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Abstract

FACTOR STRUCTURE OF MOTOR
ABILITIES OF GIRL PUPILS

This research was conducted on the sample of 600 10-year-
old girl pupils. Motor abilities have been evaluated by
means of 27 tests that hypothetically measure: the explosive
strength, repetitive strength, static strength, co-ordination,

frequency of movements, accuracy, balance, flexibility and
agility. By means of factor analysis we have isolated five
latent dimensions - the first dimension could be defined as
the general factor of the motor system, whereas the other
four dimensions appeared to be poorly defined representa-

tives of co-ordination, explosive strength, speed, balance,

static strength and flexibility.

Key words: motor abilitics, 10-year-old girl students,
factor analysis

1. Uvod

Dosadagnja istrazivanja motoritkih sposobnosti kod
zenske populacije gotovo su neznatna u usporedbi
$ istrazivanjima muSke populacije. Jednako je tako
neznatan broj istraZivanja motorickih sposobnosti
na uzorcima ispitanika mlade Skolske dobi, pogotovo
ucenica mladih od 10 godina. To je bio i razlog
projektiranja ovog istraZivanja te pruZiti odredene
korisne informacije 0 podobnosti postojece baterije
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Ovo istrazivanje provedeno je na uzorku 600 desetgodisnjih ucenica. Motoricke
sposobnosti procijenjene su pomocu 27 testova koji hipotetski mjere: eksplozivnu

snagu, repetitivnu snagu, statisticku snagu, koordinaciju, frekvenciju  pokreta,
preciznost, ravnotezu, fleksibilnost i agilnost. Faktorskom analizom izolirano je
pet latentnih dimenzija od kojih je prvuu dimenziju bilo moguée definirati kao
generalni faktor motorike, dok su ostale Cetiri dimenzije slabo definirani reprezentanti
koordinacije, eksplozivne snage, brzine, ravnoteze, staticke snage i fleksibilnosti.

Kljuéne rije¢i: Motoricke sposobnosti, 10-godiinje uéenice, faktorska analiza

Zusammenfassung

FAKTORENSTRUKTUR DER
MOTORISCHEN FAHIGKEITEN BEl

SCHULERINNEN

Die Mustergruppefir diese Forschung enthielt 600 zehnjdhrige
Schilerinnen. Die motorischen Fahigkeiten wurden aufgrund
27 Tests abgeschatzt, die hypothetisch folgende Parameter
messen: Explosivkraft, repetitive Kraft, statische Kraft,
Koordination, Bewegungsfrequenz, Genauigkeit, Gleichgewicht,
Flexibilitat und Agilitét. Durch die Faktorenanalyse wurden
fiinf latente Dimensionen isoliert, von denen die erste wie

der generelle Faktor der Motorik  definiert sein konnte,
wihrend die vier anderen Dimensionen die unvollstandig
definierten Representanten der Koordination, Explosivkraft,

Schnelligkeit, des Gleichgewichts, der statischen Kraft und
Flexibilitat waren.

Schlusselworter: motorische Fahigkeiten, zehnjdhrige
Schiilerinnen, Faktorenanalyse
 

mjernih instrumenata za procjenu motori¢ékih
sposobnosti i na mladim uzrastima, poglavito Zenskoj
populaciji, a s druge strane ustvrditi da li se
standardnom baterijom mjernih instrumenata mogu
izolirati identiéne latentne dimenzije svojstvenestarijoj
dobnoj skupini.

Motoricke sposobnosti bile su predmet istrazivanja
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Tablica 1. Rezultati centralnih i disperzijskih parametara motori¢kih testova
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TEST XA DX EP) MIN MAX MAX D

