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Dobivene su dvije zna¢ajne kanonicke dimenzije na uzorku u&enika i dvije na uzorku uéenica. | ked jednih i kod drugih
prva se kandni¢ka dimenzija moZe svesti na znatni pozitivni utjecaj generalnog faktora motorike, koji je kod uéenika
preteZno definiran subkortikalnom, a kod uéenica kortikalnom regulacijom kretanja, na znanje tjelesnog odgoja.

Druga kanoni¢ka dimenzija definirana je utjecajem sposobnosti realizacije ritma i frekvencije pokreta (pretezno rukama)

na znanje jezika i znatno manje na znanje matematike.

Rezultati nadalje ukazuju na vjerojatnu preteZznu uvjetovanost znanja jezika serijalnim, a znanja matematike paralelnim
procesorom, kao i vaZznost oba procesora u ispoljavanju znanja tjelesnog odgoja.

1. PROBLEM

Relacije motorickih sposobnosti i $kolskog znanja bile
su predmet vecdeg broja istraZivanja. Medutim, vedéina tih
istraZivanja je sprovedena na vtlo malim uzorcima
ispitanika, a izbor motori¢kih varijabli naj¢e$ée nije bio
utemeljen na nekom od konzistentnih modela motori¢kog
funkcioniranja. Pritom su bile dobivane veze s preteZno
globalnim, tj. opéim znacenjem.

Isto tako istraZivadi su &esto uz 3kolsko znanje
procjenjivali i inteligenciju ili su $kolsko znanje tretirali kao
sastavni dio intelektualnih sposobnosti. Ovo se narocito
odnosi na Ismaila i njegove suradnike kojima je jedan od
glavnih ciljeva bio da istraZivanjima potvrde valjanost
teorije integriranog razvoja, posebno u vidu utvrdivanja
relacija izmedu motori¢kih sposobnosti i drugih dimenzija
licnosti. Jacobson (1931) je na osnovi analize rezultata
ispitivanja o povezanosti sportske aktivnosti i
intelektualne sposobnosti u visim razredima srednje skole,
zaklju¢io da sportadi postizu bolji $kolski uspjeh, izraZzen
$kolskim ocjenama, od nesportasa.

Ismail, Kephart i Cowel (1963) su ispitali povezanost
motorickih i intelektualnih sposbnosti. lzolirali su faktor
nazvan "razvoj", na koji su velike projekcije imali rezultati u
Otisovom testu inteligencije i Stanford testovima $kolskog
znanja, zadaci koordinacije i neki zadaci ravnoteZe. Ismail
i Gruber (1965) su vrsili ispitivanja djece petog i 8estog
razreda primijenivsi 42 zadatka za mjerenje motorickih i
intelektualnih sposobnosti. Dobiveni rezultati su ukazivali
da su snaga, brzina, eksplozivna snaga i preciznost
prakti¢ki nepovezani s inteligencijom, ali su u izvjesnoj
mjeri povezane s rezultatima u testovima $kolskog znanja,
dok su za koordinaciju utvrdili da je znacajno i pozitivno

povezana s inteligencijom i rezultatima u testovima
Skolskog znanja. Bengston (1966) je na skupini
9-godi$njih djedaka otkrila da postoji znadajna
povezanost subtestova 3kolskog znanja, tojest znacenja
rijeéi i ¢&itanja i perceptivno-motori€kih varijabli.
Povezanost subtestova $kolskog znanja i zadataka
motoricke sposobnosti je bila mala, osim kod zadataka
preciznosti gadanja i varijable tréanja s promjenom
pravca. Arnett (1968) je utvrdila povezanost odabranih
zadataka za mjerenje fizicke sposobnosti i $koiskog
uspjeha studentica.

IstraZivanja koja su ispitivala relacije motori¢kih
sposobnosti i znanja u pojedinim $kolskim predmetima kao
na primjer u jeziku, matematici i tjelesnom odgoju su
malobrojna.

Tako su na pr. Ismail i EI-Nagar (1981) na uzorku 130
djece izmelu 10-13 godina utvrdili uske veze izmedu
konvencinalnih testova znanja i to vjedtine &itanja i
poznavanja aritmeti¢kih pojmova i nekonvencionalnih
psihomotornih koordinacijskih testova.

Relacije motori¢kih sposobnosti i uspjeha u tjelesnom
odgoju rijetko su bile predmet istraZivanja zbog toga $to
su istrazivae viSe interesirale relacije motorickih
sposobnosti s pojedinim kineziolo$kim aktivnostima od
globainih relacija izmedu motori¢kih sposobnosti i
kineziolo8kih aktivnosti opéenito (pod vidom $kolskog
predmeta tjelesnog odgoja).

Ovdje ¢e se iznijeti rezultati samo istraZivanja
uéinjenih na istim uzorcima ispitanika uz primjenu istih
motori¢kih testova kao Sto je to sluéaj i u ovom
istrazivanju, u kojima su ujedno dobiveni rezultati sli¢ni
rezultatima u dosada$njim istraZivanjima na ovom
podrugju. )

47



R. Kati¢ Kanonigke relacije izmedu motorikih sposobnosti i §kolskog znanja

Kati¢, R. (1985) je, na uzorku u¢enika starih izmedu 16
i 19 godina, regresionom analizom utvrdio da je sa 16
primjenjenih motori¢kih testova moguée predvidjeti uspjeh
u tjelesnom odgoju. Najbolji prediktor uspjeha u tjelesnom
odgoju u manifestnom prostoru bio je test apsolutne snage
ruku i test eksplozivne snage, a u latentnom prostoru
motori¢ka informiranost (subkortikalna regulacija
kretanja).

