nie powiekszenia obcigzen dla rozwoju zdolnos$ci ruchowych w okresie
rozwoju sensytywnego. To podejscie jest $cisle powigzane z gtéwna teorig
wychowania fizycznego w szkole - organizowanie i prowadzenie zajec
jest srodkiem zbilansowanego wptywu na rézne strony przygotowania fi-
zycznego ucznidéw. Poniewaz, optymalne obcigzenie powoduje powstanie
adaptacyjnych mechanizmow, wiec wiekszo$é czasu lekcji musi by¢ po-
Swiecona rozwojowi tych zdolnosci ruchowych, ktére w ciggu roku szkol-
nego pogarszaja sie lub majg niskie tempo rozwoju [63,128,129,144].

Proponuje sie nastepujacy schemat podziatu dtugos$ci obcigzenia dla
rozwoju zdolnos$ci ruchowych uczniéw okresu pubertalnego w strukturze
rocznego planowania i w praktycznej realizacji:

- dla rozwoju zdolno$ci ruchowych wptywajacych na wysoki poziom ak-
tywnosci w ciggu roku szkolnego, trzeba poswieci¢ 15% czasu;

- dla rozwoju zdolnosci ruchowych wptywajacych na Sredni poziom ak-
tywnosci ruchowej w ciggu roku szkolnego, poswiecié¢ 35% czasu;

- dla rozwoju zdolnos$ci ruchowych wptywajacych na niski poziom ak-
tywnosci ruchowej w ciggu roku szkolnego, poswieci¢ 50% czasu.
Zostaty odnotowane znaczne rozbieznosci w rozwoju fizycznym, zdol-

nosci do pracy fizycznej, stanie uktadu sercowo-naczyniowego miedzy

dziewczetami a chtopcami.

Zauwazono takze odpowiednie réznice w przejawie zainteresowania
w stosunku do roznych form aktywnosci ruchowej. Uczniom zapropono-
wano rozmieszczenie w kolejnosci (zgodnie ze wzrostem zainteresowa-
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nia) réznych rodzajow aktywnosci ruchowej. Analizujgc otrzymane wy-
niki, zwrécono uwage na znaczgce, ptciowe roznice w odpowiedziach.
Chiopcy oddajg przewage lekkoatletyce - 57% (dziewczeta - 24%), ko-
szykowce - 73,6% (dziewczeta - 27,3%), pitce noznej - 94,6% (dziew-
czeta - 26%). Dziewczeta dajg przewage grze w siatkbwke - 51,6%
(chtopcy - 26,4%), grom ruchowym - 485% (chtopcy - 10,7%), aerobi-
kowi - 76,5% (chtopcy - 0%).

Chtopcy i dziewczeta jednakowo sg zainteresowani ptywaniem, bardzo
stabo biegiem przetajowym lub truchtem, éwiczeniami ogélnorozwojo-
wymi (tab. 4.1).

Tabela 4.1
Zainteresowanie pewnymi rodzajami aktywnosci ruchowej dziewczat i chtopcéw
okresu pubertalnego (%)

Rodzaje . . . Rodzaje
al:lgz\r/‘\;r\\/é:’;:i Dczzlgt\g - Chiopoy zaintpe?éls%r\]/qvania I?:Zzlgtg - Chiopcy al:lj)c/\r/]\g:léeé;:i
27,6 105 niski 243 315
27,0 11,0 nizej Sredniego 427 26,6 Bieg
';Elélt‘;ka 214 215 $redni 240 260 przegfejgwy'
21,0 52,0 wyzej $redniego 6,0 105 truchtem
30 50 wysoki 30 54
90 105 niski 90 36,8
182 26,3 nizej Sredniego 180 26,5
Siatkéwka 212 36,8 Sredni 184 21,0 Gimnastyka
243 21,0 wyzej Sredniego 26,0 157
273 54 wysoki 28,6 -
152 50 niski 303 42,0
243 58 nizej $redniego 20,2 27,6 )
Koszykéwka 332 156 $redni 201 25,0 Cwifégwcz?jggv(;lno—
243 36,0 wyzej Sredniego 15,2 54
30 37,6 wysoki 142 -
276 - niski 30 -
27,0 20 nizej $redniego 112 -
Pitka nozna 194 34 Sredni 19,0 105 Ptywanie
17,0 210 wyzej Sredniego 12,3 157
90 736 wysoki 54,5 738
90 157 niski 51 52,6
152 37,6 nizej sredniego 80 264
Gry ruchowe 27,3 36,0 Sredni 104 210 Aerobik
30,3 10,7 wyzej Sredniego 26,2 -
182 - wysoki 50,3 -
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Materiat programowy podczas prowadzenia badan byt zaplanowany

w sposéb dyferencyjny, wedtug zainteresowania i pici (tab.4.2).

Tabela 4.2
Podziat godzin nauczania z elementami materiatu programowego dla uczniéw
okresu pubertalnego

Chtopcy Dziewczeta

Materiat programowy Goc ziny

1p6trocze Il potrocze Godziny | pétrocze 1l pétrocze  Godziny
Gimnastyka 8 8 12 12
Aerobik 14 16 30
Lekkoatletyka 8 8 16 5 5 10
Pitka nozna 16 18 34 8 8
Koszykowka 10 10 6 6
Siatkéwka 3 3 6 10 10
Pltywanie 6 6 6 6
Bieg truchtem/przetajowy 10 10 8 8
Testowanie
przygotowania fizycznego 6 6 12 6 6 12
Razem 51 51 102 51 51 102

4.1.1. Podziatczasu nauczania dla rozwoju ruchowych

zdolnosci dziewczagt
Zaistniata mozliwo$¢ zaproponowania podzialu godzin nauczania

o charakterze wybiérczym dla rozwoju ruchowych zdolnos$ci w strukturze
rocznego planowania:

dla dziewczat z powolnym tempem dojrzewania biologicznego 15%
czasu pos$wieca sie rozwojowi sitowych, szybkosciowych i koordyna-
cyjnych zdolnosci, 50% czasu - wytrzymatos$ci statycznej i dynamicz-
nej (préby ,Zwis na drazku o rekach zgietych”, ,Z lezenia siady”), dla
rozwoju gibkosci, wytrzymatosci, sity szybkosciowej i dynamicznej wy-
trzymatoSci sitowej (test ,Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na
drazku z oparciem ndég o podtoze);

dla dziewczat ze Srednim tempem rozwoju biologicznego 15% czasu
planuje sie dla rozwoju zdolnosci sitowych i wytrzymatosci dynamicz-
nej sitowej (proéba ,Z lezenia siady"), 35% czasu dla rozwoju zdolnosci
szybkosciowych i koordynacyjnych, 50% czasu - dla rozwoju wytrzy-
matosci, gibkosci, sity szybkoSciowej, dynamicznej i wytrzymatosci sta-
tycznej sitowej (préby ,Zwis na drazku o rekach zgietych z oparciem
nog o podtoze™);
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- dla dziewczat z przyspieszonym tempem dojrzewania biologicznego
15% czasu zaplanowano dla rozwoju zdolnosci sitowych i koordyna-
cyjnych, sity szybkosciowej i wytrzymatosci statycznej i dynamicznej
(préby ,Zwis na drazku o rekach zgietych", ,Zginanie prostowanie ra-
mion w zwisie na drazku z oparciem nég o podtoze") (tab. 4.3).
Otrzymane wskazniki stosunkowe podlegaja korekcie w zaleznosci od

liczby zdolnosci ruchowych okreslonych w planowaniu rocznym w celu

okres$lenia czasu absolutnego obcigzenia fizycznego podczas zaje¢ wycho-
wania fizycznego (lub zgodnie z zadaniem jednej lekcji) wedtug formuty

41. i4.2:

V =~ x100%
stos (41)

gdzie:

tkor. - czas podlegajacy korekcie, tstos. - czas stosunkowy obciazenia lekcyjnego wybra-
nego wyszczegolnienia ruchowych zdolnosci, ktére okresla sie przez zaproponowany sche-
mat podziatu obciazen programowych, £ tstos.-suma czasu stosunkowego obcigzenia dla
zdolnosci ruchowych okreslonych w rocznym planowaniu rocznym (lub zgodnie z zada-
niemjednej lekcji).

Odpowiednio do stosunkowego czasu obcigzenia dla kazdej zdolnosci
ruchowej okresla sie absolutng liczbe godzin, zgodnie z formuta 4.2:

thr.xy
abs. 100 | (42)

gdzie:

t (abs) - czas przydzielony dla wptywu bezposredniego na rozwéj pewnych zdolnosci rucho-
wych w ciggu roku szkolnego, t (kor) - czas korygowany, t (og) - ogdélny czas bezposred-
niego wptywu na rozwoj zdolnosci ruchowych w planowaniu rocznym (lubjednej lekcji wy-
chowaniafizycznego).

103



[
O Tabela 4.3

Planowanie obcigzenia lekcyjnego z uwzglednieniem mozliwosci fizycznych uczniéw okresu pubertalnego

Dziewczeta
Zdolnosci ruchowe
Grupa : *Dynamiczna  **Dynamiczna Statyczna o
up Szybkos¢ Sita K?orcri]ynaqa Wytrzymato$¢  Sitaszybka — wytrzymalos¢  wytrzymatos¢  wytrzymatosC  Gibkos¢
uchowa sitowa sitowa sitowa

>

pu)

R
M
A

Czas stosunkowy obcigzenia lekcji wychowania fizycznego w cyklu rocznym

dla rozwoju wybranych zdolnosci ruchowych, zgodnie z zaproponowanym sposobem podziatu godzin nauczania

15
35
35

15 15 50 50 15 50 15 50
15 35 50 50 15 50 50 50
15 15 35 15 15 50 50 50

Czas stosunkowy wysitku fizycznego w rocznym cyklu zajec, dostosowany do pewnych zdolnosci ruchowych

5
10
13

50
35
15

5 5 18 18 5 18 5 18
4 10 14 14 4 14 14 14
5 5 13 5 5 18 18 18

Czas stosunkowy obcigzenia dla rozwoju wybranych zdolnosci ruchowych w rocznym cyklu
lekcji wychowania fizycznego, zgodnie z zaproponowanym sposobem podziatu godzin nauczania

15 35 50 50 15 50 50 15
15 15 50 15 15 50 15 35
15 15 15 15 15 15 15 15

Czas stosunkowy obcigzenia w rocznym cyklu lekcji wychowania fizycznego, dostosowany do pewnych zdolnosci ruchowych %

R
M
A

15
14
11

5 1 15 15 5 15 15 5
6 6 20 6 6 20 6 14
1 11 1 1 1 11 11 11

Uwagi: *- test «Z lezenia siady»; ** - test «Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drazku z oparciem nég o podtoze»

Razem

Z tog

275
350
280

£ t kor

100
100
100

2 £l

330
245
135

Exor

100
100
100



4.1.2. Podziatczasu nauczania dla rozwoju

zdolnosci ruchowych chtopcow

Uwzgledniajgc wtasciwosci pomiaréw dynamiki rocznej wskaznikéw
przygotowania fizycznego chtopcow z r6znym tempem dojrzewania bio-
logicznego, proponuje sie nastepujacy podziat czasu nauczania dla roz-
woju zdolnosci ruchowych w strukturze planowania rocznego (tab. 4.3):
- dla chtopcéw ze spowolnionym tempem rozwoju biologicznego - 15%

czasu planuje sie dla rozwoju zdolnosci sitowych, gibkosci i wytrzyma-
tosci dynamicznej sitowej (sprawdzian zmian wskaznikow przygoto-
wania fizycznego z wykorzystaniem testu ,Z lezenia siady"), 35% - dla
rozwoju koordynacji ruchowej, 50% - dla rozwoju szybkosci, wytrzy-
matosci, sity szybkosciowej, wytrzymatosci statycznej i dynamicznej si-
towej (préoby ,Zwis na drazku o rekach zgietych", ,Zginanie, prostowa-
nie ramion w zwisie na drazku");

- dla chtopcow ze Srednim tempem dojrzewania biologicznego 15% cza-
su planuje sie dla rozwoju sity i koordynacji ruchowej, sity szybkoscio-
wej, wytrzymatosci dynamicznej i statycznej (test ,Z lezenia siady",
»ZWis na drazku o rekach zgietych™), 35% - dla rozwoju szybkosci i gib-
kosci, 50% - dla rozwoju wytrzymatosci i wytrzymatosci dynamicznej
sitowej (test ,Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drazku");

- dla chtopcow z przy$pieszonym tempem rozwoju biologicznego 15%
czasu planuje sie dla rozwoju wszystkich wyznaczonych zdolno$ci ru-
chowych.

Czas obcigzenia podlega korekcie, zgodnie z formutg podang w roz-
dziale 4.1,4.2. i dziataniach opisanych w rozdziale 4.1.1.

W ciggu roku szkolnego najwiecej (szes¢ z jedenastu) wskaznikow ob-
nizyto sie u retardantéw, tylko trzy z jedenastu - u mediantow, lecz u ak-
seleratow nie odnotowano obnizenia poziomu przygotowania fizycznego
i zdolnoSci do pracy fizycznej (tab. 4.3).

Dla rozwoju zdolnosci szybkosciowych dziewczat, proponuje sie 35%
czasu lekcyjnego.

Zostato odnotowane znaczne obnizenie wskaznikéw zdolno$ci do
pracy fizycznej w wynikach pomiaru éwiczen testowych: 5z 11 u retar-
dantow, 6 z 11 u mediantow i 3z 11 u akseleratow (tab. 4.3).

Tak samo wyjas$nia sie czas obcigzenia o charakterze wybiorczym pod-
czas jednej lekcji wychowania fizycznego.

Rozwojowi zdolnosci szybkosciowych dziewczat ze Srednim i przys$pie-
szonym tempem dojrzewania biologicznego, trzeba poswiecac¢ 35% czasu
lekcji, z opdznionym - 15%, rozwojowi sity poSwieca sie 15% czasu lek-
cyjnego we wszystkich trzech grupach; 35% czasu poswieca sie rozwo-
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jowi zdolnosci koordynacyjnych w grupie mtodziezy ze $rednim pozio-
mem dojrzewania biologicznego, 15% - w grupie z przysSpieszonym
i op6znionym tempem rozwoju biologicznego; 50% czasu lekcyjnego po-
Swieca sie rozwojowi wytrzymatosci w grupach dzieci ze Srednim i op6z-
nionym tempem rozwojowi biologicznego, 35% - w grupie dziewczat
z przyspieszonym tempem rozwoju biologicznego (tab. 4.4).

Sumaryczny czas dla rozwoju czterech zdolnosci ruchowych sktada sie

u retardantéw z 95%, u mediantoéw - ze 135%, u akseleratow -ze 100%.
Dane liczby korygowane sg zgodnie z zatozeniem w tablicach 4.1 i 4.2.
Otrzymuje sie tym sposobem okreslony czas docelowego wptywu na roz-
woj ruchowych zdolnosci w strukturze jednej lekcji w minutach. Na przy-
ktad,
u retardantéw rozwojowi zdolnosci szybkosSciowych, sitowych i koordy-
nacyjnych (zgodnie z dtugoscig gtoéwnej czesci lekcji - 35 min), poswieca
sie 6 min, wytrzymatosci - 18 min; u mediantow rozwojowi szybkos$cio-
wych i koordynacyjnych zdolnosci na lekcji po$wieca sie 9 min, rozwojowi
sity - 4 min, wytrzymatosci - 13 min; u akseleratow rozwojowi szybkosci
i wytrzymatosci poswieca sie po 12 min; rozwojowi sity i koordynacji ru-
chowej po 5 min.

Stad wynika wniosek, ze od struktury planowania rocznego obcigzenia
lekcji wychowania fizycznego z uwzglednieniem tempa dojrzewania bio-
logicznego ucznidw, zalezy dtugos$¢ ukierunkowanego wptywu na rozwdéj
ruchowych zdolnosci.

W zwigzku z tym zatozeniem istnieje mozliwos¢ zaproponowania sche-
matu podziatu czasu obcigzenia z wptywem wybidrczym na rozne strony
przygotowania fizycznego z zadaniem zabezpieczenia harmonijnego roz-
woju ruchowych zdolnosci uczniéw okresu pubertalnego, uwzgledniajac
indywidualne wtasciwosci motoiycznosci przy réznym tempie dojrzewa-
nia biologicznego.
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Tabela 4.4
Planowanie czasu obciazenia o skierowaniu wybiérczym w strukturze jednej
lekcji dla dziewczat okresu pubertalnego

Zdolnosci ruchowe

Szybkos¢ Sita ruchowa Wytrzymatosé
Czas stosunkowy obcigzenia dla rozwoju wybranego czynnika N
motorycznosci w strukturze jednej lekcji, t (od), % tos
R 15 15 15 50 95
M 35 15 35 50 135
A 35 15 15 35 100
Czas skorygowany wzgledny obcigzenia dla wybranej zdolnosci o4
ruchowej w strukturze jednej lekcii, t (kor), % “r
R 16 16 16 53 100
M 26 1 26 37 100
A 35 15 15 35 100
Czas ogolny wptywu ukierunkowanego na rozwdj zdolnosci ruchowych )
. . .. . 2)tez,(m|n)
wybranych w strukturze jednej lekcji, t (czas), min.
R 6 6 6 18 35
M 9 4 9 13 35
A 12 5 5 12 35

Warto zauwazy¢, ze dla ucznidow - retardantéw przeznacza sie wiecej
czasu na rozw0j wiekszej ilosci zdolnos$ci ruchowych w poréwnaniu z ak-
seleratami. Dane podejscie jest catkiem uzasadnione, poniewaz zgodnie z
przedstawionymi w trzecim rozdziale wynikami badan, najbardziej opty-
malny stan organizmu na poczatku roku nauczania prezentujg, wiasnie,
dziewczeta i chtopcy - retardanci: u nich zostaly odnotowane lepsze
wskazniki badan krwiobiegu, indeksu Robinsona, czestotliwosci skur-
czow sercowych, wyzsze wskazniki zyciowego indeksu i zdolnosci do
pracy fizycznej, w poréwnaniu z akseleratami.

4.1.3. Ocenianie przygotowaniafizycznego uczniéw okresu
pubertalnego z r6znym poziomem dojrzewania biologicznego
Ocena, jako sktadowa kontroli pedagogicznej jest jednym z gtéwnych
czynnikéw kierowania przygotowaniem fizycznym uczniéw', ma ona trzy
podstawowe funkcje: kontrolng, ksztattujaca i wychowawczg [144,153].
Niektdrzy badacze [176, 178] biorg pod uwage jeszcze funkcje stymulu-
jaca. Ocena, aby spetniata wyznaczone jej funkcje, powinna odpowiadac
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doktadnym wymaganiom. Ocenianie musi by¢ przeprowadzane regular-
nie, by¢ obiektywnym i wszechstronnym, dyferencyjnym i indywidual-
nym [212].

Na dzieh dzisiejszy sposoby oceniania i dyferencjacji iloSciowych i ja-
kosciowych parametréw przygotowania fizycznego nie odpowiadajg wy-
maganiom czasu i nie maja odpowiedniego uzasadnienia [64,180]. Szereg
fachowcow [94, 114, 134, 153] zgtasza, ze normatywne wymagania zo-
staty wyliczone wedtug Srednio statystycznych wskaznikéw populacji
i nie uwzgledniajg wiasciwosci indywidualnych uczniéw, poniewaz
przedstawiciele jednej wiekowo-piciowej grupy nie sg jednorodni we
wskaznikach rozwoju morfologiczno-funkcjonalnego przygotowania fi-
zycznego, zdolnosci do pracy fizycznej [3,62,163,204,226, 227]. WHasnie
przy ocenianiu trzeba bra¢ pod uwage indywidualne tempo rozwoju bio-
logicznego ucznidow, wptywajace na wyniki norm kontrolnych [149].

Uwzgledniajgc te spostrzezenia, proponuje sie przeprowadzenie oce-
niania przygotowania fizycznego ucznidéw okresu pokwitaniowego z re-
spektowaniem poziomu ich dojrzewania biologicznego (aneks B). Dla
oceny dynamiki wzrostu poziomu przygotowania fizycznego préby te-
stowe trzeba przeprowadzi¢ dwukrotnie - na poczatku i na koncu roku
szkolnego [149].

Ocena przygotowania fizycznego uczniow odbywataby sie wedtug
dwunastostopniowej skali, zgodnie z wynikami percepcyjnej analizy [86,
145]. Oceny ,1” i ,12" odpowiadajg wynikom w granicach do trzeciego
i od 97-go do setnego wyniku odpowiednio, co charakteryzuje bardzo ni-
ski i bardzo wysoki poziom zdolnosci ruchowych, odpowiadajacy 3% po-
pulacji uczniéw. Wyniki testu oceniane na ,2" punkty znajdujg sie w gra-
nicach pomiedzy trzecim a dziesigtym miejscem w tabeli i pokazujg niski
poziom zdolnos$ci ruchowych, co odpowiada 7% populacji uczniow. Wy-
niki testu oceniane na ,3" punkty znajdujg sie w granicach pomiedzy 10
a 25 miejscem, charakteryzujg poziom zdolnosci ruchowych ponizej $red-
niego i odpowiada to 15% uczniéw. Wyniki oceniane na ,4-9" punktow
znajdujg sie w granicach pomiedzy 25 a 75 miejscem w tabeli i odpowia-
dajg 50% populacji uczniéw, co jest charakterystycznym dla sredniego
poziomu rozwoju zdolno$ci ruchowych uczniéw okresu pubertalnego.
Wyniki testu oceniane na ,10" punktéw znajduja sie od 75 do 90 miejsca
w tabeli, odpowiadajg 15% populacji uczniéw i charakteryzuja poziom
rozwoju ruchowych zdolnosci jako ,wyzej Sredniego”. Wyniki testu oce-
niane na ,11" punktéw znajduja sie od 90 do 97 miejsca w tabeli, odpo-
wiadajg 7% populacji uczniéw i charakteryzujg wysoki poziom rozwoju
ruchowych zdolnosci.
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Warto podkreslié, ze przy prowadzeniu badan, rok wczesniej zapropo-
nowane dyferencyjne podej$cie do sposobu oceniania poziomu rozwoju
zdolnosci ruchowych, nie byto stosowane, lecz znaczace réznice w roz-
woju fizycznym uczniow okresu pubertalnego Swiadczace o obecnosci
réznicy w tempie dojrzewania biologicznego, udowodnity prawidtowos¢
wybranej metody.

Whnioski do rozdziatu czwartego

Odnotowane znaczgce odmiany poziomu przygotowania fizycznego
chtopcow idziewczat okresu pubertalnego, zwigzane z réznica tempa doj-
rzewania biologicznego na poczatku i na koncu roku szkolnego, warun-
kujg zapotrzebowanie na dyferencyjne podej$cie do planowania obcigze-
nia fizycznego:

1. Dlarozwoju zdolnosci ruchowych, wskazniki ktére rosng wiecej niz na
3% proponuje sie zaplanowac dla nich 15% czasu lekcyjnego, dla roz-
woju ruchowych zdolno$ci, ktére w ciggu roku polepszajg sie do 3% -
35% czasu lekcyjnego, dla ruchowych zdolno$ci, ktére w ciagu roku nie
polepszajg sie - planowac 50% czasu lekcji.

Wiecej czasu poswieca sie rozwojowi zdolnosci ruchowych, ktore

w ciggu roku majg niskie tempo rozwoju. Zadania realizowane podczas

lekcji wychowania fizycznego, beda przeprowadzane w réznych czaso-

okresach, stagd wynika rézna dtugos$¢ ich wptywu ukierunkowanego na
rozwoj zdolnosci ruchowych, uwarunkowana dodatkowo tempem doj-
rzewania biologicznego uczniow.

2. Podczas oceniania stanu fizycznego uczniéw okresu pubertalnego, nie-
zbednym jest uwzglednienie ich indywidualnych wtasciwosci zwigza-
nych z tempem dojrzewania biologicznego. Ocenianie odbywa sie dwu-
krotnie: na poczatku i na kohcu roku szkolnego wedtug dwunastostop-
niowej skali poré6wnawczej.



Rozdziat 5

Efektywnos¢ metodyki
dyferencyjnego przygotowania fizycznego
uczniow okresu pubertalnego

Lekcje wychowania fizycznego podczas prowadzenia badan odbywaty
sie w eksperymentalnych i kontrolnych grupach.

W klasach eksperymentalnych program doboru éwiczen dla rozwoju
ruchowych zdolnosci, odbywat sie w zaleznosci od charakteru potrzeb-
nych zmian w ciggu roku szkolnego i tempa dojrzewania biologicznego
uczniow. W grupie kontrolnej zajecia odbywaty sie wedtug ogélnego tra-
dycyjnego programu. Uczniéw podzielono na sze$¢ niezbednych grup:
I grupa - uczniowie - retardanci, ktérzy sg opdznieni w swoim rozwoju na
jeden rok i wiecej, Il grupa - uczniowie - medianci, ze Srednimi wskazni-
kami rozwoju biologicznego dla swojej kategorii wiekowej (x1 rok), Il
grupa - uczniowie - akseleraci, ktdrzy wyprzedzajg swoich rowiesnikow
wiekiem biologicznym najeden rok i wiecej [69,269]. Tak powstato szes¢
grup uczniéw z réznym tempem rozwoju biologicznego i r6znej pici - trzy
grupy chtopcow itrzy grupy dziewczat.

W celu udogodnienia pracy nauczycieli wychowania fizycznego, zapla-
nowano jednoczesne prowadzenie lekcji w dwoch klasach, przy czym lek-
cje byty prowadzone przez réznych nauczycieli. Je$li jeden nauczyciel pra-
cowat z grupa dziewczat, to drugi w tym samym czasie -
z grupa chtopcow, z r6znym tempem rozwoju biologicznego, z zastosowa-
niem deferencyjnego podejscia opisanego w rozdziale czwartym.

Podejscie metodyczne do doboru ¢wiczen i intensywnosci ich wykona-
nia byto stosowane zgodnie z rekomendacjami W. Romanenko (1999),
I. Glazyrina (2003), T. Krucewicza (2003), W. Ptatonowa (2004).

Efektywno$¢ metodyki podejscia deferencyjnego do rozwoju mozliwo-
§ci ruchowych miodziezy w okresie dojrzewania piciowego i podziat



czasu nauczania zalezy od tempa dojrzewania biologicznego, wynikow te-
stow przygotowania fizycznego, zdolnosci do pracy fizycznej i stanu
uktadu sercowo-naczyniowego uczniow.

Na poczatku roku szkolnego nie zostata odnotowana rdznica w stanie
funkcjonalnym pomiedzy eksperymentalnymi a kontrolnymi grupami
uczniow (aneks Bl- B19).

5.1. Zmiany w stanie uktadu sercowo-naczyniowego i zdolnosci
do pracy fizycznej ucznidow okresu pubertalnego

Podczas prowadzenia badan sprawdzany byt regularnie stan uktadu
sercowo-naczyniowego, w celu kontroli zmian adaptacji do wysitku fi-
zycznego. Wyniki pomiaru wysitku uczniéow grup eksperymentalnych i
kontrolnych byty porownywane miedzy sobg, a takze z wynikami badan
innych autorow.

Ustalono, ze zaproponowana metodyka dyferencyjnego podejscia do
podziatu czasu z metg rozwoju ruchowych zdolnos$ci uczniéw okresu pu-
bertalnego, jest efektywnym $rodkiem rozwoju fizycznego ucz-niéw, co
zostato odzwierciedlone w zmianach stanu ukladu sercowo-naczynio-
wego i wzroscie zdolnosci do pracy fizycznej.

Czestotliwos$¢ skurczow sercowych u chtopcéw w trzech eksperymen-
talnych grupach obnizyta sie (na 9,9%, 10,0%, i 13,0% odpowiednio u re-
tardantow, mediantéw i akseleratéw). U uczniéw z grupy kontrolnej zo-
stata odnotowana wyzsza czestotliwos¢ skurczow sercowych (na 7,3%,
3,5% i 4,0% odpowiednio) w poréwnaniu z grupg eksperymentalng (rys.
5.1, aneks BI).

U dziewczat zostalo odnotowane obnizenie skurczéw sercowych w
trzech eksperymentalnych grupach (na 8,9%, 10,1% i 13,9% odpowied-
nio), w grupie kontrolnej (na 9,0%, 6,9% i 4,1% odpowiednio) (rys. 5.1,
aneks 3).
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Rys. 5.1. Czestotliwos$¢ skurczow sercowych uczniow okresu pubertalnego grup
kontrolnych i eksperymentalnych w zaleznosci od tempa dojrzewania
biologicznego

Cisnienie skurczowe nieznacznie wzrasta u chtopcéw w trzech ekspe-
rymentalnych grupach w ciaggu roku szkolnego (na 2,6%, 0,1%, 0,9% od-
powiednio). Wyrazna réznica powstata w wynikach pomiaru mediantéw
i akseleratow w konhcu roku szkolnego. Zostaty odnotowane zauwazalne
wyzsze parametry ciSnienia skurczowego uczniow grupy kontrolnej (na
0,7%, 1,2% i 3,6% odpowiednio), w poréwnaniu z eksperymentalng (rys.
5.2, aneks B2).

Cisnienie skurczowe nieznacznie wzrasta u dziewczat w trzech ekspe-
rymentalnych grupach w ciggu roku szkolnego (na 5,8%, 0,2%, 9,5% od-
powiednio). Wyrazna réznica w pomiarach powstata miedzy mediantami
a akseleratami, w grupie eksperymentalnej, podobne jak u chtopcow,
w koncu roku szkolnego. Zostaty odnotowane zauwazalne wyzsze wielko-
$ci cis$nienia skurczowego u uczniéw grupy eksperymentalnej (na 2,3%,
1,7% i 0,7% odpowiednio) w poréwnaniu z kontrolna (rys. 5.2, aneks B3).
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Rys. 5.2. Cisnienie skurczowe ucznidw okresu pubertalnego grup kontrolnych
i eksperymentalnych w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

U chtopcoéw w trzech eksperymentalnych grupach w ciggu roku szkol-
nego cisnienie rozkurczowe nieznacznie wzrasta (na 5,0%, 0,1%, i 3,1%
odpowiednio). Wyrazna réznica powstata w wynikach pomiaru miedzy
retardantami a akseleratami i mediantami a akseleratami w koncu roku
szkolnego. Zostaty odnotowane zauwazalne wyzsze wielkosci ciSnienia
rozkurczowego w wynikach pomiaru u uczniéw grupy kontrolnej (na
1,3%, 0,4% i 1,8% odpowiednio) w poréwnaniu z eksperymentalng (rys.
5.3, dodatek B2).

Cisnienie rozkurczowe u dziewczat wzrasta we wszystkich trzech gru-
pach (na 0,7%, 1,4%, i 0,8 % odpowiednio), a w koncu roku szkolnego naj-
wieksze wielkosci zostaty odnotowane w wynikach pomiaru u dziewczat
retardantdéw i mediantéw grup eksperymentalnych (na 5,1%, 4,9% odpo-
wiednio) i mniej na 2% u akseleratdbw w poréwnaniu z grupg kontrolng
(rys. 5.3, aneks B3).

Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u chtopcoéw z grup eksperymental-
nych obnizaja sie w ciggu roku szkolnego (na 7,8% u retardantéw, 10,0%
u mediantow i 12,2% u akseleratéw). W kohcu roku szkolnego wyzsze
wskazniki indeksu Robinsona odnotowali uczniowie z grupy kontrolnej
(na 7,7%, 3,8% i 8,6%) w poroéwnaniu z grupa eksperymentalng (rys. 54,
aneks B3).
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Rys. 5.3. Zmiany wskaznikéw pomiaru cisnienia rozkurczowego uczniéw okresu
pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

Chiopcy Dziewczeta

Rys. 54. Zmiany wskaZnikéw pomiaru indeksu Robinsona u uczniéw okresu
pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u dziewczat obnizajg sie w trzech
grupach (na 1,2%, 11,1% i 7,7%). W koncu roku szkolnego zostaty odno-
towane nieco wyzsze wskazniki u uczniow z grupy kontrolnej (na 5,6%,
4,1% i 3,6%) w poréwnaniu z eksperymentalng (rys. 5.4, aneks B5).

