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SAZETAK

Rad se temelji na statisti¢koj analizi tjelesne visine i mase
ucenika i u¢enica Behram-begove medrese. Visina i masa tije-
la su bitni pokazatelji rasta, razvoja i zdrastvenog stanja oso-
be. Osnovni cilj rada je istraziti da li postoji statisticki znacaj-
na razlika izmedu djecaka i djevoj¢ica na osnovu pokazatelja
somatskog rasta, visine i mase tijela, u periodu srednjos-
kolskog obrazovanja, te da li postoji znac¢ajna razlika ovih
biologkih osobina izmedu generacija uenika. IstraZivanje
je obuhvatilo kvantitativne osobine rasta i razvoja kod 125
ucenica i 128 ucenika uzrasta od 14 do 18 godina, ukupno
253 ispitanika. Antropometrijski podaci za tjelesnu visinu
i masu uéenika i u¢enica dobijeni su od profesora tjelesnog
i zdravstvenog odgoja u $kolskoj 2017/18. godini. Uzorak
su ¢inili podaci o uéenicima i u¢enicama iz &etiri sukcesivne
generacije ito ucenicil, IL, IITi IV razreda. Podaci su obradeni
u statisti¢kim programima Excel i Arcus Quickstat u kojima
su uradene mjere centralne tendencije i t-test za nezavisne
uzorke. Rezultati pokazuju da je najveci godisnji prirast tje-
lesne visine u¢enika izmedu 14.116. godine Zivota. U 18. go-
dini zivota ulenici ove §kole su prosje¢no visoki 178,02 cm,
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a ucenice 167,5 cm, dok je prosje¢na tjelesna masa u¢enika
u 18 godini 70 kg, a ucenica 62 kg. Razlike u ovim antro-
pometrijskim svojstvima nastaju po¢etkom adolescencije,
a intenzivno se povecavaju sve do 18. godine Zivota, poslije
¢ega dolazi do neznatnog opadanja tjelesne mase. Znacajani
faktori u odrzavanju optimalne tjelesne mase i zdravstvenog
stanja u¢enika i u¢enica ove skole su pravilna ishrana i sva-
kodnevne sportske aktivnosti, koje su sastavni dio njihovog
internatskog Zivota.

Kljuéne rijedi: ucenici, tjelesna visina i masa, Medresa, antro-
pometrija, statistika.

Uvod

U ovom radu obradena su dva antropometrijska svojstva, tjele-
sna visina i tjelesna masa ucenika Behram-begove medrese. To su
istovremeno osnovni i najée$ce ispitivani biologki pokazatelji fizi¢-
kog rasta i razvoja osobe. Ove osobine, koje su analizirane, ubrajaju
se u kvantitativne osobine. Kvantitativne osobine variraju konti-
nuirano, pa su poznate i pod nazivim kontinuirana svojstva. (Had-
ziselimovi¢, 2001) Kod ovih svojstava se izmedu krajnjih granica
promjenljivosti moze izdvojiti neprekinuti niz prijelaznih modali-
teta. Zavisno od preciznosti mjerenja i Sirine raspona varijacije, iz-
medu dva ekstrema ovakvih osobina moze se pojaviti prakti¢no ne-
ogranicen broj modaliteta (varijanti), pri ¢emu se susjedni modali-
teti u posmatranom nizu mogu medusobno minimalno razlikovati.
Visina i masa tijela su bitni pokazatelji rasta, razvoja i zdrastvenog
stanja individue. Cilj rada je ispitati da li postoji statisticki znac¢ajna
razlika ili korelacija izmedu ucenika i u¢enica na osnovu pokazate-
lja somatskog rasta, visine i mase tijela, u periodu srednjoskolskog
obrazovanja, te da li postoji znac¢ajna razlika u ovim osobinama
izmedu generacija koje pohadaju ovu $kolu. Statisti¢cka analiza je
dio spoznajnog procesa u stru¢nom i nau¢no-istrazivatkom radu.
Statisticke metode i modeli primjenjuju se u mnogobrojnim stru¢-
nim i nau¢nim djelatnostima, a koriste se i u prirodnim naukama.
Statisti¢ki podaci su rezultati mjerenja u provedenim eksperimen-
tima, koji su prikupljeni prema definisanom planu posmatranja
ili planu eksperimenta, te ako su varijabilni i ako ih je dovoljno.
Za testiranje znacajnosti razlika izmedu dvije aritmeticke sredine
najce$ce se primjenjuje t-test, a uslov za njegovu primjenu je da
obje varijable koje se testiraju moraju biti numericke. (Petz, 1997)
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Uzorak je slu¢ajno odabran iz evidencionih listova koji prate pro-
fesori tjelesnog i zdravstvenog odgoja. Ispitivano je 125 djevojcica
i 128 djecaka, uzrasta od 14 do 18 godina, ukupno 253 ispitanika.
Mjerenja su izvr$ena sukladno pravilima IBP-a, Medunarodnog bi-
oloskog programa koji obuhvata tjelesne mjere. (Miki¢, 1999)