Kati¢, R. (1985) je, na uzorku uéenica, regresionom
analizom u manifestnom i u latentnom prostoru analizirao
relacije izmedju psihomotornih varijabli i uspjeha u
predmetu tjelesni odgoj. U manifestnom prostoru najbolji
prediktori uspjeha u tjelesnom odgoju bili su test vodenja
lopte rukom i test eksplozivne snage, a u latentnom faktor
kortikalne regulacije kretanja s primjenom regulirane sile.

Rijetka su istraZivanja koja obja$njavaju kako
motori¢ke sposobnosti kao organizirani skup varijabli
djeluju na drugi, isto tako organizirani skup varijabli koje
predstavljaju znanje uéenika u pojedinim $kolskim
predmetima. Zato je svrha ovog istraZivanja da na uzorku
uéenika i u€enica srednje $kole utvrdi kanonicke relacije
izmedu skupa motorickih varijabli odabranih po modelu
hijerarhijske strukture motorickih sposobnosti (Gredelj,
Metiko$, Hodek, Momirovi¢, 1975) i skupa ocjena koje
predstavljaju znanje ucenika u hrvatskom ili srpskom
jeziku, matematici i tjelesnom odgoju, a koje je procijenilo
viSe ocjenjivada (za jezik i matematiku po 3 profesora, a
za tjelesni odgoj 2 profesora).

2METODE
2.1. Uzorak ispitanika

Populacija iz koje je uzorak izveden definirana je kao
populacija ucenika srednje $kole u dobi od 16 do 19
godina.

Ispitivanje je bilo provedeno na 246 ucenika i 201
ucenici Centra za usmjereno obrazovanje Kordula, to
pretstavlja oko 70% ukupnog broja uéenika u Centru.

Ispitanici su trebali zadovoljiti slijede¢e uvjete:

- da nemaju somatske nedostatke ili oboljenja,
- da su redovni uéenici srednje $kole, odnosno Centra,
- da redovno pohadaju nastavu tjelesnog odgoja.

Dakle, uzorci su bili neselekcionirani u odnosu na

motori&ki status, kao i u odnosu na $kolsko znanje.

2.2. UZORAK VARIJABLI

Primjenjena su dva skupa varijabli i to skup od 16
varijabli za procjenu motori¢kih sposobnosti i skup od 5
varijabli za procjenu $kolskog znanja.

Motori¢ke varijable koje u ovom radu imaju status
prediktora odabrane su tako da budu reprezentativne za
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latentne motoricke dimenzije interpretirane u istraZivanju
M. Gredelja i suradnika (6) kao motori¢ka inteligencija
(kortikalna regulacija kretanja), generalni faktor tjelesne
snage, funkcionalna koordinacija primarnih motori¢kih
sposobnosti (subkortikalna regulacija kretanja) i generalni
faktor brzine. Ovaj hipotetski model strukture motori¢kih
sposobnosti autoru je posluZio kao osnova za izbor
varijabli.

Svaki od navedenih motori¢kih faktora bio je
procijenjen sa po 4 testa:

1. Kotikalna regulacija kretanja

a) Okretnost na tlu (MAGONT)
b) Okretnost sa palicom (MKTKK3)
c) Rusenje loptica palicom (MBKRLP)
d) Poligon natradke (MREPOL)
2. Generalni faktor tjelesne snage
a) Bench press (MRABPT)
b) Vis u zgibu pothvatom (MSAVIS)
c) Horizontalni izdrzaj na ledima (MSCHIL)
d) Skok u dalj s mjesta (MFEDM)
3. Subkortikalna regulacija kretanja
a) Zongliranje $ibicama (MKAZON)
b) Vodenje lopte rukom (MKAVLR)
c) Slalom nogama sa dvije lopte (MKLSNL)
d) Odbijanje loptice reketom (MKAORE)
4. Generalni faktor brzine
a) Neritmi€ko bubnjanje (MKRBUB)
b) Udaranje po horizontalnim ploéama (MKRPLH)
¢) KruZenje nogom (MBFKRN)
d) Taping rukom (MBFTAP)

Autor je odabrao ovaj model iz uvjerenja da on daje do
sada najrelevantnije informacije koje su vezane za
funkcionalnu strukturu motori¢kih sposobnosti. Naravno,
potvrda tome se traZzila u spomenutom istraZivanju
Gredelja i suradnika. Prema rezultatima tog istraZivanja
odabrani su primarni motori¢ki faktori koji najbolje
reprezentiraju mehanizme, odnosno faktore drugog reda
dobijenog modela motorickih spasobnosti. Nakon toga,
izabrani su najbolji motoricki testovi koji reprezentiraju
primarne faktore u svakom odgovarajuéem mehanizmu.

Varijablama $kolskog znanja, koje imaju logic¢ki status
kriterija, procijenjeno je znanje iz matematike, tjelesnog
odgoja i hrvatskog ili srpskog jezika. To su bile slijede¢e
varijable:



Kineziologija Vol. 20. br. 1. (1988) str. 47-55

R. Kati¢ Kanonigke relacije izmedu motorickih sposobnosti i $kolskog znanja

1) matematika - pismeni (MAT-PI),

2) matematika - usmeni (MAT-US),
3) tjelesni odgoj (TJEL),

4) hrvatski ili srpski jezik - pismeni (HRV-PI) i
5) hrvatski ili srpski jezik - usmeni (HRV-US).

Varijabla matematika pismeni i varijabla hrvatski ili
srpski jezik pismeni su formirane na temelju ocjena iz 4
$kolske zadace koje je, neovisno jedan od drugoga,
ocijenilo po 3 profesora (3 za matematiku i 3 za hrvatski ili
srpski jezik) i ocjena tih $kolskih zada¢a iz dnevnika.

