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Ocena jakoscl wykonania zadan
koordynacji dwurecznej ze wzgledu

na pte€ | wiek

W artykule przedstawiono wyniki analizy jakosci wykonywania zadah koordynacji dwurecznej.
Badania przeprowadzono na czterech grupach zroznicowanych ze wzgledu na ptec i wiek (20-30
lat i 60-67 lat). Badani wykonywali zadania koordynacji dwurecznej opracowane w CIOP-PIB oraz
testy zawarte w Wiedefiskim Systemie Testow. Wyniki pokazuja znaczace réznice w wartosciach
wskaznikow jakosci sterowania pomiedzy grupg osdb mtodszych a grupg osob starszych. Silniejsze
zréznicowanie zaobserwowano w zadaniach koordynacji dwurecznej. Wieksze réznice wystepuja
takze ze wzgledu na wiek niz ze wzgledu na ptec.

Stowa kluczowe: oburecznoscé, wiek, ptec, ergonomia, praca

Assessment of the quality of the performance of ambidextrous coordination tasks in the
context of gender and age

The article presents the results of the quality analysis of performing bimanual coordination tasks.
The study was conducted on four groups differentiated by gender and age (20-30 years and 60-
67 years). The subjects performed two-hand coordination tasks developed at CIOP-PIB and tests
included in the Vienna Test System. The results show significant differences in the values of control
quality indicators between the group of younger people and the group of older people. Stronger
differentiation was observed in the bimanual coordination tasks. There are stronger differences in
terms of age than of gender.

Keywords: ambidexterity, age, gender, ergonomics, work

Wstep

Starzenie sie, podobnie jak rozwdj choréb neuro-
degeneracyjnych, powoduje stopniowa degeneracje
uktadu nerwowego, migsniowego oraz czucia skor-
nego [1]. Wraz z wiekiem obserwuije sie wydtuzenie
czasu reakgji na bodziec oraz spadek kontrolii koor-
dynacji ruchowej. Ma to wptyw na charakterystyke
ruchéw wykonywanych w codziennym zyciu. Ruchy,
bedace typowg cecha ludzkiego zachowania, s zr6z-

nicowane w zakresie charakterystyki przestrzenno-
-czasowej, srodowiska, w jakim s3 wykonywane,
a takze ze wzgledu na ograniczenie przestrzeni.
Codgzienne ruchy, powigzane z takimi zadaniami, jak
jedzenie, czynnosci zwiazane z higieng osobista, ubie-
ranie sie, prowadzenie pojazdu, wymagajg zazwyczaj
koordynacji dwurecznej.

W celu opanowania codziennych zadan, obie
strony ciata musza by¢ uzywane w skoordynowany

sposéb. Tymczasem badania wskazujg, ze ze wzgle-
du na starzenie sie organizmu, u cztowieka zmniejsza
sie umiejetnos¢ koordynacji wzrokowo-ruchowej
przy czynnosciach manipulacyjnych, angazujacych
jednoczesnie obie koficzyny gorne [2]. Wysoka pre-
cyzja wykonania zadar wymagajacych koordynadji
dwurecznej jest wiekszym wyzwaniem dla oséb
starszych niz mtodszych, szczeg6lnie w przypadku
bardziej ztozonych zadah. W zwigzku z tym osoby
w starszym wieku majg trudnosci w wykonywaniu
nie tylko czynnosci pracy zawodowej, ale takze cze-
sto wielu codziennych czynnosci, ktére wymagaja
kompleksowej koordynacji dwurecznej.

0O zadaniach koordynacji dwurecznej nalezy
mowic nie tylko w kontekscie czynnosci wykonywa-
nych w zyciu codziennym, ale takze w odniesieniu
do testdw sprawdzajacych motoryke danej osoby
lub treningdw majacych na celu podnoszenie okre-
Slonych umiejetnosci. Funkcjonalnosé pracownikow
starszych i/lub z chorobami o podtozu neurolo-
gicznym, majaca znaczenie z punktu widzenia
wykonywanej pracy, moze by¢ poprawiana przez
zastosowanie odpowiednich programéw reha-
bilitacyjnych, obejmujacych zadania koordynacji
dwurecznej.

Gdy zadania koordynacji dwurecznej stuza
poprawie funkcjonowania lub sprawdzaniu mo-
toryki, muszg by¢ sparametryzowane. Parametry
dotyczace zadania odnoszg sie zaréwno do jego
charakterystyk, jak i do wskaZznikéw réznicujacych
wykonanie zadania pomiedzy poszczeg6lnymi
osobami (wskazniki jakosci wykonania zadania).