1. Materijal i metode

Statistickim metodama procjenjuju se nepoznati parametri mo-
dela osnovnih skupova ili testiraju hipoteze o njima. Statisticke
metode sluZe u postupcima predvidanja, te kontroli razli¢itih pro-
cesa, pa i biologkih. Za realizaciju t-testa potrebno je poznavati pa-
rametre statistickog skupa: veli¢inu uzorka (n), standardnu devija-
ciju (SD) i aritmeti¢ku sredinu (X). Greska ocjene aritmeticke sre-
dine osnovnog skupa izra¢unata je na osnovu standarne devijacije
uzorka po osnovnim statisti¢ckim formulama. (Fazlovi¢, 2001) Sto
je ve(i broj stepena slobode (degrees of freedom-df), to se i t-distri-
bucija priblizava normalnoj distribuciji. Broj stepena slobode (df)
je bitna karakteristika same disribucije zato $to distribucija zavisi
od broja stepena slobode i u svakom pojedinom slu¢aju statisticka
znadajnost se ra¢una u odnosu na distribuciju koja je rezultat odre-
denog broja stepena slobode. Broj stepena slobode direktno zavisi
od broja zapaZenih vrijednosti od kojih zavisi standardna greska
mjerenja.

SDyz
Vn=1 (1)

Stepen slobode (df) je n—1, ali pod uslovom da osnovni skup ima
normalan raspored ili da je n>30, a varijansa osnovnog skupa nije
poznata. Testiranje hipoteze zasniva se na statistici t-testa, koji je
izra¢unat po formuli:

5G =

t = Lz —Fos
SBM
= @)
gdje je X osnovnog skupa hipoteti¢na, unaprijed poznata
vrijednost.

Ako je realizovana t-vrijednost manja od grani¢ne tabli¢ne vri-
jednosti za odgovarajuci broj stepena slobode i prag znacajnosti,
nulta hipoteza se prihvata kao ta¢na, a odbacuje alternativna hi-
poteza. Ako je realizovana t-vrijednost manja od grani¢ne tabli¢ne
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vrijednosti za odgovarajuci broj stepena slobode i prag znacajnosti,
nulta hipoteza se prihvata kao ta¢na, a odbacuje alternativna hi-
poteza, t-realizovano < t (SS i 0,05), nulta hipoteza se ne odbacuje
jer je rizik ved od 5% (p>0,05), a ako je realizovana t-vrijednost
jednaka ili veca od grani¢ne tabli¢ne vrednosti, za odgovarajuéi broj
stepena slobode i prag znadajnosti, nulta hipoteza se odbacuje kao
netacna, a prihvata se alternativna hipoteza, t-realizovano > t (SS
10,05), odbacuje se nulta hipoteza za nivo rizika p=0,05, odnosno
za nivo sigurnosti P=0,95 (95%), t-realizovano 2 t(SSi 0,01), od-
bacuje se nulta hipoteza i za nivo rizika p=0,01, odnosno za nivo
sigurnosti P=0,99, tj. 99%. (Sosi¢ & Serdar, 2002) Testiranje razlike
aritmetickih sredina dva uzorka izvriena je dobijanjem vrijednosti
koja je ustvari koli¢nik izmedu razlike aritmetickih sredina i stan-
dardne greske ocjene te razlike, pa je primijenjena sljedeéa formula:

razlika _ R -X

standardna greika cocjene raslike - SGw _23(3)