Varijabla matematika usmeni kao i varijabla hrvatski ili
srpski jezik usmeni su formirane na temelju prosjeéne
ocjene iz prvog polugodista i prosjeéne ocjene iz drugog
polugodista.

Znanje iz predmeta tjelesnog odgoja bilo je procijenjeno
na temelju provjera koje su sprovodili zajedno dvojica
profesora tjelesnog odgoja. Provjere su bile iz atletike,
sportske gimnastike, rukometa, ko3arke, nogometa i
borilagkih vjestina. Dok se znanje atletike utvrdivalo na
temelju rezultata u atletskim disciplinama, a znanje u
sportskim igrama na temelju procjene efikasnosti
izvr8avanja zadataka, dotle je znanje iz sportske
gimnastike i borilackih vjestina procijenjeno na temelju
kvalitete izvodenja pojedinih, za ove sportove osnovnih
elemenata. Na temelju tih provjera dobijena je prosjeéna
ocjena za prvo i prosje¢na ocjena za drugo polugodite, a
koje su formirale varijablu tjelesni odgoj. MoZe se re¢i da je
na ovaj nadin postignuta zadovoljavajuéa ujednadenost
kriterija i objektivnost ocjenjivanja uéenikovog znanja iz
ovog $kolskog predmeta.

Kao dokaz da se dobijenim prediktivnim i kriterijskim
varijablama moZe ukazati potpuno povjerenje u tabelama 1
i 2 navode se rezultati pouzdanosti kompozitnih motorickih
varijabli za uéenike odnosno ucenice, a u tabelama 3 i 4
rezultati pouzdanosti kompozitnih varijabli $kolskog
znanja takoder kako za uéenike tako i za ucenice.

Na osnovu rezultata analize pouzdanosti motorickih
mjerenja moZe se konstatirati da su mjerenja izvedena
korektno i da su dobijeni rezultati pouzdani (naime veéina
a i SB koeficijenata su znatno iznad nivoa od .85 koji se
smatra jo§ zadovoljavajuc¢im nivoom pouzdanosti).

Pouzdanost ocjenjivanja svih pismenih zadaéa iz
matematike i hrvatskog ili srpskog jezika prili¢no je visoka,
znatno vida nego kod usmenih odgovora, a narocito kada
se sve Getiri pismene zadaée promatraju u cjelini. Tada je
pouzdanost za jezik - pismeni .98, a za matematiku -
pismeni .99.

Posebno treba naglasiti da je ostvarena veoma dobra
pouzdanost pri ocjenjivanju kinezioloskih aktivnosti u
procesu nastave tjelesnog odgoja. Ta pouzdanost kod
uéenika npr. iznosi .91.

Tabela 1. ANALIZA POUZDANOSTI KOMPOZITNIH
PREDIKTIVNIH VARWABLI (UCENICI)

TEST n R MSA o SB
1. MBFTAP 3 .87 .76 .95 .95
2. MFEDM 4 .80 .87 .97 97
3. MAGONT 4 .76 .84 .93 .93
4. MSAVIS 2 .69 .50 81 .81
5. MKLSNL 5 .63 .88 .89 .89
" 6. MKAVLR 5 .68 .88 91 .91
7. MKAORE 3 .62 72 .83 .83
8. MKRBUB 4 .83 .87 .95 .85
9. MKTKK3 5 .80 .89 .95 .95
10. MBKRLP 6 .76 .93 95 .95
11. MREPOL 4 .82 .84 .95 .95
12. MSCHIL 2 .84 .50 91 .91
13. MKAZON 6 .82 .93 .97 97
14. MKRPLH 3 .92 .78 .97 .97
15. MBFKRN 3 77 .75 91 91
16. MRABPT 2 .93 .50 .96 .96

Tabela 2. ANALIZA POUZDANOST| KOMPOZITNIH
PREDIKTIVNIH VARWABL! (UCENICE)

TEST n R MSA o SB
1. MBFTAP 3 .83 .76 .94 .94
2. MFEDM 4 .92 .87 .98 .98
3. MAGONT 4 .89 .85 .97 97
4. MSAVIS 2 74 .50 .85 .85
5. MKLSNL 5 72 .88 .93 .93
6. MKAVLR 5 .79 .91 .95 .95
7. MKAORE 3 .69 .73 .87 .87
8. MKRBUB 4 .81 .86 94 .94
9. MKTKK3 5 .90 .90 .98 .98
10. MBKRLP 6 .69 .89 .93 .93
11. MREPOL 4 .86 .84 .96 .96
12. MSCHIL 2 .87 .50 .93 .93
13. MKAZON 6 .80 .92 .96 .96
14. MKRPLH 3 .91 .75 .97 .97
15. MBFKRN 3 .78 .76 91 91
16. MRABPT 2

.91 .50 .95 .95
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Tabela 3. ANALIZA POUZDANOSTI (KOMPOZITNIH)
KRITERWSKIH VARUABLI (UCENICI)

TEST n R MSA o SB
1.HRV1.Z 4 .80 .86 94 .94
2. HRvV2.Z 4 .75 .82 .92 .92
3. HRV3.Z 4 74 .82 .92 .92
4. HRV4.Z 4 72 .83 91 91
5. MAT1.Z 4 .78 .85 .93 .93
6. MAT2.Z 4 .72 .85 91 .91
7. MAT3.Z 4 .73 .85 91 .91
8. MAT4.Z 4 72 .84 .91 .91
9. HRVPI 4 91 .80 .98 .98
10. MATPI 4 .97 .88 .99 .99
11. HRVUS 2 .76 .50 .86 .86
12. MATUS 2 72 .50 .84 .84
13. TUEL 2