Potencjat adaptacyjny krwiobiegu u chtopcow z grupy eksperymental-
nej w ciaggu roku szkolnego obniza sie w trzech grupach (na 6,5%, 8,2%
i 9,6%). Zostata odnotowana wyrazna réznica u uczniéw z r6znym tem-
pem dojrzewania biologicznego w grupie eksperymentalnej u mediantéw
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i akseleratéw. Wyzsze wskazniki potencjatu adaptacyjnego krwiobiegu
zostaty odnotowane w koncu roku szkolnego u uczniéw grupy kontrolnej
(na 12,0%, 5,8% i 8,8% odpowiednio - p< 0,05) w poréwnaniu z ekspery-
mentalng (rys. 5.5. aneks B3).

Chtopcy Dziewczeta

Rys 5.5. Zmiany wskaznikéw pomiaru potencjatu adaptacyjnego krwiobiegu
uczniéw okresu pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej
w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Zostato odnotowane obnizenie potencjatu adaptacyjnego krwiobiegu
dziewczat w wynikach pomiaru w trzech grupach (na 4,0 %, 122 % i 11,4
%). W koncu roku szkolnego byty wyzsze wskazniki potencjatu adaptacyj-
nego krwiobiegu u ucznidéw grupy kontrolnej (na 7,1 %, 7,0 % i 11,2%)
w poréwnaniu z grupa eksperymentalng (rys. 5.5, aneks B5).

Wyniki pomiaru pojemnosci ptuc u chtopcéw z grupy eksperymental-
nej w ciggu roku szkolnego znaczaco wzrastajg (na 23,1%, 17,9%
i 31,3%). Powstaje widoczna rdznica w wynikach pomiaru miedzy
uczniami z réznym tempem dojrzewania biologicznego - retardantami
a akseleratami i mediantami a akseleratami. Nieco nizsze wskazniki po-
miaru pojemnosci ptuc wystepowaty u uczniow grupy kontrolnej w korncu
roku szkolnego (na 10,0% - p<0,05, 9,8% - p<0,01 i 8,0% -- p<0,01) niz
eksperymentalnej (rys. 5.6, dodatek B6).

Wyniki pomiaru pojemnosci ptuc dziewczat z grupy eksperymentalnej
w ciggu roku szkolnego wzrastajg (na 13,9 %, 10,0 % i 14,8 % odpowied-
nio) w poréwnaniu z wynikami dziewczat z grupy kontrolnej. Réznica
w pomiarach pojemnosci ptuc zostata odnotowana u dziewczat wszyst-
kich grup podziatu wedtug szybkos$ci dojrzewania biologicznego. W gru-
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pie kontrolnej zostaty odnotowane nizsze wskazniki pomiaru wzrostu po-
jemnosci ptuc w poréwnaniu z grupg eksperymentalng (na 8,3%» 3,1%
i 9,0%) (rys. 5.6, dodatek B7).

Wyniki pomiaru indeksu zyciowego chtopcoéw z grup eksperymental-
nych w ciggu roku szkolnego wzrastajg (na 8,4%, 10,8% i 21,8%).
W koricu roku szkolnego wyrazna rdéznica wzrostu wynikéw pomiaru zy-
ciowego indeksu zostata odnotowana w grupie eksperymentalnej pomie-
dzy retardantami a akseleratami i mediantami a akseleratami. Nizsze
wskazniki zyciowego indeksu zostaty odnotowane w wynikach pomiaru
u uczniow grupy kontrolnej, w poréwnaniu z wynikami uczniéw grupy
eksperymentalnej (na 7,5%, 6,9% i 7,5% odpowiednio) (rys.5.7, aneks
B6).

Chiopcy Dziewczeta

QGrupa kontrolna B Grupa eksperymentalna

Rys. 5.6. Zmiany wskaznikOw pomiaru pojemnosci zyciowej ptuc uczniéw okresu
pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

Chiopcy Dziewczeta

Rys. 5.7. Zmiany wskaznikéw pomiaru indeksu zyciowego ucznidow okresu

pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego
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Wyniki pomiaru zdolnosSci absolutnej do pracy fizycznej dziewczat
z grupy eksperymentalnej polepszaja sie (na 28,8 %, 11,0 % i 4,6 %), niz-
sze wskazniki sg odnotowane u dziewczat z grupy kontrolnej (na 23,2%,
17.3% i 17,7%) (rys. 5.9, aneks B9).
Chtopcy Dziewczeta
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Rys. 5.9. Wyniki pomiaru absolutnej zdolnosci do pracy fizycznej uczniéw okresu
pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

Wyniki pomiaru stosunkowej zdolnosci do pracy fizycznej chtopcéw
z grupy eksperymentalnej polepszajg sie (na 7,6%, 17,8% i 17,2% odpo-
wiednio), nizsze wskazniki sg odnotowane u uczniow grupy kontrolnej
(na 20,4%, 19,4% i 13,9%) (rys. 5.10, aneks B8). Wyniki pomiaru zdolno-
§ci stosunkowej do pracy fizycznej dziewczat z grupy eksperymentalnej
polepszajg sie (na 15,0 %, 7,1 % i 8,3 %), nizsze wskazniki sg odnotowane
u uczniéw grupy kontrolnej (na 20,4 %, 19,4 % i 13,9%) (rys. 5.10, aneks
B9).
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Wyniki pomiaru indeksu zyciowego dziewczat z grupy eksperymental-
nej wzrastajg w ciggu roku szkolnego [na 0,6%, 1,6% i 2,9%). Zostaty od-
notowane nizsze wskazniki pomiaru u uczniéw grupy kontrolnej w po-
rownaniu z grupg eksperymentalng (nal0,5%, 56% i 8,8%) (rys. 5.7,
aneks B7).

Wyniki pomiaru obwodu klatki piersiowej u chtopcéw grupy ekspery-
mentalnej wzrastajg (na 19,3%, 18,5% i 21,5% odpowiednio). Zostata od-
notowana réznica w wynikach pomiaru pomiedzy retardantami a aksele-
ratami i mediantami a akseleratami. Nizsze wskazniki przyrostu obwodu
klatki piersiowej odnotowano u uczniéw grupy kontrolnej w poréwnaniu
z grupg eksperymentalng (na 9,9%, 5,1% i 12,3%) (rys. 5.8, aneks B6).

OGrupa eksperymentalna

Rys. 5.8. Zmiany wskaznikéw pomiaru przyrostu obwodu klatki piersiowej
uczniow okresu pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej
w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Obwdd klatki piersiowej u dziewczat z grupy eksperymentalnej w ciggu
roku szkolnego wzrasta (na 5,4%, 10,1% i 25,1%). Nizsze wskazniki przy-
rostu zostaty odnotowane u retardantow i akseleratow z grupy kontrolnej
(na 0,7% i 1,6%) i nieco wyzsze (na 0,3%) u mediantow (rys. 5.8, aneks
B7).

Wyniki pomiaru zdolnosci absolutnej do pracy fizycznej chtopcow
z grupy eksperymentalnej polepszajg sie (na 22,3%, 25,3% i 26,4%), niz-
sze wskazniki sa odnotowane u uczniéw z grupy kontrolnej (na 18,0%,
21,7% i 12,7%) (rys. 5.9, aneks B8).
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Rys. 5.10. Wyniki pomiaru stosunkowej zdolnos$ci do pracy fizycznej ucznidow
okresu pubertalnego grupy kontrolnej i eksperymentalnej w zaleznosci
od tempa dojrzewania biologicznego

Zostaty odnotowane zmiany w uktadzie sercowo-naczyniowym, a tak-
ze w zdolnosci do pracy fizycznej uczniéw okresu pubertalnego podczas
przeprowadzania eksperymentu pedagogicznego. U chitopcéw z grupy
eksperymentalnej czestotliwos¢ skurczow sercowych obniza sie (na 9,9%,
10,0% i 13,0%) i nieco mniej u chtopcow z grupy kontrolnej (na 7,3%,
3,5% i4,0%).

Srednie wskazniki pomiaru czestotliwosci skurczéw sercowych chtop-
cow z grupy eksperymentalnej, po zakohczeniu badan wynosity (74,03
ud/min, 73,93 ud/min i 75 ud/min odpowiednio u retardantéw, median-
tow i akseleratow), co jest nizsze od wskaznikéw innych badaczy [126],
(78-80 ud/min dla wieku dzieci 13-14 lat). Wedtug danych O. Kuca
(2003), CSS chtopcéw w wieku 12 lat ilos¢ skurczow sercowych wynosi
70,944 ud/min, 13 lat - 69,1+5,3 ud/min, 14 lat - 75,7+£5,2 ud/min, co
Swiadczy, ze w wieku 12-14 lat (okres dojrzewania ptciowego) wyniki po-
miaru wzrastaja. Z danych S. Chruszczowa (1980): u chtopcéow 12,13,14
lat Srednia CSS wynosi 72,6 ud/min, 73,11 725.

Wyniki pomiaru czestotliwosci skurczow sercowych dziewczat z grupy
eksperymentalnej obnizaja sie po zakonczeniu roku szkolnego (na 8,9%,
10,1% i 13,9% odpowiednio u retardantow, mediantéw i akseleratow).
Mniejsze obnizenie CSS zostato odnotowane (na 90 %, 6,9 i 4,1%)
u dziewczat z grupy kontrolnej. Srednie wskazniki CSS dziewczat grupy
eksperymentalnej wyniosty po zakonczeniu badan 77,89 ud/min, 77,04
ud/min i 76,4 ud/min odpowiednio u retardantéw, mediantéw i akselera-
tow, co jest nieco nizsze od danych innych autoréw [126], (78-80 ud/min
dla dziewczat wieku 13-14 lat). Jednak, wedtug danych 0. Kuca (2003),
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CSS dziewczat w wieku 12 lat wynosi 73,445,1 ud/min, w wieku 13 lat -
69,2+5,1 ud/min, w wieku 14 lat - 76,3+4,5 ud/min. Proces dojrzewania
piciowego powoduje wzrost CSS. Wedtug badan C. Chruszczowa (1980),
u dziewczagt wieku 12-14 lat, srednie CSS wynosi 755 ud/min, 76,1
ud/min i 72,2 ud/min odpowiednio. W badaniach S. Prijmaka, CSS - 75,26
ud/min u chtopcow i 71,42 u dziewczat wieku 12-15 lat, co odpowiada
wysokiemu i wyzej Sredniego poziomowi przygotowania fizycznego. We-
dtug danych O. Andrejewej (2000), u dziewczat Sredniego stanu zdrowia
w wieku 12-13 lat, CSS wynosi 72,lud/min, nizej Sredniego i niskiego -
76,32 ud/min i 77,8 ud/min.

Istotnym Kkryterium potencjatu energetycznego jest stan rezerwy
uktadu sercowo-naczyniowego. Jednym z waznych wskaznikéw tej re-
zerwy jest ,podwojny dobytek" indeksu Robinsona (IR), ktéry charakte-
ryzuje skurczowa prace serca. Im nizsze wskazniki IR w stanie odpo-
czynku, tym wyzsze maksymalne aerobowe mozliwosci organizmu. Z wie-
kiem nastepuje stosunkowa stabilizacja danego wskaznika na skutek ob-
nizenia CSS z jednoczesnym podwyzszeniem ci$nienia skurczowego [37].
Wyniki pomiaru indeksu Robinsona chtopcoéw w ciggu roku szkolnego
grupy eksperymentalnej obnizajg sie na 7,8%, 10,0% (p<0,01) i 122
(p<0,05), odpowiednio. Obnizenie wskaZnikow w grupie kontrolnej jest
mniejsze (na 7,7%, 3,8% i 8,6%,). Otrzymane parametry indeksu Robin-
sona u chtopcow grupy eksperymentalnej - 76,0 w.j, 73,95u.j. i 80,66 u.j,
odpowiednio u retardantow, mediantdw i akseleratéw odpowiadajg $red-
niemu poziomowi retardantéw i akseleratéw, i wyprzedzajg mediantow
zgodnie z danymi G. Apanasenko (1992) - 90,5 w,j.

Wyniki pomiaru indeksu Robinsona dziewczat w ciggu roku szkolnego
z grupy eksperymentalnej obnizajg sie na 1,2%, 11,0% (p<0,01) i 7,7
(p<0,05), odpowiednio u retardantéw, mediantéw i akseleratéw. Mniej-
sze obnizenie wynikéw zostato odnotowane w grupie kontrolnej (na
5,6%, 4,1% i 3,6%). Otrzymane parametry indeksu Robinsona u dziewczat
grupy eksperymentalnej - 83,47 w.j, 84,5 u,. i 86,75 w.j. odpowiednio u
retardantow, mediantéw i akseleratow, odpowiadajg $redniemu pozio-
mowi retardantow i mediantéw, u akseleratow - ponizej Sredniego, zgod-
nie z danymi G. Apanasenko (1992). U dziewczat z grupy kontrolnej dane
wskazniki odpowiadajg poziomowi ,nizej $redniego” [17]. Srednie wska-
Zniki pomiaru indeksu Robinsona dziewczat grupy eksperymentalnej sa
nieco nizsze u retardantéw i mediantdéw, i wyzsze u akseleratow, w po-
rownaniu z danymi G. Apanesenko (1992) - 85 w j. dla dziewczat trzyna-
stoletnich. W badaniach S. Prijmaka (2003) wysokiemu i ,wyzej Sred-
niego" poziomowi przygotowania fizycznego odpowiadaja wyniki po-
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miaru IR 76,51 w.j. chtopcowi 73,66 w.j. u dziewczagt wieku 12-15 lat. We-
dtug danych 0. Andrejewej (2000), dziewczeta wieku 12-13 lat Sredniego
stanu zdrowia w indeksie Robinsona osiggajg 82,11 w.j., a niskiego stanu
zdrowia - 91,26 w.j. Potencjat adaptacyjny krwiobiegu daje mozliwos¢
oceny stanu homeostazy hemodynamicznej i metabolicznej z uwzglednie-
niem zmian wiekowych [18]. Potencjat adaptacyjny krwiobiegu chtopcéw
z grupy eksperymentalnej w ciggu roku szkolnego obniza sie na 6,5%,
8,2% (p<0,01) i9,6% (p<0,05). Zostaty odnotowane nieco wyzsze wskaz-
niki w wynikach pomiaru dziewczat grupy kontrolnej - na 12% (p<0,001),
58% (p<0,05) i 8,8 (p<0,005). Potencjat adaptacyjny krwiobiegu dziew-
czat z grupy eksperymentalnej obniza sie 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 zwrécié uwage, ze otrzymane wy-
niki pomiaru adaptacyjnego potencjatu krwiobiegu na poczatku roku
szkolnego chtopcow i dziewczat charakteryzowaty ,naprezenie” mecha-
nizmow adaptacyjnych. W ciagu roku szkolnego wskaznik ten obniza sie
u chtopcéw i dziewczat z grupy eksperymentalnej. U chtopcow retardan-
tow i mediantéw w koncu roku szkolnego zostat odnotowany pozytywny
poziom adaptacji wedtug wskaznikow AP [222].

Wskazniki pomiaru indeksu zyciowego chtopcéw z grupy eksperymen-
talnej wzrastajg na 8,4%, 10,8% (p<0,05) i 21,8 (p<0,01). Nizsze wskaz-
niki pomiaru zyciowego indeksu zostaty odnotowane u uczniéw z grupy
kontrolnej na 7,5%, 6,9% (p<0,05) i 7,5 %. Srednie wskazniki indeksu zy-
ciowego u chtopcow grupy eksperymentalnej wyniosty po zakonczeniu
badan 63,38 ml/kg, 65,62 ml/kg i 74,42 ml/kg odpowiednio u retardan-
tow mediantéw i akseleratow, co z kolei odpowiada poziomowi ,wyzej
Sredniego" retardantéw i mediantow oraz wysokiemu - u akseleratéw.

Wskazniki $srednie pomiaru indeksu zyciowego chtopcéw grupy kon-
trolnej odpowiadajg po zakonczeniu badah sredniemu poziomowi retar-
dantéw i mediantéw i powyzej sredniego - akseleratéw [36]. Indeks zy-
ciowy chtopcow grupy eksperymentalnej jest wyzszy w poréwnaniu z da-
nymi S. Chruszczowa (1980) (49-53 ml/kg dla chtopcéw 11-13 lat),
G. Apanasenko (1992) (51,4 ml/kg dla trzynastolatkéw), T. Krucewicz
(1999) (40-53 ml/kg dla chtopcéw 11-13 lat). W badaniach W. Wiostow-
skiego (1976), trzynastoletni chtopcy z mniejszym od $redniego wzro-
stem i op6Znionym dojrzewaniem piciowym nieco przewazajg swoich ro-
wiesnikOw z przyspieszonym wzrostem i dojrzewaniem pitciowym, w da-
nych indeksu zyciowego: 70 ml/kg retardantow i 66,3 ml/kg u akselera-
tow. Przy czym, akseleraci znacznie wyprzedzajg retardantéw we wskaz-
nikach pomiaru pojemnosci ptuc (3540 ml i 2400 ml odpowiednio).
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Wskazniki wynikéw pomiaru indeksu zyciowego dziewczat w grupie
eksperymentalnej wzrastajg na 0,6%, 1,6% i 2,9%. Nizsze wskazniki po-
miaru indeksu zyciowego odnotowane u dziewczat z grupy kontrolnej,
wynoszg one 10,5% (p<0,05), 5,6% i 8,8 %. Srednie wskazniki pomiaru
indeksu zyciowego dziewczat z grupy eksperymentalnej wyniosty 59,09
mi/kg, 58,14 ml/kg i 52,94 ml/kg u retardantéw, mediantow i akselera-
tow co odpowiada poziomowi $redniemu [36].

Wskazniki pomiaru indeksu zyciowego dziewczat retardantéw i me-
diantéw grupy kontrolnej odpowiadajg sredniemu, a akseleratow - ,nizej
Sredniego" poziomowi danych badan G. Apanasenko (1992).

Wskazniki pomiaru indeksu zyciowego dziewczat grupy eksperymen-
talnej sa wyzsze w poréwnaniu z danymi badan S. Chruszczowa (1980)
(42-46 ml/kg dla dziewczat 11-13 lat), G. Apanasenko (1992) (46,7 ml/kg
dla trzynastolatek), i T. Krucewicz (1999) (42-46 ml/kg dla dziewczat
w wieku 11-13 lat). Wedtug wynikéw badan W. Wiostowskiej (1976),
dziewczeta w wieku 13 lat ze spdéznionym dojrzewaniem piciowym
i mniejszym wzrostem wyprzedzaja danymi indeksu zyciowego swoje roé-
wiesnice z przyspieszonym dojrzewaniem piciowym i wyzszym wzro-
stem: 59,5ml/kg u retardantow i 52,1 ml/kg u akseleratow. Przy czym,
akseleraci znacznie wyprzedzaja retardantéw wskaznikami pojemnosci
ptuc (3095 ml i 2158 ml odpowiednio). Wskazniki pomiaru indeksu zy-
ciowego we wszystkich kategoriach wiekowych chtopcéw i dziewczat sg
wyzsze U retardantéw (u dziewczat znaczaco). Dziewczeta retardanci sg
bardziej rozwiniete funkcjonalnie w poréwnaniu ze swoimi réwiesnicami
- akseleratami [37].

W czasie prowadzenia badan, absolutna zdolnos$¢ do pracy fizycznej
polepszyta sie (na 22,3%, 25,3% i 26,4%). Na nizszym poziomie zostata
odnotowana zdolnos$¢ do pracy fizycznej uczniéw kontrolnej grupy (na
18,0%, 21,7% i 12,7%) w pordéwnaniu z grupa eksperymentalng. Zdolnos¢
absolutna do pracy fizycznej chtopcoéw grupy eksperymentalnej po zakon-
czeniu badan wyniosta 612 kgm/min (100,2 Wt), 614,6 kgm/min (100,4
Wt) i 684,3 kgm/min (111,8 Wt) odpowiednio u retardantéw, mediantow
i akseleratow, co, generalnie, odpowiada danym innych badaczy (106,4 -
1242 Wt dla chtopcow 13-14 lat) [26,145]. U chtopcdw grupy kontrolnej
zdolno$¢ absolutna do pracy fizycznej po zakonczeniu eksperymentu byta
nizsza: 83,8Wt, 80,23 Wti 99,55 Wt odpowiednio u retardantéw, median-
tow i akseleratow [26, 145] (aneks B 7). Wedtug danych T. Krucewicz
(2000), wskazniki pomiaru testu PWC170 - 65 Wt i 75 Wt odpowiadajag
przygotowaniu fizycznemu chtopcéw w wieku 13 i 14 lat. Zgodnie z da-
nymi innych badaczy [210,245], wskazniki testu PWC170 u chtopcéw 12-
13 lat wynoszg 124 Wt.
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W czasie prowadzenia badan absolutna zdolno$¢ do pracy fizycznej
dziewczat grupy eksperymentalnej polepszyta sie (na 28,8%, 11,0%
i 4,6% odpowiednio). W wynikach pomiaru grupy kontrolnej - poziom po-
lepszenia zdolnosci do pracy fizycznej byt mniejszy (na 23,2%, 17,3%
i 17,7%). Absolutna zdolno$¢ do pracy fizycznej dziewczat z grupy ekspe-
rymentalnej po zakohczeniu badan wyniosta 464,5 kgm/min (75,9
Wt/min), 472,6 kgm/min (77,2 Wt/min) i 490 kgm/min (80,2 Wt/min)
odpowiednio u retardantéw, mediantow i akseleratéw, co daje nieco niz-
sze parametry od danych innych autoréw (84,4-93,8 Wt/min dla dziew-
czat 13-14 lat) [17,126], (109,4 Wt/min u dziewczat 12-13 lat) [245,210].
W wynikach pomiaru dziewczat z grupy kontrolnej zauwazono znacznie
nizszg zdolno$¢ absolutng do pracy fizycznej - 595 Wt/min, 65,11
Wt/min i 67,24 Wt/min odpowiednio u retardantéw, mediantéw i aksele-
radw (aneks B 8). Istnieje zalezno$¢ wskaznikéw pomiaru testu PWC170
od typu somatycznego budowy ciata - u trzynastoletnich chtopcéw,
wskazniki testu PWC170 wynoszg 541,95 kgm/min, 729,38 kgm/min
i 94551 kgm/min odpowiednio u mikro-, mezo- i makrosomatykow.
U dziewczat wskazniki pomiaru testu PWC170 wynoszg 580,72 kgm/min,
622,56 kgm/min i 646,1 kgm/min odpowiednio w mikro-, miezo- i ma-
krosomatykow [245].

Zdolnos¢ stosunkowa do pracy fizycznej chtopcow z grupy ekspery-
mentalnej wzrasta na 7,6%, 17,8% (p<0,01) i 17,2% (p<0,01) ijest wyzsza
w poréwnaniu z wynikami pomiaru ucznidéw z grupy kontrolnej, ktéra
wzrasta na 20,4% (p<0,001), 19,4% (p<0,001) i 13,9% (p<0,001) odpo-
wiednio; wynosi 14,8 kgm/min/kg (2,4 Wt/min/kg), 15,3 kgm/min/kg
(25 Wt/min/kg) i 14,6 kgm/min/kg (2,4 Wt/min/kg) odpowiednio u re-
tardantow, mediantéw i akseleratow. W badaniach O. Mitczyka (2002)
wskazniki testu PWC170 u chtopcéw w wieku 11-15 lat, w warunkach
eksperymentu pedagogicznego wynoszg 164 Wt/min/kg, 156
Wt/min/kg, 1,72 Wt/min/kg, 1,78 Wt/min/kg i 1,81 Wt/min/kg odpo-
wiednio w wieku 11, 12, 13, 14 i 15 lat. Analiza wskaznikéw stosunko-
wych PWC170 (Wt/min/kg) u chtopcéw 9-17 lat Swiadczy o stopniowym
powiekszeniu wskaznikéw PWC170 réwnolegle ze wzrostem i rozwojem
organizmu (od 2,3x0,1 Wt/kg/min do 3,7+ 0,1 Wt/kg/min). Przy czym,
dynamika wiekowa wskaznikéw PWC170 charakteryzuje sie znaczacym
wzrostem od 9-10 do 15-17 lat [140]. Od poczatku do konca roku szkol-
nego u chtopcoéw 11-12 i 13-14 lat dostrzega sie brak obnizenia zdolnosci
do pracy fizycznej mimo wzrostu zmeczenia powodowanego presjg opa-
nowania materiatu programowego. Jest to ttumaczone dobrymi mozliwo-
$ciami adaptacyjnymi uczniow w tym wieku [103]. Niestety, przedsta-
wione w Zrddtach literatury dane majg czastkowy charakter, dlatego ze
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zostaty przebadane nie wszystkie grupy wiekowo-ptciowe dzieci i mio-
dziezy.

Zdolnosé stosunkowa do pracy fizycznej dziewczat z grupy ekspery-
mentalnej, takze wzrasta (na 15%, 7,1% i 8,3% odpowiednio). Zostata od-
notowana nizsza zdolnosé 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).
Istniejg dane T. Suworowej (2003), wedtug ktérych stosunkowa zdolnos¢
do pracy fizycznej dziewczat od 11 do 17 lat obniza sie. Dziewczeta te po-
siadajg szereg odmian funkcjonalnych, ktére powoduja obnizenie zdolno-
$ci do pracy fizycznej w tym wieku [92,140]. To obnizenie, na przyktadzie
wynikéw PWC170 ma miejsce w wieku od 10-11 lat i jest bardziej wi-
doczne po zakonczeniu okresu dojrzewania ptciowego. Parametry zdol-
nosci do pracy fizycznej i wskazniki adaptacyjnych reakcji uktadu ser-
cowo-naczyniowego podczas obcigzenia miesniowego dziewczat, wyno-
szg $rednio 70-80% tych samych obcigzen chtopcow [244]. Wsréd dziew-
czat ze Srednim poziomem zdrowia, zgodnie z danymi O. Andrejewej
(2000), przewazajg retardanci, a wsréd dziewczat z niskim poziomem
zdrowia - akseleraci.

5.2. Zmiany w przygotowaniu fizycznym uczniéw okresu
pubertalnego

Wedtug danych wynikow prob z dynamometrem piesciowym w trzech
grupach, zdolnosci sitowe u chtopcow grupy eksperymentalnej w ciggu
roku nauczania wzrastajg (na 110 %, 76,7 % i 47,4 % odpowiednio).
W koncu roku szkolnego znaczgca réznica powstaje w wynikach pomia-
row w grupie eksperymentalnej miedzy retardantami a akseleratami
i miedzy mediantami a akseleratami. W tym samym okresie nizsze wskaz-
niki proby uscisku dynamometru piesciowego zostajg odnotowane takze
u ucznidéw grupy kontrolnej (na 10,1%, 6,0% i 9,7% odpowiednio) w po-
rownaniu z grupg eksperymentalng (rys 5.11, aneks B 10).

W ciggu roku szkolnego zdolnoSci sitowe dziewczat grupy ekspery-
mentalnej wzrastajg w trzech grupach wedtug danych wynikéw proéb z dy-
namometrem piesciowym (na 40%, 43,1% i 24,1% odpowiednio retar-
dantdéw, mediantow i akseleratow). W ciggu roku szkolnego znaczgca roz-
nica powstaje w wynikach pomiaru grupy eksperymentalnej dziewczat
z r6znym tempem dojrzewania biologicznego, miedzy retardantami a ak-
seleratami i mediantami a retardantami. Nizsze wskazniki préby z usci-
skiem dynamometru piesciowego zostaty odnotowane u dziewczat grupy
kontrolnej, odpowiednio(na 0,9%, 4,2% i 0,8%), w poréwnaniu z grupg
eksperymentalng (rys 5.11, aneks B 11).
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Rys. 5.11. Wyniki pomiaru absolutne sity piesci uczniéw okresu pubertalnego
grupy eksperymentalnej i kontrolnej, z wykorzystaniem dynamometru
piesciowego

W trakcie roku szkolnego wyniki pomiaru indeksu sitowego chtopcow
grupy eksperymentalnej wzrastajg, odpowiednio (na 84,9%, 66,1%
i 36,7%). W koncu roku szkolnego zostata odnotowana istotna réznica
w pomiarach miedzy retardantami a akseleratami. W koncu roku szkol-
nego odnotowano nizsze wskazniki indeksu sitowego u chtopcow z grupy
kontrolnej, odpowiednio (na 6,3%, 3,2% i 30,5%), w poréwnaniu z grupg
eksperymentalng (rys. 5.12, aneks B 10).

W ciggu roku szkolnego wyniki pomiaru indeksu sitowego u dziewczat
grupy eksperymentalnej, wzrastajg odpowiednio (na 31,0%, 37,0%
i 30,5%). Odnotowano natomiast nizsze wskazniki préby uscisku dyna-
mometru piesciowego u dziewczat grupy kontrolnej odpowiednio (na
6,0%, 7,3% i 11,8%), w porownaniu z grupg eksperymentalng (rys. 5.12,
aneks Bil).

W ciggu roku szkolnego wyniki pomiaru rownowagi statycznej (test
~Postawa réwnowazna na jednej nodze") u chtopcédw z grupy ekspery-
mentalnej polepszaja sie w trzech grupach (na 24,7%, 12,9% i 35,2% od-
powiednio). Nizsze wskazniki pomiaru proby réwnowagi statycznej zo-
staty odnotowane u uczniéw grupy kontrolnej, odpowiednio (na 6,6%,
21,0% i4,5% ) (rys. 5.13, aneks B12).

W ciagu roku szkolnego rownowaga statyczna u dziewczat z grupy eks-
perymentalnej wzrasta, odpowiednio (na 21,5%, 14,2% i 34,6%). Nizsze
wskazniki zostaty odnotowane u dziewczat kontrolnej grupy (na 1,5%,
22,7% i 9,0% odpowiednio), w porownaniu z grupa eksperymentalng
(rys. 5.13, aneks BI3).
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Rys 5.12. Wyniki stosunkowe pomiaru sity piesci za pomocg dynamometru
piesciowego ucznidow okresu pubertalnego grupy eksperymentalnej
i kontrolnej z uwzglednieniem tempa dojrzewania biologicznego

Szybkos$¢ ruchu piesci (test ,Stukanie w krazki") u chtopcéw grupy eks-
perymentalnej w ciggu roku szkolnego wzrasta (na 9,3%, 14,0%, i 13,2%
odpowiednio u retardantow, mediantow i akseleratéw). Znaczgca roznica
zostata odnotowana w wynikach pomiaru retardantéw i akseleratéw, niz-
sze wskazniki u chtopcéw z grupy kontrolnej (na 12,9%, 11,2% i 6,7% od-
powiednio) w poréwnaniu z grupg eksperymentalng (rys. 5.14, aneks
B12).

12
1
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LLGrupa kontrolna B Grupa eksperymentalna

Rys. 5.13. Rbwnowaga statyczna (test,Postawa rownowazna na jednej nodze
Flaminga™) uczniow okresu pubertalnego grupy eksperymentalnej
i kontrolnej z uwzglednieniem tempa dojrzewania biologicznego
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Rys. 5.14. Szybkos$¢ ruchu piesci (test, Stukanie w krgzki') grupy eksperymentalnej
i kontrolnej uczniow okresu pubertalnego z uwzglednieniem tempa
dojrzewania biologicznego

Wyniki pomiaru szybkosSci ruchu piesci (test ,Stukanie w krazki")
dziewczat grupy eksperymentalnej polepszaja sie w ciggu roku szkolnego
(na 5,7%, 9,1%, i 11,6%) odpowiednio u retardantéw, mediantow i akse-
leratéw. Odnotowano nizsze wskazniki u chtopcdéw z grupy kontrolnej (na
10,7%, 8,2% i 6, % odpowiednio), w poréwnaniu z grupg eksperymen-
talng (rys. 5.14, aneks BI13).