Ovo istrazivanje je obavljeno u toku skolske 2017/18. godine
u Behram-begovoj medresi. Skolu pohadaju ucenici uglavnom iz
razli¢itih krajeva Tuzlanskog kantona, ali i drugih podru¢ja Bosne
i Hercegovine. Svi ucenici su smjesteni u internatu $kole i svi se
hrane u istom restoranu. Stoga, faktor ishrane ima veoma bitan
uticaj na njihovu tjelesnu visinu i tjelesnu masu. Od ukupnog bro-
ja uenika ove skole, koji je uglavnom oko 500, odabran je uzorak
veli¢ine od 253 ispitanika hronoloske dobi od 14 do 18 godina. An-
tropometrijska mjerenja ucenika i ucenica urade i redovno prate
profesori koji predaju tjelesni i zdravstveni odgoj. Materijal koji je
koristen u istraZivanju je poseban stalak sa skalom za mjerenje visi-
ne, digitalna vaga i posebni evidencioni listovi u koje profesori upi-
suju dobijene podatke. Uzorak je slu¢ajno odabran, stratifikovan
prema uzrastu na Cetiri sukcesivne generacije i to u¢enika i u¢enica
I, II, 111 i IV razreda. Podaci su obradeni u statisti¢kim programima
Excel i Arcus Quickstat. Rezultati istrazivanja prikazani su tabela-
ma i graficki.

2. Rezultati rada i diskusija

Rezultati mjerenja tjelesne visine ucenika prikazani su u tabeli 1,
a uporedni prikaz prosje¢ne visine tijela u¢enika i u¢enica prikazan
je naslici 1. Rezultati dokazuju da visina tijela kod muskih ispitanika
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ima pozitivan trend do treceg razreda srednjoskolskog obrazovanja,
ta¢nije do 16. godine, zatim opada i u 18. godini Zivota opet biljeZi-
mo pozitivan prirast. Najvedi relativan porast je izmedu prvog
i drugog razreda, odnosno izmedu 14 i 15 godine, sto nije bio
slucaj kod ucenica (tabela 2). Znacajan prirast se biljezi izmedu
14.1 15. godine Zivota. Statisticki znac¢ajne razlike medu sukcesiv-
nim generacijama javljaju se izmedu prvog i drugog razreda, o ¢emu
govore vrijednosti t-testa navedene u tabeli 1. Uéenici s utvrdenom
tjelesnom visinom imaju visok stas (prema standardnoj kategoriza-
ciji), u visoke spadaju mugkarci od 170 do 180 cm.

Rezultati mjerenja tjelesne visine uéenica prikazani su u tabeli 2.
Iz prikazanih rezultata se vidi da ucenice prakti¢no rast zavrsavaju
u tre¢em razredu srednjoskolskog obrazovanja, ta¢nije u 17. godini
zivota. Nakon toga je prirast tjelesne visine mali, ili je ¢ak negati-
van. Najintenzivniji porast tjelesne visine je izmedu drugog i treceg
razreda, ta¢nije izmedu 15. i 16. godine Zivota, kada iznosi u relativ-
nim vrijednostima 2,38 cm. Najmanji prirast zabiljeZzen je izmedu
17.118. godine zivota, tanije zabiljeZen je negativan prirast izmedu
treceg i Cetvrtog razreda ucenica. Izmedu sukcesivnih generacija dje-
vojcica postoji statisticki zna¢ajna razlika, $to dokazuju vrijednosti
t-testa i to u uzrastima od 15. do 16. godine Zivota (tabela 2).