.84 .50 91 91

Tabela 4. ANALIZA POUZDANOSTI (KOMPOZITNIH)
KRITERISKIH VARIJABLI (UCENICE)

TEST n R MsA o SB

1.HRV1.Z 4 .78 .85 .93 .93
2. HRvV2.Z 4 72 .78 .91 91
3. HRV3.Z 4 77 .84 .93 .93
4. HRV4.Z 4 .74 .81 .92 .92
5. MAT1.Z 4 .78 .84 .93 .93
6. MAT2.Z 4 .67 .81 .89 .89
7. MAT3.Z 4 72 .84 91 .91
8. MAT4.2 4 .70 .82 .90 .80
9. HRVPI 4 91 .80 .98 .98
10. MATPI 4 .96 .88 .98 .08
11. HRVUS 2 .80 .50 .89 .89
12. MATUS 2 .70 .50 .82 .82
13. TUEL 2 77 .50 .87 .87

2.3. METODE OBRADE PODATAKA

Sve varijable, buduéi da su bile vieitemskog oblika,
odnosno kompozitne, dobijene su kao prve glavne
komponente, i to u okviru programa za odredivanje
metrijskih karakteristika testova (RTT). Pri tome su
dobijene informacije i o pouzdanosti svake varijable u
ovom istraZivanju.

Rezultati motorickih mjerenja i ocjenjivanja znanja iz
Skolskih predmeta, nakon transformacije u glavne
komponente, obradeni su pod modelom kanonitke
korelacijske analize, posebno za u&enike i posebno za
ucéenice.
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Kanoni¢kom korelacijskom analizom dobijene su
slijedeée informacije:
- interkoleracije prediktorskih varijabli,
- interkoleracije kriterijskih varijabli,
- kroskorelacije prediktorskih i kriterijskih varijabli,
- veli€ine i zna€ajnost koeficijenata kanonicke korelacije,
- velidina zajedni¢kog varijabiliteta znaéajnih parova
kanoni¢kih dimenzija,
- korelacije varijabli s odgovaraju¢im kanoniékim
dimenzijama (struktura kanoni¢kih faktora).

3. REZULTATI | DISKUSIJA

3.1. Kanoni¢ke relacije izmedu motori¢kih
sposobnosti i $kolskog znanja kod uéenika

Dvije dobivene znaéajne kanonitke korelacije objasnile
su povezanost mjera motorickih sposobnosti i mjera
znanja u nekim $kolskim predmetima usmjerenog
obrazovanja kod udenika. Prva kanoni¢ka korelacija ova
dva skupa varijabli je dosta visoka (,72), a odgovorna je za
52% zajedni¢ke varijance skupa motorikih varijabli i
skupa varijabli za procjenu znanja iz kolskih predmeta.
Druga kanonitka korelacija je pak umjerene visine (.44), a
odgovorna je za 19% zajedni¢ke varijance ova dva skupa
varijabli.

Prvi kanonicki faktor izoliran iz skupa varijabli za
procjenu motori€kih sposobnosti ponasa se kao mjera
generalnog motorickog faktora uvjetovanog podjednako
varijablama za procjenu dimenzija subkortikalne regulacije
kretanja, kortikalne regulacije kretanja i energetske
regulacije (dinami¢kog i apsolutnog tipa), a ne$to manje
brzinom.

Prvi kanonicki faktor izoliran iz skupa ocjena u nekim
$kolskim predmetima definiran je maksimalno visokom
saturacijom uspjeha u tjelesnom odgoju, i niskom, ali
znacajnom i pozitivnom saturacijom znanja matematike.

Relacija prvog para kanoniékih dimenzija mogla bi se
definirati kao uspjeh u tjelesnom odgoju i, neznatno, u
matematici, uvjetovan generalnim faktorom motorike.
Najvise doprinosa kanonickoj korelaciji nosi varijabla za
procjenu eksplozivne snage.

Kako uspjeh u tjelesnom odgoju u ovom sluéaju
pretstavija ukupni rezultat uspjeha u pojedinim
kineziolo8kim aktivnostima, ovo je u skladu rezultata
mnogih istraZivanja koja su utvrdivala relacije izmedu
motori¢kih sposobnosti i ma koje kineziologke aktivnosti,
a u kojima se eksplozivna snaga najée$ée pokazala kao
dominantna sposobnost.

Rezultati ukazuju da varijable motori¢ke informiranosti,
koje procjenjuju usvojenost motori¢kih programa vige
doprinose kanoni¢koj korelaciji, nego varijable za procjenu
sposobnosti rjeSavanja kompleksnih motoriékih problema
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koja je kortikaino uvjetovana. Ovo se moZe objasniti
kinezioloskom aktivno$éu ucenika srednje 3kole, koja je
doprinijela da se motoriéki programi usvoje do te mjere da
mogu znatno doprinijeti motorickoj efikasnosti u pojedinim
kinezioloSkim aktivnostima. Ovo bi moglo znaéiti da je
kinezioloSka efikasnost u okviru tjelesnog odgoja u¢enika
srednje Skole preteZno vezana za subkortikalnu regulaciju
kretanja.