Zdolnos¢ do gibkosci (test ,, W siadzie skton dosiezny w przod™) chiop-
cow z grupy eksperymentalnej, w ciggu roku szkolnego wzrasta (na
12,1%, 16,1% i 35,9% odpowiednio). Najbardziej widoczng réznicg w po-
miarach wynikow retardantow i akseleratéw oraz mediantow a akselera-
tow odnotowano pod koniec roku szkolnego. Nizsze wskazniki w wyni-
kach testu gibkosci wystepowaty u ucznidéw grupy kontrolnej, w porow-
naniu z grupg eksperymentalng (na 9,0%, 10,5% i 5,0% odpowiednio)
(rys. 5.15, aneks B12).
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Retardauci Medianci  Akseleraci Retardanci Medianci  Akseleraci

QGrupa kontrolna 0 Grupa eksperymentalna

Rys. 5.15. Zdolnos¢ do gibkosci (test ,,W siadzie skton dosiezny w przéd™) ucznidow
okresu pubertalnego grupy eksperymentalnej i kontrolnej
z uwzglednieniem tempa dojrzewania biologicznego

Wyniki pomiaru zdolnosci do gibkosci (test ,W siadzie skton dosiezny
w przod"] u dziewczat z grupy eksperymentalnej, w ciggu roku szkolnego
polepszaja sie (nal2,1%, 16,1% i 35,9% odpowiednio]. Najbardziej wi-
doczna jest réznica w wynikach pomiaru retardantéw a akseleratow i me-
diantéw a akseleratow. Nizsze wskazZniki zostaty odnotowane u dziewczat
grupy kontrolnej (na 9,0%, 10,5% i 5,0% odpowiednio) (rys. 5.15, aneks
BI13).

Wyniki pomiaru sity eksplozywnej (test ,Skok w dal z miejsca™) chtop-
cow z grupy eksperymentalnej, w ciggu roku szkolnego polepszaja sie (na
11,3%, 7,8% i 9,7% odpowiednio). Najbardziej znaczgca rdznica zostata
odnotowana w koncu roku szkolnego miedzy wynikami retardantow a ak-
seleratow i mediantéw a akseleratéw. Nizsze wskazniki zostaty odnoto-
wane u uczniéw grupy kontrolnej, odpowiednio (na 10,0%, 2,0% i 1,7%),
w poréwnaniu z grupg eksperymentalng (rys. 5.17, dodatek B14).

Sita eksptozywna (test ,Skok w dal z miejsca") u dziewczat z grupy eks-
perymentalnej, w ciggu roku szkolnego polepsza sie (na 4,4%, 4,6% i 6,9%
odpowiednio). Nizsze wskazniki zostaty odnotowane u dziewczat grupy
kontrolnej (na 5,5%, 59% i 3,3% odpowiednio), w poréwnaniu z grupg
eksperymentalng (rys. 5.16, dodatek B15).

Szybkos$ciowo-sitowy indeks u chtopcow z grupy eksperymentalnej
wynosi 1,15 w.j, 1,14 w.j. i 1,20 w.j. odpowiednio u retardantéw, median-
tow i akseleratow, co wedtug danych T. Krucewicz (2006) odpowiada
$redniemu poziomowi u retandatéw i mediantéw i wyprzedza akselera-
tow. SzybkosSciowo-sitowy indeks dziewczat, wynosi 0,99 w.j, 0,97 w.j.
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i 0,92 odpowiednio, co odpowiada $redniemu poziomowi w trzech gru-
pach (T. Krucewicz, 2006). Inne wskazniki badan w grupie kontrolnej
u chtopcéw - 1,05 w.j, 1,03 w.j i 1,06 w.j, u dziewczat - 0,98 w.j, 0,95 w.j.
i 0,87 w.j, cowedtug T. Kucewicz (2006) odpowiada poziomowi nizej Sred-
niego.

Rys. 5.16. Wzrost sity eksplozywnej (test ,,Skok w dal z miejsca™) uczniéw okresu
pubertalnego grupy eksperymentalnej i kontrolnej w zaleznosci od
tempa dojrzewania biologicznego

Wyniki pomiaru zdolnosci do przejawu sity tutowia (test ,Z lezenia
siad/") uchtopcow z grupy eksperymentalnej, w ciggu roku szkolnego po-
lepszaja sie (na 11,3%, 24,0% i 38,5% odpowiednio). Nizsze wskazniki zo-
staty odnotowane u ucznidéw grupy kontrolnej (na 4,1%, 3,8% i 1,1% od-
powiednio) w poréwnaniu z grupa eksperymentalna (rys. 5.17, aneks
B14).

Wyniki pomiaru sity miesni tutowia (test ,Z lezenia siady") u dziewczat
z grupy eksperymentalnej, w ciagu roku szkolnego polepszajg sie (na
13,4%, 10,8% i 29,3% odpowiednio). Zostaty odnotowane nizsze wskaz-
niki u dziewczat grupy kontrolnej (na 2,9%, 0,4% i 2,4% odpowiednio)
w poréwnaniu z grupg eksperymentalng (rys. 5.17, aneks B15).
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Rys. 5.17. Wzrost sity miesni tutowia (test ,Z lezenia siady™) uczniéw okresu
pubertalnego grupy eksperymentalnej i kontrolnej z uwzglednieniem
tempa dojrzewania biologicznego

Wyniki pomiaru wytrzymatoSci sitowej (test,Zwis na drazku o rekach
zgietych”) chtopcéw z grupy eksperymentalnej, w ciggu roku szkolnego
polepszaja sie, odpowiednio (na 16,7%, 24,9% i 42,2%). Odnotowano tez
polepszenie wynikdéw u dziewczat z grupy eksperymentalnej (na 15,8%,
52% i 36,8%).

Wyniki pomiaru zdolnosci koordynacyjnych chtopcow z grupy ekspe-
rymentalnej, na podstawie wynikéw testu ,Bieg po kopercie 4X9” polep-
szajg sie w ciggu roku szkolnego (na 6,8%, 5,3% i 9,7% odpowiednio). Zo-
stata odnotowana znaczna réznica w konhcu roku szkolnego, miedzy
uczniami z roznym tempem dojrzewania biologicznego w grupie ekspery-
mentalnej miedzy retardantami a akseleratami i pomiedzy mediantami
a akseleratami. Zanotowano nizsze wskazniki zdolnos$ci koordynacyjnych
w grupie kontrolnej (na 6,2%, 1,8% i 0,2% odpowiednio) w poréwnaniu
z grupa eksperymentalng (rysunek 5.18, aneks B16). Wyniki pomiaru
zdolnosci koordynacyjnych dziewczat z grupy eksperymentalnej (test
.Bieg po kopercie”) w cig-gu roku szkolnego polepszajg sie (na 11,2%,
48% i 8,0% odpowiednio). Zostaly odnotowane nizsze wskazniki po-
miaru zdolno$ci koordynacyjnych u dziewczat z grupy kontrolnej (na
3,4%, 2,3% i 1,8% odpowiednio) w poréwnaniu z grupa eksperymentalng
(rys. 5.18, aneks B17).
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DGrupa kontrolna MGrupa eksperymentalna

Rys. 5.18. Wyniki pomiaru zdolnosci koordynacyjnych uczniéw okresu
pubertalnego grupy eksperymentalnej i kontrolnej (test,Bieg po
kopercie") z uwzglednieniem tempa dojrzewania biologicznego

Wytrzymatos$¢ sitowa, na podstawie wynikéw testu ,Zginanie, prosto-
wanie ramion w zwisie na drazku” u chtopcow z grupy eksperymentalnej
w ciggu roku szkolnego polepsza sie (na 22,4%, 26,9% i 46,0% odpowied-
nio u retardantéw, mediantow i akseleratéw).

Wyniki pomiaru szybkosci chtopcdéw z grupy eksperymentalnej polep-
szajg sie (na 4,9%, 5,7% i 8,9% odpowiednio), nizsze wskazniki zostaty
odnotowane w grupie kontrolnej (na 9,6%, 4,7% i 1,0% odpowiednio)
(rys. 5.19, aneks B19).

Wyniki pomiaru szybkosci dziewczat z grupy eksperymentalnej w cig-
gu roku szkolnego polepszajg sie (na 6,7%, 7,1% i 7,9% odpowiednio), zo-
staty odnotowane nizsze wskazniki w grupie kontrolnej dziewczat (na
3,2%, 4,0% i 6,1% odpowiednio) (rys. 5.19, aneks B19). Odnotowano wi-
doczng réznice pod koniec roku szkolnego w wynikach pomiaru dziew-
czat z roznym tempem dojrzewania biologicznego, miedzy retardantami
a akseleratami i mediantami a akseleratami.
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okresu pubertalnego grupy eksperymentalnej i kontrolnej
z uwzglednieniem tempa dojrzewania biologicznego

Indeks szybkos$ciowy grupy eksperymentalnej wynosi (3,85 w. j, 3,76
w. . i 3,66 w.j. odpowiednio), co wedtug badan T. Krucewicz (2006) odpo-
wiada poziomowi Sredniemu u akseleratéw i mediantéw, natomiast po-
wyzej poziomu $redniego u retardantow. Indeks szybkosciowy dziewczat
wynosi (3,60 w. j, 352 w. j. i 3,59 w. j. odpowiednio) i jest zblizony do
Srednich wynikoéw badan (T. Krucewicz, 2006), podobnie jak i wyniki
chtopcéw (3,78 w.j, 3,72 w. j. i 3,51 w. |) i dziewczat (3,44 w. j, 3,35 w. |.
i 3,36 w. j.) grup kontrolnych.

Wyniki pomiaru wytrzymatosci na podstawie testu ,Bieg 6 min." zna-
czaco polepszaja sie w ciggu roku szkolnego u chtopcéw grupy ekspery-
mentalnej (na 13,7%, 8,1% i 22,1% odpowiednio u retardantéw, median-
tow i akseleratéw), nizsze wskazniki zostaty odnotowane u ucznidéw
grupy kontrolnej (na 20,2%, 6,9% i 1,3% odpowiednio) (rys. 5.20, aneks
B 18). Widac¢ znaczacg rdéznice w wynikach pomiaru wytrzymatosci po-
miedzy retardantami a akseleratami i miedzy mediantami a akseleratami,
w grupie eksperymentalnej.
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dojrzewania biologicznego uczniéw okresu pubertalnego grupy
eksperymentalnej i kontrolnej

Wytrzymato$¢ u dziewczat grupy eksperymentalnej polepsza sie (na
155%, 19,4% i 155% odpowiednio}, nizsze wskazniki zostaty odnoto-
wane u dziewczat zgrupy kontrolnej (na 14,9%, 18,3% i 10,7% odpowied-
nio} (rys. 5.20, aneks B19}.

Powstata istotna réznica w wynikach w korncu roku szkolnego, miedzy
mediantami a akseleratami. U chtopcow i dziewczat z grupy eksperymen-
talnej zostat odnotowany wzrost poziomu: przygotowania fizycznego,
zdolnosci do wysitku fizycznego oraz polepszenie stanu uktadu sercowo-
naczyniowego o czym sSwiadczy:

- obnizenie wynikéw pomiaru czestotliwosci skurczow sercowych
u chtopcow na 9,9%, 10,0% i 13,0%, u dziewczat odpowiednio na 8,9%,
10,1%, i 13,9% u retardantow, mediantdw i akseleratow.

- obnizenie wynikdéw pomiaru indeksu Robinsona, u chtopcéw na 7,8%,
10,0% (p<0,01} i 12,2% (p<0,5}, odpowiednio u dziewczat na 1,2%,
11,1% (p<0,01} i 7,7%.

- obnizenie wynikdw pomiaru potencjatu adaptacyjnego krwiobiegu
u chtopcow eksperymentalnej grupy na 6,5%, 8,2% (p<0,01} i 9,6%
(p<0,05}, u dziewczat odpowiednio na 4,0%, 12,2% (p<0,001} i 11,4%
(p<0,01}.

- wzrost wynikéw pomiaru indeksu zyciowego, u chtopcéw na 8,4%,
10,8 (p<0,05} i 21,8% (p<0,01} i, odpowiednio u dziewczat na 0,6%,
1,6% i 2,9%.
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- wzrost wynikéw pomiaru zdolnosSci do pracy fizycznej, u chtopcow
grupy eksperymentalnej na 7,6%, 17,8% i 17,2% (p<0,01) i u dziew-
czat, odpowiednio na 15,0%, 7,1% i 8,3%.

Zostato odnotowane polepszenie wynikOw pomiaru przygotowania fi-
zycznego w ciggu roku szkolnego:

- zdolnosci sitowych, u chtopcéw na 84% (p<0,01), 66,1% (p<0,001) i
36,7% (p<0,001), u dziewczat, odpowiednio 31,0% (p<0,01), 37,0%
(p<0,001) i 30,5% (p<0,001) u retardantéw, mediantoéw i akseleratéw.

- poziom gibkosSci wzrasta, u chtopcéw eksperymentalnej grupy na
12,1%, 16,1% i 35,9% (p<0,01), u dziewczat na 4,9%, 7,9% i 9,9%.

- zostat odnotowany wzrost sity eksplozywnej, u chtopcéw grupy ekspe-
rymentalnej na 11,7% (p<0,01), 7,8% (p<0,01) i 9,7% (p<0,01], u
dziewczat - na 4,4%, 4,6% i6,9% .

- wyniki pomiaru koordynacji ruchowej polepszaja sie, u chitopcow
grupy eksperymentalnej na 6,8% (p<0,001), 53% (p<0,001) i 9,7%
(p<0,001), u dziewczat - na 11,2% (0<001), 4,8% (p<0,001J i 8,0%
(p<001).

- szybkos$¢ polepsza sie u chtopcow z grupy eksperymentalnej na 4,9%,
5,7% (p<0,01) i 8,9% (p<0,001), u dziewczat - na 6,7% (p<0,05), 7,1%
(p<0,001) i 7,9% (p<0,01).

- wytrzymato$¢ u chtopcow z grupy eksperymentalnej polepsza sie na
13,7% (p<0,001), 8,1% (p<0,01) i 22,1% (p<0,001) i u dziewczat - na
15,5% (p<0,05), 19,4% (p<0,001) i 15,5% (p<0,01).

Otrzymane wyniki przygotowania fizycznego uczniéw okresu puber-
talnego sg adekwatne do danych z badan przeprowadzonych w ostatnich
latach [39,84,145,147,155, 209, 210] i odpowiadajg poziomowi rozwoju
rowiesnikow.

W szczegdblnosci, absolutna i stosunkowa sita piesci doréwnuje wyso-
kiemu i Sredniemu rozwojowi rowiesnikow [39, 209, 210]. Poziom gibko-
$ci, odpowiada $redniemu [155] i wysokiemu [38,210] poziomowi chtop-
coOw i dziewczat akseleratow.

Wzrost sity eksplozywnej chtopcow odpowiada Sredniemu poziomowi
u retardantéw i mediantéw oraz wysokiemu - u akseleratow [209, 210],
powyzej sredniego - we wszystkich trzech grupach [84]. Wyniki dziew-
czat w skoku w dal z miejsca retardantéw i mediantéw odpowiadajg Sred-
niemu poziomowi [84].

Pomiary zdolnos$ci koordynacyjnych chtopcow z grupy eksperymental-
nej odpowiadaja poziomowi wyzej Sredniego [155] i wysokiemu - [145,
147, 209, 210] w trzech grupach, - u dziewczat odpowiadajg wysokiemu
poziomowi w trzech grupach [145,147,155, 209, 210].
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Pomiary zdolnosci szybkosciowych dziewczat i chtopcow grupy ekspe-
rymentalnej odpowiadajg poziomowi $redniemu [84, 209,210].

Pomiary wytrzymatosci chtopcéw grup eksperymentalnych odpowia-
dajg poziomowi Sredniemu u retardantéw i mediantéw i wyzej Sredniego
u akseleratéw [84], sredniemu poziomowi u mediantéw i wysokiemu
u retardantow i akseleratéw [209, 210].

Pomiary wytrzymatosci dziewczat odpowiadajg poziomowi powyzej
$redniego w trzech grupach [84] - wysokiemu poziomowi u mediantow
i wyzej Sredniego u retardantow i akseleratow [209, 210].

Whnioski do rozdziatu pigtego

1. Zaobserwowano polepszenie u uczniéow stanu uktadu sercowo-naczy-
niowego i zdolnos$ci do pracy fizycznej, w warunkach przeprowadzo-
nego eksperymentu. Stan ukladu sercowo-naczyniowego odpowiada
normom rozwoju wiekowego; zwiaszcza:

wyniki pomiaru CSS chtopcéw i dziewczat sg charakterystyczne dla
norm tej kategorii wiekowej;

wyniki pomiaru indeksu Robinsona chtopcow retardantéw i aksele-
ratobw odpowiadajg poziomowi Sredniemu, mediantéw - wyzej Sred-
niego;

wyniki pomiaru indeksu Robinsona u dziewczat grupy eksperymen-
talnej - na poziomie Srednim;

wyniki pomiaru przygotowania fizycznego chtopcéw i dziewczat
grup eksperymentalnych odpowiadajg poziomowi Sredniemu;
wyniki pomiaru potencjatu adaptacyjnego krwiobiegu odpowiadajg
reakcji pozytywnej;

wyniki pomiaru indeksu zyciowego chtopcéw retardantéw i me-
diantow odpowiadajg poziomowi wyzej Sredniego, akseleratéw -
wysokiemu;

wyniki pomiaru indeksu zyciowego dziewczat odpowiadajg $red-
niemu poziomowi rozwoju;

wyniki pomiaru zdolnos$ci do pracy fizycznej chtopcéw i dziewczat
grup eksperymentalnych odpowiadajg poziomowi wysokiemu.

2. Zaobserwowano polepszenie przygotowania fizycznego ucznidéw grup
eksperymentalnych; zwitaszcza:
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wyniki pomiaru sity piesci absolutnej i stosunkowej, odpowiadajg
poziomowi wysokiemu i sredniemu. Indeks sitowy na wysokim po-
ziomie;

wyniki pomiaru gibkosci u chtopcdéw i dziewczat akseleratow odpo-
wiadaja poziomowi $redniemu i wysokiemu;



wyniki pomiaru sity eksptozywnej (skok w dal z miejsca) chtopcéw
retardantow i mediantow, odpowiadajg poziomowi S$redniemu,
u akseleratéw - wysokiemu.

wyniki pomiaru sity eksptozywnej (skok w dal z miejsca) dziewczat
retardantéw i mediantéw odpowiadajg poziomowi Sredniemu,
wyniki pomiaru indeksu szybko$ciowo-sitowego chtopcéw odpo-
wiadaj poziomowi Sredniemu u retardantéw i mediantow i powyzej
Sredniego u akseleratéw, u dziewczat - poziomowi S$redniemu
w trzech grupach;

wyniki pomiaru zdolnosci koordynacyjnych chtopcoéw grupy ekspe-
rymentalnej odpowiadajg poziomowi wyzej $redniego i Sredniemu,
u dziewczat - poziomowi wysokiemu w trzech grupach;

wyniki pomiaru szybkosci u chtopcéw i dziewczat grupy ekspery-
mentalnej doréwnuja poziomowi Sredniemu;

wyniki pomiaru indeksu szybkosciowego u chtopcow doréwnujg
poziomowi Sredniemu u akseleratéw i mediantdéw i przewyzszajg
poziom Sredni u retardantéw, u dziewczat - doréwnujg poziomowi
Sredniemu we wszystkich trzech grupach;

wytrzymato$é chtopcow doréwnuje poziomowi Sredniemu u retar-
dantéw i mediantow i wyzej Sredniego i wysokiemu u akseleratow,
wytrzymatos$¢ u dziewczat, po analizie wynikéw eksperymentu, od-
powiada poziomowi wysokiemu i wyzej $redniego w trzech gru-
pach.



Rozdziat 6

Analiza i perspektywa
wdrozenia wynikéw badan

Jednym z waznych sposobéw optymizacji wychowania fizycznego
uczniéw, jest dyferencyjne podejscie - jako system dobrania optymalnych
form, sposob6éw i metod odpowiadajacych witasciwosciom i mozliwo-
sciom fizycznym indywidualnym uczniéw.

Programy wychowania fizycznego szkét sg zorientowane na Srednio
statystycznego ucznia i nie wliczaja poziomu morfologiczno-funkcjonal-
nego rozwoju i stopnia ich fizycznego przygotowania [31,32,77,153,154,
175]. Oprécz tego, w dniu dzisiejszym poziom przygotowania fizycznego
i stan zdrowia uczniéw wzbudza wiele zastrzezen. Niski poziom przygo-
towania fizycznego ma 50,3% chtopcow, nizej sredniego - 30,3%, Sredni
- 17,4% wyzej Sredniego - 1,6% i wysoki - 0,3% [160]. 42,5% dziewczat
w wieku 13-14 lat ma niski poziom przygotowania fizycznego, 38,7% -
$redni i tylko 18,8% - wysoki [205].

Niski poziom stanu zdrowia ma 28,5% chtopcoéw, nizej Sredniego -
28,2%, Sredni - 34,8%, wyzej Sredniego - 7,7% i wysoki - 0,8% [160].
Wiekszo$¢ dziewczat 13-14 lat (do 66,9%] ma niski poziom somatycznego
zdrowia, $redni - 34,2%, wysoki - 3,7% i 4,2% odpowiednio w wieku 13
i 14 lat [205]. Tylko doktadna wiedza na temat zdrowia i szczeg6téw roz-
woju fizycznego oraz stanu organizmu kazdego ucznia, jego zdolnosci ru-
chowych, umozliwia dobo6r adekwatnych $rodkéw wychowania fizycz-
nego w celu umozliwienia harmonijnego rozwoju zdolnosci ruchowych
chtopcow i dziewczat. Niestosownie dobrane srodki i metody nie odpo-
wiadajgce wiasciwosciom indywidualnym ucznibw moga negatywnie
wptynac na ich zdrowie, zahamowac tempo rozwoju fizycznego, sprzyjac



utracie zainteresowania lekcjami wychowania fizycznego [39, 40, 62, 75,
239, 246, 256, 259, 260].

Okres dojrzewania pitciowego ucznidéw jest najtrudniejszym z zadan
w planowaniu i realizacji wychowania fizycznego. W organizmie uczniow,
w zwiazku z procesem dojrzewania, nastepuje wyprzedzenie lub zahamo-
wanie niektorych funkcji, nawet do pieciu lat, w poréwnaniu z normami
Srednimi rozwoju biologicznego. Mtodziez jednej wiekowo-ptciowej gru-
py moze rézni¢ sie miedzy sobag poziomem dojrzewania biologicznego
w diapazonie do 10 lat [54, 72-76,145,163, 283].

W zwiazku z tym, w opracowaniu metodyki dyferencyjnego wychowa-
nia fizycznego i oceny poziomu przygotowania fizycznego dorastajgcej
miodziezy, nalezy uwzgledniac ich wiek biologiczny [38, 51, 83,117,132,
133,187,194,217,268].

Na podstawie przedstawionych badan zostato ustalone, ze pomiedzy
uczniami z r6znym tempem dojrzewania biologicznego istniejg znaczne
réznice w stanie uktadu sercowo-naczyniowego, zdolnosci do pracy fi-
zycznej, najwieksze rdznice wystepuja miedzy retardantami a akselera-
tami. U chtopcéw i dziewczat z przy$pieszonym tempem dojrzewania bio-
logicznego na tle duzej absolutnej zdolnosci do pracy fizycznej, pojemno-
$ci ptuc, mocy wdechu i wydechu, zostata odnotowana wieksza czestotli-
wos$¢ skurczow sercowych, wieksze parametry indeksu Robinsona, lepsze
wyniki adaptacyjnego potencjatu krwiobiegu, nizsze indeksy zyciowe,
skurczowe i udarowe, lepsza stosunkowa zdolnosé do pracy fizycznej,
W poréwnaniu z uczniami z tempem rozwoju biologicznego opoznionym.
Chtopcy z przy$pieszonym tempem dojrzewania biologicznego przewyz-
szaja swoich rowiesnikow ze srednim i, jeszcze bardziej, z opoznionym
tempem dojrzewania biologicznego, praktycznie we wszystkich badanych
parametrach przygotowania fizycznego.

Zostaty odnotowane inne wspoétzaleznosci u dziewczat niz u chtopcéw,
zwigzane sg one ze zmiang zdolnosci do pracy fizycznej, ktore w wiekszym
stopniu uwarunkowane sg rozbieznosciami tempa dojrzewania biologicz-
nego.

Wszystkie wskazniki rozwoju somatycznego i stanu uktadu sercowo-
naczyniowego majg korelacyjne powigzania z wiekiem biologicznym,
a nie chronologicznym.

Zdolnos¢ absolutna do pracy fizycznej chtopcédw i zdolnos$¢ stosunkowa
do pracy fizycznej dziewczat najscislej koreluje, wtasnie, z wiekiem biolo-
gicznym. Praktycznie wszystkie pomiary wskaznikow ogdlnej i szczegoto-
wej motoiycznosci chtopcédw i dziewczat majg wiarygodny koeficjent ko-
relacji z wiekiem biologicznym.
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U chtopcdw obniza sie absolutna (p>0,05) i stosunkowa (p>0,05) zdol-
nos¢ do pracy fizycznej w ciggu roku szkolnego. Przy czym, u retardantéw
na 14,3%, mediantdw na 6,7% i praktycznie bez zmian pozostaje u akse-
leratow +1,1%. U dziewczat zostato odnotowane wieksze obnizenie zdol-
nosci do pracy fizycznej (p<0,001), niezaleznie od tempa dojrzewania bio-
logicznego: u retardantéw na 16%, mediantéw na 15,3% i akseleratow na
18,2%.

Zostaly odnotowane zmiany stanu ukitadu sercowo-naczyniowego
uczniéw, uwarunkowane tempem dojrzewania biologicznego (tab. 6.1.).

Tabela 6.1.
Wskazniki pomiaru stanu uktadu sercowo-naczyniowego uczniéw okresu
pubertalnego w zaleznos$ci od tempa dojrzewania biologicznego, %

L Chiopcy Dziewczeta

Wskazniki R M A R M A
Czestotliwos¢ skurczéw
sercowych ud/min -0,2 -8,4%* -8,8* -0,2 -5,2* -10,7*
Cisnienie skurczowe
mm/st/rt +4,4 +12 +2,6 +6,8 -0,5 +8,5*
Cisnienie rozkurczowe
mm/strt +7,0 -0,2 +5,7 -2,6 -1.1 +4,4
Potencjat 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 -55 -4,9
Indeks zyciowy mi/kg -2,2 +2,7 +15,9* -11,0* -2,0 -3,8
Zdolnos¢ do pracy
fizycznej kgm/min/kg -14,3* -6,7 +1.1 -16,0*  -153**  -182**

Uwagi «*» - p<0,05, «**» - p<0,01, «***» - p<0,001, w poréwnaniu z danymi wyjsciowymi

Zostat odnotowany wpiyw skoku pokwitaniowego, uwarunkowany
tempem dojrzewania biologicznego uczniéw na zmiany niektérych czyn-
nikow przygotowania fizycznego w ciggu roku szkolnego (tab. 6.2).

Tabela 6.2
Wskazniki stosunkowej dynamiki zdolnosci ruchowych uczniéw okresu puber-
talnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego, %

Zdolnoéci ruchowe, Chiopcy Dziewczeta
sposdb testowania R M A R M A
Zdolnosci sitowe
(sita statyczna)
"Zaciskanie reki, kG/kg" +61,1%**  +60,2%** +16,6** +22,2 +26,2%** +13,0*
Rownowaga
»Postawa r6bwnowazna na
jednej nodze Flaminga,
pr/min® -17,7 +8.6 -33,4** -18,8 +3,9 -30,4**

141



Szybkos$é ruchow
konhczyny gérnej

» Stukanie w krazki” +1,1 -3,4 -9,1** +0,1 +0,1 -2,9
Gibkos¢

»Skton w siadzie” +6,3 +0,7 +29,4** -15,0 -10,7* -2,1
Sita eksplozywna (Moc)

»Skok w dal z miejsca" -0,2 +5,0* +8,4%*** -2,4 -2,5 +4,2
Sita tutowia

»Zlezenia siady raz/30 s" +6,2 +21,2%* 44,47 +15,7** +7,5 +27,7%**

Sita funkcjoralna
»ZWis na drazku

o ramionach ugietych, s” -18,4 +17,6 +38,0 +4,5 -16,8 -29,9
Szybkosé

.Bieg30m.s” +4,8%* 0 7,2% -4.3 2,7* -0,5
Wytrzymatos$c

.Biege min. m" -8,9%* -1.2 +21,3*** -5,4 -7,2%%* +2,1
W ytrzymatos$é

dynamiczna sitowa
»Zginanie prostowanie
ramion w zwisie na

drazku" 21,7 22,3 +17,8 -18,6 31 2%xk A9 4
Zdolnosci koordynacyjne

~Bieg wahadtowy 4X9, s" -0,7 -4,6%** -Q g -9,2%** -2,6 % -4 4xF*
Zdolnosci koordynacyjne

,Bieg wahadtowy 10X5, s” -21 _14 e -11,0%** -4,3 -5,0%* 0

Uwagi: «*» - p<0,05, «**» - p<0,01, «***» - p<0,001,w poréwnaniu z wyjsciowymi danymi.

Wyniki odnotowane w opisanych badaniach nie sg rozbiezne
z wynikami badan innych autoréw. Ustalono, ze w okresie pokwitanio-
wym tempo trwania fazy dojrzewania ptciowego warunkujg: poziom roz-
woju somatycznego ogolnego [38,41,213,236], zdolnos¢ do pracy fizycz-
nej [41, 67, 72, 142, 221, 242, 263], stan ukladu sercowo-naczyniowego
[8,38,107,172] i reaktywnosci zylnej, stan uktadu oddychania [152], re-
gulacje wegetatywne [72,190] i energetycznych [65] funkcji.

Zostato odnotowane bezposrednie powigzanie tempa i szybkosci doj-
rzewania pitciowego ze zdolnoScig przejawu sity [41,48, 213], wytrzyma-
tosci [37, 69, 72,129,135,182], sity eksplozywnej [41, 259], koordynacji
ruchowej [89, 271, 297].

Otrzymane dane dynamiki przygotowania fizycznego i ich powigzanie
z okresem pokwitaniowym, uwarunkowane sg tempem dojrzewania bio-
logicznego ucznidw, rozszerzaja i dostarczajg wiedzy na temat rozwoju
sensytywnego zdolnosci ruchowych (tab. 6.3).

W szczegdblnosci, wiek 13 lat, jest sensytywnym okresem w rozwoju
gibkosci i wytrzymatosci u chtopcoéw i dziewczat, zdolnosci sitowych u
dziewczat i koordynacyjnych u chtopcéw, zgodnie z danymi |. Gtazyrina
(2003). Podczas analizy pomiaréw wytrzymatosci w ciagu roku szkolnego
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u uczniow z réznym tempem dojrzewania biologicznego, zostat odnoto-
wany sensytywny period tylko u chtopcéw akseleratéow i tendencja do
wzrostu u dziewczat akseleratow. U chtopcow i dziewczat retardantow
i mediantéw odnotowano obnizenie poziomu wytrzymatosci.

Polepszenie gibkosci zostato odnotowany tylko w pomiarach u chtop-
cow akseleratow, a - wzrost zdolnosci koordynacyjnych - u mediantow
i akseleratow (tab. 6,3).

Istotne rozbieznosci w czasie dojrzewania piciowego dziewczat
i chtopcow, indywidualne réznice czasu jego przebiegu, doprowadzajg do
powstania znaczacej niejednorodnosci w sktadzie uczniow kazdej klasy.

W jednej klasie uczg sie dzieci z r6znym poziomem dojrzewania picio-
wego, czyli z réznymi mozliwosciami funkcjonalnymi i adaptacyjnymi. Dla
tego, w danym okresie jest potrzebne zastosowanie dyferencyjnego po-
dejscia do programowania wychowania fizycznego, w ktérym tempo doj-
rzewania biologicznego jest jednym z podstawowych kryteriow podziatu
uczniéw na grupy.

Gtownym zadaniem wychowania fizycznego w szkole musi by¢ zabez-
pieczenie harmonijnego fizycznego rozwoju uczniow [82,148,163].