MFESDM 153.80 1.57 19.56 100.00 210.00 0231

MFEBML 31.31 0.71 8.84 11.00 63.00 0238 _

__MFE20V 40.52 0.41 5.16 30.00 53.00 1075

MRSDTL 25.51| 0.59 7.38 4.00 48.00 0298
__MRSDTK 8.79 0.55 6.85 1.00 32.00 0816

MRSSUK 19.57 0.58| 7.28 3.00 44.00 0172

MSCVIS 29.88 1.67 |- 20.90 2.00 92.00 1153
MSCINS 37.88 1.51 18.93| 10.00 90.00 0721
MSCPDN 251.05 8.05 100.61 100.00 620.00 .0847
MREPOL 171.17 2.58 32.26 110.00 310.00 __,0669
MBKPOP 173.26 2.65 33.11 110.00 304.00 0484
MKAVLR 136.22 1.98 24.75 100.00 240.00 0821
MBFTAP 26.42 0.34 4.19 16.00 39.00 0478 _
MBFTAN 20.16 0.25 3.06 13.00 36.00 1329
MBFTAZ 17.52 0.39 4.90 8.00 30.00 0761
MPGHCR 39.07 1.92 23.99 1.00 99.00 0535
MPGPIK 21.89 0.83 10.37 1.00 53.00 0508
MPGVCN 33.97 1.53 19.07 1.00 92.00 0356
MBAP20 48.87 1.68 21.02 12.00 94.00 0582
MBAU20 51.52 1.71 21.41 13.00 94.00 0821
MBAU10 56.72 1.86 23.28 13.00 94.00 1021
MFLPRR 55.27 0.91 11.36 30.00 86.00 0197
MFLISK 64.50 1.31 16.34 36.00 114.00 0981
MFLPRK 45.63 0.54 6.69 22.00 68.00 | 0553
MAGTUP 166.76 1.65, 20.58 110.00 243.00 0366
MAGOSS 213.15 1.71 21.40 103.00 290.00 0397 _|
MAGKUS 105.83 1.40 17.49 74.00 210.00 0710

TEST=.0665

mnogih autora: Sargent, 1902; Bass, 1939; Larson,

1941; Cureton, 1947; Cumbee, 1954, 1957; Guilford,

1954, 1955; Wanderberg, 1954; Hempel i Fleishman,

1955; Momirovi¢é, Maver i Paden, 1960; Bary i

Cureton, 1961; Ismail i Cowell, 1961, 1962; Miler,

1963; Fleishman, 1964; Momirovié i suradnici, 1965;

Zaciorskij, 1966; Ismail, Kane i Kirkendall, 1969;

Harris, 1969; Gabrijeli¢, 1969; Sturm, 1969, 1970;

Carlston i McGraw, 1971; Metikos i HoSek, 1972;

Momirovié i Hogek, 1972; Zara, 1972; Agrez, 1973;

Metiko§, 1973; Tkaléié i Ho&ek, 1973; Viskié-Stalec,

1974; Sturm, 1975; Gredelj, MetikoS, HoSek i

Momirovié, 1975; Kurelié, Momirovié, Sturm,

Stojanovié, Radojevié i Viskié-Stalec, 1975; Metiko§,

1976; Kules, Mrakovié i Sipek, 1976; Agrez i Sturm,

1978 (VIDI kINEZIOLOGIJA 1975, 1979 I 1982);

DragaS, 1980; Metikos, Prot, Horvat, Kules i Hofman,

1982; Metiko’, Mrakovi¢, Prot i Findak, 1990; Delija,

1993. i mnogi drugi.

Ovo istrazivanje pripada klasi onih smjerova
istrazivanja koji temeljem faktorske analize pokuSavaju
objasniti prirodu funkcionalnih mehanizama odgovornih
za razlicite ljudske motoricke manifestacije. Ono se
oslanja na radove kojima se pokuSava uspostaviti
hijerarhijski model strukture motori¢kih sposobnosti
(Gredelj, MetikoS, HoSek i Momirovié, 1975. i dr.)
s decidiranim ciljem provjere hipoteze o egzistencijt
devet primarnih faktora motori¢kih sposobnosti na
10-godiSnjim u¢enicama.

Pretpostavljamo da ¢e rezultati ovog istrazivanja
imati odredenu znanstvenu vrijednost za konatno
definiranje motori¢kog prostora, ali i prakti¢nu, u
smislu eventualnih promjena opsega i nacina mjerenja
motoriékih sposobnosti za nizu Skolsku dob.
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Tablica 2: Korelacije motorickih testova 2. Metode rada

wackus|S}3/2/S/8/3 SSSR SRerereeeresrss Istrazivanje je provedeno na uzorku od 600 uéenica
I tt petih razreda osnovnih Skola u dobi od 10 godina.

DO me LN fe fr [0 [00 Ji Jr LO JN [JO LO | rs 00 CO a 7 7 . .