Na temelju projekcija motori¢kih varijabli na kanoni¢ki
faktor moZe se uociti da su naroéito rezultati u testovima
sloZenije strukture kretanja u vecéoj povezanosti s
uspjehom u tjelesnom odgoju, znatno manje sa znanjem
matematike, a neznatno sa znanjem materinjeg jezika. Po
ovome se moZe pretpostaviti da je uspjeh u tjelesnom
odgoju, te u matematici, viSe ovisan o simultanom, nego o
sukcesivnom procesiranju informacija. Kao potkrepljenje
iznesenom mogu posluZiti korelacije izmedu primijenjenih
motori¢kih varijabli i uspjeha u $kolskim predmetima, kao i
korelacije izmedu Skoiskih predmeta.

Drugi kanoniéki faktor motorickih sposobnosti je
bipolarnog tipa, definiran na jednom polu visokom
saturacijom sposobnosti za realizaciju ritmiékih struktura i
u osjetno manjoj mjeri relativnom statiékom snagom ruku i
ramenog pojasa, kao i frekvencijom pokreta ruku. Na
suprotnom polu ovaj je faktor definiran umjerenim
saturacijama varijabli za procjenu agilnosti i motoriéke
informiranosti, kod kojih dominira brzina promjena pravca
kretanja uz precizno izvrienje motorickog zadatka i to
rukama, na 8to povoljno djeluje apsolutna repetitivna
snaga gornjih ekstremiteta. :

Bitno je obiljeZje ovog kanonitkog faktora formiranog
na temelju motorickih sposobnosti da daleko najveéi dio
svoje varijance duguje varijanci rezultata u testovima kod
kojih dominira rjeSavanja jednostavnijih motori¢kih
zadataka pretezno realiziranih rukama, za koje je
neophodna sposobnost realizacije ritma uz manifestaciju
relativne snage i brzine frekvencije pokreta.

Drugi kanonicki faktor, formiran na temelju ocjena u
nekim Skolskim predmetima, najveéi dio svoje varijance
duguje varijanci znanja hrvatskog ili srpskog jezika, a
neznatno varijanci znanja matematike.

U osnovi relacije drugog para kanoni¢kih dimenzija lezi
preteZno povezanost brzine realizacije ritmickih struktura,
i to rukama, sa znanjem hrvatskog ili srpskog jezika i
neznatno sa znanjem matematike.

U prilog ovim rezuitatima ide i istraZivanje Momirovi¢a i
S. Horge (1982), koji su utvrdili povezanost serijalnog
procesora sa ritmom i koordinacijom.

U skladu s ovim i Semmesovi (1968) rezultati isti¢u da
vjerojatno dominantna hemisfera za jezik ima
osjetilno-motornu kontrolu preko bolje koordiniranog
postupka. Semmes je ujedno zakljuéio da lijeva hemisfera
favorizira spajanje sli¢nih jedinica u informacije, dok desna
hemisfera favorizira integraciju jedinica koje nisu sli¢ne.

Pozitivne veze izmedu motori¢kih sposobnosti i znanja
hrvatskog ili srpskog jezika i matematike mogu se pripisati
udedcu kongitivnih procesa u vidu analize, protoka i
regulacije informacija pri rje$avanju zadataka jedne ili
druge vrste.

Marteniuk (1976) navodi da perceptivno-motorne
vjestine imaju veliku spoznaju komponentu koja utjede na
aktivnosti u vezi s organizacijom, upuéivanjem i kontrolom
pokreta.

Znacajne dobivene veze izmedu motori¢kih
sposobnosti i $kolskog znanja idu u prilog teoriji
integriranog razvoja, po kojoj se sve antropologijske
dimenzije tretiraju kao medusobno povezani i/ili integrirani
dijelovi jednog organiziranog sistema.

3.2. Kanonicke relacije izmedu motori¢kih
sposobnosti i $kolskog znanja kod uéenica

Kanoni¢kom korelacijskom analizom utvrdene su
statistitke znadajne, dosta visoke veze izmedu skupa
varijabli za procjenu motoriékih sposobnosti i varijabli za
procjenu znanja u nekim $kolskim predmetima kod
udenica. Kako je vidljivo iz tabele 8, prema Bartlettovoj
tehnologiji, izolirana su dva para znaéajnih kanoni¢kih
faktora, tako da prvi par iscrpljuje 42%, a drugi par 30%
zajednickog varijabiliteta.

Prvi kanoni¢ki faktor u prostoru motori¢kih varijabli
ponasa se kao generalni motori¢ki faktor definiran gotovo
podjednakim visokim pozitivnim ortogonalnim projekcijama
varijabli za procjenu kortikalne regulacije kretanja uz
primjenu maksimalne misiéne sile, preteZno relativnog
tipa, i subkortikalne regulacije kretanja, a ne$to manje
projekcijama varijabli za procjenu generalnog faktora
brzine.

Prvi kanoni¢ki faktor u prostoru ocjena znanja iz nekih
8kolskih predmeta definiran je jedino maksimalno visokom
projekcijom varijable za procjenu znanja iz tjelesnog
odgoja.

Relacija prvog para kanoni¢kih faktora mogla bi se
definirati kao uspjeh u tjelesnom odgoju uvjetovan
generalnim motorickim faktorom. NajviSe doprinosa
kanonickoj korelaciji nosi varijabla za procjenu motoritke
informiranosti (vodenje lopte rukom), zatim za-eksplozivnu
snagu (varijabla skok u dalj s mjesta - MFEDM), a zatim
slijede varijable za procjenu kortikalne regulacije kretanja.
Medutim, uz varijablu "vodenje lopte rukom”, ostale
varijable za procjenu motori¢ke informiranosti znatno
manje doprinose kanoni¢koj korslaciji, pa u cjelini
gledajuéi, uspjeh u tjelesnom odgoju najvi$e ovisi o
sposobnosti rje$avanja kompleksnih motorigkih zadataka.
Ovo se moZe zakljuéiti i po korelacijama izmedu
motorickih varijabli i uspjeha u tjelesnom odgoju (tabela 9).