Tabela 6.3
Wskazniki pomiaru poziomu rozwoju zdolnos$ci ruchowych uczniéw okresu
pubertalnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Zdolnosci ruchowe, Chtopcy Dziewczeta
rodzaj testowania R M A R M A
ZdolnoSci sitowe
(sita statyczna) + + + + + + + + + + + +

"Zaciskanie reki", kG/kg

Réwnowaga
Z,Postéwa réwnownazna na ‘ot ) .4 4 ) 4
jednej nodze Flaminga,
pr/imin™)
Szybkos$¢ ruchéw
konczyny gérnej, - ++ ++ - - +
»Stukanie w krazki"
Gibkos¢
+ + + + + -

»Skton w siadzie"
Sita eksplozywr?a. (Moc) 4 4 ‘4
»Skok w dal z miejsca"
Sita tutowia

o + + ++ ++ + + + + + +
»Zlezenia siady raz/30 s"
Sita funkcjonalna
»ZWis 0 ramionach - + + + + + + - -
ugietych, s"
Szybkos¢ ,Bieg 30m. s" - + + + + + + +
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Wytrzymatos$é
,Bieg e min. m"
Wytrzymato$é
dynamiczna sitowa
»Zginanie, prostowanie - - + +
ramion w zwisie na
dragzku"

Zdolnosci koordynacyjne
,Bieg wahadtowy 4X9, s”

Zdolnos$ci koordynacyjne
,Bieg wahadtowy 10X5, s”
Uwagi:
1. «++» - poziom rozwoju wysoki, wskazniki w ciggu roku szkolnego polepszaja sie wie-
cej niz na 3%;
2. «+» - poziom rozwoju $redni, wskazniki w ciggu roku szkolnego polepszaja sie do 3%;
3. «»poziom rozwoju niski, wskazniki w ciggu roku szkolnego pogarszaja sie.

Uwzgledniajac przedstawione wyzej wyniki badan, w oparciu owiedze,
ze tylko optymalny wysitek stymuluje mechanizm przystosowawczy,
mozna stwierdzi¢, ze dyferencyjne podejscie do wychowania fizycznego
uczniow okresu pubertalnego, polega na racjonalnym podziale czasu
wptywu ukierunkowanego na rozwo6j zdolnosci ruchowych. Najwiecej
czasu trzeba poswiecac rozwojowi tych zdolnos$ci ruchowych, ktére w cig-
gu roku szkolnego majag niskie tempo rozwoju lub pogarszajg sie.

Odpowiednio, proponuje sie schemat sposobu podziatu dtugosci wy-
sitku podczas lekcji wychowania fizycznego:

- 15% czasu lekcyjnego planowac dla rozwoju zdolnosSci ruchowych, kt6-

re polepszajg sie w ciggu roku wiecej niz 3%;

- 35% czasu lekcyjnego planowac dla rozwoju zdolnosci ruchowych, kto-

re polepszajg sie w ciggu roku nie wiecej niz 3%;

- 50% czasu lekcyjnego planowac dla rozwoju zdolnosci ruchowych, kto-
re pogarszajg sie w ciggu roku szkolnego.

Wiec, czas trwania i kierunek celowego wptywu na rozwdj zdolnosci
ruchowych podczas lekcji wychowania fizycznego, bedzie rozny, w zalez-
nosci od tempa dojrzewania biologicznego uczniéw (tab. 6.4).

Na dzien dzisiejszy sposoby dyferencjacji i podejscia do iloSciowych
i jakoSciowych parametréw oceny natezenia lekcji i oceniania ucznidéw sg
niedostatecznie uzasadnione i nie odpowiadajg nowoczesnym wymaga-
niom [64,180]. Grupa fachowcow [94,114,144,153] uwaza, ze wymaga-
nia testowe wyliczone na podstawie wskaznikow $rednio statystycznych
populacyjnych nie uwzgledniajg indywidualnych odmian, ze wzgledu na
fakt, ze przedstawiciele jednej grupy wiekowo-ptciowej réznig sie wskaz-
nikami morfologiczno-funkcjonalnymi, przygotowaniem fizycznym i zdol-
noscig do pracy fizycznej [3, 62, 163, 204, 226, 227]. Wiasnie, dlatego,
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podczas oceniania ucznidéw niezbedne jest uwzglednianie odmian indywi-
dualnych rozwoju fizycznego, wptywajacego na wyniki normatywow kon-
trolnych.

Istnieje mozliwo$¢ zaproponowania sposobu oceniania przygotowania
fizycznego ucznidéw z uwzglednieniem poziomu rozwoju fizycznego we-
dtug 12 stopniowej skali poréwnawczej, na postawie corocznej analizy.
Przy czym, dla oceny dynamiki zdolnosci ruchowych uczniéw testowanie
musi odbywaé sie dwa razy - na poczatku i na koncu roku szkolnego
(aneks B).

Zaproponowany schemat podziatu czasu obcigzenia edukacyjnego,
daje mozliwo$¢ wptywu wybiérczego na rézne odmiany przygotowania
fizycznego, w celu zabezpieczenia harmonijnego rozwoju zdolnosci ru-
chowych uczniéw okresu pubertalnego z powodu mozliwosci dostosowa-
nia obcigzenia do tempa rozwoju motorycznosci, zwigzanego z réznym
czasem dojrzewania biologicznego.

Efektywnos$¢ metodyki dyferencyjnego podejscia przy podziale czasu
nauczania uczniow okresu pubertalnego oceniana byta w zaleznosci od
wskaznikow przygotowania fizycznego, zdolnosci do pracy fizycznej,
stanu ukladu sercowo-naczyniowego. Poréwnywano wyniki badan
uczniow eksperymentalnej i kontrolnej grupy w koncu roku szkolnego,
jak réwniez, zwynikami badan innych autoréw.

Zaobserwowano podwyzszenie poziomu zdolnos$ci do pracy fizycznej
uczniow grup eksperymentalnych w warunkach eksperymentu pedago-
gicznego (tab. 6.4, 6.5).

Otrzymane wyniki innych autoréw, majg charakter rozbiezny. Jednak,
wiekszo$¢ badaczy stwierdza, ze normatywne wymagania przygotowania
fizycznego ucznibw na podstawie Srednio statycznych populacyjnych
norm nie uwzgledniajg indywidualnych odmian stanu fizycznego [64,114,
118, 144, 153, 180], w wyniku czego normy oceny kompleksowej stanu
przygotowania fizycznego sg zawyzone.

42 5% dziewczat w wieku 13-14 lat, majg niski poziom rozwoju fizycz-
nego, 38,7% - Sredni i tylko 18,8% - wysoki, wedtug danych I. Puchalskiej
(2003).

Niski poziom przygotowania fizycznego wsréd ucznidéw tej samej po-
pulacji ma 50,3%, nizej Sredniego - 30,3%, Sredni 17,4%, wyzej Sredniego
- 1,6% i wysoki - 0,3%, w badaniach W. Lichodejewa ze wspétpracowni-
kami (2005).

Wyniki osiggniete w wiekszosci testéw sg zbiezne z obecnymi normami
oceny stanu przygotowania fizycznego uczniéw okresu pubertalnego. Po
zakonczeniu eksperymentu osiggniecia nie odpowiadaty poziomowi wy-
zej niz na dwa punkty.
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Tabela 6.4

Zmiany w przygotowaniu fizycznym i zdolno$ci do pracy fizycznej ucznidéw okresu
pubertalnego podczas trwania eksperymentu pedagogicznego w zaleznosci od
tempa dojrzewania biologicznego, %

Zdolnosci ruchowe, Grupa kontrolna Grupa eksperymentalna
rodzaj testu R M A R M A

Zdolnosci sitowe
(sita statyczna)
»,Zaciskanie reki, kg/kg” +B1,1%*k%  £60,2%%* +16,6%* +84,9%** +66,1%%*  +36,7*+*
Réwnowaga
,Postawa robwnowazna na
jednej nodze Flaminga",
pr/min -17,7 +8,6 -33,4%* -24,7 -12,9 -35,2%*
Szybko$¢ ruchéw
koAczyny gornej,

»Stukanie w krazki” +1,1 -3,4 -9,1%* -9,3 -14,0%** -13,2%*
Gibkos¢

,Skton w siadzie” +6,3 +0,7 +29 4%* +12,1 +16,1 +35,9%*
Sita eksplozywna (Moc)

,Skok w dal z miejsca" -0,2 +5,0% +8,4%** +11,7%% +7,8%* +9,7%*
Sita tutowia

,Z lezenia siady raz/30 s” +6,2 +21,2%%% 44 4 +11,3 +24,0%%*  +38,5%**

Sita funkcjonalna
,ZwWis o ramionach

ugietych, s" -18,4 +17,6 +38,0 +16,7 +24,9 +422*
Szybkos$¢ ,,Bieg 30m.s” +4,8%* 0 -7,2% -4,9% -5, 7xx* -8,9*
W ytrzymatosé

»Biege min. m” .8.9%+ 12 +213%%% 413 7R* +8,1%* +22 1%

Dynamiczna
wytrzymatosé sitowa
»Zginanie prostowanie
ramion w zwisie

na drazku" 21,7 -22,3 +17,8 +22,4 +26,9 +46,0
Zdolnos$ci koordynacyjne

»Bieg wahadtowy 4X9, s” 07 -4 GrH L 4rxx 6 8*** -5 gakx g 7k
Zdolnos$ci koordynacyjne

~Bieg wahadtowy 10X5, s” 2.1 S141%% -11,0%%F -11,0%* S13,9%%%  -12,7%*
Zdolnos$¢ 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 poréwnaniu z danymi wyjsciowymi.

Zwiaszcza, po zakohczeniu eksperymentu pedagogicznego ocenie ,2"
nie odpowiadajg wyniki pomiaru nastepujgcych testow: ,Bieg 6 min."
u chtopcéw i dziewczat, ,Skok w dal z miejsca" w trzech grupach dziew-
czat, ,Z lezenia siady" u retardantéw i mediantow - chtopcdéw i dziewczat.

Wyniki pomiaru testéw: ,Bieg na 30 m." u chtopcéw w trzech grupach,
u dziewczat - retardantéw i mediantow, ,,Skok w dal z miejsca" - u chto-
pcow retardantéw i mediantdw, sg zblizone do norm $rednich. Uczniowie
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z grupy eksperymentalnej osiagneli pozytywne wyniki w pomiarach te-
stow: ,bieg na 30 m." (dziewczeta - akseleraci), ,bieg wahadtowy 4X9 m."
(chtopcy i dziewczeta trzech grup), ,skok w dal z miejsca" (chtopcy - ak-
seleraci), ,skton w siadzie" (chtopcy i dziewczeta - akseleraci). Chiopcy
i dziewczeta z grup kontrolnych nie wykonali podstawowych norm testu
wysitkowego, orientacyjnego, kompleksowego, za wyjatkiem niektorych
prob: ,skok w dal z miejsca" i bieg wahadtowy 4X9 m. (chtopcy - aksele-
raty i dziewczeta wszystkich grup).

Otrzymane wyniki w czasie trwania eksperymentu odpowiadajg pozio-
mowi analogicznych badan w ostatnich latach [39, 84,145,147,155, 209,
210], zwiaszcza, wyniki pomiaru sity piesci absolutnej i stosunkowej, od-
powiadajg wysokiemu i $redniemu poziomowi sity réwiesnikéw w bada-
niach innych autoréw [39, 209, 210].

Wyniki pomiaru indeksu sitowego sg adekwatne sredniemu i dosta-
tecznemu poziomowi przygotowania fizycznego, wedtug danych T. Kru-
cewicz (2006). Wyniki pomiaru testu gibkosci odpowiadajg Sredniemu
[155] i wysokiemu [209, 210] poziomowi chtopcow i dziewczat akselera-
tow, wedtug danych poréwnywalnych badan innych naukowcéw.

Wyniki pomiaru sity eksplozywnej chtopcow grupy eksperymentalnej
doréwnujag Sredniemu poziomowi u retardantow i mediantéw i wyso-
kiemu - u akseleratow [209,210], wyzej Sredniego - w trzech kontrolnych
grupach [155, 209, 210].

Wyniki pomiaru indeksu szybkosSciowo-sitowego u chtopcow z Klas
eksperymentalnych odpowiadajg Sredniemu poziomowi u retardantow
i mediantdéw i - wyzej Sredniego u akseleratow; u dziewczat - Sredniemu
poziomu w trzech grupach (zgodnie z wynikami T. Krucewicz, 2006).

Wyniki pomiaru zdolnosci koordynacjanych chtopcéw z trzech grup
doréwnujg poziomowi wyzej Sredniego [155] i wysokiemu [145,147,2009,
210], dziewczat - wysokiemu poziomowi w trzech grupach [145, 147,
155,209,210].

Wyniki pomiaru zdolnosci szybkosciowych chtopcow i dziewczat od-
powiadajg Sredniemu poziomowi [84, 209, 210].

Wyniki pomiaru indeksu szybkosciowego chiopcéw z klas ekspery-
mentalnych, wedtug badan T. Krucewicz (2006), odpowiadajg $redniemu
poziomowi u akseleratow i mediantow i wyzej Sredniego u retardantow;
u dziewczat - Sredniemu poziomowi w trzech grupach.

Wyniki pomiaru wjrtrzymatosci u chtopcéw odpowiadajg Sredniemu
poziomowi u retardantéw i mediantéw i wyzej Sredniego - u akseleratow
[84], u dziewczat - wyzej Sredniego we wszystkich trzech grupach.

Zostat ustalony zadowalajacy poziom przygotowania fizycznego
uczniow z klas eksperymentalnych, z wykorzystaniem metody indeksow,
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w przeciwienstwie do osiggnie¢ uczniéw z klas kontrolnych, gdzie ten po-
ziom nie przewyzsza ,Sredniego” i ,niskiego” [149].

System oceny polepszenia wynikéw ucznidow w testach zaproponowa-
nych przez T. Krucewicza (2006), opiera sie na uwzglednieniu danych
wyjsciowych, zaliczonych na poczatku roku szkolnego. Zostata zauwazona
pozytywna dynamika w przygotowaniu fizycznym uczniéw klas ekspery-
mentalnych przy stosowaniu pewnej metodyki, podczas prowadzenia za-
planowanych badan (tab. 6.6, 6.7). U chtopcow - retardantow z klas eks-
perymentalnych, progresja przygotowania fizycznego oceniona zostata
jako ,dobra", mediantéw -jako ,dostateczna", u akseleratéw - ,bardzo do-
bra", u dziewczat - ,dobra" u retardantéw i mediantéw, - ,dostateczna"
u akseleratow. Warto podkresli¢, ze chtopcy medianci i akseleraci i dziew-
czeta akseleraci w ciagu roku szkolnego przeniesli sie z ,niskiego" na ,do-
stateczny” poziom przygotowania fizycznego, chtopcy retardanci i dziew-
czeta medianci - ze ,$redniego” na ,dobry".
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Tabela 6.6

Ocena poziomu i progresu przygotowania fizycznego uczniéow okresu pubertalnego

Wskazniki R

. Www Kg -E g
Indeks Wj. 289 501 535
sitowy ocena 1 3 5
Indeks Wik 105 103 115
szybko-
$clowo-  ocena 3 3 7
sitowy
Indeks 378 349 385
Zm ocena 7 4 8
Ocena $rednia 36 33 66
Poziom i
przygotowania S N D
fizycznego
Ocena postepow -0,3
kontrolnej grupy niedostateczny
Ocena postepow 50
eksperymentalnej dobry
gruPy

34,6

1,03

3,72

33

Chiopcy
M
K

55,6

112
55

3,61
5

55

S

2,2

dostateczny

3.3

dostateczny

Eg
57,4

114

3,76

6,6

Ww
45,6

1,06

351

3,0

A
Kg Eg
55,6 62,4
6 9
1,15 1,20
6,5 9
3,55 3,66
4,5 6
56 8
$ D
2,6
dostateczny
50
bardzo dobry

Ww
35,8

0,98

3,44

43

Dziewczeta
R M
Kg Eg Ww Kg Eg
44,1 46,9 349 443 47,8
5 7 1 5 7
0,94 0,99 0,95 0,91 0,97
5 6 5 4 6
3,44 3,60 3,35 3,36 3,52
6 8 6 6 7
53 7 4,0 5,0 6,6
$ D S $ D
. 10 . 10
niedostateczny niedostatec zny
27 2,6
dobry dobry

A
Ww Kg Eg
37,0 42,6 48,3
1 4 7
0,87 0,89 . 0,92
3 3 4
3,36 3,37 3,59
6 6 8
33 4,3 6,3
N S D
. 1,0
nie dostatecznv
3,0

dostatecznie

Uwagi: Ww wyniki wyjsciowe; Kkg - kontrolna grupa, wyniki koricowe; Eg - eksperymentalna grupa, wyniki koricowe; N - niski poziom
przygotowania fizycznego; $ - $éredni poziom przygotowania fizycznego; D - dostateczny poziom przygotowania fizycznego.



(Hn Tabela 6.7

Ocena poziomu i progresu przygotowania fizycznego ucznidéw okresu pubertalnego

W skazniki

S
Bieg 30 m.

ocena
Szybkosé ™
,Bieg 30m.
s” ocena
Wytrzyma- s
tos¢,Bieg
6 min.m” ocena
Bieg s
wahadtowy
4X9, s" ocena
Zginanie raz
prostowanie
ramion
w zwisie na ocena
drazku
Poziom $redni
Poziom
przygotowania
fizycznego

Ocena progresu
kontrolnej grupy

Ocena progresu
eksperymentalnej
grupy

5,50

153,2

1170

10,73

49

58

Kkw
573

1540

1062

10,62

3,29

44

-0,8

Ekw
523

1712

11

1330
10
10,0

12

10,2

niedostatecznie

44

bardzo dobrze

Ww
5,59

160,0

1193

10,68

553

7,6

Chtopcy

M
Kkw

552
7

169,2
12

1200

10,29
10
4,64

8,6

10

Ekw
527

1725

12

1290

10,11
11
7,02

10

10,2

niedostatec znie

26

bardzo dobrze

A
WwWw Kkw Ekw
561 516 511
6 8 8
1752 1890 1923
7 10 10
1161 1400 1418
5 10 10
10,87 978 9,76
3 12 12
6,87 9 10,03
8 10 11
58 10,0 10,2
$ w w
42
bardzo dobrze
44
bardzo dobrze

Ww
6,0

1433

1003

11,65

17,11

6,2

Kkw
5,78

1413

986

107

1314

6,8

0,6

Ekw
56

1495

1158

10,35

10
19,18

8,8

niedostatecznie

26

dobrze

591

1442

1015

11,2

17,25

58

Dziewczeta

M

Kkw Ekw

571 5,49
7 9

1419 1508
3 5

990 1211
6 10

109 10,66
8 10

1215 19,05
3 9

54 8,6
$ D

-04

niedostatecznie
28
dobrze

Ww
567

138,0

994

11,33

16,79

56

Kkw
5,54

1428

1025

10,61

8,67

6,0

04

Ekw
522

10

1476

1148
10
10,42
10

17,88

9,4

niedostatecznie

38

bardzo dobrze

Uwagi: Ww- wyniki wyjSciowe; Kkw - grupa kontrolna, wyniki koncowe; Ekw - grupa eksperymentalna, wyniki koricowe; N - niski poziom
przygotowaniafizycznego; S -$redni poziom przygotowania fizycznego; D - dostateczny poziom przygotowania fizycznego.



Wzrost wynikéw pomiaru przygotowania fizycznego, oceniany za po-
mocg metody stosowania indekséw u ucznidw z klas kontrolnych jest ,ni-
ski". Ocena ,dostateczne” odnotowana u mediantow i akseleratow. U re-
szty uczniéw po zakonczeniu badan zostata odnotowana ocena ,niedosta-
teczne", odzwierciedlajgca stan zmian poziomu przygotowania fizycz-
nego. Chtopcy medianci i akseleraci i dziewczeta akseleraci przemiesz-
czajg sie w skali poréwnawczej z ,niskiego" na poziom ,$redni", dziew-

czeta retardanci i medianci pozostajg na poziomie wyjsciowym,
a u chtopcy akseleraci obnizajg sie od poziomu ,Sredniego” do ,niskiego"
(tab. 6.6).

U chtopcow z klas eksperymentalnych, zmiana przygotowania fizycz-
nego progresywna nie zostata odnotowana na ocene ,bardzo dobrg"
w trzech grupach, na podstawie analizy testow ruchowych; u dziewczat -
,bardzo dobrze" u retardantéw i mediantéw i ,dobrze" u akseleratow.
Warto dodac, ze chtopcy retardanci i akseleraci w ciagu roku szkolnego
przeniedli sie ze ,Sredniego” na ,wysoki" poziom przygotowania fizycz-
nego. Chtopcy medianci - z poziomu ,dostatecznego"” na ,dobry". Dziew-
czeta trzech grup przeniosty sie ze ,$redniego" na ,dobry" poziom przy-
gotowania fizycznego (tab. 6.7) w ciggu roku szkolnego.

U uczniow z grupy kontrolnej (oprécz chtopcow akseleratéw) postepy
sg oceniany jako ,niedostateczne".

Stosunkowe wskazniki testu PWCi7 chtopcow wieku 11-15 lat w ba-
daniach O. Mitczyka (2002), w warunkach eksperymentu pedagogicznego
wynosza: 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 ustepuje wskazni-
kom przedstawionych badan: 149 kgm/min/kg (24 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 retardantéw, mediantéw i akseleratéw.

Podczas prowadzenia eksperymentu zostaly odnotowane pozytywne
zmiany wskaznikéw badan uczniow w stanie uktadu sercowo-naczynio-
wego i zdolnoSci do pracy fizycznej (tab. 6.8, 6.9).

Dane dynamiki wiekowej w zmianach uktadu sercowo-naczyniowego,
przedstawione przez réznych autoréw, niosg element duzej rozbieznosci.
Jednak, wydaje sig, ze najbardziej wazng jest ocena dynamiki zmian odby-
wajacych sie w ciagu roku szkolnego (tab. 6.8,6.9). Zasadom rozwoju wie-
kowego, odpowiada zw#taszcza czestotliwosé skurczow sercowych [136,
249], ktéra, w przedstawionych badaniach jest nizsza w poréwnaniu zwy-
nikami innych autorow [145].
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Tabela 6.8
Zmiany w wynikach pomiaru stanu uktadu sercowo-naczyniowego chtopcow
okresu pubertalnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego, %

Wskazniki Grupa kontrolna Grupa eksperymentalna

R M A R M A
Czestotliwos¢ skurczow
sercowych, ud/min -0,2 -8,4** -8,8* -9,9* -10,0** -13,0*
Cisnienie skurczowe,
mm/st/rt +4,4 +12 +2,6 +2,6 +0,1 +0,9
Cisnienie rozkurczowe,
mm/st/rt +7,0 -0,2 +5,7 +5,0 +0,1 +31
Potencjat adaptacyjny
krwiobiegu, w.j. +6,0 4,1 21 -6,5 -8,2%* -9,6*
Indeks Robinsona w.j. +4,1 -8,1* -6,0 -7.8 -10,0** -12,2*
Indeks zyciowy mi/kg -2,2 +2,7 +15,9* +84 +10,8* +21,8**
Zdolnos¢ 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 poréwnaniu z wynikami wyjsciowymi.

Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u chtopcéw z klas eksperymental-
nych, doréwnujg ,Sredniemu™ poziomowi rozwoju u retardantow i akse-
leratéw i ,wyzej Sredniego” - u mediantéw [36]. Nieco inna sytuacja zo-
stata odnotowana w wynikach pomiaru u chtopcow z klas kontrolnych. Po
zakohczeniu badan ,$redni" poziom zostat osiggniety u retardantow i me-
diantow i ,nizej Sredniego" - u akseleratéw.

Wyniki pomiaru indeksu Robinsona u dziewczat z grup eksperymen-
talnych doréwnuja ,$redniemu” poziomowi rozwoju u retardantéw i me-
diantow i ,nizej Sredniego” u akseleratow, w poréwnaniu z wynikami po-
miaru w badaniach G. Apanasenko (1992), a takze odpowiadajg ,$red-
niemu" poziomowi zdrowia danej populacji [31]. Ten wskaznik u dziew-
czat z grupy kontrolnej, doréwnuje poziomowi rozwoju ,nizej $redniego”
w trzech grupach [36].

Potencjat adaptacyjny krwiobiegu na poczatku roku szkolnego u chtop-
cow i dziewczat charakteryzuje sie natezeniem mechanizméw adaptacyj-
nych. Ten wskaznik w ciggu roku szkolnego obniza sie u chtopcow i dziew-
czat z grup eksperymentalnych. W koncu roku szkolnego u chtopcow re-
tardantoéw i mediantow spostrzega sie zadowalajacy poziom adaptacji
[232].
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Tabela 6.9

Zmiany stanu uktadu sercowo-naczyniowego dziewczgt okresu pubertalnego
w ciggu eksperymentu pedagogicznego w zaleznosci od tempa dojrzewania
biologicznego, %

Wskazniki Grupa kontrolna Grupa eksperymentalna

R M A R M A
Czestotliwos¢ skurczéw
sercowych, ud/min -0,2 -5,2*% -10,7* -8,9* -10,1%** -13,9%**
Cisnienie skurczowe,
mm/st/rt +6,8 -0,5 +8,5* +5,8 +0,2 +9,5**
Cisnienie rozkurczowe,
mm/st/rt -2,6 -11 +4,4 +0,7 +1,4 +0,8
Potencjat adaptacyjny
krwiobiegu, w.j. +5,1 -42 +1,3 -4,0 -12,2%** -11,4**
Indeks Robinsona wj. +7,6 -55 -49 -1,2 -11,1* -7,7
Indeks zyciowy mi/kg -11,0* -20 -38 +0,6 +1,6 +29
Zdolnos¢ 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 poréwnaniu z wynikami wyjsciowymi.

Pomiary indeksu zyciowego chtopcéw grupy eksperymentalnej retar-
dantéw i mediantéw, sa na poziomie ,wyzej $redniego” i - ,wysokim"
u akseleratow.

Pomiary indeksu zyciowego chtopcéw retardantéw i mediantow grupy
kontrolnej sa na poziomie ,Srednim" i wyzej Sredniego u akseleratow [36].
Pomiary indeksu zyciowego u dziewczat z grup eksperymentalnych odpo-
wiadajg poziomowi ,$redniemu” rozwoju i poziomowi ,$redniemu" stanu
zdrowia [31]. Otrzymane wskaznik ,$rednie" i indeksu zyciowego chtop-
cOw i dziewczat grup eksperymentalnych plasujg sie wyzej niz dane in-
nych autoréw [39,145, 268].

Wyniki pomiaru absolutnej zdolnosci do pracy fizycznej chtopcow klas
eksperymentalnych w trakcie trwania eksperymentu pedagogicznego, po-
lepszajg sie w trzech grupach (na 22,3%, 25,3% i 26,4% odpowiednio}.
Zostaty odnotowane nizsze wskazniki przyrostu zdolnosci absolutnej do
pracy fizycznej u uczniéw z klas grupy kontrolnej (na 18,0%, 21,7%
i 12,7odpowiednio). Pomiary zdolnosSci absolutnej do pracy fizycznej
chtopcéw grup eksperymentalnych, po zakonczeniu eksperymentu peda-
gogicznego, wyniosty 612 kgm/min (100,2 Wt}, 614,6 kgm/min (100,4
Wt) 1684,3 kgm/min (11,8 W t], odpowiednio u retardantéw, mediantow
i akseleratdw, co jest zblizone do wynikéw innych autorow (106,4-124,2
Wt dla chtopcow 13-14 lat) [26, 145]. Pomiary zdolnosci absolutnej do
pracy fizycznej chtopcdw grupy kontrolnej po zakonczeniu eksperymentu
pedagogicznego wyniosty 83,8 Wt, 80,23 Wt i 99,55 Wt, odpowiednio
u retardantéw, mediantow i akseleratow.
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Wyniki pomiaru testu PWCi7o chtopcow 12-13 lat, wynoszg 124 Wt,
zgodnie z przedstawionymi wynikami badan.

Wyniki pomiaru zdolnosci absolutnej do pracy fizycznej dziewczat
grup eksperymentalnych po zakonczeniu eksperymentu pedagogicznego
polepszajg sie w trzech grupach (na 28,8%, 11% i 4,6% odpowiednio), na-
tomiast odnotowano nizsze osiggniecia u dziewczat z grupy kontrolnej
(na 23,2%, 17,3% i 17,7% odpowiednio). Wyniki pomiaru zdolnosci abso-
lutnej do pracy fizycznej dziewczat grup eksperymentalnych po zakoncze-
niu eksperymentu pedagogicznego, wyniosty 464,5 kgm/min (75,9 Wt),
472,6 kgm/min (77,2 Wt) i 490,5 kgm/min (80,2Wt) odpowiednio u re-
tardantéw, mediantow i akseleratéw, sg one nieco nizsze niz te, odnoto-
wane przez innych autoréw (84,4 -93,8 Wt u dziewczat 13-14 lat) [26,
145]. Zdolno$¢ absolutna do pracy fizycznej dziewczat w wie-ku 12-13 lat
wynosi 109,4 Wt [209,245], wedtug wynikdw innych badaczy. Wyniki po-
miarow zdolnosci absolutnej do pracy fizycznej dziewczat grupy kontrol-
nej wyniosty 59,5 Wt, 65,11 Wt i 67,24 Wt, po zakornczeniu eksperymentu
pedagogicznego odpowiednio u retardantéw, mediantow i akseleratow.

Wyniki pomiaru zdolnosci stosunkowej do pracy fizycznej chtopcow
grup eksperymentalnych, wzrastajg na 7,6%, 17,8% (p<0,01) i 17,2%
(p<0,01) odpowiednio i sg wyzsze w poréwnaniu z wynikami pomiarow
ucznidéw grupy kontrolnej na 20,4 % (p<0,001), 194 (p<0,001) i 139 %
(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 retardantow mediantéw i akseleratow.

Wyniki pomiaru stosunkowych wskaznikéw testu PWCL70 u chtopcow
w wieku 11-15 lat w warunkach eksperymentu pedagogicznego, w bada-
niach O. Mitczyka (2002), wyniosty: 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 wie-
ku11,12,13, 14i 15 lat.

Wyniki pomiaru wskaznikow zdolno$ci stosunkowej do pracy fizycznej
dziewczat grup eksperymentalnych, tez wzrastajg (na 15%, 7,1% i 8,3%
odpowiednio). Zostata odnotowana nizsza zdolnosé do pracy fizycznej
u uczniéw grupy kontrolnej wynosi ona: 27,5% (p<0,001), 20,5%
(p<0,001) i 28,5% (p<0,001) odpowiednio. Wedtug danych T. Suworowej
(2003), zdolnos$¢ do pracy fizycznej dziewczat obniza sie z powodu wyste-
pujacych zmian zwigzanych z dojrzewaniem piciowym w wieku od 11 do
17 lat [73, 121]. Réznica w wynikach pomiaru PWCL70 zaczyna sie od
wieku 10-11 lat i staje najbardziej widoczna po osiagnieciu dojrzatosci
piciowej [244]. Istniejg dos$¢ skgpe dane na dzien dzisiejszy, na temat dy-
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namiki zmian ukladu sercowo-naczyniowego, zdolnosci do pracy fizycz-
nej i przygotowania fizycznego mtodziezy w ciggu roku szkolnego, szcze-
gdllnie z uwzglednieniem tempa dojrzewania biologicznego.

Wiasnie dlatego, analiza efektywnosci zaproponowanej metodyki dy-
ferencyjnego podziatu czasu nauczania dla rozwoju ruchowych zdolnosci
uczniéw okresu pubertalnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biolo-
gicznego, odbywata sie z uwzglednieniem wynikéw przyrostu stosunko-
wego w pomiarach badanych wskaznikéw w ciggu roku szkolnego i przy
mozliwosci porownania z grupa kontrolna.

Wyniki otrzymane mozna podzieli¢ na trzy grupy: takie, ktére sg po-
twierdzone innymi badaniami, uzupetniajg istniejgce hipotezy i wprowa-
dzajg catkiem nowe zatozenia.

Zostaty potwierdzone dane, ze wzrost i rozwéj organizmu uczniéw
w period dojrzewania ptciowego odbywa sie w integralnej i wspo6tzaleznej
formie. Pomiedzy wskaznikami wieku biologicznego i morfologiczno-
funkcjonalnego rozwoju, istnieje Scista wspo6lna wiez. Uczniowie z ré6znym
poziomem dojrzewania biologicznego, jednej wiekowo-piciowej grupy
znacznie roznig sie miedzy sobg wskaznikami stanu uktadu sercowo-na-
czyniowego, zdolnos$ci do pracy fizycznej i przygotowania fizycznego.