MAGOSS| |] SH) S41 a] Sa 2/2 18IISA|e Ispitivanje je provedeno primjenom ukupno 27 testova

za procjenu primarnih motori¢kih sposobnosti
= [LO | 9 100 [60 [00 [LO JOD NI Jor fost OD [LD [LE [re | |] a . . eae

MAGTUP)) 5. /SSPSE IESE IERIE ERPS 12S ERTS 2 ASE Pa eeed definiranih kao: eksplozivna snaga, repetitivna snaga,
<j stati¢ka snaga, koordinacija, frekvencija pokreta,

Jalelsleseleelesseesessserciseres ; ¥ “1: agiMFLPRK ea) 1% yeah re lS preciznost, ravnoteza, fleksibilnost i agilnost. Kako
—}— = HP je svrha ovog istrazivanja utvrdivanje faktorske

MFLISK| [a] | ©

|

||| 23

|

EM] | Re OS IS IR | 09] 03 |S a .
ae pede tate elt Spe Pere ee strukture ukupnog prostora motori¢kih sposobnosti,
it | svaki je primarni motori¢ki faktor mjeren sa tri

MeLPrAISISIZISIS ISISBISNIS .. 7 ene A .
a ie a testa koji su u seriji dosadaSnjih istrazivanja pretezno

and alpislshalelatokelc kaka kakelseakcls starije dobi pokazali zadovolj avajuce metrijske
ys “pepe = karakteristike (opis ovih testova, njihove metrijske

karakteristike i na¢in primjene dati su u Kineziologijimeauoolalerclevles|elevies}= les ake l= fesie evs _ Pa
yey = 1979. i dr.).

NIRA SINSIS/FS/SQ FF SINAN iS . . : : . : :
MBAPZOrrr ea fe Rezultati dobiveni mjerenjem, osim osnovnih
upavonle2iS alelelsialelslelelelelslekslele Statisti¢kih parametara, podvrgnuti su faktorskoj analizi
i ia iia pod komponentnim modelom, a broj znaéajnih

wpcpKlsle3l2 slzlolelalelstsiatelelsisiel || | 1) 1) latentnih dimenzija odreden je prema Guttman-
CO) 3) OQ) CQ) Nr NIN OI LEN 100 109 [OD . . oe

' " = Kaiserovom kriteriju.

MPGHCRI SS] | oof 123 || 6g eu Sew [S69 183 [03 |S . . to
I matey = Rezultati su  obradeni primjenom SS-programa u

le leclialol elerlo lle leoles lolevlo Wl Sveucilisnom racunskom centru u Zagrebu.
MBFTAZ| = }Q) 4} =] SPN] RN fe fet [03 1

MBFTAN|&S|&) SS [| 3) 5083] BY 3 1S

MBFTAP |S] 535] (63] 2/59 [8 65 38 35/8 3. Rezultati i diskusija

AK [AQ |b /Oo|aiqimia

MEALS ae tad at aie Analizom osnovnih parametara varijabli (tablica 1)
- +t i Tye uogéavamo da od ukupno 27 varijabli za procjenu
MBKPOP|*3|a0|% |S /23|53/2u] 2 |S za 1S a4 aa :
See ES motori¢kih sposobnosti, ¢ak 13 testova ne pokazuje

mal silslelsstetosletsl eal || normalnu distribuciju.

slalokaleizcialals Uvidom u pojedine varijable koje nemaju normalnu
MSCPON Saattb distribuciju primjetna je negativna zakrivljenost

aleleddlaleolale - rezultata. Zapravo, rije¢ je o testovima koji su za
MSCINS|=|= )F | 318 A er .

a ee ovu dob po svemu sudeci preteski, jer su rezultati
seve wlelolehalelol | TI locirani u zoni nizih vrijednosti. Takvi rezultati

NYA] 03 163] . . soe . ae wee

: = mogli bi se pripisati dijelom tezini testa za ovu

wassux @isiRkeisis TT dob, ali vjerojatno i nedovoljnom bavijenju tjelesnim
03/89 /</S soy : . ts ;

= vjezbanjem, pogotovo kada je rijeé o testovima za
ursork 8l=l2lelal- TTT TTT yy procjenu repetitivne i stati¢ke snage. Poznato je da

nts sy : ¥ : . vie .
3 se procesom vjeZbanja moze utjecati u zna¢ajnoj

urspT. 2l/212 TTT] “|| mjeri na te motoricke sposobnosti. Stoga se nameée
Ve zakljuéak o preispitivanju podobnosti ovih testova

MFE2OV IFRS za 10-godignju dob, i potrebi provedbe takvog
I eksperimenta kojim bi se utvrdilo u kojoj mjeri

MEEBML|S3/S | sustavni proces vjezbanja moze doprinjeti promjeni
we rezultata. Tek nakon toga moze se odlutiti koje