0Od 14. do 15. godine Zivota, te od 17. do 18. godine nema stati-
sticki znacajnih razlika izmedu srednjih vrijednosti za tjelesnu vi-
sinu. Prema standardnoj kategorizaciji u¢enice u 18. godini zivota
imaju visok stas (X=167,5 cm).

Na slici 1. vidi se da se maksimalna brzina rasta ukupne tjele-
sne visine kod ucenika javlja izmedu prvog i drugog razreda srednje
skole, odnosno izmedu 15. i 16. godine Zivota. Nakon tog perioda
primjetno je opadanje brzine rasta, da bi se izmedu treceg i ¢etvr-
tog razreda srednje 8kole, odnosno izmedu 17. i 18 godine Zivota
vrijednosti rasta blago povecale, nakon ¢ega rast prakti¢no prestaje
i kod ucenika i kod uéenica. Maksimalan rast kod ucenica se javlja
izmedu drugog i treceg razreda, odnosno izmedu 14. i 16. godine
zivota. Prema tome, razlika u visini tijela izmedu odraslih Zena i
muskaraca potice uglavnom iz adolescentnog perioda. Nakon tog
ubrzanog rasta, rast se usporava kod djevojaka poslije 15. godine,
a kod mladi¢a poslije 16. godine Zivota. Poslije tog najintenzivnijeg
rasta kod ucenika zabiljeZen je i blagi porast izmedu 17. i 18. godi-
ne, nakon ¢ega rast prakti¢no prestaje i kod dje¢aka i kod djevojcica.
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Slika 1. Uporedni prikaz prosje¢ne visine tijela u¢enika i u¢enica

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 3. zapaZa se da je kod
ucenika najveéi godisnji relativni prirast tjelesne mase izmedu
drugog i treceg razreda, odnosno 16.1i17. godine Zivota, a najma-
nji izmedu 17. i 18. godine, i pokazuje ¢ak i negativne vrijednosti.
Znacajne razlike medu generacijama javljaju se izmedu 15.1 16. i
izmedu 16.117. godine Zivota, u pogledu antropometrijskog para-
metra tjelesne mase, $to pokazuju vrijednosti t-testa.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 4. primjecuje se da je
tjelesna masa vrlo promjenljiv parametar. Kod djevojcica tjelesna
masa ima najvedi prirast izmedu 14. i 15. godine Zivota. Ovaj pri-
rast tjelesne mase nastupa nakon §to je zavr§en najintenzivniji pri-
rast tjelesne visine i u pozitivnoj je korelaciji s tjelesnom visinom.
Najvedi negativan porast tjelesne mase uéenika zabiljeZen je izme-
du 16. i 17. godine Zivota. Statisticki znacajne razlike zabiljeZene
su izmedu sukcesivnih generacija, prvog i drugog razreda i izmedu
drugog i treceg razreda. Uporedni prikaz prosjecne tjelesne mase
ucenika i u¢enica prikazan je na slici 2.

Na slici se zapaZza da su rezultati za tjelesnu masu djecaka i
djevojcica sli¢ni rezultatima za visinu tijela, s obzirom da tjelesna
masa u pravilu prati visinu tijela. Maksimalna brzina porasta uku-
pne tjelesne mase kod djevojcica se javlja izmedu prvog i drugog ra-
zreda srednjoskolskog obrazovanja, ta¢nije izmedu 15.1 16. godine
Zivota. U uzrastu od 17. godina dolazi do blagog opadanja tjelesne
mase, koja se ponovo povecava u 18. godini, suglasno dinamici nase
tjelesne mase. Djecaci u 13. godini su znatno teZi od djevojéica. Ta
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razlika se intenzivno povecava sve do 18. godine, poslije ¢ega dolazi
do neznatnog opadanja tjelesne mase.
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Slika 2. Uporedni prikaz prosje¢ne tjelesne mase uéenika i
ucenica