Zostato stwierdzone, ze czas pojawienia sie okresu pokwitaniowego,
tempo jego przeciekania i fazy dojrzewania ptciowego, warunkujg poziom
rozwoju somatycznego ogélnego [16,194,217], zdolnosci do pracy fizycz-
nej [38, 67, 72, 144, 221, 242, 263], stan uktadu sercowo-naczyniowego
[27,57,126,191] i zylng reaktywnos¢, stan uktadu oddychania [152], re-
gulacje wegetatywnych [72,190] i energetycznych funkcji [65].

Zostata stwierdzona $cista zaleznos¢ miedzy tempem i stopniem doj-
rzewania piciowego a zdolnosciami ruchowymi: sitowymi [41, 48, 59,
213], koordynacyjnymi [89, 271, 297], wytrzymatosci [27, 69, 72, 129,
135,182], sitg eksplozywng [41, 259].

Udato sie uzupetni¢ wiedze na temat tego, ze w pomiarach wskaznikow
zmian w ukladzie sercowo-naczyniowym, zdolnosci do pracy fizycznej
i przygotowania fizycznego chitopcéw i dziewczat wieku pubertalnego
obecna jest istotna heterochronno$¢ uwarunkowana tempem dojrzewa-
nia biologicznego. Odnotowano zwtiaszcza heterochronno$¢ powstania
sensytywnych okreséw badanych wskaznikéw przygotowania fizycznego
w Sredniej czesci grup wiekowo-ptciowych, r6znego poziomu dojrzewa-
nia biologicznego.

Uzupetniono dane dotyczace mozliwosci oceny wieku biologicznego za
pomocg metody analizy iloSciowej.
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Uzupetniono dane wyjasniajgce, ze etapy przyrostu i obnizenia wskaz-
nikéw pomiaréw przygotowania fizycznego, stanu uktadu sercowo-na-
czyniowego i zdolnosci do pracy fizycznej w ciggu roku szkolnego, sa uwa-
runkowane tempem dojrzewania biologicznego dziewczat i chtopcéw
wieku pubertalnego.

Nowe opracowanie polega na zaproponowaniu dyferencyjnego podej-
$cia do struktury podziatu godzin obcigzenia na lekcjach wychowania fi-
zycznego, dla rozwoju ruchowych zdolnosci uczniéw wieku pubertalnego
w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego.

Zaproponowana metodyka dyferencyjnego podejscia do podziatu
czasu obcigzenia fizycznego dla rozwoju ruchowych zdolnosSci uczniéw
wieku pubertalnego o charakterze wybidrczym, jest efektywnym dziata-
niem skutecznego wychowania fizycznego mtodziezy, co zostato udowod-
nione podczas prowadzenia eksperymentu pedagogicznego.

Whnioski do rozdziatu sz6stego

1. Zgodnie z danymi licznych badan, stwierdzono, ze specyfika funkcjono-
wania organizmu w okresie pokwitaniowym bardziej zalezy od po-
ziomu dojrzewania biologicznego, niz od wieku kalendarzowego.
Istotne rozbieznosci w czasie dojrzewania biologicznego dziewczat
i chtopcow, indywidualne wtasciwosci tempa ich rozwoju i charakteru
jego przeciekania, doprowadzajg do powstania znaczgcej niejednorod-
nosci zestawu uczniéw w kazdej klasie. W tej samej klasie moga uczy¢
sie dzieci réznego poziomu dojrzewania biologicznego, czyli, z réznymi
adaptacyjnymi i funkcjonalnymi mozliwosciami. Dlatego, w wychowa-
niu fizycznym w danej grupie wiekowej, niezbednym jest zastosowanie
dyferencyjnego podejScia, wazng czeScig ktoérego bedzie podziat
ucznidéw na grupy wedtug tempa dojrzewania biologicznego.

2. Zostato ustalone, ze wszystkie badane wskazniki rozwoju somatycz-
nego uczniow w wieku 11-16 lat, majg bardziej precyzyjne korelacyjne
wiezi z wiekiem biologicznym, niz z chronologicznym. Podobne relacje
zostaly odnotowane podczas prowadzenia badan zaleznosci miedzy
niektorymi parametrami ukitadu sercowo-naczyniowego a wiekiem
biologicznym. Praktycznie wszystkie wskazniki przygotowania fizycz-
nego dziewczat i chtopcdw korelujg z wiekiem biologicznym, jednak ta
zalezno$¢ u chtopcow jest wieksza niz u dziewczat.

3. Wyjasniono, ze uczniowie z r6znym poziomem dojrzewania biologicz-
nego w $rodku jednej wiekowo-ptciowej grupy, réznia sie miedzy sobg
wskaznikami pomiaru uktadu sercowo-naczyniowego, zdolnosci do
pracy fizycznej i przygotowania fizycznego na poczatku i na koricu roku
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szkolnego. Zostaty odnotowane wyrazne réznice w wynikach pomiaru
u chtopcéw akseleratéw i retardantow czestotliwosci skurczéw serco-
wych, ci$nienia tetniczego, indeksu Robinsona, potencjatu krwiobiegu,
indeksow skurczowego, rozkurczowego i udarowego, pojemnosci ptuc,
objetosci klatki piersiowej, sity piesci, w testach ,Skok w dal z miejsca”,
»Zginanie i prostowanie ramion w zwisie na drazku". Najwieksze roz-
nice odnotowano w wynikach pomiaru: dziewczat w grupach z krahco-
wym tempem dojrzewania biologicznego (retardanci i akseleraci], we
wskaznikach adaptacyjnego potencjatu krwiobiegu, u chtopcéw akse-
leratéw i retardantow indekséw skurczowego i rozkurczowego, u chto-
pcow akseleratéow i retardantéw w wynikach pomiaru zdolnosci do
pracy fizycznej, pojemnosci ptuc, indeksu zyciowego, objetosci klatki
piersiowej, w testach ,Zaciskanie reki", ,W siadzie sklon dosiezny
w przéd", ,Bieg 30m", ,Bieg wahadtowy".
. Warto planowac natezenie lekcji tak, zeby gtowny wysitek przypadat
na rozwoj zdolnos$ci ruchowych i pogarszajacych sie, lub majacych ni-
skie tempo rozwoju. Wiasnie, na zdolnosci ruchowe, polepszajgce sie
na 3 % trzeba planowaé 15 % czasu lekcji, na zdolnosci ruchowe polep-
szajgce sie do 3 % - planowaé¢ 35 % czasu lekcyjnego, a dla rozwoju
zdolnosci ruchowych pogarszajacych sie - planowaé 50 % czasu lekcyj-
nego.
. Zostata opracowana i potwierdzona efektywnos¢ dyferencyjnego oce-
niania przygotowania fizycznego uczniow okresu pubertalnego
z uwzglednieniem tempa dojrzewania biologicznego. Podziat normaty-
wow wedtug dwunastostopniowej skali poréwnawczej odbywat sie
zgodnie z analizg na poczatku i w koncu roku szkolnego.
. Zaproponowany podziat czasu lekcyjnego dla rozwoju zdolnosci rucho-
wych uczniéw okresu pubertalnego z uwzglednieniem tempa dojrze-
wania biologicznego, moze by¢ wiasciwym podejsciem do wychowania
fizycznego dyferencyjnego, co zostato odzwierciedlone we wzroscie
poziomu przygotowania fizycznego grupy eksperymentalnej podczas
prowadzenia eksperymentu pedagogicznego. Zostato odnotowane:

- podwyzszenie wynikéw pomiaru zdolnosci sitowych u chtopcow re-
tardantéw, mediantéw i akseleratéw na 84,9% (p<0,001J, 66,1%
(p<0,001) i 36,7% (p<0,001); u dziewczat - na 31% (p<0,01), 37%
(p<0,001) i 30,5% (p<0,01) odpowiednio.

- polepszenie wynikéw pomiaru poziomu gibkosci u chtopcéw na
12,1%, 16,1% i 35,9% (p<0,01); u dziewczat - na 4,9%, 7,9% i 9,9%
odpowiednio.

157



- podwyzszenie wynikéw pomiaru poziomu sity eksplozywnej u chto-
pcow na 11,7% (p<0,01), 7,8% (p<0,01) i 9,7% (p<0,01), u dziew-
czat - na 4,4%, 4,6% i 6,9% odpowiednio.

- polepszenie wynikow pomiaru zdolno$ci koordynacyjnych u chtop-
cow na 6,8% (p<0,001), 5,3% (p<0,001) i 9,7% (p<0,001); u dziew-
czat- na 11,2% (p<0,001), 4,8% (p<0,001) i 8% (p<0,01) odpowied-
nio.

- polepszenie wynikéw pomiaru szybkosci u chtopcéw na4,9%, 5,7%
(p<0,01) i 8,9% (p<0,001), u dziewczat - na 6,7% (p<0,05), 7,1%
(p<0,001) i 7,9 (p<0,01) odpowiednio.

- polepszenie wynikow pomiaru wytrzymatosci u chtopcéw na 13,7%
(p<0,001), 8,1% (p<0,01) i 22,1 (p<0,001); u dziewczat - na 155%
(p<0,05), 19,4% (p,0,001) i 155 (p<0,01) odpowiednio.

7. Efektywnosé dyferencyjnego przygotowania fizycznego ucznidw, po-
twierdzona zostata dynamikg wzrostu mozliwosci fizycznych w warun-
kach eksperymentu pedagogicznego. Wyniki pomiaru zdolnos$ci do
pracy fizycznej chtopcdw grup eksperymentalnych wzrastajg na 7,6%,
17,8% (p<0,01)i17,2% (p<0,01) odpowiednio u retardantéw, median-
tow iakseleratow. Wyniki pomiaru zdolnosci do pracy fizycznej dziew-
czat grup eksperymentalnych wzrastajg na 15%, 7,1% i 8,3% i nieco
nizej w grupach kontrolnych (odpowiednio) na: 27,5% (p<0,001),
20,5% (p<0,001) i 28,5% (p<0,001). Wyniki pomiaru zdolnosci do
pracy fizycznej w grupie kontrolnej obnizaja sie u chtopcéw (p<0,05)
i u dziewczat (p<0,001).

Perspektywa kontynuacji nastepnych badan w tym kierunku moze po-
lega¢ na wprowadzeniu dyferencyjnego podejscia w wychowaniu fizycz-
nym dla uczniow innych grup wiekowych, podziale czasu nauczania i wy-
biérczego dziatania dla rozwoju zdolnosci ruchowych uczniéw w zalezno-
$ci od tempa dojrzewania biologicznego.



Rekomendacje praktyczne

Powstata mozliwo$¢ zaproponowania podziatu objetosci obcigzenia
programowego lekcji wychowania fizycznego w strukturze planowania
rocznego dla osiggniecia wiekszej skutecznosci rozwoju ruchowych zdol-
nosci uczniéw okresu pokwitaniowego, poprzez wykorzystanie:

- 15 % czasu nauczania dla rozwoju ruchowych zdolnosci majgcych wy-
soki poziom udziatu w aktywnosci planowanej w ciggu roku;

- 35 % czasu nauczania dla rozwoju ruchowych zdolnosci majacych
$redni poziom udziatu w aktywnosci planowanej w ciggu roku;

- 50 % czasu nauczania dla rozwoju ruchowych zdolnosci majacych niski
poziom udziatu w aktywnosci planowanej w ciggu roku.

Otrzymane stosunkowe liczby podlegaja korekcie, w celu okre$lenia
obcigzenia absolutnego czasu lekcyjnego w zaleznosci od poziomu zdol-
nosci ruchowych, okreslonych planowaniem rocznym (lub zadaniem jed-
nej lekcji), zgodnie z formutg 4.1 i 4.2:

th, =« X100%
~"StOSs (4 1)
gdzie: tkor- czas skorygowany, tstos- czas stosunkowy skierowania programowego, wybiér-
czego dla wybranych zdolnosci ruchowych, ktére sg okreslone zaproponowanym wyzej
schematem podziatu programowego, 2)W - suma obcigzenia funkcji okreslonych piono-
waniem rocznym (lub zadaniem jednej lekcji).



Tabela 7.1
Czas obcigzenia fizycznego o skierowaniu wybioérczym proponowany dla uczniow
okresu pubertalnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego (%)

Tempo dojrzewania biologicznego uczniow

Zdolnosci ruchowe Chtopav Dziewczeta

R M A R M A
Zdolnosci sitowe 15 15 15 15 15 15
Zdolnosci szybkosciowe 50 35 15 15 35 35
Zdolnosci wytrzymatosciowe 50 50 15 50 50 35
Koordynacyjne zdolnosci 35 15 15 15 35 15
Zdolnos¢ do gibkosci 15 35 15 50 50 50
Réwnowaga statyczna 15 50 15 15 50 15
Sita eksplozywna 50 15 15 50 50 15
Sita tutowia 15 15 15 15 15 15
Statyczna wytrzymatos¢ sitowa 50 15 15 15 50 50
Dynamiczna wytrzymato$¢
sitowa migsni pasa barkowego 50 50 15 50 50 50

Odpowiednio do objetosci stosunkowej czasu obcigzenia programo-
wego dla kazdej zdolnosci ruchowej, jest okre$lana jego objeto$¢ abso-
lutna w godzinach i minutach, ktéra jest powigzana z czasem gtéwnej cze-
ci lekcji, wedtug formuty 4.2:

t_ Xt o
abs.
1°0 4.2)
gdzie: tabs. - czas (godziny), ktére wyznaczone sg dla rozwoju pewnych zdolnosci rucho-
wych w ciggu roku szkolnego, W - czas skorygowany, tog. - czas ogélny wptywu na roz-
wo0j ruchowych zdolnos$ci w catorocznym planie nauczania (lubjednej lekcji).

Na podstawie analizy przeprowadzonych badanh, powstata mozliwos¢
zaproponowania prowadzenia pewnej czesci lekcji wychowana fizycz-
nego dla uczniow okresu pubertalnego z r6znym poziomem dojrzewania
biologicznego, zgodnie z opracowang metoda. Z powodu tatwosci i precy-
zyjnosci obliczenia poziomu obcigzenia fizycznego, proponuje sie frag-
menty treningu obwodowego.
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Cwiczenia ogélnorozwojowe, rozwoju gibkosci, sity, koordynacji ru-
chowej (rys. 10-19)

rys. 10

Retardanci:
Cwiczenie:  30s. Wypoczynek:  30s. Przerwa: 4 min. Powtérzenie:  4-5x

Medianci:
Cwiczenie: 35s. Wypoczynek:  30s. Przerwa:  3,5-4 min. Powtérzenie:  5-6x

Akselerct:
Cwiczenie:  35-40s. Wypoczynek:  30s. Przerwa:  3-3,5 min. Powtérzenie:  5-6x

U
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rys. 11
Retardanct:

Cwiczenie:

Medtancl:

Cwiczenie:

Akgelerci:

Cwiczenie:

162

30s.

35s.

35-40s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

A

Przerwa: 4 min.
Przerwa: 3,5-4 min.

Przerwa: 3-3,5 min.

Powtérzenie:
Powtoérzenie:

Powtérzenie:

4-5x

5-6x

5-6x



rys. 12
Retardanci:

Cwiczenie:

Mediancl:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

30s.

35s.

35-40s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtorzenie:
Powtorzenie:

Powtérzenie:

4-5x
5-6X

5-6x
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rys. 13
Retardanci:

Cwiczenie:

Medlanci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

164

30s.

35s.

35-40s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

H

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtérzenie:
Powtérzenie:

Powtdrzenie:

4-5x

5-6X

5-6x



rys. 14
Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

30s.
35s.

35-40 s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtorzenie:
Powtdrzenie:

Powtérzenie:

4-5x
5-6x

5-6x

165



rys. 15
Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

166

30s.

35s.

35-40 s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.
30s.

30s.

1

Przerwa:
Przerwa:

Przerwa:

M

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtdrzenie:
Powtérzenie:

Powtérzenie:

4-5x

5-6x

5-6x



rys. 16

Retardanci:

Cwiczenie:

Mediancl:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

30s.

35s.

35-40 s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtérzenie:
Powtorzenie:

Powtérzenie:

4-5x
5-6x

5-6x
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rys. 17

Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

168

30s.

35s.

35-40s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.
0s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtérzenie:
Powtérzenie:

Powtérzenie:

4-5x

5-6x

5-6x



rys. 18
Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

30s.

35s.

35-40s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.
30s.

30s.

U

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtérzenie:
Powtérzenie:

Powt6rzenie:

4-5x
5-6x

5-6x
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rys. 19
Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

170

30s.

35s.

35-40 s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s. Przerwa: 4 min. Powtorzenie:
30s. Przerwa:  3,5-4 min. Powtorzenie:

3OU Przerwa:  3-3,5 min. Powtérzenie:

4-5x
5-6x

5-6x



rys. 20

Retardanci:

Cwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtdrzenie: 4-5x
Medianci:

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

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

1 AiBw odlegtosci 4 - 5m. od siebie - odbicia pitki siatkowej na przemian sposobem
gérnym i dolnym.

2. Ai Bw postawie wykrocznej naprzeciw siebie, stopy jednoimienne zaparte o siebie,
chwyt dtoni jednoimiennych, przecigganie partnera przez ,linie graniczng”.

3. 3. AiBnaprzeciwko siebie w odlegtosci wyciggnietej reki, trzymajac zgiete rece przed
sobg dtorimi do gory, stopy ztgczone - wyprowadzenie z réwnowagi partnera klep-
nieciem w jego dionie.

4. A wykonuje zadany typ skipu; B z tylu trzyma go mocno za wyprostowane rece,
utrudniajgc poruszanie sie do przodu.

5. A i B siad prosty rozkroczny tylem do siebie, RR w bok (rece splecione) - skrety T
w prawo i w lewo.

6. A iBlezenie tylem gtowg do siebie, rece splecione, NN ugiete - partnerzy przenoszg
NN réznokierunkowo z jednego boku na drugi.
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Nr 2

Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

o dwWwN R

172

30 s.

35 s.

35-40 s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30 s. Przerwa: 4 min. Powtdérzenie: 4-

30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtdrzenie: 5-

30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtdrzenie: 5-6x
1

el

Marsz w podporze tytem na czworakach, w przdd, w tyt.

Leznie przodem, pitka trzymana stopami - zginanie, wyprost NN.

Skton T w przéd, w szerokim rozkroku - przechwyt pitki miedzy NN ,6semkg”
Siad na podudziach - biodra w przéd, skton T w tyt i powrét do P.w.

Podania pitki z jednej reki do drugiej nad gtowa.

Przeskoki obun6z bokiem nad pitkami ustawionymi w odlegtosci Im. od siebie.

5x

6Xx



Nr 3

Retardanci:

Cwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtorzenie: 4-5x
Medianci:

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

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

N

Postawa przodem na drugim szczeblu drabinki, chwyt za szczebel na wysokosci bio-
der - skretoskton T w tyt z wymachem Rp w bok, powrot do P.w., to samo z wyma-
chem RI.

Lezenie tylem, trzymajac pitke nogami przy Scianie - toczenie pitki w gére, w dét.
Postawa rozkroczna z pitkg lekarskag trzymang jednorgcz - przechwyt pitki z jednej
do drugiej reki wokot bioder.

Postawa swobodna w odlegtosci 2-3 m. od tablicy z pitka koszykowg trzymang obu-
racz - rzuty pitki do kosza.

A wykonuje zadany typ skipu; B z tylu trzyma go mocno za wyprostowane rece,
utrudniajgc poruszanie sie do przodu.

A i B postawa przodem do siebie, rece w przod (dtonie splecione) - A zgina NN do
siadu skulnego, powrot do P.w., to samo B.
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Nr 4

Retardanci:

Cwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtdérzenie: 4-5x
Medianci:

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

Cwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtérzenie: 5-6x
1. Lezenie tytem - lezenie przewrotne, powrot do P.w.

2. Postawa tytem do drabinki, chwyt za szczebel na wysokosci bioder - opad T w przod
i skton w przéd, powr6t do P.w.

3. Lezenie przodem na skos$nej tawce, chwyt za szczebel - wymach Np (N1) w przod

iw tyt

Zwis tytem na drabince, wznos zgietych w kolanach NN, powr6t do P.w.

Marsz w podporze tytem na czworakach, w przéd, w tyt.

6. Lezenie tylem na skrzyni - wymach Np (N1) w przéd i w tyt

a1 A&
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Nr 5

Retardanci:
Cwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtdrzenie: 4-5x
Medianci:
Cwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtdrzenie: 5-6x
Akselerci:
Cwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtérzenie: 5-6x
1. Postawa (partner na barkach) - przysiad i powr6t do P.w.
2. Przeskoki obunéz przez pitki lekarskie.
3. Podpor lezac przodem - uginanie i prostowanie ramion (,pompki").
4. Zwis na drazku - wznos Nn wyprostowanych w kolanach do wysokosci bioder, po-

wrot do P.w.

Postawa - przysiad na Np, Rr i NL w przéd, powr6t do P.w. to samo na NL

Postawa pobok przodem do taweczki z ustawiong na niej jedng nogg, trzymajgc na
karku pitke lekarskg - zmiana ustawienia Nn przeskokiem.

o o
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Nr 6

Retardanci:

Cwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtdrzenie: 4-5x
Medianci:

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

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

1 A w kleku, rece na karku, B utrzymuje partnera za podudzia - A przejscie do lezenia
przodem, powrot do P.w.

2. A lezenie tytem z Rr w gbrze, B lezenie przodem, oparcie na Rr partnera A - prosto-
wanie i uginanie Rr.

3. A Btytem do siebie, Rr zakleszczone w tokciach - uginanie, prostowanie Nn.

4. AiBsiad rownowazny, tytem do siebie, Np uniesiona w gore, NL zgieta w kolanie -
zmiana pozycji Nn.

5. A zsiadu prostego, rece w gore - przejscie do lezenia tytem, powr6t do P.w., B trzyma
partnera za podudzia.

6. A naciska dtonig bark B, B trzymajac rece na karku pochyla sie do przodu stawiajgc
umiarkowany opor.
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Nr 7

Retardanci:

Cwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtdrzenie: 4-
Medianci:

Cwiczenie: 35 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 3,5-4 min. Powtdrzenie: 5-
Akselerci:

Cwiczenie: 35-40 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: min. Powtérzenie: 5-6x

[T

1. Lezenie przodem na skosnej fawce - dzwiganie sztangi w tej pozycji do klatki piersio-
wej.

Przysiad i wyprost Nn ze sztanga na barkach.

Woyciskanie sztangi w lezeniu tytem na taweczce.

Zwis na dragzku - ugiecia Rr i wyprosty.

Postawa ze sztangg w dole, Rr wyprostowane - dzwiganie sztangi na wysokos¢ bar-
kow.

Postawa ze sztangg na piersiach - podrzut sztangi w goére.

gk ownN

o
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Nr 9

Retardanci:

Cwiczenie: 30 s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtdérzenie: 4-5x
Medianci:

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

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

1. Podpdr lezac przodem na przedramionach - przenos zgietej w kolanie Np (N1) w lewo
(w prawo), powrét do P.w.

Skok rozkroczny przez kozta.
Lezenie tytem, Nn na taweczce, Rr na karku - skton T w przdd, powrot do P.w.

Podpér lezac tytem - marsz w przéd i w tyt (,bieg krabéw™).

Stanie w kleku na wysokosci 0,5 m. - pad w dét, powrét do P.w.

Siad réwnowazny, jedna Nn zgieta w kolanie, druga opiera sie stopg o pitke lekarska
- zmiana pozycji Nn.

S~ wN
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Nr 10

Retardanci:

Cwiczenie: 30s. Wypoczynek:  30s. Przerwa: 4 min. Powtdrzenie:  4-5x
Medianci:

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

Cwiczenie:  35-40s. Wypoczynek:  30s. Przerwa:  3-3,5 min. Powtdrzenie:  5-6x
1. Podpodr lezac bokiem, Nn oparty o taweczke - opust bioder w dét i wznos w gére.
2. Postawa tytem do drabinki, chwyt za szczebel - bieg w miejscu.
3. Postawa, Rr na karku - skret T w prawo (w lewo), wznos zgietej w kolanie Np. (N1).
4. Postawa w odlegtosci 1-1,5 m. przodem do drabinki - opad T w przdd z oparciem Rr

0 szczebel, powrdét do P.w

Zwis tytem na drabince - wznos, opust zgietej w kolanie Np. (N1).

Stanie zwieszone najednej N na szczeblu drabinki, chwyt na wysoko$ci bioder - prze-
no$ nogi zamachowej w bok, powro6t do P.w.

o 0
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Nr 11

Retardanci:

Cwiczenie: 30, Wypoczynek: 30s. Przerwa: 4 min. Powté6rzenie:  4-
Medianci:

Cwiczenie: 35s. Wypoczynek:  30s. Przerwa:  3,5-4 min. Powtorzenie:  5-
Akselerci:

Cwiczenie:  35-40's. Wypoczynek: 30s. Przerwa:  3-3,5 min. Powtérzenie:  5-6x

A podp6r lezac przodem, Nn w gére podtrzymywane przez B. A chéd na Rr. w przad.

2. Btrzyma A za podudzie, A lezenie tytem na tawce, Rr na karku, uda oparte na tawce -

skrety w prawo i w lewo.

Przenoszenie partnera na plecach.

A lezenie tytem - B podnosi A za kark, powrdt do P.w.

5. A lezenie tylem obok fawki, Rr na karku, B trzyma A za podudzie - A skton T w przéd,
powrot do P.w.

7. A lezenie przodem (na udach) w poprzek tawki, Rr w gore, B trzyma A za podudzie -

skton T w tyt i opust w dot.

=

Hw
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Nr 12
Retardanci:

Cwiczenie:  30s. Wypoczynek:  30s. Przerwa: 4 min, Powtdrzenie:  4-
Medianci:

Cwiczenie: 35s. Wypoczynek: 30s. Przerwa:  3,5-4 min. Powtérzenie:  5-
Akselerci:

Cwiczenie:  35-40's. Wypoczynek:  30s. Przerwa: 3-3,5 min. Powtdrzenie:  5-6x

1 Postawa przodem na drugim szczeblu drabinki, chwyt za szczebel na wysokosci bio-
der - skretoskton T w tyt z wymachem Rp w bok, powrdét do P.w., to samo z wyma-
chem RI.

2. Postawa rozkroczna z pitka lekarska trzymang jednoracz - przechwyt pitki z jednej
do drugiej reki wokot bioder.

3. Lezenie tylem, trzymajac pitke nogami przy Scianie - toczenie pitki w goére, w dot.

4. Postawa swobodna w odlegtosci 2-3 m. od tablicy z pitkg koszykowgq trzymang obu-
racz - rzuty pitka do kosza.

5. A wykonuje zadany typ skipu; B z tylu trzyma go mocno za wyprostowane rece,
utrudniajgc poruszanie sie do przodu.

6. A i B postawa przodem do siebie, rece w przod (dtonie splecione) - A zgina NN do
siadu skulnego, powrét do P.w., to samo B.
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Nr 13

Retardanci:

Cwiczenie:  30s. Wypoczynek: 30s. Przerwa: 4 min. Powtoérzenie:  4-5x
Medianci:

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

Cwiczenie: 35-40s. Wypoczynek: 30s. Przerwa:  3-3,5 min. Powtérzenie:  5-6x
1. AiBlezenie tytem, rece splecione - przeno$ prostych Nn w prawo i w lewo.
2. Asiad okrakiem na biodrach B - B marsz w przdd.
3. Siad ugiety - przeciwskrety wymachy Rr.
4, Lezenie tytem na tawce - przenoszenie sztangi zza gtowy w przdd i z powrotem, Nn

wsparte o podtoze.

Postawa tytem do ,taczki” chwyt Rr za drazki - dzwiganie ,taczki" do géry i opust
w dot.

6. Wyskok z miejsca z odbicia obun6z na skrzynie - zeskok w przéd na podtoze.

o
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Nr 14
Retardanci:

Cwiczenie:  30s. Wypoczynek:  30s. Przerwa: 4 min. Powtdrzenie:  4-5x
Medianci:

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

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

1 Postawa swobodna w odlegtosci 4 - 5 m. od $ciany z pitkg nozng - odbijanie pitki o
$ciane wewnetrznym i zewnetrznym podbiciem.

2. AiBw odlegtosci 4 - 5m. od siebie, A z pitka koszykowg w rekach - przekazanie pitki
do partnera z odbiciem pitki o podtoze.

3. AiBmarsz dwojkami z naukg mijania sie na fawce.

4. A'i Btrzymajac sie za Nn partnera tylem do siebie - wykonujg podskoki po obwodzie

kota.

Przejscie po taweczce z obracaniem na rece kétka hula hop.

6. A iB postawa tylem do siebie - wykrok w przdd - przecigganie partnera.

a1
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Nr 15
Retardanci:

Cwiczenie:  30s. Wypoczynek:  30s. Przerwa: 4 min. Powtdrzenie:  4-5x
Medianci:
Cwiczenie: 355 Wypoczynek:  30s. Przerwa:  3,5-4 min. Powtdrzenie:  5-6x
Akselerci:
Cwiczenie:  35-40 s, Wypoczynek:  30s. Przerwa:  3-3,5 min. Powtérzenie:  5-6x
ww io i
M
9 . L Il
0 -
1. Lezenie przodem, pitka miedzy stopami - zginanie, prostowanie Nn w kolanach.

N

Bieg z toczeniem kotka hula hop

3. AiBw odlegtosci 4 - 5m. od siebie, A z pitka koszykowa w rekach - przekazanie pitki
do partnera réznymi sposobami (lewa, prawg reka, dwoma rekoma od klatki piersio-
wej, oburgcz po tuku dolnym i gérnym).

4. Lezenie przodem na skrzyni - wymachy Np. (N1) w przod iw tyt.

5. AiBsiad w rozkroku z pitka lekarska w odlegtosci 2-3 m. od siebie - toczenie pitki
do partnera.

6. Lezenie tylem, pitka lekarska trzymana oburgcz - przenoszenie pitki w prawo, Nn

w lewo i odwrotnie.
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Nr 16

Retardanci:
Cwiczenie:  30s. Wypoczynek: 30 s. Przerwa: 4 min. Powtdrzenie:  4-5x
Medianci:
Cwiczenie: 35s. Wypoczynek:  30s. Przerwa:  3,5-4 min. Powtdrzenie:  5-6x
Akselerci:
Cwiczenie:  35-40s. Wypoczynek: 30s. Przerwa:  3-3,5 min. Powtdrzenie:  5-6x

1. AiBsiad rozkroczny na skrzyni tytem do siebie - przekazanie pitki lekarskiej ze skre-
tem tutowia.

2. Ai B przodem do siebie, rece w przéd, dionie splecione - wspiecie na palce, powrét
do P.w.

3. AiBprzodem do siebie, rece w przéd, dtonie splecione - zgiecie Nn do siadu skulnego,
powr6t do P.w.

4. Btrzyma A za podudzia, B w podporze na Rr - ugina Rr i przechodzi do podporu na
przedramionach, powr6t do P.w.

5. A'i B przodem do siebie, rece w przéd, dtonie splecione - wstanie na pietach, powrét
do P.w.

6. AiBw odlegtosci 3- 4 m. od Sciany, A z pitkg trzymang oburgcz - podanie pitki do
partnera z odbiciem o éciane i o podtoge.
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Nr 17
Retardanci:

Cwiczenie:  30s. Wypoczynek:  30s. Przerwa: 4 min. Powtérzenie:  4-
Medianci:

Cwiczenie: 35s. Wypoczynek: 30s. Przerwa:  3,5-4 min. Powté6rzenie:  5-
Akselerci:

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

AMI

1. AiBtylem do siebie, rece kleszczone - sktony T w przdd z obcigzeniem wspotéwicza-
cym.

2. A lezenie przodem na taweczce (na udach), rece na karku - skiton T w tyt i opust
w dot, B stojac z tytu w rozkroku, trzyma partnera za podudzia.