Drugi kanoni€ki faktor motorickih sposobnosti je
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bipolaran. Definiran je na jednom polu visokom saturacijom
sposobnosti za realizaciju ritmickih struktura rukama i u
osjetno manjoj mjeri frekvencijom pokreta, a na suprotnom
polu niskim saturacijama varijabli kod kojih dominira
sloZena struktura kretanja uz primjenu apsolutne snage
ruku i eksplozivne snage nogu. Ovaj kamonicki faktor
motoriékih varijabli je, dakle, uvjetovan prije svega
varijablama za procjenu koordinacije u ritmu, te
varijablama za procjenu brzine, a zatim i onim motorickim
zadacima koji znatno ovise o sposobnosti realizacije
ritmi¢kih struktura i frekvenciji pokreta.

Drugi kanonicki faktor izoliran iz skupa ocjena definiran
je gotovo maksimalno visokom saturacijom znanja
hrvatskog ili srpskog jezika i saturacijom srednje visine
znanja matematike.

U osnovi drugoga para kanoniékih faktora je
povezanost koordinacije u ritmu, kao i psihomotorne
brzine, sa znanjem hrvatskog ili srpskog jezika i znatno
manje sa znanjem matematike.

Znanje jezika ¢ini se da zahtjeva finu osjetilno-motornu
kontrolu, kao $to su ruéne vjestine i govor. Vjeruje se da
govorni procesi dovode do uskladenog motornog
ponasanja kroz kompleksni sistem Zivéanih veza izmedu
jeziénih podraZaja koji su vaZni za razumijevanje i motorne

Tabela 5. REZULTATI KANONICKE KORELACIJSKE
ANALIZE SISTEMA MOTORICKIH VARIJABLI ZA
PROCJENU ZNANJA |Z NEKIH NASTAVNIH PREDMETA
KOD UCENIKA
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veze u kori mozga. Znanje jezika ovisno o verbalnim
sposobnostima, kao i o razumijevanju, ukljuéuje, pored
sukcesivnih, i simultane procese u nervnom sistemu.

S druge strane, znanje iz matematike, iako uklju€uje
prije simultane nego sukcesivne procese, ovisi donekle i o
paméenju matemati¢kih pojmova, 3to je po prirodi
sukcesivna operacija. Pored toga, po rezultatima se moZe
pretpostaviti da uéenice kod stjecanja i ispoljavanja
znanja matematike znatno viSe koriste sukcesivne
procese u nervnom sistemu nego ucenici.

Dok se kod uéenika moglo pretpostaviti da je znanje
matematike preteZno povezano sa simultanim
procesiranjem, to je kod uenica mogucée pretpostaviti u
manjoj mjeri i to inspekcijom korelacija izmedu motori¢kih
varijabli i $kolskog znanja (tabela 9).

Naime, svaki poticaj koji se prima vjerojatno je
podvrgnut dvojnom procesu, sukcesivhom i simultanom, a
stupanj uklju¢enosti jednog ili drugog ovisi o prirodi
poticaja i zahtjevima zadataka, ali i od prirode same
lidnosti. Vjeruje se da je Zenski spol superiorniji u
verbalnom rezoniranju u odnosu na numeri¢ko rezoniranje,
$to moZe uzrokovati vede aktiviranje sukcesivnog
procesiranja u odnosu na simultano procesiranje u
nervnom sistemu.

Tabela 6. KROSKORELACIE IZMEDU MOTORICKIH
VARWABLI | VARIWABLI ZA PROCJENU ZNANJA [Z
NEKIH NASTAVNIH PREDMETA KOD UCENIKA

CR2 CR Q MAT-PI MAT-US TJEL HRV-PI HRV-US

1 52 72 .00
s ) ” ot 1. MBFTAP 10 13 29 16 .18
: : : 2. MFEDM 12 16 53 15 .15
3 A1 32 29 3. MAGONT -11 -13 -41 -12 -2
4 .06 25 .82 4. MSAVIS 14 A7 21 19 .16
5 .01 A2 .99 5. MKLSNL .25  -24 -36 -10 -.09
6. MKAVLR .19  -19  -43  -02 .00
~ CAN1 CAN2 CAN1 CAN 7. MKAORE 21 22 47 10 .08
MBFTAP 38 -29 MAT-PI a3 .32 8. MKRBUB .08 .08 A1 31 .30
MFEDM 73 -18  MATUS 36 -32 ONMIIRES = o3 S8 =283, "Rl S0
10. MBKRLP -13  -16  -37 02 .02
MAGONT  -57 .14 TJEL 99 -14 11. MREPOL .06 -08 -43  -068 -08
MSAVIS 28 -34 HRV-PI 19 -96 12. MSCHIL 14 15 29 09 .07
MKLSNL  -50 -.01 HRV-US A7 -89 13. MKAZON 26 25 39 22 19
MKAVLR .62 -2 14. MKRPLH .18 .18 .28 23 .19
15. MBFKRN 14 10 37 07 .07
MKAORE .66 .02 16. MRABPT 05 10 45 01 .03

MKRBUB .09 -73
MKTKK3 -32 1
MBKRLP -54 -25
MREPOL -.60 .01

MSCHIL 40 -.05
MKAZON 52 -.29
MKRPLH 37 -39

MBFKRN 51 .00
MRABPT .65 .13
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Tabela 7. KORELACWE VARIJABLI ZA PROCJENU ZNA-
NJA iZ NEKIH NASTAVNIH PREDMETA KOGD UCENIKA