Tabela 1. Tjelesna visina i relativni godi$nji prirast u¢enika

Razred | N | Xsr (cm) ;(:; SD | Prirast (%) | SG | t-test | df | p<0,05
I 32 172,82 122 7,22 - - - B B

II 32 177,31 12; 7,16 4,49 1,79 2,49 | 62 gzggz

III 32 179,85 12? 5,72 2,54 1,62 1,57 | 62 8:2;2

v 32 180,35 122 6,25 0,5 1,49 0,34 | 62 8:322
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Tabela 2. Tjelesna visina i relativni godi$nji prirast ucenica

Razred | N (i{:;) i:: SD | Prirast (%) SG t-test | df | p<0,05
I 32 164,75 1?2 5,18 - - - - -
1I 32 165,96 122 8,44 1,21 1,75 0,69 | 62 gzi:
111 32 168,34 125 3,33 2,38 1,60 1,47 | 62 8:21
v 32 167,5 12;1 5,9 -0,84 1,19 0,70 | 62 g:ig
Tabela 3. Tjelesna masa i godi$nji relativni prirastaj u¢enika
Razred | N ()lisgl; ;(::‘( SD | Prirast (kg) | SG | t-test | df | p<0,05
I 32 61,44 9355 10,03 - - - - -
11 32 65,78 22 10,14 4,34 2,52 1,71 | 62 8;83
111 32 72,06 15000 10,84 6,28 2,62 2,32 | 62 818;
v 32 70,87 15235 13,30 -1,19 3,03 0,33 | 62 ggz
Tabela 4. Tjelesna masa i godi$nji relativni prirastaj ucenica
Razred | N ()liz) ;(;n; SD | Prirast (kg) | SG | t-test | df | p<0,05
I 32 54,03 3; 7,41 - - - - -
11 32 64 :g 8,19 9,97 1,95 5,10 | 62 88881
111 32 59,62 ;lg 8,15 -4,38 2,04 2,14 | 62 8;8;
v 32 62,06 :g 8,43 2,44 2,07 1,17 | 62 8:;21
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Zakljucak

Statisticke metode su bitan faktor kontrole raznih procesa, a
moguce ih je koristiti i u biologiji, odnosno kontroli i pracenju pro-
cesa u zivim sistemima. Ovaj rad je obuhvatio pracenje dva Zivotna
procesa osoba koje su u adolescentnom dobu. U¢enici Medrese su
pretezno visokog tjelesnog rasta, vitki sa tjelesnom masom koja
proporcionalno odgovara tjelesnoj visini njihovog doba rasta i ra-
zvoja. Tjelesna masa koja je dokazana kod ove grupe adolescenata
je bitan pokazatelj i zdravstvenog stanja njihovog organizma. Naj-
vedi godi$nji prirast tjelesne visine je izmedu 14. i 16. godine Zivo-
ta. U 18. godini Zivota ulenici ove §kole su prosje¢no visoki 178,02
cm, a ulenice 167,5 cm, dok je prosje¢na tjelesna masa ucenika u
18. godini 70 kg, a u¢enica 62 kg.

Razlika u visini tijela izmedu odraslih Zena i mugkaraca nastaje
uglavnom pocetkom adolescentnog doba Zivota. Razlika se inten-
zivno povecava sve do 18. godine zivota, poslije ¢ega dolazi do ne-
znatnog opadanja tjelesne mase. Sve do puberteta ukupna tjelesna
visina i masa rastu pribliZzno konstantno, eksponencijalno. Adoles-
cencija u kojoj se nalaze srednjoskolci, karakteristi¢na je po tome
$to obuhvata najznacajniji skok u rastu i razvoju, odnosno pravi
biologki preobrazaj u kome se de§avaju najbitnije visinsko-tezinske
i funkcionalne promjene organizma. Znacajan faktor u odrzavanju
optimalne tjelesne mase, pa i zdravstvenog stanja ucenika i u¢enica
ove gkole jesu i svakodnevne sportske aktivnosti koje su sastavni
dio njihovog internatskog Zivota.
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