3. Opady tutowia siedzac na barkach wspétéwiczacego.

4. A podtrzymuje partnera za biodra, B w pozycji rownowaznej wykonuje wznos i opad
T.

5. Btrzyma partnera za podudzia, A lezenie przodem , rece w gore - skton T w tyt i po-
wrot do P.w.

6. Btrzyma partnera za podudzia. A siad prosty, rece splecione na karku - skretoskion
T w prawo (w lewo).
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Nr 18

Retardanci:
Cwiczenie: 30s. Wypoczynek:  30s. Przerwa: 4 min. Powtdrzenie:  4-5x
Medianci:
Cwiczenie: 35s. Wypoczynek:  30s. Przerwa:  3,5-4 min. Powtdrzenie:  5-6x
Akselerci:
Cwiczenie:  35-40s. Wypoczynek:  30s. Przerwa:  3-3,5 min. Powtérzenie:  5-6x

1 Ai B z pitkami lekarskimi w Rr przodem do siebie - przepychanie przeciwnika,
pchnieciami pitka w pitke.

2. Podpor lezagc przodem z oparciem o taweczke - uginanie i prostowanie ramion
(,pompki™).

3. Podpor postawny tytem, Rr na taweczce - uginanie, prostowanie ramion.

4. Podpér lezac przodem, stopy zaczepione o taweczke - uginanie i prostowanie ramion
(,pompki™).

5. Zamieni¢. Podpor lezac przodem z oparciem o oparcie taweczki - uginanie i prosto-
wanie ramion (,pompki”).

6. Postawa pobok przodem do taweczki z ustawiong na niej jedng noga - zmiana usta-
wienia Nn przeskokiem.
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Nr 19

Retardanci:

Cwiczenie:  30s. Wypoczynek:  30s. Przerwa: 4 min. Powtérzenie:  4-
Medianci:

Cwiczenie: 35s. Wypoczynek:  30s. Przerwa: 3,5-4 min. Powté6rzenie:  5-
Akselerci:

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

1. Przysiad podparty - przewro6t w przod i w tyt.

2. Lezenie tytem na skosnej tawce, RR w gore, chwyt za szczebel - wznos NN w gore do
lezenia przewrotnego, opust NN w dot do rozkroku.

3. Lezenie przodem gtowa w gore na skosnej zaczepionej o drabinki tawce - wymach
Np (N1) w przéd iw tyt.

4, Postawa, pitka trzymana z tytu jednoracz - podrzut pitki w gore - chwyt przodem.

5. Siad prosty, pitka trzymana oburgcz - gteboki skton T w przod z dotknieciem pitkg
podtoza.

6. Lezenie tytem na skosnej tawce (stopy zaczepione o szczebel) - skton T w przéd, po-
wrot do P.w.
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Nr 20

Retardanci:
Cwiczenie: 30s. Wypoczynek:  30s. Przerwa: 4 min. Powtérzenie:  4-5x
Medianci:
Cwiczenie: 355, Wypoczynek:  30s. Przerwa:  3,5-4 min. Powtorzenie:  5-6x
Akselerci:
Cwiczenie:  35-40s. Wypoczynek:  30s. Przerwa:  3-35 min. Powtérzenie:  5-6x

H . LEJ

=

A i B plecami do siebie - przekazywanie pitki w dwojkach ze skretem tutowia.

2. AiBklek jednon6z przodem do siebie, Rr w przdéd (dtonie splecione) - ugiecia i na-
przemianstronne wyprosty Rr.

3. Postawa swobodna z pitkg siatkowg w odlegtosci 3 - 4 m. od Sciany - odbicia pitki
o $ciane dowolnym sposobem.

4. Przeskoki przodem obunoz przez pitki lekarskie ustawione w obwodzie kota.

5. Postawa swobodna w odlegtosci 4 - 5 m od tablicy do kosza z pitkg reczng trzymang
oburacz - odbijanie pitki o tablice i chwyt.

6. Przysiad podparty w poprzek taweczki - obskoki zawrotne.
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Nr 21
Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

35s.

3540 s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtdrzenie:
Powtdrzenie:

Powtdrzenie:

4-5x

5-6x

5-6x
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Nr 22

Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

192

30s.

35s.

35-40s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtorzenie:
Powtérzenie:

Powtérzenie:

4-5x

5-6x

5-6x



Nr 23

Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

30s.

35s.

35-40s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtérzenie:
Powtérzenie:

Powtoérzenie:

4-5x
5-6x

5-6x
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Nr 25
Retardanci:

Cwiczenie:

Megiianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

194

30s.

35s.

35-40 s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtérzenie:
Powtorzenie:

Powtérzenie:

4-5x

5-6x

5-6x



Nr 26

Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

30s.

35s.

35-40s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtérzenie:
Powtérzenie:

Powtérzenie:

4-5x

5-6x

5-6x
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Nr 27
Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

196

30s.

35s.

35-40 s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtérzenie:
Powtorzenie:

Powtérzenie:

4-5x

5-6x

5-6x



Nr 28

Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtoérzenie:
Powtoérzenie:

Powtérzenie:

4-5x

5-6x

5-6x
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Nr 29
Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

198

30s.

35s.

35-40s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powtoérzenie:
Powtérzenie:

Powtorzenie:

4-5x

5-6x

5-6x



Nr 30

Retardanci:

Cwiczenie:

Medianci:

Cwiczenie:

Akselerci:

Cwiczenie:

30s.

35s.

35-40 s.

Wypoczynek:
Wypoczynek:

Wypoczynek:

30s.

30s.

30s.

Przerwa:

Przerwa:

Przerwa:

4 min.
3,5-4 min.

3-3,5 min.

Powt6rzenie:
Powtorzenie:

Powtorzenie:

4-5x

5-6x

5-6x
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ANEKSY

Aneks Al
Stan uktadu sercowo-naczyniowego miodziezy w zaleznosci
od tempa dojrzewania

Ple¢

10.

11.

12.

Tempo
roznoju

> >r X

24

26

B& 8

Czestotliwos¢ skurczéw sercowych ud/min

oa/x  (P)I/X
(%)D/CR PP PP ¢ P t P t P

XS TR MM MM PA PA PM PM MA  MA
NA  AA

8508 667

8683 1022 0860 >005 0920 >005 0464 >005

8900 2219

7956 879 -6,5 2513 <005
8357 1427 -38 -133 >005 2112 <005 1493 >005 0637 >005
8550 1111 -39 0716 >005

retardanci;

medianci;

akseleraci;

stosunkowa réznica miedzy wynikami pomiaru dziewczat i chtop-
cow z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego (miedzy
retardantami - R/R, mediantami - M/M i akseleratami A/A)

znaczenie t-kryteria Studenta miedzy wynikami pomiaru dziew-
czat i chtopcéw z jednakowym tempem rozwoju biologicznego
(miedzy retardantami R/R, mediantami - M/M i akseleratami -
A/A)

poziom znaczenia t-kryteria Studenta miedzy wynikami pomiaru
dziewczat i chtopcdw z jednakowym tempem rozwoju biologicz-
nego (miedzy retardantami R/R, mediantami - M/M i akselera-
tami - A/A)

wartos¢ t-Studenta miedzy wynikami pomiaru retardantéw i ak-
seleratéw

wartos¢ t-Studenta miedzy wynikami pomiaru retardantéw i me-
diantéw

wartosé t-Studenta miedzy wynikami pomiaru mediantéw i akse-
leratow

wartos¢ t-Studenta miedzy wynikami pomiaru retardantéw i ak-
selereatéw

wartos¢ t-Studenta miedzy wynikami pomiaru retardantow i me-
diantéw

wartos¢ t-Studenta miedzy wynikami pomiaru mediantéw i akse-
leratow



Aneks A2
Stan uktadu sercowo-naczyniowego mtodziezy w zaleznosci
od tempa dojrzewania biologicznego

202

>PZ2O>Z X0 >PZO>Z 0 >0

>PZ>ZD

26
48
25

24
55
26
26
48
25

24
55
26
26
48
25

24
55
26
26
48
25

99,22
100,17
108,64

65,74
68,28
70,42
59,72
62,03
67,29

76,17
81,08
81,65
72,89
74,74
81,07

31,30
38,40
33,69
39,50
3813
41,36

1020 22 0638 >005

6,15 -61 -3327 <061 3534 <005
8381 43 1471 >005

Cisnienie rozkurczowe, mm/sltt

9,20

875 1605 >0,05
11,38

1035 -92 -2,177 <005

848 92 -3676 <0001 3117 <005
6,67 44 -1204 >005
Cisnienie $rechie, mm/sfrrt

1029

845 1807 >0,05
11,16

899 43 -1196 >005

6,73 -78 -4234 <0001 3738 <005
6,48 -07 -0228 >0,05

Cisnienie tetnicze (pubdéwe), mm/sltt

729

12,62 1,058 >0,05
8,66

1064 26,2 3199 <001

8,26 -07 -0,130 >005 0713 >005
783 22,8 3320 <001

0434

1145

0975

2,055

0,919

3141

-0,570

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

<005

>0,05

4293

0,848

2905

0231

3908

-1959

1641

<0,05

>0,05

<0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05



Aneks A3
Stan uktadu sercowo-naczyniowego i zdolnos$¢ do pracy fizycznej
mtodziezy w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Ple¢

Tempo
rozwoju

>Z 0> >0V > >Z V>0 >ZZ V>0 >Z 0V >0

> >0

24

26
26

25

24

26
26

25

24

26
26

25
24
55
26
26
25
24

26
26

25

24

26
26

25

375,98
43011
467,43
494,36
495,19
533,15

10,53
10,30
948

1381
1320
1248

81,92
92,87
94,47
78,67
8352
9321

171
192
196
167
172
189

478
4,62
393
516
498
453

56,68
5313
44,94
64,69
5981
52,78

PWC 1IQ kgmymin
@9 ax  (OYX (P)A/X
Sx P/P P/P P/P t P
MM WM MM P/A P/
AA AMA  ANA
99,24
8342 3171 <005
104,70
154,67 315 3245 <001
11531 151 3240 <001 0917 >005
14754 141 1828 >005
PWC 1IQ kgm/min
253
2,06 -1534 >005
229
3,26 311 3991 <0001
342 282 5120 <0001 -1572 >005
277 316 4207 <0001
Indeks Robinsona, j.w.
1285
17,66 1825 >005
3242
9,96 -40 -0994 >0,05
1421 -101 2975 <001 3884 <005
1597 13 -0177 >005
Adaptacyjny potencjat krwiobiegu, j.w.
028
0,29 2304 <0,05
047
0,22 -25 -059% >005
0,20 -105 -4163 <0001 3409 <005
0,24 38 0711 >005
Indeks skurczowy, j.w.
061
097 -3906 <0,05
091
125 79 1382 >0,05
123 78 1633 >005 -2023 <005
0,96 153 2289 <0,05
Indeks udarowy, mi/m
6,56
9,80 5876 <0,05
7,56
1381 141 2651 <005
10,75 126 3278 <001 -3910 <005
6,97 174 3852 <0001

t
PM

2,336

0,024

-0,392

-0,755

3001

1712

2991

0,963

-0,886

-0,595

-1,887

-1,563

PM

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

WA

15%

1120

-1553

-0970

0.236

2553

0429

3,035

-3118

-1721

-4124

-3370

203

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0.05

<0,05

>0,05

<0,05

<0.05

>0,05

<0,05

<0,05



Aneks A4
Stan uktadu oddychania mtodziezy w zaleznosci od tempa dojrzewania
biologicznego

Ple¢

204

Tempo
rozwoju

> 0> > 0> > > >0V P>

> x>0

24
55
26
26
25
24

26
26

25
24
55
26
26
25
24
55
2
26
25
24

26
26

25

X

2,06
233
241
211
2,25
2,60

5941
56,02
50,16
59,94
5951
60,20

2,05
213
258
193
223
2,78

177
189
212
184
2,23
247

Réznica pomiaru obwodu Klatki fersiowej (wdech-wydech), cm

7,02
6,40
587
6,68
722
771

X

0,26
048
0,53
048
0,557
044

6,40

1221
1149
12,29
1317
1334

@9 D/Cc ©DC POAX
R/R R/R RR

MWM
AA

24
-34
79

09
6,2
20,0

WM MM P/A
NA  AA
2,999
0463 >005
0764 >005 3803
1395 >005
Indeks zyciowy mi/kg
-3551
0193 >005
1388 >005 0072
2875 <005

Pojemnos¢ ptuc L

t

p
P/A

<0,05

<0,05

<0,05

>0,05

Maksymalna moc wydechu powietrza,1/s

041
051
049
0,55
057
0,60

-59
47
78

4159 <0,05

-0879 >0,05

0933 >005 5268 <005

1301 >005

Maksymalna moc wdechu powietrza I/s

061
0,54
0,60
049
0,65
044

163
187
171
172
2,77
181

4,0
180
165

48
128
313

2,043

0445 >0,05
2863 <001 4835
2382 <005

<0,05

<0,05

-2434 <0,05
-0,718 >005
1735 >005 2082 <005
3,729 <0001

t
PM

3,226

1120

-1,613

-0,140

0,739

2211

0,832

2,904

-1,485

1032

p
PM

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

t
WA

0,653

2,905

-2,100

0211

3,808

3,780

-1,263

0,909

>0,05

<0,05

<0,05

>0,05

<0,05

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05



Aneks A5

Poziom przygotowania fizycznego mtodziezy w zaleznosci

od tempa dojrzewania biologicznego

Tempo
rozwoju

R

D M
A

R

C M
A

P

D M
A

P

C M
A

R

D M
A

R

C M
A

R

D M
A

R

C M
A

24

26
26
48

24

26
26
48
25

24
55
26
26
48
25

24

26
26

25

12,96
14,35
17,88
11.00
13.00
20,75

0,361
0,351
0,377
0311
0,347
0477

48,04
57,94
58,63
56,89
59,54
66,50

134
143
123
163
158
151

Sx

522
4,58
5,09
436
341
571

0,139
0,108
0,102
0,122
0,082
0,124

11,23
11,07
11,80
8,46

14,73
22,27

0,24
0,31
0,20
0,30
0,36
0,31

Sita piesci, kg-cm®

(x9)

® @

D/CR/R D/C D/C t

M/M
A/A

-15,1.
94
161

R/R  R/R P/A
M/M - M/M

3,370

-1435 >0,05
-1,709 >0,05 63834

1892 >0,05

Sita piesci, kg-cm2-k

-13,9
-11
265

0,461

-1,347 >0,05
-0,213 >0,05 4817

3139 <0,01

Martwy cigg kg.CM2.kg

184
28
134

3,251

3127 <0,01
0616 >005 2022
1568 >0,05

Martwy ciag kg.cm2.kg

214
10,8
227

-1,797

3,742 <0,01
2303 <005 -1,404
3,830 <001

p
P/A

<0,05

<0,05

>0,05

<0,05

<0,05

<0,05

>0,05

>0,05

P/M

1,129

2,027

-0,314

1,349

3,619

0,983

1,282

-0,637

P/M

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

M/A

3,007

6,232

1051

4,731

0,251

1410

-3,430

-0,865

M/A

<0,05

<0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05
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Aneks A6

Przygotowanie fizyczne mtodziezy w zalezno$ci od tempa

dojrzewania biologicznego

*26 -0,677 >0,05
-3,8  -1513 >0,05 -1,019
0,7 0,198 >0,05

>0,05

siadzie skton dosiezny w przo6d"”, cm

2,962

-29,0 -3,474 <0,001
-248 -5,034 <0,001 0,579
-37,9 -5,861 <0,001

Test "Skok w dal z miejsca", cm

-1,563

66 201 <005
106 4,159 <0001 4.388
272 7,665 <0,001

Test "Z lezenia siady".taz/30 ¢

-0.138

252  3.772 <0,001
154 3512 <0,001 -0.655
210 3259 <001

Test "Zwis na ramionach ugietych"

-1233

740 2,833 <0,01
55,3 2.617 <0,05 0,533
159,6 5,125 <0,001

Test"Bie«i wacha<towylOX5\ s

P 26 1327 181
c M 48 12,75 1,56
A 25 1279 155
Test"W
P 24 2236 6,76
il M 55 22,88 6,36
A 26 27,38 502
P 26 1588 6,40
X M 48 1721 5.06
A 25 17,00 7,36
P 24 144,83 19,73
D M 55 14553 18,35
A 26 137,00 1518
P 26 154,33 12,37
c M 48 161,00 1924
A 25 17429 1924
P 24 17,00 3,38
D M 55  18.69 3,72
A 26 16,88 2,70
P 26 2129 461
c M 48 21,56 447
A 25 20,43 4,76
P 24 950 869
D ™ 55 11,04 10,19
A 26 68 597
P 26 16,53 8,85
c M 48 17,15 13,08
A 25 17,86 8,97
p 24 2061 1,19
D M 55 20,62 1.34
A 26 2046 183
p 26 1828 144
C M 48 1951 2.44
A 25 1822 222

206

-0,346

-11,3  -6255 <0,001
-54 -2,804 <001 -0,114
-10,9  -3,924 <0,001

<0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0.05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

-1,237

0.320

0,916

0,148

1.809

1,981

0.243

06%

0,242

0,033

2,725

>0,05

>0.05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

0,104

3.447

-0,128

-2204

2.801

-2,482

-0,983

-2,304

0273

-0,398

-2276

>0,05

<0,05

>0,05

<0,05

<0,05

<0,05

>0.05

<0.05

>0,05

>0,05

<0,05



Aneks A7

Przygotowanie fizyczne miodziezy zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

. Tempo
Ple¢ rozwg)ju
R 24
D M 55
A 26
R 26
C M 48
A 25
R 24
D M 55
A 26
R 26
C M 48
A 25

6,04
587
557
547
552
556

104222
1066,84
100375
1166,00
121579
115438

SX

0,73
0,38
033
0,38
0,37
071

261,48
89,01

257,01
14759
18386
11312

Test "Bieg30n-. s
9D/ DL (P)DR
RR RR

WM
AA

-94
-6,0
-02

R/R t
MM MM R/A
AA AA
-2,893
-3421 <001
-4729 <0001 0561
-0064 >005

Test "Bieg 6 minut", m

119
140
150

-0524
2039 <005
5114 <0001 -0316
2726 <005

P t

P

t

RRA M RM MA

<005 -1,079

>005 0545

>005 0450

>005 1268

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

-3634

0264

-1218

-1761

p
WA

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

Testy "Zginanie prostowanie ramion w wisie na drazku z oparciem NN o poditoze™ (D), “zginanie prostowanie
ramion w wisie na drgzku” (C), raz

24
55
26
26
48
25

>0 >Z2 0

24
55
26
26
48
25

>Zo>Z 0

24
55
26
26
48
25

>0 >Z

1614
17,65
1714
420
597
764

1178
1119
11,10
1069
10,79
10,80

2061
20,62
2046
1828
1951
1822

463
561
6,87
323
568
7,26

1,11

045
055
043
045
071

119
134
183
144
244
222

0,608

21711

Test "Biee wachadtowy 4x9", s

-93
-36
27

-2,710

-4509 <0001
-4500 <0001 0666
-1682 >005

Test "Bieg wachadtowy 10x5", s

113
54
-109

-0,346

-6255 <0001
-2804 <001 -0114
-3924 <0001

>005 1247

>005 1708

<005 -2515

>005 0939

>005 0,033

>005 2725

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

<005

-0330

1,002

-0,727

0,064

-0,398

-2,276

207

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<005



Aneks A8
Zmiany we wskaznikach stanu uktadu sercowo-naczyniowego mtodziezy
w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

1% t p
jesien/ jesiel/ jesier/
wiosna wiosna wiosna  t

Period Tempo t p t

nauczania  rozwoju n X Sx RRR RR RR RA R?A M  RM  MA NﬁA
wM MM MM
AA  ANA  ANA
Czestotliwos¢ skurczéw sercowych-1
R 26 7956 879
jesien M 48 8357 1427 2112 <005 1493 >005 0637 >005
A 25 8550 1111
R 26 7940 1355 02 -0051 >005
wiosna M 48 7653 1159 -84 -2653 <001 -0383 >005 -0914 >005 0487 >005
A 25 7800 1256 -88 -2236 <005
Uwagi:
1. +% - Stosunkowa réznica miedzy wskaznikami badan uczniéw
jesien/wiosna z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego (miedzy
R/R retardantami -R/R, mediantami-M/M i akseleratami - A/A) na
M/M poczatku i na koricu roku szkolnego
A/A
2. t Warto$¢ t-kryteria Studenta miedzy wskaznikami badan
jesien/wiosna uczniéw z jednakowym tempem dojrzewania biologicznego
R/R (miedzy retardantami - R/R, mediantami - M/M i akselera-
M/M tami - A/A) na poczatku i na koricu roku szkolnego
A/A
3. p Poziom wartosci t-kryteria Studenta miedzy wskaznikami
jesien/wiosna badan uczniéw z jednakowym tempem dojrzewania biolo-
R/R gicznego (miedzy retardantami - R/R, mediantami - M/M
M/M i akseleratami - A/A) na poczatku i na koncu roku szkolnego.
A/A
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Aneks A9
Zmiany we wskaznikach stanu uktadu sercowo-naczyniowego mtodziezy
w ciggu roku szkolnego w zaleznos$ci od tempa dojrzewania biologicznego

% t P
jesierv/ jesier/  jesie/
Period_ Tempp n X x wiosna wiosna wiosna  t p t p t p
nauczania  rozwoju RR RR RR RA RA RM RM MWA MA
wM WM MM
ANA  ANA  AA
Cisnienie skurczowe, mnst/rt
R 26 9922 1020
jesien M 48 10017 615 3534 <005 0434 >005 4293 <005
A 25 10864 881
R 26 10360 1059 44 1519 >005
wiosna M 48 101,37 799 12 0825 >005 2890 <005 -0939 >005 4819 <005
A 25 11143 870 26 1127 >005
Cisnienie rozkurczowe, mmst/rt
R 26 5972 1035
jesien M 48 6203 848 3117 <005 0975 >005 2905 <005
A 25 6729 667
R 26 6390 458 70 1883 >005
wiosna M 48 6189 464 02 -0100 >005 4117 <005 -1794 >005 5594 <005
A 25 7114 756 57 1909 >005
Cisnienie Srednie, mmvi/rt
R 26 7289 899
jesien M 48 7474 673 3738 <005 0919 >005 3908 <005
A 25 8107 648
R 26 7713 550 58 2051 <005
wiosna M 48 7505 432 04 0269 >005 4445 <005 -1669 >005 6686 <005
A 25 8457 640 43 1921 >005
Cisnienie tetnicze (pulsowe), mnvsk/rt
P 26 3950 1064
jesien M 48 3813 826 0713 >005 -0570 >005 1641 >005
A 25 4136 783
R 26 3970 974 05 0071 >005
wiosna M 48 3947 876 35 0771 >005 0213 >005 -0100 >005 0346 >005
A 25 4029 1003 -26 -0420 >005

209



Aneks A10
Zmiany we wskaZznikach stanu uktadu sercowo-naczyniowego dziewczat
w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Period

nauczania

jesien

wiosha

jesien

wiosna

jesien

wiosha

jesien

wiosna

jesien

wiosha

210

Tempo
rozwoju

> o0v>»Z 0 > 0> 0 >ZT 0PI T > Uv>»Z T

>Z U >0

GRBANR

26

BERBEAR

24

26
24

26

24

26
24

26

24

26

Ba R

X

% t P
jesiel/ jesierv/  jesier/
X wiosna wiosna wiosna
RRR RR RR RA
wM WM MM
AA AA  AA

p
R/A

Czestotliwos¢ skurczow sercowych ud/min'l

85,08
86,88
89,00
84,88
8233
7950

97,04
106,68
104,12
10367
106,19
11300

65,74
68,28
7042
64,00
67,52
7350

7617
81,08
81,65
7722
8041
86,67

31,30
3840
33,69
39,67
38,67
3950

6,67

1022 0,860

2219

622 -02 -0107 >005

1037 -52 2318 <005 -2423

929 -107 -2014 <005
Cisnienie skurczowe, Mmw/st/rt

1356

1293 1892

1284

907 68 1991 >005

1128 05 -0212 >005 2491

1660 85 2158 <005
Cisnienie rozkurczowe, mwsl/rt

920

875 1,605

11,38

654 -26 -0755 >005

861 -11 -0459 >005 4445

851 44 1105 >005
Srednie ciénienie, mnvshrt

1029

845 1,807

11,16

721 14 0409 >005

893 08 -0404 >005 4142

889 61 1794 >005
Cisnienie pulsowe, mw/st/rt

729

1262 1,058

866

424 267 4862 <0001

736 07 0137 >005 -0095
798 172 2516 <005

>0,05

<0,05

>0,05

<005

>0,05

<0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

t

P

RM  RM MA

1145

2,055

1678

3141

-0,759

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

<0,05

>0,05

0464

-1232

-0,836

1,895

0848

2941

0231

2954

-1959

0448

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

<005

>0,05

>0,05



Aneks Al
Zmiany we wskaznikach stanu uktadu sercowo-naczyniowego i zdolnosci
do pracy fizycznej chtopcéw w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od

tempa dojrzewania biologicznego

Period
nauczania

jesien

wiosna

jesien

wiosha

jesien

wiosna

jesien

wiosha

jesien

wiosna

jesien

wiosna

Tempo
roznwoju

>0V >Z 0 >Zu>Z2 D >0V >Z2 0 >Z 0> 0 >Z >0

>V >Z 0

=}

26

25
26

25

26

25

R& Y

26

25
26

25

26

25
26

25

26

25
26

25

26

25
26

25

494,36
49519
533,15
502,84
481,40
597,33

1381
1320
1248
1184
1231
12,62

78,67
8352
9321
81,88
76,76
87,59

167
172
189
177
165
185

516
498
453
451
4,40
372

64,69
5981
52,78
56,64
58,71
47,79

Sx

154,67
11531
14754
194,02
12654
13437

3,26
342
2,77
2,79
263
197

9,96

1421
1597
14,29
14,60
1958

Adaptacyjny potencjat krwiobiegu, j.w.

0,22
0,20
024
0,23
021
0,28

125
123
0,96
120
114
071

1381
10,75
6,97
1039
8,02
508

% t P
jesier/ jesien/ jesien/
wiosna wiosna wiosna

RRR RR RR

MM MM MM

ANA  AA  AA

PWC +;L}kgm/min

17 0174 >005
-28 -0558 >005
120 1608 >005

PWC 10 kgm/min

-143 2341 <005
67 -1429 >005
11 0206 >005
Indeks Robinsona, j.w.

41 0940 >005
81 -2299 <005
-60 -1112 >005

60 1602 >005
41  -1672 >005
21 -0542 >005

t
R/A

0,917

2,028

-1572

1157

3,884

1186

3,409

1113

Indeks skurczowy, 1/min2

-126 -1913 >005
-116 -239%6 <005
-179 -3392 <001

-2023

-2874

Indeks udarowy, ml/min2

-124 2375 <005
-18 -0568 >005
95 -2893 <001

-3910

-3,887

)
R/A

>0,05

<005

>0,05

>0,05

<0.05

>0,05

<0,05

>0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

t
RM

-0,755

0,706

1712

-1,460

0963

-2,208

-0595

-0,383

-1563

0,883

p
R/M

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

WA

1120

3568

-0970

0,567

2,553

2435

3035

3141

-1721

-3129

-3370

-7,090

211

WA

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

>0,05

<0,05

<0.05

<0,05



Aneks A12
Zmiany we wskaznikach stanu uktadu sercowo-naczyniowego i zdolnosci
do pracy fizycznej dziewczat w ciggu roku szkolnego w zaleznosci
od tempa dojrzewania biologicznego

Period

jesin

wiosna

jesin

wiosna

jesin

wiosna

jesin

wiosna

jesin

wiosna

jesin

wiosna

212

Tempo
nauczania roznoju

>ZTO0V>»XUV >»ZXTOUVU>»ZTVT P>PZTVTPHPZTVT O PHPZTUVPHPZT P> TPZIT

>ZT 0> T

24

26
24

26

24

26
24

26

24

26
24

26

24

26
24

26
24
26
24
55
26
24

26

BaAR

37598
43011
46743
356,94
390,62
40345

1053
1030
948
B84
872
7,75

81,92
92,87
94,47
8814
87,80
89,85

171
192
196
180
184
199

4,78
4,62
393
486
414
344

56,68
5313
4494
57,27
5045
4313

+% t P
jesier/ jesiel/ jesier/
wiosna wiosna wiosha  t

X "RR RR RR RA
MM MM MM
AMA  ANA  NA
PW CI70k|;m/min'1
99,24
8342 3171
104,70

10447 51 -0647 >005
7041 -92 -2683 <001 2117
2694 -137 -3018 <001
PWC 18 kgm/min//kg'l-Kr
253
2,06 -1534
229
211 -160 -2513 <005
162 -153 4471 <0001 -2221
120 -182 -3412 <001
Indeks Robinsona, j. w.
1285
17,66 1825
3242
1287 76 1675 >005
1699 55 -1534 >005 0458
1350 -49 -0671 >005

<005

<005

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

Adaptacyjny ootencjat krwiobiegu, j.w.