MFESDM|S testove bi za ovu dob trebalo zadrZati u_procjeni
ai | dE | | motori¢kih sposobnosti s obzirom na_ njihovu

S]2)/>| obs |.0|eo/Z sla leola.|SlultslelSleieicielu|<|sizle osjetljivost. U meduvremenu (po misljenju autora)
Blas lolalas ZR RIS SIc Fe essessels ; it 7 : u
CPZ Ze BeBe SS Biase claeelelclele|\s ne bi se nista pogriyesilo ako bi se iz ukupne
2/2\/S\S|/= 2|=|=/S|= =|2|= l= sie vee : :=| | | baterije od 27 testova primijenjenih u ovom radu                     
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Tablica 3, COMMUNALITETIS HOTELING (5 EAC-
TORS)
 

 

 

 

 

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

MFESDM 0.61325
MFEBML 0.38616
MFEZov 0.66946
MRSDTL__| 0.57755

| MRSDTK | 0.59947
MRSSUK 0.41716
MSCVIS 0.46955
MScINS | 0.54688

MSCPDN 0.49328
MREPOL | 0.59262
MBKPOP 0.60905
MKAVLR 0.43398
MBFTAP 0.57719
MBFTAN | 0.41482
MBFTAZ 0.74808
MPGHC 0.60704
MPGPIK 0.43368
MPGVCN 0.68156
MBAP20 0.54079
MBAU20 0.539
MBAUIO | 0.36463 _

__MFLPRR| 0.4491
_MFLISK 0.51154
MFLPRK | 0.52497
MAGTUP 0.60277
MAGOSS 0.38739
MAGKUS 0.63594    
 

izostavili oni koji nemaju zadovoljavajuéu
diskriminativnost, pogotovo sto joS uvijek ostaje
dovoljan broj instrumenata za procjenu svakog

hipotetskog primarnog faktora motoritkih sposobnosti.

Za potrebe ovog rada izra¢unate su i korelacije
izmedu svih testova motori¢kih sposobnosti (tablica
2). Uvidom u rezultate ove tablice uoéljivo je da su
gotovo sve korelacije statisti¢ki znacajne (r = .09
na razini od 95% pouzdanosti), te da, s obzirom na
njihovu velicinu, pripadaju kategoriji relativno niskih
do srednjih korelacija, Sto je i razumljivo s obzirom
na razlicit intencionalni predmet mjerenja pojedinih
varijabli. Kvalitetnom informacijom moze se smatrati
i Cinjenica da su relativno visoke korelacije izmedu
onih fkatora koji pripadaju istom ili bliskom
intencionalnom predmetu mjerenja, a niske izmedu
onih koji pripadaju razli¢itom predmetu mjerenja. S
obzirom na takve rezultate korelacijske analize bilo
je opravdano podvréi tu matricu faktorskoj analizi.

Komunaliteti pojedinih varijabli na ovom uzorku

Kineziologija 25 (1993) 1-2:28-32

ispitanika (Tablica 3) u vecini varijabli nisu osobito
visoki, poglavito u onima ¢ija je i diskriminativnost
relativno slaba. No, u cjelini oni su pristojan indikator
valjane varijance pojedinih testova. Iz ukupnog
prostora varijabli po Guttman-Kaiserovom kriteriju
( % > 1) iserpljeno je ukupno 53% zajednicke
valjane varijance koja se moze objasniti sa pet
izoliranih faktora (Tablica 4). Kao 8to je i bilo
oéekivano prvi faktor iscrpljuje najvi8e informacija
o primijenjenom sustavu mjera (30%) dok ostali
iscrpljuju vrlo mali postotak informacija, tako da
drugi iscrpljuje priblizno 8%, tre¢i i éetvrti priblizno
iscrpljuje 5,5% i posljednji priblizno 4%.

Uvidom u matricu sklopa mozZemo zakljuciti da
smislenu interpretabilnost ima sigurno prvi faktor
koji bi se mogao nominirati kao faktor op¢ée motori¢ke

sposobnosti, jer ga prakticki definiraju reprezentanti
gotovo svih primarnih motoricékih sposobnosti. Ostala
éetiri faktora ne samo daiscrpljuju mali dio varijance,
nego su i projekcije pojedinih varijabli na faktore
mahom slabe i neujednacene. Tako je drugi faktor
ponajbolje definiran mjerom preciznosti te koordinacije
i eksplozivne snage, treci mjerama agilnosti, brzine
frekvencije nogu i eksplozivne snage. Oba su ova
faktora dakle kombinacija vi8e mehanizama odgovornih
preteZito za strukturiranje kretanja i intenzitet
eksitacije. Cetvrti faktor definiran je gotovo iskljucivo
mjerama ravnoteze, dok je posljednji peti faktor
najbolje definiran mjerama statitke snage, preciznosti
i fleksibilnosti.