VARIJABLA 1 2 3 4
1. MAT-PI

2. MAT-US .94

3. TUEL .40 .42

4. MRV-PI .56 .54 .32

5. MRV-US 49 .49 42 .89
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Tabela 8. REZULTATI KANONICKE KORELACIJSKE
ANALIZE SISTEMA MOTORICKIH VARIJABLI ZA
PROCJENU ZNANJA IZ NEKIH NASTAVNIH PREDMETA
KOD UCENICA

CR2 CR Q

1 42 64 .00

2 .30 55 .00

3 16 40 10

4 07 27 77

5 03 17 92
CAN1 CAN2 CAN1 CAN2
MBFTAP 53 .33 MAT-PI 15 .39
MFEDM 70 -17 MAT-US 20 .44
MAGONT  -66 -.28 TJEL 99 .12
MSAVIS 53 .06 HRV-PI 11 .93

MKLSNL -.46 .04
MKAVLR -74 .22
MKAORE 42 -.02
MKRBUB d2 72
MKTKK3 -41 -22
MBKRLP -59 -.05
MREPOL -58 14

HRV-US .10 .95

MSCHIL 50 .02
MKAZON 46 47
MKRPLH 33 .59
MBFKRN 32 .34

MRABPT 37 -.20

Tabela 9. KROSKORELACIWE IZMEDU MOTORICKIH
VARIJABLI | VARIJABL!I ZA PROCJENU ZNANJA 1Z
NEKIH NASTAVNIH PREDMETA KOD UCENICA

Tabela 10. KORELACIE VARIJABLI ZA PROCJENU
ZNANJA 1Z NEKIH NASTAVNIH PREDMETA KOD
UCENICA

MAT-PI  MAT-US TJUEL HRV-PI HRV-US
1. MBFTAP .16 .20 .36 .20 21
2.MFEDM -.12 -.07 43 -.09 -.07
3. MAGONT -.13 -.16 -.44 -21 -17
4. MSAVIS .01 .02 34 .06 .07
5. MKLSNL -.21 -.20 -.30 -.03 -.05
6. MKAVLR -.03 -.03 -.46 .06 .06
7. MKAORE .06 .09 .27 -.01 .02
8. MKRBUB .18 .18 A2 40 39
9. MKTKK3 .02 -.03 -27 -11 -12
10. MBKRLP -.12 -17 -.37 .08 .04
11. MREPOL -.12 -12 -.36 -.00 -.03
12. MSCHIL .14 13 32 .09 .05
13. MKAZON .15 A7 .33 .26 29
14. MKRPLH .19 .22 .25 .33 33
15. MBFKRN -.01 .04 .22 .16 18
16. MRABPT -.02 -.03 21 -.05 -.10

VARIJABLA 1 2 3 4
1. MAT-PI

2. MAT-US .91

3. TJEL 23 .26

4. MRV-PI .56 .52 .22

5. MRV-US .52 .49 .24 92

4. ZAKLJUCAK

Na uzorku od 246 uCenika i uzorku od 201 udenice u
dobi od 16 do 19 godina analizirane su kanonicke relacije
izmedu 16 motorigkih varijabli i 5 varijabli za procjenu
znanja iz nekih predmeta usmjerenog obrazovanja
(matematike, materinjeg jezika i tjelesnog odgoja).

Dobivena su po dva para znacajnih kanonickih
dimenzija i kod u¢enika i kod u€enica.

U osnovi relacije prvog para kanoni¢kih dimenzija kod
u&enika leZi utjecaj generalne motoricke sposobnosti,
definirane najvi$e subkortikalnom regulacijom kretanja
(motorika informiranost) na uspjeh u tjelesnom odgoju i
donekle u matematici. U osnovi drugog para kanonickih
dimenzija postoji, uglavnom, relacija izmedu brzine
realizacije ritmi¢kih struktura i to rukama, i znanja
hrvatskog ili srpskog jezika, a znatno manje i znanja
matematike.

Kod uéenica prvi par kanonickih dimenzija definiran je
velikim utjecajem generalnog motorickog faktora, najvide
zasi¢enog kortikalnom regulacijom kretanja (rjeSavanje
kompleksnih motori¢kih problema) na uspjeh u tjelesnom
odgoju. Za drugi par kanonickih dimenzija bitan je odnos
koordinacije u ritmu, te psihomotorne brzine, s uspjehom u
hrvatskom ili srpskom jeziku, te u matematici.

Po dobivenim rezultatima moZe se pretpostaviti da
uspjeh u tjelesnom odgoju kod uéenika oba spola ovisi
znadajno o funkciji paralelnog i perceptivnog, te serijalnog
procesora.

Razlog zbog ¢&ega se nisu jasnije utvrdile
karakteristike znanja jezika i matematike, s obzirom na
serijalno ili paralelno procesiranje u nervnom sistemu leZi u
tome, &to se pod Skolskim znanjem u srednjoj 3koli
najée$¢e podrazumijeva pamdenje informacija a ne i
njihova primjena.
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Kati¢, Ratko.
THE CANONIC RELATIONS BETWEEN MOTOR ABILITIES AND ACADEMIC ACHIEVEMENT
Kineziologija, Zagreb 20 (1988), 1, s. 47-55, 8 Abb,, 28 Lit.

Motorics /Students / Women / Academic achievement / Secondary school / Mathematics / Croatian language / Canonic
analysis /

The sample for this study consisted of 246 male nad 201 female students aged 16 to 19. The study analyzed the canon-
ic relations between 16 motor variables and 5 variables for assessment of academic achievement in some highschool sub-
jects (mathematics, mother tongue and physical education). .

Significant structural relations between performance of motor tasks and academic achievement, clearly point out of the
nature of unity of body and mind.