028

029 2304

047

024 51 1149 >005

029 -42 -1472 >005 2687

026 13 0246 >005
Indeks skurczowy, L/min/m2

061

097 -3,906

091

066 17 0436 >005

055 -104 -3192 <001 -7,825

062 -125 2269 <005
Indeks udarowy, ml/m2

6,56

9,80 5876

7556

655 10 0312 >005

553 -50 -1766 >005 -8355

529 -40 -1000 >005

<0,05

<0,05

<005

<0,05

<0,05

<005

t
RM

2336

1443

-0,392

-0,248

3091

-0,098

2991

0638

-0,886

-4,682

-1,887

-4,455

p
R/M

<005

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

<005

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

<005

1594

1181

-1553

-3021

0,236

0429

2334

-3,118

-4,915

-4,124

-5,729

>0,05

>0,05

>0,05

<005

>0,05

>0,05

>0,05

<005

<0,05

<0,05

<005

<0,05



Aneks Al3
Zmiany we wskaznikach stanu uktadu oddychania chtopcow w ciagu roku
szkolnego w zaleznos$ci od tempa dojrzewania biologicznego

% t o]
jesierv jesier/ jesier/

Period Tempo n X S wiosna wiosna woosn  t P t P t p
nauczania rozwoju X RR RR aRR RA RA RM RM MA MA
WM MM MM
AA  ANA  AA

Pojemnos$c phuc, L

R 26 211 048

jesien M 48 225 057 3803 <005 1120 >005 2905 <005
A 25 260 044
R 26 235 040 114 1959 >005

wiosna M 48 238 044 58 1251 >005 9345 <005 0297 >005 10316 <005
A 25 324 027 246 6199 <0001

Indeks zyciowy, mi/kg

R 26 5994 1229

jesien M 48 5951 1317 0072 >005 -0140 >005 0211 >005
A 25 6020 1334
R 26 5865 1200 -22 -0383 >005

wiosna M 48 6109 830 27 0703 >005 3465 <005 0924 >005 3484 <005
A 25 6980 1097 159 2779 <001

Maksymalna szybko$¢ wydychanego powietrza, Ifs

R 26 193 055

jesien M 48 223 057 5268 <005 2211 <005 3780 <005
A %5 278 060
R 26 224 033 161 2464 <005

wiosna M 48 255 080 143 2257 <005 5242 <005 2342 <005 2214 <005
A 2% 29 054 43 0743 >005

Maksymalna szybkops¢ wdychanej»o powietrza, 1s

R 26 184 049

jesier M 43 223 065 4835 <005 2904 <005 1866 >005
A % 247 044
P 26 178 041 -33 -0479 >005

wiosna M 48 198 06l -112 -1943 >005 7%l <005 1677 >005 6441 <005
A 25 297 063 202 3253 <001

Ruchomosc klatki piersiowej (ekskursja), cm

R 2% 668 172

jesien M 8 72 277 2082 <005 1032 >005 0909 >005
A % 771 181
R 26 740 117 108 1765 >005

wiosna M 48 800 316 108 1286 >005 2356 <005 1175 >005 0531 >005
A 25 829 150 75 1234 >005

213



Aneks Al4

Zmiany we wskaznikach stanu uktadu oddychania dziewczatw ciagu roku
szkolnego w zalezno$ci od tempa dojrzewania biologicznego

Period Tem po
nauczania rozwoju
R
jesien M
A
R
wiosna M
A
R
jesien M
A
R
wiosna M
A
R
jesien M
A
R
wiosna M
A
R
jesien M
A
R
wiosna M
A
R
jesien M
A
R
wiosna M
A

214

24
55
26
24
55
26

24
55
26
24
55
26

24
55
26
24
55
26

24
55
26
24
55
26

24
55
26
24
55
26

t% t P

jasien/ jesien/ jesien/

X s wiosna wiosna wiosn t P t P t P
R« RIR a R/R R/A R/A R/M R/M M/A M/A
M/M wn M/M
A/A A/A A/A
Pojemnos$¢ phic, L
2.06 0.26
233 048 2999 <0.05 3226 <0,05 0653 >005
241 053
211 040 24 0,513 >0.05
246 049 5.6 1.406 >0,05 2904 <0.05 3332 <0.05 0671 >005
254 0.63 54 0.805 >0,05
Indeksiyciowy,mik;q
59.41 6.40
56,02 1221 -3.551 <0,05 -1.613 >0,05 -2,100 <0.05
50,16 11.49
52,87 9.11 -11.0 -2.878 <0.01
54,91 1144 -2.0 -0,492 >0,05 -1722 >005 0844 >005 -2695 <0.05
4826 9.82 -3.8 -0,641 >0,05
Maksymalna szybko$¢ wvd®/chanego powietrza, I's
205 041
2,13 051 4159 <005 0.739 >0.05 3808 <0.05
258 049
2,16 0.45 54 0,885 >0,05
2.34 0,52 9.9 2,138 <0,05 4342 <0.05 1558 >0,05 3281 <0,05
269 041 4.3 0,878 >0,05
Maksymalna szybko$¢ wdychanego powietrza, 1/s
1.77 0,61
189 054 2.043 <005 0,832 >0.05 1662 >0.05
212 0,60
198 058 11.9 1222 >0,05
198 058 4.8 0.842 >005 1,678 >0,05 0000 >005 2048 <005
224 0,51 57 0,777 >0.05
Ruchomos$¢ klatkipiersiowej (ekskursja I,CM
7.02 1,63
640 1,87 -2,434 <0,05 -1,485 >0,05 -1263 >0,05
5.87 1.71
733 1,89 4.4 0.60B >0,05
700 167 94 1775 >0,05 0,133 >005 -0,739 >0.05 0,940 >0.05 |
7.40 184 26.1 3,106 <0,01



Aneks A I5
Zmiany we wskaznikach przygotowania fizycznego chtopcéw w ciagu
roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Period
nauczania

jesien

wiosna

jesien

wiosna

jesien

wiosna

jesien

wiosna

Tempo
rozwoju

>0 >Z 0 > >Z 0

>0 >Z

> 0>

53888

25

REBHS

REBRES

11,00
1300
20,75
1980
21,73
26,29

0311
0,347
0477
0501
0,556
0,556

56,89
59,54
66,50
60,00
65,46
87,50

163
158
151
155
153
167

Zaciskanie reki, kg/om

% t P
jesier/ jesierV jesier/

Sx wiosna wiosna wiosna  t p t p t P
RR RR RR RA RA RM RM MWA MA
MM MM MM
AMNA  ANA  NA

436

341 6834 <005 2027 <005 6232 <005

571

445 800 7,203 <0001

676 672 7988 <0001 5153 <005 1474 >005 3421 <005

454 267 3797 <0001
Zaciskanie reki, kg/ CM/kg

0122

0,082 4817 <005 1349 >005 4731 <005

0124

0167 6L1 4684 <0001

0161 602 8014 <0001 1603 >005 1370 >005 0000 >005

0051 166 2946 <001

Sita tutowia (martwy ciag), kg/cmv/kg

846

1473 2022 <005 0983 >005 1410 >005

2227

787 55 1372 >005

1924 99 1693 >005 4840 <>005 1719 <005 3594 <005

2734 316 2978 <001

Sita tutowia (martwy ciag), kg/citf/kg

030

0,36 -1404 >005 -0637 >005 -0865 >005

031

021 -49 -1114 >005

030 -32 0739 >005 1308 <>005 -0335 00,05 1510 <005

041 106 1556 >005

215



Aneks A16
Zmiany we wskaznikach przygotowania fizycznego dziewczat
w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

% t p
jesien/ jesier/ jesier/

Period Tempo X Sx wiosna wiosna wiosna t 2} t P t P
nauczania rozwoju R/R R/R R/R R/A R/A RM RM WA MA
WM WM WM
AMNA  AA  AA

Zaciskanie pu, ci, kg/cm2

R 24 1296 522

jesien M 55 1435 458 3370 <005 1129 >005 3007 <005
A 26 1788 509
R 24 1778 606 372 2952 <001

wiosna M 55 1983 331 382 7192 <0001 3479 <005 1559 >005 4452 <005
A 26 2220 148 242 4156 <0001

Zaciskanie pigsci, kg/cm/kg

R 24 0361 0139

jesien M 5 0351 0108 0461 >005 -0314 >005 1051 >005
A 26 0377 0102
R 24 0441 0140 222 1987 >005

wiosna M 55 0443 0077 262 5144 <0001 -0499 >005 0066 >005 -1213 >005
A 26 0426 0048 130 2216 <005

Sita tutowia (martwy ciag), kg/cm2

R 24 4804 11,23

jesien M 55 5794 1107 3251 <005 3619 <005 0251 >005
A 26 5863 1180
R 24 5400 718 124 2191 <005

wiosha M 55 6011 1459 37 0879 >005 1157 >005 2491 <005 -0432 >005
A 26 5838 1780 -04 -0060 >0,05

Sita tutowia (martwy/ ciag), kg/cM2/kg

R 24 134 024

jesien M 55 143 031 -1,797 >005 1282 >005 -3430 <005
A 26 123 020
R 24 138 031 28 0462 >005

wiosna M 55 139 030 -25 -0617 >005 -0673 >005 0133 >005 -0938 >005
A 26 132 032 72 1211 >0,05

216



Aneks AI7
Zmiany we wskaznikach przygotowania fizycznego chtopcow
w ciggu roku szkolnego w zaleznos$ci od tempa dojrzewania biologicznego

+% t =]
jesien/ jesier/ jesier/

Period  Tempo n X X wiosna wiosna wiosna t P t p t P
nauczania rozwoju RR RR RR RRA° RRA RM RM MA MA
wM WM WM
AMNA  AA ANA

Test "postawa rownowazna na jednej nodze (Flamingo balance test)", pr/min

P 26 1094 518
jesien M 48 914 414 1664 >005 -1527 >005 3597 <005
A 25 1330 495
R 26 900 440 -177 -1455 >005
wiosna M 48 993 536 86 0808 >005 -0107 >005 0802 >005 -0856 >0,05
A 25 886 491 -334 -3184 <001
Test "stukanie w krazki (Plate tapping)", s
R 26 1327 181
jesien M 48 1275 156 -1019 >005 -1.237 >005 0104 >005
A 25 1279 155
R 26 1342 137 11 0337 >005
wiosna M 48 1232 118 -34 -1523 >005 -4832 <005 -3458 <005 -2264 <005
A 25 1162 129 91 -2901 <001
Test "W siadzie skton dosiezny w przéd (Sit and reach)”, cm
R 26 1588 640
jesien M 48 1721 506 0579 >005 0916 >005 -0128 >0,05
A 25 1700 736
R 26 1688 336 63 0705 >005
wiosna M 48 1733 535 07 0113 >005 4142 <005 0443 >005 3592 <005
A 25 2200 523 294 2769 <001
Test "Skok wdal z miejsca (Standing broad jump)", cm
R 26 15433 1237
jesien M 48 16100 1924 4388 <005 1809 >005 2801 <005
A 25 17429 1924
R 26 15400 1557 -02 -0085 >005
wiosna M 48 16913 1327 50 2410 <005 11414 <005 4,197 <005 10263 <005
A 25 18900 141 84 3813 <0001
Test "'Z lezenia siady (Sit-ups)”, raz/30 s
R 26 2129 461
jesien M 48 2156 447 0655 >005 0243 >005 -0983 >005
A 25 2043 476
R 26 2260 241 62 1284 >005
wiosna M 48 2613 409 212 5226 <0001 10867 <005 4668 <005 4637 <005
A 25 2950 212 444 8703 <0001

217



Aneks A18
Zmiany we wskaZnikach przygotowania fizycznego dziewczat
w ciggu roku szkolnego w zaleznos$ci od tempa dojrzewania biologicznego

Period

jesien

wiosna

jesien

jesien

wiosna

jesien

wiosha

jesien

wiosha

218

Tempo
nauczania rozwoju

1% t P
jesier/ jesien/ jesier/
X Sx wiosna wiosna wiosna  t P t P
R/R R/R R/R R/A R/A R/M M
wM WM MM
ANA  AMA  ANA

Test "Postawa réwnowazna na jednej nodze (Flamingo balance test)", pr/min

>0 >»Z2 >ZT 0> >ZT 0> >ZT V>0

> m>Z 0

24 1094 596
55 1092 4,63 1052 >005 -0015 >005
26 1265 550
24 88 660 -188 -1135 >005
55 1135 351 39 0549 >005 -0051 >005 1730 >005
26 880 410 -304 -2862 <001

Test "Stukanie w krazki (Plate tappinj

1,388

-2,733

>0,05

<005

24 1362 184
55 1326 186 -1,837 >005 -0,797 >005
26 1270 169
24 1363 146 01 0021 >005
55 1327 160 01 0030 >005 -3849 <005 -0978 >005
26 1233 081l -29 -1007 >005
Test "W siadzie skton dosiezny w przéd (Sit and reach)™, cm
24 2236 676
55 2288 636 2962 <005 0320 >005
26 2738 502
24 1900 859 -150 -1506 >005
55 2043 563 -107 -2139 <005 3326 <005 0748 >005
26 2680 794 21 -0315 >005
Test "Skok wdal z miejsca (Standinwbroad jump)”, cm
24 14483 1973
55 14553 1835 -1563 >005 0148 >005
26 13700 1518
24 14133 2228 -24 -0576 >005
55 14185 1506 -25 -1,150 >005 0222 >005 0104 >005
26 14278 2382 42 1043 >005
Test "Z lezenia siady (Sit-ups)", raz/30 s
24 1700 338
55 1869 372 0138 >005 1981 >005
26 1688 270
24 1967 324 157 2794 <001
55 2010 401 75 1912 >005 2082 <005 0503 >005
26 2156 317 277 5731 <0001

-1.347

-3509

3447

3677

-2204

0,183

-2482

1772

>0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

>0,05

<0,05

>0,05



Aneks A19
Zmiany we wskaznikach przygotowania fizycznego chtopcéw
w ciggu roku nauczania w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Period

nauczania

jesien

wiosna

jesien

wiosna

jesien

wiosna

jesien

wiosna

Tempo
rozwoju

>PZT V>0 >PZT V> >Z o>

>0 >rz 0

EBREH

25

ReEBRE

26

25
26

25

26

25
26

25

1% t o]
jesier/ jesiel/ jesie/
X Sx wiosna wiosna Wiosn t P
RR RR aRR RA RA
wM WM MM
AA  ANA ANA
Test "Bieg 30m", $
547 038
552 0,37 0561 >005
556 071
573 031 48 2703 <001
552 032 00 0000 >005 <5329 <005
516 044 -72 -2394 <005
Test "Bieg 6 minut", m
116600 14759
121579 18386 -0316 >005
115438 11312
106200 9602 -89 -3012 <001
120091 13494 -12 -0452 >005 12831 <005
140000 9210 213 8419 <0001
Test "Bieg wahadtowy (Shuttle run) 4x9", s
1069 043
1079 045 0666 >005
1080 071
1062 059 07 -0489 >005
1029 054 -46 -4928 <0001 -5778 <005
9,78 044 -94 -6106 <0001
Test "Bieg wahadtowy (Shuttle run) 10x5", s
1828 144
1951 244 -0114 >005
1822 222
17,89 060 -21 -1275 >005
16,76 195 -141 -6100 <0001 -11458 <005
16,22 043 -110 -4422 <0001

-2,750

1268

5127

0,939

-2,365

2725

-3,704

>0,05

<0,05

>0,05

<005

>0,05

<005

<005

<005

0264

-3,622

*1,761

7427

>0,05

<005

>0,05

<005

>0,05

<005

<005

>0,05
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Aneks A20
Zmiany we wskaznikach przygotowania fizycznego dziewczat
w ciggu roku szkolnego w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Period

nauczania roawoju

jesien

wiosna

jesien

wiosha

jesien

wiosna

jesien

wiosna

220

Tempo

>0 >Z > >

> >

> 0V>Z 0

BHR

8 &

24

26

BHR

24

26
24

26

GRBAR

26

6,04
587
557
578
571
554

10422
10668
10037
986,0
990,0
10250

1178
1119
1110
10,70
1090
1061

2061
20,62
20,46
1972
1958
2045

1% t P
jesier/ jesier/ jesie/
wiosna wiosna wiosna  t

X "RR RR RR WA
MM MM MM
NA  AA A
Test "Bieg 30 ', s
073
038 2893
033

013 w3 -1718 >005
026 -27 -2577 <005 -4305
025 -05 <0369 >005
Test "Bieg 6 min", L
261,48
8901 0524
25701
11502 -54 -0964 >005
8756 -72 -4562 <0001 1013
15546 21 0362 >005
Test "Bieg wehadtowy 4x9", S
1
045 2710
055
048 92 -4375 <0001
045 26 -3379 <001 -0,724
039 -44 -3706 <0001
Test "Bieg wehadtowy 10xX5", s
119
134 0,346
183
217  -43 -1762 >005
226 50 -2936 <001 1415
135 00 -002 >005

p
R/A

<005

<0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

t
RM

-1079

-1592

0450

0152

-2515

1735

0,033

-0,260

p
RM

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<005

>0,05

>0,05

>0,05

WA

-3634

-2,820

-1218

1071

0,727

-2970

-0,398

2155

WA

<0,05

<005

>0,05

>0,05

>0,05

<005

>0,05

<005



|X44

Aneks B

Normy oceny przygotowania fizycznego uczniéw w zaleznosSci od tempa dojrzewania biologicznego

Testy

«Bieg 30 m» (s)

«Bieg 6 minut» (m)

«W:siadzie skton

dosiezny w przdd» (cm)

«Zginanie, prostowanie
ramion w zwisie na

drazku» (raz)

«Biegwahadtowy 4X9»

©)

«Skok w da! z miejsca»

(cm)

Poziom rozwoju

6,20

1000

05

11,10

135

bardzo
niski

6,0

1020

140

niski

3 4
5,70 5,65
1080 1100

-3 1

2 3
10,90 10,80
145 150

nizej Sredniego

Normy dla chtopcéw
Oceny dla chtopcéw (retardanci)

5 6
5,60 5,50
1120 1140

1 3

35 4
10,70 10,60
152 155
$redni

7 8
5,40 5,30
1160 1180

4 5

45 5
10,50 10,40
157 160

wyzej Sredniego

9 10
5,25 5,20
1200 1300

6 7

6 8
10,30 10,25
163 165

wysoki

11 12
515 5,10
1400 1450

8 9

10 12
10,15 10,10
170 180
bardzo wysoki



N
N
N

Przedtuzenie aneksu B

Testy

«Bieg 30 m» (s)

«Bieg 6 minut» (m)

«Wsiadzie skton do-
siezny w przéd»

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

«Bieg wahadtowy
4X9» (s)

«Skok w dat z migj-
sca» (cm)

Poziom rozwoju

6,0

1000

-14

15

11,50

130

bardzo
niski

5,95

1050

11,40

135

niski

5,85

1080

25

11,10

140

Normy dla chtopcow
Oceny dla chtopcéw (medianci)

4 5 6 7 8
5,80 5,70 5,60 5,50 5,40
1100 1150 1175 1200 1250

-5 -2 0 1 2

3 35 4 45 5
11,0 10,90 10,80 10,70 10,60

145 147 150 152 155
nizej $redniego Sredni

5,30

1300

55

10,50

160

wyzej sredniego

10 1
5,10 50
1400 1500
6 8
8 10
10,40 10,20
163 165

wysoki

12

4,80

1600

10

12

10,0

170

bardzo
wysokKi



€ace

Przedtuzenie aneksu B

Testy

«Bieg 30 m» (s)

«Bieg 6 minut»
(m)

«Wsiadzie skton
dosiezny w
przod» (cm]

«Zginanie, prosto-

wanie ramion w

zwisie na drazku»

fraz]

«Bieg wahadtowy

4X9» (s)

«Skok w dal z
miejsca» (cm)

Poziom rozwoju

6.4

1000

-11

11,2

145

bardzo
niski

6,3

1025

15

11,0

150

6,2

1050

25

10,85

155

niski

Normy dla chtopcow

Oceny dla chtopcdw (akseleraci)

4 5
6,0 5,8
1100 1120
0 1
3 4
10,80 10,70
160 163

nizej Sredniego

6 7
55 53
1150 1175
2 3
5 6
10,65 10,60
165 170
$redni

8 9
51 50
1200 1225
4 5
7 8
10,50 10,45
175 177

wyzej Sredniego

10 11
4,9 4,95
1250 1300
7 9
9 10,5
10,4 10,35
180 185
wysoki

12

4,90

1350

10

10

10,3

190

bardzo
wysoki



Przedtuzenie aneksu B

Testy
1

«Bieg 30 w» (s) 7,30

«Bieg 6 minut»

m) 400
«W siadzie skion
dosiezny w -6
przéd» (cm)

«Zginanie, pro-

stowanie ramion

w zwisie na 10
drazku» (raz)

el 1350
Sewwas
Poziom rozwoju bra:irskzio

7,0

500

1

13,0

120

niski

6,70

600

12

125

125

6,40

800

13

12,0

130

Normy dla dziewczat

Oceny dla dziewczat (retardanci)

5

6,20

900

14

11,8

135

nitzej $redniego

6 7
6,0 5,80
1000 1050
5 6
15 17
11,5 11,2
145 150
Sredni

8

5,70

1100

18

11,0

155

5,60

1150

19

10,9

160

wyzej Sredniego

10

5,50

1200

1

20

10,7

165

1

5,40

1250

14

22

10,5

170

wysoki

12

5,20

1300

16

23

10,3

175

bardzo
wysoki



(A4

N

Przedtuzenie aneksu B

Testy
1
«Bieg 30 Ww» (s) 7,30
«Bieg 6 minut»
400
(m)
«W siadzie skion
dosiezny w -6
przéd» (cm]
«Zginanie, pro-
stowanie ramion 10
w zwisie na
drazku» (raz]
«Bieg waha-
diowy 4X9» (5] 1350
«Skok w dal z
migjsca» (cm) 110
. : bardzo
Poziom rozwoju niski

70

500

1

13,0

120

niski

6,70

600

12

125

125

6,40

800

13

12,0

130

Normy dla dziewczat

Oceny dla dziewczat (retardanci)

5

6,20

900

14

11,8

135

nizej $redniego

6 7
6,0 5,80
1000 1050

5 6

15 17
115 11,2
145 150

Sredni

8

5,70

1100

18

11,0

155

5,60

1150

19

10,9

160

wyzej $redniego

10

5,50

1200

11

20

10,7

165

WysoKi

1

5,40

1250

14

22

10,5

170

12

5,20

1300

16

23

10,3

175

bardzo
wysoki



G¢e

Przedtuzenie aneksu B

Testy
1

«Bieg 30 m» () 6,70

«Bieg 6 minut»

850
(m)
«W siadzie skion
dosiezny w -3
przod» (cm)
«Zginanie, pro-
stowanie ra- 10
mion w zwisie
na drazku» (raz)
«Bieg waha-
dlowy 4X%» (5) 1230
«Skok w dal z
miejsca» (cm) 130
Poziom rozwoju bﬁirgkzio

6,50

875

11

12,0

135

niski

6,20

900

12

11,80

140

Normy dla dziewczat
Oceny dla dziewczat (medianci)

4 5 6 7 8 9
6,0 5,90 5,80 5,70 5,60 5,50
925 950 1000 1025 1050 1100

2 4 6 8 10 12

13 15 16 17 18 19

11,50 11,30 11,20 11,00 10,90 10,80

145 150 152 155 160 165

nizej Sredniego Sredni wyzej Sredniego

10 11
5,40 5,20
1200 1250

15 17

20 21
10,70 10,60
175 180

wysoki

12

5,10

1300

19

22

10,50

185

bardzo
wysoKi



[4

> Przedtuzenie aneksu B

Testy

«Bieg 30 m» (s) 6,10

«Bieg 6 minut»
400
(m)

«W siadzie skton
dosiezny w 6
przod» (cml
«Zginanie, pro-
stowanie ra-
mion w zwisie
na drazku» (raz)

«Bieg waha-
dtowy 4X9» (s) 119

«Skok w dal z

10

miejsca» (cm) 130
Poziom rozwoju bﬁirgkzio

6,0

600

11

11,7

135

niski

5,90

800

12

11,6

140

5,80

900

1

13

11,5

145

Normy dla dziewczat

Oceny dla dziewczat (akseleraci)

5

5,75

1000

12

14

11,3

147

nizej $redniego

6

5,70

1025

13

15

11,1

150

Sredni

7

5,60

1050

14

16

11,0

153

8

5,50

1075

15

17

10,90

155

5,30

1100

16

18

10,70

158

wyzej Sredniego

10

5,25

1150

18

19

10,50

160

11

5,20

1175

19

20

10,30

165

WysoKi

12
575

1200

20

21

10,20

170

bardzo
wysoki



Aneks Bl
Charakterystyka poréwnywalna wskaznikéw stanu uktadu sercowo-na-
czyniowego chtopcow grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zaleznosci
od tempa dojrzewania biologicznego

[1+]

[=8
=]

=
O

Tempo

rozZnoju n X
R 26 79,56
Kdw M 48 8357
A 25 85,50
R 12 82,20
Edw M 25 82,11
A 12 86,17
R 12 74,03
Edk M 25 73,93
A 12 75,00
R 26 79,40
Kdk M 48 7653
A 25 78,00
Uwagi:
1 Kdw
2. Kdk
3. Edw
4, Edk
5 %
Kdw-Edw
6. %
Edw-Edk
7. %
Edk-Kdk
8 t
Kdw-Edw
9. t
Edw-Edk
10. t
Edk-Kdk
11. P
Kdw-Edw
12. P
Edw-Ekd
13. P
Edk-Kdk

+% t P
Kdw-Edw Kdw-Edw Kdw-Edw t P t P t p
Edw-Edk Edw-Edk Edw-Edk R/A R/A R/M R/M M/A M/A
Edk-Kdk Edk-Kdk Edk-Kdk

Czestotliwo$¢ skurczéw sercowych kgm/min

Sx

8,79

14,27 2112 <005 1493 >005 0637 >0,05
1111

10,25 33 0,771 >0,05

11,00 -1,7 -0,484 >0,05 0936 >0.05 -0,024 >005 1,082 >0,05
10553 08 0,178 >0,05

8,90 -9,9 -2,085 <0,05

8,87 -10,0 -2,894 <0,01 0262 >0,05 -0032 >0,05 0334 >005
9,26 -13,0 -2,759 <0,05

13,55 73 1,453 >0,05

11,59 35 1,066 >0,05 -0,383 >0,05 -0914 >005 0487 >005
12,56 4,0 0818 >0,05

Grupa kontrolna, dane wyjsciowe;

Grupa kontrolna, dane koricowe;

Grupa eksperymentalna, dane wyjsciowe;

Grupa eksperymentalna, dane koricowe;

Réznica miedzy danymi wyjsciowymi grup: kontrolnej a ekspe-
rymentalnej;

Roéznica miedzy danymi wyjsciowymi i koricowymi grup ekspe-
rymentalnych;

Réznica miedzy danymi koncowymi grup: eksperymentalnej
a kontrolnej;

Wartos¢ kryteria t-Studenta miedzy danymi wyjsciowymi grup:
eksperymentalnej a kontrolnej;

Warto$¢ kryteria t-Studenta miedzy danymi wyjsciowymi a kon-
cowymi grupy eksperymentalnej;
Warto$¢ kryteria t-Studenta miedzy danymi koricowymi grup:
eksperymentalnej a kontrolnej;
Wartos¢ kryteria t-Studenta dla wyjsciowych danych grup eks-
perymentalnej a kontrolnej;

- Warto$¢ kryteria t-Studenta dla danych wyjsciowych i korico-

wych grup eksperymentalnych;

- Wartos¢ kryteria t-Studenta dla danych koricowych grup: ekspe-

rymentalnej a kontrolnej
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Aneks B2

Charakterystyka porownywalna wskaznikéw uktadu sercowo-
naczyniowego chtopcoéw grupy eksperymentalnej i kontrolnej,
w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

% t 2}
§ Tewo |, g KiwEdw KdwEdw KdwEdw t p t p t p
5 roawou EdwEdk EdwEdk EdwEdk RA PA RM RM  MA MA

Edk-Kdk Edk-Kdk Edk-Kdk

Cisnienie skurczowe, mmv/st/rt

R 26 9922 1020

Kdw M 48 10017 6,15 3534 <005 0434 >005 4293 <005
A 25 10864 881
R 12 10030 815 11 0.350 >0,05

Edw M 25 10008 826 01 -0,048 >0.05 1920 >005 -0077 >005 2314 <005
A 12 10658 787 -19 -0,717 >0,05
R 12 10289 745 26 0813 >0,05

Edk M 25 10003 739 00 -0,023 >0,05 1566 >005 -1,096 >005 2970 <005
A 12 10755 712 09 0317 >0,05
R 26 10360 1059 07 0,237 >0,05

Kdk M 48 10,37 799 13 0715 >005 2890 <005 -0939 >005 4819 <005
A 25 11143 870 36 1441 >0,05

Cisnienie rozkuczowe, mm/st/rt

R 26 5972 1035

Kdw M 43 6203 848 3117 <005 0975 >005 2905 <005
A 25 6729 667
R 12 6010 827 06 0121 >0,05

Edw M 25 6154 856 08 -0233 >005 2277 <005 0490 >005 2126 <005
A 12 6780 830 08 0,186 >0,05
R 12 6308 421 50 1112 >0,05

Edk M 25 6162 411 01 0042 >005 4018 <005 -0995 >005 5751 <005
A 12 6988 408 31 0,779 >0,05
R 26 6390 458 13 0543 >0,05

Kak M 48 6189 464 04 0,255 >005 4117 <005 -1794 >005 5594 <005
A 25 7114 756 18 0657 >0,05

228



Aneks B3

Charakterystyka porownywalna wskaznikéw uktadu sercowo-
naczyniowego dziewczat grupy kontrolnej i eksperymentalnej,
w zalezno$ci od tempa dojrzewania biologicznego

1
5

Edk

Kdk

Eok

Edw

Edk

Kdk

Tempo
roznwoju

>3 >0 > 0>

> 0V>ZI V>0V

>PI V> VD>Z0>Z20

n

B8 B R

BAR

24

26

BRBERBE

24

26

24

26

BARKBEREB

85,08
86,88
89,00
8550
8571
88,69
77,89
7704
76,40
84,88
82,33
7950

97,04
106,68
10412
100,29
107,85
10367
106.08
108,08
11356
103,67
106,19
113,00

65,74
68,28
7042
67,00
70.00
7150
67,46
70,98
72,06
64,00
67,52
7350

SX

%

t

P

Kaw-Edw Kdw-Edw  Kaw-Edw
EowEdk EdwEdk EdwEdk R/A
Edk-Kak Edk-Kdk Edk-Kdk

t

p
R/A

Czestotliwos¢ skurczéw sercowych, ud/minl

6,67
1022
2219
924
1091
6,02
6,76
601
586
6,22
1037
9,29

1356
1293
1284
14,08
1399
792
1549
711
6,05
9,07
1128
16,60

920
8,75
1138
8,76
975
858
6,15
822
767
6,54
861
851

05
-13
*03
-89
-101
-139
90
6,9
41

0,145
-0,460
-0,066
-2397
-3549
-5,068
3,087
2893
1247

>0,05
>0,05
>0,05
<0,05
<0,001
<0001
<001
<001
>0,05

0860

1030

-0,590

-2423

Cisnienie skurczowe, mmvst/rt

33
11
04
58
02
95
23
17
05

0679
0360
-0132
0997
0075
3438
-0515
-0916
-0152

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
<001
>0,05
>0,05
>0,05

1892

0,747

1613

24901

Cisnienie rozkurczowe, mmvst/rt

19
25
15
07
14
08
51
-49
20

0410
0,766
0324
0,155
0,392
0,169
-1597
-1,742
0519

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05

1605

1297

1,646

4,445

>0,05

>0,05

>0,05

<005

>0,05

>0,05

>0,05

<005

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

0929

0,063

2947

1584

0443

1,052

1145

0970

1990

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<005

>0,05

>0,05

>0.05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

0464

1081

-0310

-1232

0479

03%

2941

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<005

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<005
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Aneks B4

Charakterystyka poréwnywalna wskaznikéw uktadu sercowo-
naczyniowego chtopcow grupy eksperymentalnej i kontrolnej,
w zaleznos$ci od tempa dojrzewania biologicznego

Tempo

]
o
o .
5} roowoju

26 167

172
25 189
169
170
188
158
156
170
177
165
185

BR

Edw

Edk

Kdk

>PZTu>ZZ0>ZI 0>

REBRRRKR

78,67
8352
9321
8245
82,18
91,84
76,00
7395
80,66
81,88
76,76
87,59

Edk

>0V >PZZ0V>ZZ VP20
DEBSBRRBRRSER

230

SX

0,22
020
024
0,20
022
0,23
019
014
015
023
021
020

9,96
1421
1597
1025
1069
11,00
988
9,70
9,69
1429
14,60
1958

1%

t

P

Kdw-Edw Kdw-Edw KdwEdw  t 2}
Edw-Edk Edw-Edk EdwEdk RA  R/A
Edk-Kdk Edk-Kdk  Edk-Kdk

Adaptacyjny potencjat kwwiobiegu, j.w.

12
-12
-05
-65
-82
-96
120
58
88

48
-16
-15
-78
-100
-122
17
38
86

0277
-0.380
0122
-1381
-2684
2271
2676
2181
2545

3409 <005

>0,05
>005 2159 <005
>0,05
>0,05
<001 1717 >005
<005
<005
<005 1327 >005
<005

Indeks Robinsona, j.w.

1,065
-0454
-0304
-1,569
-2,849
-2,642

1471
0981
1440

3884 <005

>0,05
>005 2164 <005
>0,05
>005
<001 1166 >005
<005
>0,05
>005 1186 >005
>0,05

t
RM

0963

0138

-0325

-2,208

1712

-0074

-0594

-1,460

RM

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

3035

2260

2715

3985

2553

2525

1971

2435

<005

<005

<005

<005

<0,05

<0,05

>0,05

<0,05



Aneks B5

Charakterystyka porownywalna wskaznikow uktadu sercowo-
naczyniowego dziewczat grupy eksperymentalnej i kontrolnej,
w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

Grupa

i

Ekd

Kdk

Edk

:

>PZOUO>PZUTP>PZIUTP>PZT

> UV>PZ 0> U2

BARRKSERBERANR

BARKEBERBERANR

17
192
196
175
196
2,02
168
172
179
180
184
199

81,92
9287
9447
84,50
94,87
A01
8347
84,35
86,75
8814
87,80
89,85

SX

0,28
0,29
047
0,28
029
018
021
020
019
024
0,29
0,26

1285
17,66
3242
1205
1901
10,90
1116
9,06

8,56

1287
1699
1350

%

t

P

Kdw-Edw KdwEdw KdwEdw  t
EdwEdk EdwEdk EdwEdk R/A
Edk-Kdk  Edk-Kak  Edk-Kdk

Adaptacyjny potential krwiobiegu, j.w.

22
20
29
-40

122

114
71
70
112

31
22
-05
12
«111
-17
56
41
36

0382
0567
0528
o721
-3474
3044
1577
2167
2671

2304

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
<0001
<001
>0,05
<005
<005

2890

1375

2,687

Indeks Robinsona,j.w.