Iz takve strukture faktora vidljivo je da se kod
ovog uzorka ispitanika Zenskog spola nije mogla
potvrditi hipoteza o egzistenciji devet primarnih
motori¢ékih sposobnosti ve¢é samo pet latentnih
dimenzija koje osim glavnog motori¢kog faktora
nose informacije o eksplozivnoj i stati¢koj snazi,

koordinaciji i ravnoteZi, te donekle i o brzini. To bi
moglo zna¢iti da, s obzirom na dob ispitanika, kod
prosjecne netrenirane populacije motori¢ke sposobnosti
nisu jo’ izdiferencirane kao kod starijih uzrasta,
barem ne u prostoru testova primijenjenih u ovom
istrazivanju. Zbog toga je izuzetno vazno naknadno

eksperimentalno provjeriti podobnost pojedinih testova

u procjeni motori¢kih sposobnosti ove dobi i nizih
uzrasta.

4. ZAKLJUCAK

Ovo istazivanje provedeno je na uzorku 600
desetgodi$njih uéenica. Primjenom 27 testova za
procjenu primarnih motoriékih sposobnosti analizirana

je faktorska struktura tih testova.
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Tablica 4. Matrica sklopa

 

OBQ 1 |OBQ 2 |OBQ 3 |OBQ 4, OBQ 5
  
MFESDM 0.19 0.61 0.01 0.12 -0.03
 

 MFEBML 0.56 0.03 0.02 0.06 0.04
  

|mFezov -0,09 -0.52 -0.53 -0.14 -0.13
 

[MASDTL 0.73 0.10 0.17 0.04 -0.05
 

mRspTK 0.86 -0.08 -0.07 -0.19 0.01
 

 

MRSSUK 0.59 0.01 -0.06 0.16 -0.08

MSCVIS 0.41 0.12 -0.27 -0.30 0.24
 

MSCINS -0,24 0.19 -0.08 -0.26 0.82
 

MSCPDN -0.03 0.01 0.07 0.07 0.70
 

MREPOL -0.26 -0.63 0.03 -0.02 0.11
 

MBKPOP -0.22 -0.66 0.06 -0.05 0.14
 

 

 

 

 

 

 

 

MKAVLR -0.50 -0.21 0.01 -0.14 0.00

MBFTAP 0.90 0.00 0.25 -0.02 -0.27

MBFTAN 0.57 0.03 -0.09 -0.04 0.13

Imerraz 0.45 -0.14 -0.72 -0.19 -0.02

MPGHCR 0.25 -0.23 0.16 0.35 0.50

MPGPIK 0.44 -0.10 -0.31 0.29 -0.09

MPGVCN 0.46 -0.17 0.16 0.10 0.52

MBAP20 -0.07 -0.06 -0.11 0.78 -0.03
 

MBAU20 -0.09 0.05 0.06 0.77 -0.06
 

 

 

 

 

 

       MBAU10 0.36 -0.06 0.05 0.35 0.06

0.61 -0.04 -0.10 0.23 0.18

-0.04 0.04 0.13 | -0.28 -0.51

-0.37 0.84 0.00 -0.16 0.22

-0.36 -0.06 0.17 -0.27 -0.22 :

-0.21 -0.34 0.29 -0.20 0.19

0.51 -0.23 0.75 | -0.24 -0.07 7

 

 

Primjenom faktorske analize izolirano je ukupno
pet faktora od kojih je samo prvi bilo mogu¢e
smisleno interpretirati kao glavni ili opéi faktor
motorike dok su ostali izolirani faktori tek
prepoznatljivi kao dimenzije koordinacije i eksplozivne
Ssnage, ravnoteze te stati¢éke snage i donekle
preciznosti.

Dobiveni rezultati ukazuju na potrebu preispitivanja
podobnosti ukupnog seta motori¢kih varijabli za
nizu dob s obzirom i na slabu diskriminativnost
pojedinih motori¢kih testova, posebno onih za procjenu
snage i koordinacije.
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