With both males and females, two pairs of significant canonic dimensions were obtained.

In the basis of relation of the first pair (for males) is the effect of the general motor ability defined mostly by subcortical
regulation of movement (motor information) on achievement in physical education and partly mathematics. In the second
pair of canonic dimensions there is mainly the relation between the realization of rythmic structures involving arms and the
achievement in the mother tongue, and much less the achievement in the mathematics.

With female students, the first pair of canonic dimensions is under the effect of the general motor factor, best defined
by cortical regulation of movement (solving complex motor tasks) that influences the performance in physical education. In
the second pair of canonic dimensions, the relation between rythmic co-ordination as well as the psychomotor speed on
performance in the mother tongue and in mathematics is essential.

The obtained results suggest that achievement in physical education for both sexes depends on the function of parallel
and perceptive, as well as serial processor.

The reason for relatively unclear characteristics of achievement in mother tongue and mathematics, with regard to the
serial or paralell process in the nervous system is probably in the fact that achievement in secondary school means mem-
orization and not application.

PaTKo KaTnyu

SPUAOCOFKHA JAKYATET B 3adape
OTaeXxeHHe eCTeCTBeHHO-MaTeMaTHYEOCKHX
H NeJarorH4eckHX HayK B YNAHTe

KAHOHHNYEYKHE B3SAMMOOTHOIUEHUSA MEXZY ABUTATEABHHMU CIIOCOBHOCTSMU U IOSHABAHUEM
IIKOABHHX NPEAMETOB

B BHBOPKe, cocTOAI e Ha 246 yUeHUKOB U 201 YUSHHYH B BOIPACTe OT 16 A0 19 AeT, NpoBeZeH AHAAUS KAHOHMYOCK M BIANMOOTHOLe-
HHA MoX Ay 16 ABHTATeABHNMY e PeMEHHNME B 5 TepeMEHHNMH, OJeHHBALKIUMU MeX Y 16 ABUraTeABLHNMH epeMEHHEMH 1 5 cpea-
Hell IIKOAe (MATeMATHKH, POAHOT'O Aa3KK2a H §USKYATETYPH).

SHAYMTeAbHHe CTPYKTYHHNE CBAASH MeXAY ABUraTeABHHMH CIOCOBHOCTAMH M OGHAHMEM IKOABHIX NPeAMETOB, KaK BHpAX oHHeM
HHTeAeKTYAABHHX CHOCOBHOCTeN, ABHO IOATBPX AT IPUHYHI e AUHCTEA TeAA H YMA.

[IoAy4eHH ABe MapH AOCTOBePHHX KAHOHHYOCKHUX §aKTOPOB Bl YYeHUKOB M HUSHH.

lleppylk Mapy KaHOHNYECKHX JAKTOMOB Yy YUSHHKOB ONpPeAeARWIOT o0fad ABHIaTeABHAA CIOCOBHOCTE, 3aBHCAWAR, B Nep-
Bolooyepean, To MOAKOPKOBUR PEryAALUUM ABMK oHUA ( ABUrATOALHAA HH§OPMHUIIOBAHHOCTD )

M yCneBaeMoCTh B $HIKYABTYpe H MaTeMaTHKe. BTopylo Mapy KaHOHHYECKHX §aKTONOB ONMpPeAeAACT CBAIL MeXAY CKOPOCTHH BH-
DOAHeHHA PHTMHUYECKUX CTPYKTYP PYKAMH H MoBHaHHeM cepBoXOPBATCKOro A3MKA, @ FOPasZo MeKblle YCIeBaeMOCTBIO B MaTeMaTHKe,

Y y4eHHY B ollpeAeACHIH NepBON Mapk KAHOHNUECKUX §AKTONOB GOABIYIO NOAD HIPARKT OBYUE ACUrATeLHHA §AKTOP, 3ABHCAIHA,
6 nepsyn ouepeaHs, OT KOPKOBOR PeryAAUUH (BHNOAHEHHe KOMIASKCHKX ABHIATOABHMX 3a4ad), M YcIeBaeMOCTh B §UIKYBTYpe. ZARA
BTOPOH NAPH KKAHOHHYECKUX §AK TOMOB CYI[eCTBEHHAM ABAACTCA BSAUMOOTHOIWEHHE MeX XY KOOPAUHALNEN B PATMe H ICHXOMOTOPHUA
CKOPOCTHKIO, ¢ OZHOM CTOPOHH, U YCIeBAGMOCTHIO B CepBOXOPBATCKOTOM AS3BKe U MaTeMaTHEKe, C APYTof.

[loAy4eHHHNe pesyATATH NOZBOAAWIOT [PEANOROKHKTE, YTO FCIEBAGMOCTE B §HIKYLTYPe YUSHHK OB 0GOHX ITOAOB 3aBHCUT OT mapai-
AeRBHOTO, TepUelITHBHOTO M CePHARBHOI0 MeXHHAMOD 06paboTKH HH§OPMALHY.

[pHIAHOR TOro, YTO B HCCASAOBAHHM He MPOABHAACh BoRee UeTkadA c6adAsh YCHeOaeMOCTH B MATeMATHKE U OZHOM AIMEKE C COpH-
AABHHM H MapaReAbHHM MeXaHHIMAMH oGpab'o'rxu HHOPMAHH, BePOBATHO, MOX HO CYHTATE TOT $aKT, UTO B CpeZHeN IWIKOAe BClleBae-
MOCTB 32aBHCT, B nepé‘ym odepelb, OT IANIOMUHAHNA HHJOPMAIUH, & He OT CIIOCOBHOCTH e IpUMeHeHHRA. S
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