0,607
0452
-0,065
-0226
-2547
-1815
1150
1190
0856

1825

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
<005
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05

2072

0828

0458

p
R/A

<005

<005

>0,05

<005

>0,05

<0.05

>0,05

>0,05

t
RM
2991
2182

0570

0638

3001
2071

0247

p
RM

<005

<005

>0,05

>0,05

<005

<005

>0,05

>0,05

0429

0779

1,038

2334

0,236

-0176

0,789

0586

>0,05

>0,05

>0,05

<005

>0,05

>0.05

>0,05

>0,05
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Aneks B6

Charakterystyka porownywalna wskaznikéw stanu uktadu sercowo-
naczyniowego chtopcow grupy kontrolnej i eksperymentalnej,

w zalezno$ci od tempa dojrzewania biologicznego

0% t
& Tempo | g KdwEdw KdwEdw KdnEd  t Pt P t P
& roawou EdwEdk EdwEdk EdwEdk RAA RAA RM RM MA MA
Edk-Kdk Edk-Kdk Edk-Kdk
Pojemnos¢ ptuc, 1
R 26 211 048
Kaw M 48 225 057 3803 <005 1120 >005 2905 <005
A 25 260 044
R 2 212 045 05 0,062 >0,05
Edw M 25 224 049 04 -0078 >005 3082 <005 0737 >005 2743 <005
A 2 268 044 31 0518 >005
R 2 261 027 231 3234 <001
Eck ™ 25 264 028 179 3544 <001 7810 <005 0313 >005 8533 <005
A 2 352 030 313 5464 <0001
R 26 235 040 -100 -2351 <005
Kok M 48 238 044 98 -3071 <001 9345 <005 0297 >005 10316 <005
A 25 324 027 -80 -2,744 <001
Indeks zyciowy, mi/kg’1l
R 26 5994 1229
Kdw M 48 5951 1317 0072 >005 -0140 >005 0211 >005
A 25 6020 1334
R 12 5848 1228 -24 0340  >005
Edw M 25 5921 1189 -05 -0098 >005 0673 >005 0171 >005 0619 >005
A 12 6191 1264 28 0378 >0,05
R 12 6338 813 84 1152 >0,05
Eak M 25 6562 826 108 2214 <005 3642 <005 0781 >005 3432 <005
A 2 7542 807 218 3122 <001
R 26 5865 1200 -75 -1423 >0,05
Kok M 48 6109 830 -69 2221 <005 3465 <005 0924 >005 3484 <005
A 25 6980 1097 -75 -1757  >005
Ruchomos¢ klatki piersiowej (ekskursjai CM
R 26 668 172
Kdw M 8 172 277 2082 <005 1032 >005 0909 >005
A 25 771 181
R 12 688 192 30 0308 >0,05
Edw M 25 712 187 -14 -0183 >005 1125 >005 0359 >005 0959 >005
A 2 778 200 09 0,103 >0,05
R 2 821 110 193 2082 <005
Edk M 5 84 117 185 2992 <001l 2687 <005 0583 >005 2472 <005
A 12 945 116 215 2502 <005
R 26 740 117 -99 -2068 <005
Kok M 48 800 316 52 0858 >005 235 <005 1175 >005 0531 >005
A 25 829 150 -123 -2,580 <005
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Aneks B7

Charakterystyka porownywalna wskaznikéw stanu uktadu sercowo-
naczyniowego grupy dziewczat kontrolnej i eksperymentalnej,

w zaleznosci od tempa dojrzewania biologicznego

£~} t
g Tempo n X Sx Kow-Edw  Kdw-Edw Kdv\fEdw t o] t p t o]
5 roawoju EdwEkd EdwEdk EdwEdk RA PA RM RM MA MA
Ekd-Kdk Edk-Kdk Edk-Kak
Pojemnos¢ ptuc, |
R 24 206 026
dwKe M 55 233 048 2999 <005 3226 <005 0653 >005
A 26 24 053
R 13 202 030 -19 -0405 >0,05
Edw M 26 231 053 09 -0163 >005 2700 <005 2178 <005 0731 >005
A 12 243 044 08 0122 >005
R 13 230 02 139 27757 <005
Ekd M 26 254 018 100 2095 <005 5548 <005 3524 <005 3325 <005
A 2 279 023 148 2512 <005
R 24 211 040 -83 -1894 >0,05
Kid M 55 246 049 -31 -1,068 >005 2904 <005 3332 <005 0571 >005
A 26 254 063 90 -1782 >0,05
Indeks zyciowy, ml/kg'
R 24 5941 640
Kow M 55 5602 1221 -3551 <005 -1613 >005 -2100 <005
A 26 5016 1149
R 13 5876 855 -11 -0,240 >0,05
Edw M 26 5725 928 22 0501 >005 -1834 >005 -0505 >005 -1574 >005
A 12 5144 1112 26 0,326 >0,05
R 13 5909 446 06 0123 >0,05
Edk M 26 5814 822 16 0,366 >005 -1957 >005 -0468 >005 -1572 >005
A 12 5294 1001 29 0347 >0,05
R 24 5287 911 -105 -2,785 <001
Kak M 55 5491 1144 56 -1,448 >005 -1722 >005 0844 >005 -2695 <005
A 26 4826 982 -88 -1,348 >0,05
Ruchomo$¢ klatki piersiowej (ekskursja), cm
R 24 702 163
Kdbw M 55 640 187 2434 <005 -1485 >005 -1263 >005
A 26 587 171
R 13 700 13# -03 -0040 >0,05
Edw M 26 634 165 -09 -0,146 >005 -1538 >005 -1339 >005 -0535 >005
A 601 182 24 0,225 >0,05
R 13 738 12 54 0,756 >0,05
Ekd M 26 698 135 101 1531 >005 0278 >005 -0931 >005 1182 >005
A 752 129 251 2345 <0,05
R 24 733 189 -0,7 -0097 >0,05
Kdk M 700 167 03 0,058 >005 0133 >005 -0739 >006 0940 >005
A 26 740 184 -16 0231 >0,05
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Aneks B8

Charakterystyka poréwnywalna wskaznikow zdolnosci do pracy fizycznej
chtopcéw grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

9% t
§ Tempo X Sx Kdw-Edw  Kdw-Edw dePEdW t p t P t P
& roawou EdwEkd EdwEkd EdwEkd RA RA RM RM MA MA
Edk-Kdk Edk-Kdk Edk-Kdk
PWC 0 kgm/min
R 26 49436 15467
Kdw M 48 49519 11531 0917 >005 0024 >005 1120 >005
A 25 53315 14754
R 12 50116 16112 14 0122 >005
Edw M 25 49047 15738 -10 0133 >005 0669 >005 -0190 >005 1026 >005
A 12 54157 13367 16 0173 >0,05
R 12 61288 11125 223 1977 >0,05
Edk M 25 61464 10007 253 3329 <01 1523 >005 0047 >005 1759 >005
A 12 68433 11849 264 2769 <005
R 26 50284 19402 -180 -2210 <005
kk M 48 48140 12654 217 -4917 <0001 2028 <005 -0508 >005 3568 <005
A 25 59733 13437 -127 -2000  >005
PWC 14 kgm/min/kg
R 26 1381 326
Kdw M 48 1320 342 -1572 >005 -0755 >005 -0970 >005
A 2 1248 277
R 12 1383 264 01 0,015 >0,05
Edw M 25 1297 306 -18 0299 >005 -1328 >005 -0880 >005 -0517 >005
A 2 1251 219 02 0036 >0,05
R 12 14838 168 76 1168 >0,05
Edk M 25 1528 187 178 3225 Q0L -0325 >005 0650 >005 -1039 >005
A 12 1466 159 172 2756 <001
R 26 118 279 204 4158 <0001
Kdk M 48 1231 263 -194 -5570 <0001 1157 >005 0706 >005 0567 >005
A 2 1262 197 @ -139 -3378 <0001
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Aneks B9

Charakterystyka poréwnywalna wskaznikéw zdolnos$ci do pracy fizycznej
dziewczat grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

1% t p
g Tempo hx o KOWEdw KdwEdw KdwEdw  t P t p t P
& rowou EdwEkd EdwEkd EdwEkd RA RA RM RM  MA MA
EdkKok Edk-Kok Edkekdk

PWC i, kgm/min

R 24 37598 9924

Kdw M 55 43011 8342 3171 <005 2336 <005 1594 >005
A 26 46743 10470
R 13 37829 101,14 06 0,067 >0,05

Edw M 26 42568 8581 -10 -0219 >005 2270 <005 1449 >005 1310 >005
A 12 46895 9847 03 0043 >0,05
R 13 46450 7120 228 2513 <005

Edk M 26 47260 10350 110 1,780 >005 0932 >005 0286 >005 0633 >005
A 12 49050 6820 46 0623 >0,05
R 24 35694 10447 232 3701 <0001

Kdk M 5 39062 7041 -173 -3658 <0001 2117 <005 1443 >005 1181 >005
A 26 40345 2694 177 4270 <0001

PWC 170, kgm/min/kg

R 24 1053 253

Kdw M 5 1030 206 -1534 >005 -0392 >005 -1553 >005
A 26 948 229
R 13 1061 234 08 0,096 >0,05

Edw M 26 1024 205 -06 -0123 >005 -0673 >005 -0485 >005 -0314 >005
A 12 1000 212 56 0,698 >0,05
R 13 1220 250 150 1674 >0,05

Edk M 26 1097 190 71 1332 >005 -1570 >005 -1563 >005 -0203 >005
A 12 1084 180 83 1034 >0,05
R 24 884 211 215 4116 <0001

Kok M 55 872 162 -205 5209 <0001 -2221 <005 -0248 >005 -3021 <005
A 2% 775 120 -285 5417 <0001
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Aneks BIO

Charakterystyka poréwnywalna wskaznikow zdolnosci do pracy fizycznej
chtopcéw grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

1% t
§. Tempo n X Sx Kaw-Edw  Kdw-Edw KdV\EEdW t 2} t P t P
& roznwoju TowEdk TdwEdk TdwEdk RA RA RM RM  MA MA
Edk-Kdk Edk-Kdk Edk-Kdk
Zaciskanie reki (kg/cNi)
R 26 1100 436
Kdw M 48 1300 341 6834 <005 2027 <005 6232 <005
A 25 2075 571
R 12 1049 422 -46 -0343 >0,05
Edw M 25 1308 387 06 0,087 >005 5169 <005 1795 >005 4375 <005
A 12 1975 455 -48 -0575 >0,05
R 2203 324 1100 7514 <0001
Edk M 25 2311 368 76,7 9391 <0001 5103 <005 0907 >005 4755 <005
A 12 2911 355 474 5618 <0001
R 26 1980 445 -101 -1743 >0,05
Kdk M 48 2173 676 -60 -1129 >005 5153 <005 1474 >005 3421 <005
A 25 2629 454 97 -2,060 <005
Sita piesci (kg/cjvr/kg)
R 26 0311 0122
Kaw M 48 0347 0082 4817 <005 1349 >005 4731 <005
A 25 0477 0124
R 0289 0119 -70 -0516 >0,05
Edw M 25 0346 0107 -04 -0051 >005 3718 <005 1393 >005 3074 <005
A 0456 0100 -44 -0546 >0,05
R 12 0535 0089 849 5725 <0001
Edk M 25 0574 0078 661 8,636 <0001 2402 <005 1313 >005 1600 >005
A 12 0624 0092 367 4271 <0001
R 26 0501 0167 -63 -0816 >0,05
dkkk M 48 0556 0161 -32 -0,659 >005 1603 >005 1370 >005 0000 >005
A 25 0556 0051 -109 -2381 <005
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Aneks Biil

Charakterystyka poréwnywalna wskaznikéw zdolnos$ci do pracy fizycznej
chtopcow i dziewczat grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zaleznosci
od tempa dojrzewania biologicznego

© % t p
(rJ. Tempo n X Sx KowEdw KdwEdw KdwEdw  t P t P t P
o roawoju EowEdk EdwEdk EdwEdk RAA RA RM M MA  MA
Eok-Kdk Edk-Kok Edk-Kdk
Zaciskanie reki (kg/csr)
R 24 1296 522
Kdw M 5% 1435 458 3370 <005 1129 >005 3007 <005
A 26 17838 509
R 13 1254 528 -32 -0232 >0,05
Edbw M 26 1447 509 08 0102 >005 2629 <005 1089 >005 1985 >005
A 12 1802 514 08 0078 >0,05
R 13 1795 314 431 3175 <001
Edk M 26 2070 312 431 5321 <0001 2701 <005 2584 <005 1103 >005
A 12 2237 480 241 2143 <005
R 24 1778 606 -09 0112 >0,05
Kk M 5 1983 331 42 -1149 >005 3479 <005 1559 >005 4452 <005
A 26 2220 148 08 -0120 >0,05
Sita piesci (kgremark ||
R 24 0361 0139
Kdw M 55 0351 0108 0461 >005 -0314 >005 1051 >005
A 26 0377 0102
R 0358 0115 -08 -0070 >0,05
Edw M 0349 0095 -06 -0,085 >005 0275 >005 -0244 >005 0598 >005
A 0370 0103 -19 0195 >005
R 0469 0040 310 3287 <001
Edk M 26 0478 0070 370 5574 <001 0575 >005 0510 >005 0195 >005
A 12 0483 0075 305 3072 <001
R 24 0441 0039 -60 -2051 <005
Kak M 5% 0443 0077 73 -2033 <005 -1217 >005 0153 >005 -1213 >005
A 26 0426 0048 -118 -2414 <005
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Aneks B12

Charakterystyka poréwnywalna wskaznikéw zdolnosci do pracy fizycznej
chtopcoéw grupy kontrolnej i eksperymentalnej, grupy w zaleznosci od
tempa dojrzewania biologicznego

% t
¢ Tempo n X o KdwEdw KdwEdw KchEdw ¢ P ¢ P . P
roznoju EdwEdk EdwEdk EdwEdk R/A RAA RM RM MWA MA
Edk-Kdk Edk-Kdk  Edk-Kdk
Test "Postawa rownowazna na ednej nodze (Flaminga)" pr/min
R 26 1094 518
Kaw M 48 914 414 1664 >005 -1527 >005 3597 <005
A 25 1330 49
R 2 121 488 25 0155 >0,05
Edw M 25 943 458 32 0,265 >005 0992 >005 -1059 >005 2352 <005
A 12 1308 434 -17 0138  >005
R 12 844 319 <247 -1646  >005
Ekd M 25 821 345 -129 -1064 >005 0029 >005 -0200 >005 0223 >005
A 12 848 346 -352 2872 <001
R 26 900 440 6,6 0444 >005
Kkd M 48 993 536 210 1659 >005 -0107 >005 0802 >005 -085%6 >005
A 25 88 491 45 0271 >0,05
Test "Stukanie w krazki", s
R 26 1327 181
Kdw M 48 1275 156 -1019 >005 -1237 >005 0104 >005
A 25 1279 155
R 2 1311 175 -12 0259  >005
Edw M 25 1288 155 10 0339 >005 -0862 >005 -0388 >005 -0644 >005
A 12 1255 142 -19 0468  >005
R 12 1189 122 93 -1981 >0,05
Edk M 25 1108 118 -140 4620 <0001 -2092 <005 -1911 >005 -0475 >005
A 12 1089 112 -132 -3185 <001
R 26 1342 137 129 3454 <001
Kk M 48 1232 118 112 4261 <0001 <+4832 <005 -3458 <005 -2264 <005
A 25 1162 129 67 1765 >005
Test "W siadzie skton dosiezny w przéc "', CM
R 26 1588 640
Kdw M 48 1721 506 0579 >005 0916 >005 -0128 >005
A 25 1700 736
R 12 1654 704 42 0276 >0,05
Edw M 25 1669 657 -30 0346 >005 0183 >005 0062 >005 0156 >005
A 12 1705 658 03 0021 >0,05
R 12 1854 33# 121 0,889 >0,05
Edk M 25 1937 328 161 1825 >005 3442 <005 0712 >005 3319 <005
A 12 2317 325 359 2889 <001
R 26 1683 336 90 1421 >0,05
Kdk M 48 1733 535 -105 -2013 <005 4142 <005 0443 >005 3592 <005
A 25 2200 523 50 0833  >005
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Aneks BI3

Charakterystyka poréwnywalna wskaznikow zdolnosSci do pracy fizycznej
dziewczat grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

B

5

Edk

Edk

Kdk

Eok

Tempo
roznoju

> 0V>PZ V>0 >PZT0V>ZI V>0

>PZTIVP>ZV>ZZODP>ZD

n

BHRKSERBERER

BANR

BARKBEREB

24

26

BEBKR

B&aR

Test"
1094
1092
1265
11,10
10,78
234
875
925
8,07
8388
11,35
8380

1362
1326
12,70
1306
1348
1309
12,31
1226
1157
1363
1327
1233

22,36
22,88
2738
2185
2200
2804
2292
2374
3081
1900
2043
26,80

Sx

%

t

P

KdweEdw Kdw-Edw KowEdw
EdwEdk EdwEdk EdwEdk RA  R/A
EckKdk Edk-Kok Edk-Kok

t p

t
RM

'Postawa réownowazna na ednej nodze (Flaminga)", pr/min

596
463
550
497
586
478
4,06
512
456
6,60
351
410

184
186
169
175
195
174
144
152
143
146
160
081

15

<13

5
212
-14.2
-34,6

15

227

90

Test

41
17
31
-57
91
-116
107
82
66

0,087
-0107
0177
-1,320
-1003
-2239
0074
1892
0473

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
<005
>0,05
>0,05
>0,05

1052 >005

0636 >005

-0393 >005

0051 >005

"Stukanie w krazki”, s

-0912
0481
0648
-1193
-2516
-2338
2649
2745
1718

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
<005
<005
<005
<001
>0,05

-1837 >005

0043 >005

-1288 >005

-3849 <005

Test" W siadzie skton dosiezny w przéd", cm

6,76
6,36
502
587
573
528
4.39
456
417
859
563
794

-23
-38
24
49
79
99
-171
-139
-130

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
<001
<005

2962 <005

2776 <005

4608 <005

3326 <005

-0015

-0178

0331

1730

-0797

0,680

-0,100

-0978

0320

0076

0543

0,748

p
RM

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

0869

-0713

-2733

-1.347

-0613

-1355

-3509

3190

4715

3677

>0,05

>0,05

>0,05

<005

>0,05

>0,05

>0.05

<005

<005

<005

<005

<005
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Aneks B14

Charakterystyka porownywalna wskaznikow przygotowania fizycznego
chtopcow grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

@
6

adwKi
Edw
Edk

Kdk

Edk

Kaw

Edk

Kdk

240

Tempo
rozZnoju

> >0V P> 03> 0> 0

>0V >ZI0VDP>Z0

REBORCORCRES

SRRY &8

REBRBKR

BEBRBREROR &S

15433
161,00
174,29
15320
160,00
17522
171,20
17254
192,30
154,00
16913
189,00

2129
2156
2043
2118
2190
2107
2357
2716
2919
22,60
2613
29,50

1653
1715
17,86
1640
1688
1758
1914
21,08
25,00
1349
2017
24,65

SX

1237
1924
1924
1456
1526
1541
12558
1243
1320
1557
1327
n4

461
447
476
438
455
4,00
249
286
212
241
4,09
212

885
1308
897
947
846
1004
710
804
703
1247
1334
1491

% t p
Kdw-Edw KdwEdw KdwEdw  t
EdwEdk EdwEdk EdwEdk R/A
Edk-Kdk Edk-Kok Edk-Kdk

Test 'Skok w dal z migjsca", cm
4388

-07 0233  >005
-06 -0242 >005 3598
05 0158 >0,05
117 3241 <001
78 3186 <001 4008
97 2916 <001
-100 -3625 <001
20 -1087 >005 9181
-17 0743  >005

Test "Z lezenia siady", raz/30 s

-0,655

-05 0071 >0,05

16 0,305 >005 -0064
31 0428 >0,05

113 1643 >0,05

240 4894 <0001 5953
385 6213 <0001

41 -1128 >005

-38 -1253  >005 10867
11 0416 >0,05

Test "Zwis o ramionach ugi jtych", s

0533

«08 -0,040 >0,05
-16 -0107 >005 0296
-16 -0,082 >0,05
16,7 0,802 >0,05
249 1,79 >005 2032
422 2,097 <005
-295 1771 >0,05
-43 -0363 >005 2894
-14 0097  >005

p
R/A

<005

<0,05

<005

<005

>0,05

>0,05

<0,05

<005

>0,05

>0,05

>0,05

<005

t

P

t

RM RM MA

1809

1,309

0,304

4197

0,243

0462

3,908

4,668

0,242

0,149

0,745

2146

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

<0,05

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<005

2801

2821

4,343

6,669

-0,565

2423

4,637

0273

0,209

1514

1262

<0,05

<0,05

<005

<0.05

>0,05

>0,05

<005

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05



Aneks B 15

Charakterystyka poréwnywalna wskaznikéw zdolnosci do pracy fizycznej
dziewczat grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

g
2
&

Edk

Edw
Edk

Kdk

Edw

Edk

Tempo
rozZwoju

>IP0IV

>IP0IV

>0 >0V

n

24

26

RSB B

24

26

24

26

SEBRBB

24

26

24

26

REBERBB

24

26

14483
14553
137,00
14325
144,18
138,00
14949
150,78
147,58
14133
141,85
142,78

17,00
1869
16,88
1785
1821
17,08
2025
2018
22,09
1967
20,10
21,56

950
1104
6,88
1023
1087
759
1185
1144
10,38
993
918
482

SX

1973
1835
1518
2001
1742
1658
1496
16,35
1528
22,28
1506
2382

338
372
2,70
4,20
387
3,70
352
341
382
324
401
317

8,69
1019
597
786
834
524
637
547
6,01
830
1036
309

%

P
Kdw-Edw Kdw-Edw Kdw-Edw

t

t P

EdwEdk EdwEdk EdwEdk RA R/A

Edk-Kdk  Edk-Kdk Edk-Kak

Test 'Skok w dal z miejsca”, cm

11
09
07
44
46
69
55
59
-33

-0230
-0,320
0177
0901
1409
1472
-1325
-2,353
-0,747

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
<0,05
>0,05

-1563 >005

0716 >005

-0315 >005

0222 >005

Test ”Z lezenia siady”, raz/30 s

50
-26
12
134
108
293
-29
-04
-24
Test

17
-15
103
158
52
368
-16,2
-198
-536

0,628
-0528
0168
1579
1947
3263
-0492
-0,093
-0419

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
<001
>0,05
>0,05
>0,05

-0138 >005

-0487 >005

1249 >005

2082 <005

"Zwis o ramionach ugietych", s

0,260
-0,080
0371
0577
0291
1212
-0784
-1,283
-3025

>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
>0,05
<001

-1233 >0,05

0995 >005

-0594 >005

-2840 <005

t
RM
0148
0143

0,246

0104

1981
0259
-0,059

0503

0,686
0235
-0,198

-0,342

>
RM

>0,05

>0,05

>0,05

>0.05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

WA

-2204

-1051

-0587

0183

-2482

-0,862

1481

1772

WA

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0.05

>0,05

<005

>0,05

>0,05

<0,05

241



Aneks B16

Charakterystyka poréwnywalna wskaznikdéw zdolnosci do pracy fizycznej
chtopcéw grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zalezno$ci od tempa
dojrzewania biologicznego

% t
§- Tempo n X Sx Kaw-Edw  Kdw-Edw KdmedW t p t p t P
& roawgu EdwEdk EdwEdk EdwEdk RA  RA RM RM  MA MA
Edk-Kdk Edk-Kdk Edk-Kdk
Test "Bieg wahadtowy 10x5", s
R 26 1828 144
Kdbw M 48 1951 244 0114 >005 2725 <005 -2276 <005
A 25 1822 222
R 12 1830 212 01 0030 >0,05
Edw M 25 1922 237 -15 0491 >005 0155 >005 118 >005 -0871 >005
A 12 1845 259 13 0265 >005
R 12 1628 056 -110 3191 <001
Edk M 25 1654 033 -139 5600 <0001 -0898 >005 1489 >005 -3247 <005
A 12 1610 041 -127 3110 <001
R 2% 1789 060 99 8052 <0001
Kdk M 48 1676 195 13 0761 >005 -11458 <005 -3704 <005 -1835 >005
A 25 1622 043 07 0820 >005
Test "Bieg wahadtowy 4X9", s
R 26 1069 043
Kdw M 48 1079 045 0666 >005 0939 >005 0064 >005
A 25 1080 071
R 12 1073 039 04 0284 >0,05
Edw M 25 1068 048 -10 0949 >005 0814 >005 -0338 >005 1176 >005
A 12 1087 045 06 0364 >0,05
R 12 1000 022 -68 5648 <0001
Edk M 25 1011 031 -53 4988 <0001 -2284 <005 1239 >005 -3360 <005
A 12 976 029 -102 -7182 <0001
R 1062 059 62 4697 <0001
Kok M 1029 054 18 1807 >005 -5778 <005 2365 <005 -4338 <005
A 978 04 02 0165 >0,05
Test "Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drazku", raz
R 26 420 323
Kdbw M 48 597 568 2171 <005 1708 >005 1002 >005
A 25 764 726
R 12 490 442 16,7 0491 >0,05
Edw M 25 553 399 -74 0385 >005 0898 >005 0419 >005 0686 >005
A 2 687 618 -101 -0335 >0,05
R 12 600 216 224 0775 >0,05
Edk M 5 702 257 269 1568 >005 4235 <005 1260 >005 3409 <005
A 12 1003 249 460 1643 >0,05
R 26 329 281 452 -3257 <001
I Kdk M 48 464 441 -339 2907 <001 3685 <005 1603 >005 275 <005
A 25 900 724 -103 0637  >005
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Aneks B 17

Charakterystyka poréwnywalna wskaznikéw zdolnosci do pracy fizycznej
dziewczat grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

1% t
8 Tempo |y g, KiwEdw KdwEdw KwEw t  p t Pt P
&S roawoju EdwEdk EdwEdk EdwEdk RA RAA RM RM  MA  MA
Edk-Kdk Edk-Kak Edk-Kdk
Test "Bieg wahadtowy 10x5", s
R 24 2061 119
Kdw M 55 2062 134 0346 >005 0033 >005 -0398 >005
A 26 2046 183
R 13 2052 117 04 0222 >0,05
Edw M 26 2078 159 08 0444 >005 -0330 >005 0578 >005 -0790 >005
A 12 2033 165 06 0218 >0,05
R 13 1950 122 50 2176 <005
Edk M 26 1903 13# -84 42091 <0001 -0430 >005 -1097 >005 0537 >005
A 12 1928 133 -52 -1,716 >0,05
R 24 1972 217 11 0,395 >0,05
Kok M 55 1958 226 29 1367 >005 1415 >005 -0260 >005 2155 <005
A 26 2045 135 61 2509 <005
Test "Bieg wahadtowy 4x9", s
R 24 178 111
Kaw M 5 1119 045 -2710 <005 -2515 <005 -0727 >005
A 26 1110 055
R 13 1165 082 -11 -0405 >0,05
Edw M 26 1120 051 01 0,085 >005 -1,092 >005 -1811 >005 0619 >005
A 12 1133 064 21 1075 >0,05
R 13 1035 029 -112 -5389 <0001
Edk M 26 1066 031 -48 4614 <0001 0636 >005 3075 <005 -2485 <005
A 12 1042 026 -80 4563 <0001
R 24 1070 048 34 2761 <001
Kok M 55 1090 045 23 2,794 <01 -0724 >005 1735 >005 -2970 <005
A 26 1061 039 18 1773 >0,05
Test "Zginanie, prostowanie ramion w zwisie na drazku z oparciem nog o podtoze”, raz
R 24 1614 463
Kaw M 55 1765 561 0608 >005 1247 >005 -0330 >005
A 26 1714 687
R 13 1711 506 6,0 0573 >0,05
Edw M 26 1725 489 -23 -0327 >005 -0164 >005 0082 >005 -0278 >005
A 12 1679 468 -20 -0183 >005
R 13 1918 357 121 1205 >0,05
Edk M 26 1905 344 104 1535 >005 -0967 >005 -0109 >005 -1033 >005
A 12 1788 315 65 0669 >005
R 24 1314 609 -315 -3801 <0001
Kdk M 55 1215 339 362 8467 <0001 -3417 <005 -0747 >005 -5680 <005
A 26 867 208 -515 9241 <0001
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Aneks B18

Charakterystyka poréwnywalna wskaznikéw zdolnosci do pracy fizycznej
chtopcow grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

Grupa

Edw

Edk

Kdk

Kaw

Edw

Edk

Kdk

244

Tempo
roznoju

> >»ZI >0V

> 0> 0V>PZI 0>

]

26

25

SR

& B8R W

25

26

25

BRBRKRKBR

26

25

547
552
5,56
550
559
561
523
527
51
573
552
516

1166,00
121579
1154,38
117005
119327
116123
133024
129034
1418229
1062,00
120091
1400,00

Sx

038
037
071
040
038
0,66
0,19
018
027
031
032
044

14759
18386
11312
12365
130,00
14712
8411
79,52
81,44
96,02
13494
92,10

%

P
Kaw-Edw Kdw-Edw Kdw-Edw
Edw-Edk Edw-Edk Edw-Edk
Edk-Kdk Edk-Kdk Edk-Kdk

Test "Biejl30 m", s

05
13
09
-49
-57
89
96
47
10

03
-19
0.6
137
81
21
-202
-6,9
-13

t

0,218
0,754
0,210
-2112
-3,805
-2429
6,106
4,269
0,425

Test "Bieg 6 min", m

0,088
-0,606
0,142
371
3,185
5,296
-8,730
-3,557
-0612

>0,05
>0,05
>0,05
<0,05
<0,001
<0,05
<0,001
<0,001
>0,05

>0,05
>0,05
>0,05
<0001
<001
<0001
<0001
<0001
>0,05

t
R/A

0561

0494

-1259

-5329

-0.316

-0,159

2605

12831

p
R/A

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

<0,05

<005

t
RM

0,545

0651

0610

-2,750

1,268

0,526

-1375

5127

p
RM

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<0,05

t
WA

0,264
0,098
-1,864

-3,622

4,508

7427

>0,0

>0,0

>0,0

<0,0

>00:

>00!

<00t

<0,0!



Aneks B19

Charakterystyka poréwnywalna wskaznikdw zdolnoSci do pracy fizycznej
dziewczat grupy kontrolnej i eksperymentalnej, w zaleznosci od tempa
dojrzewania biologicznego

8
=]
&

Eok

Eok

Kok

roznoju

> 0> 0> 0>

>0 > 032> 0>

=}

BARRKBER

24

26

BER

BHARK

104222
1066,84
1003,75
100300
1015,00
994,00
115829
121157
114825
986,00
990,00
102500

6,04
587
557
6,00
591
567
560
549
522
578
571
554

SX

261,48
8901
257,01
21115
11842
12523
97,35
8481
91,16
115,02
87,56
15546

0,73
0,38
033
054
043
039
029
031
0,30
013
0,26
0,25

+%

P
Kdw-Edw Kdw-Edw Kdw-Edw
EdwEdk Edw-Edk Edw-Edk
Eok-Kdk Edk-Kdk Edk-Kdk

Test "Bieg 6 min", m

-38
-49
-10
155
194
155
-149
-183
-107

-07
0,7
18
-6,7
-71
-79
32
40
61

t

-0495
-1,983
-0157
2408
6881
3450
-4.815
-10,863
-3,060

Test "Bieg 30 m", s

-0,189
0405
0,770
-2353
-4,040
-3,168
2125
3135
3215

>0,05
>0,05
>0,05
<005
<0001
<001
<0001
<0001
<001

>0,05
>0,05
>0,05
<005
<0001
<001
<005
<001
<001

t
R/A

-0524

0131

-0,266

1013

-2,893

-1761

-3215

-4305

p
R/A

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

<005

>0,05

<005

<005

0450

0.190

1,680

0152

-1.079

-0524

-1091

-1592

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

>0,05

WA

-1218

-0489

-2034

1071

-3,634

-1706

-2552

2,820

WA

>0,05

>0,05

<005

>0,05

<005

>0,05

<005

<005
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