Zadania koordynacji dwurecznej moga by¢
zatem waznym narzedziem oceny i diagnozowania
mozliwosci wykonywania czynnosci precyzyjnych
i wymagajacych koordynacji ruchowej. Celem
opisanych w artykule badan byta ocena umiejet-
nosci koordynacyjnych przy realizacji réznych zadaf
oraz zbadanie zréznicowania wskaznikéw jakosci
wykonania zadania pomiedzy osobami mtodszymi
i starszymi, z uwzglednieniem pfci.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na dwéch 26-0so-
bowych grupach wiekowych: 20-30 lat i 60-67
lat, o réwnolicznym podziale ze wzgledu na ptec.
Charakterystyke oséb badanych przedstawiono
w tabeli 1.



Tabela 1. Charakterystyka os6b badanych (podano wartosci Srednie oraz odchylenie standardowe)
Table 1. Characteristics of study participants (means and standard deviations are presented)

Cechabadanej osoby G.rupa osob m’fodszych _ G.rupa osob starszy.ch _

kobiety mezczyzni kobiety mezczyzni

Wiek (lata) 22,2(0,7) 231(1.7) 62,3 (4,3) 63,7 (2,7)
Masa ciata (kg) 64 (7,8) 74,9 (5,4) 74,14 (11,6) 82(5.4)

Wysokos¢ ciata (cm) 167,7 (4,2) 179 (4,1) 162,4 (4,7) 178,17 (7,9)

Rys. 1. Sposoby klasyfikacji zadan koordynacji dwurecznej
Fig. 1. Classification of bimanual coordination tasks

Testy koordynacji dwurecznej stuzace
ocenie umiejetnosci koordynacyjnych
Zestaw zadan koordynagji dwurecznej

Zadania koordynacji dwurecznej sg rézne
i w rdzny sposdb charakteryzowane (rys.1.), [3,4].
Klasyfikacja moze by¢ dokonywana z uwzglednie-
niem zmiany, gdzie zmiana wynika z: przemieszcze-
nia, sity i przemieszczenia lub tylko sity, wywieranej
w warunkach statycznych. Zadania moga by¢ tez
zrdznicowane pod katem symetrycznosci (syme-
tryczne, asymetryczne i ztozone), przy czym wsréd
zadar symetrycznych mozna wyr6zni¢ zadania
w fazie, w przeciwfazie i Ztozone.

Zadania koordynacji dwurecznej mozna takze
zréznicowat ze wzgledu na charakter ruchu lub
wywierania sity, wskazujac na zadania dyskretne
i ciggte, a takze ze wzgledu na czestos¢ wystepo-
wania w podziale na zadania pojedyncze i powta-
rzajace sie.

Symetryczne wzorce koordynacyjne (koordy-
nacja symetryczna) wymagaja, aby kazda z dwoch
koficzyn wykonata takg sama aktywnosé, zatem
charakteryzuja sie taka sama kinematyka obydwu
koriczyn. Jednoczesny ruch przestrzenny i/lub cza-
sowy kazdej z koriczyn odbywa sie w taki sposéb,
ze jedna koriczyna wykonuje lustrzane odbicie dru-
giej, co 0znacza, ze zadania wykonywane sa w fazie.
Zadania takie obejmuja rownoczesny skurcz tych
samych grup miesniowych w obu koficzynach.
Koordynacja w przeciwfazie jest asymetryczna
wzgledem linii srodkowej i obejmuije naprzemienne
skurcze tych samych grup migsni.

Ciaggte zadania koordynacji dwurecznej po-
wigzane s3 z wykonywaniem ruchu i/lub wywie-
raniem sity w sposob ciagty, bez przerwy miedzy
powtdrzeniami. Dyskretne zadania koordynacji
dwurecznej obejmujg pojedynczy ruch lub kolejne

Zmiana Charakter zmiany Czestosé wystepowania
l‘ *przemieszczenie *ciggly *pojedyncza
| *sita *dyskretny *powtarzalna
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Symetrycznosé _— .
- w fazie ‘ brak
*symetryczne - w anty fazie ‘ *stuchowy
* ]
asymetryczne - ztozone *wzrokowy
*dotykowy

ruchy, odbywajace sie z wystepowaniem wyrazne;
przerwy miedzy kazdym z nich.

Pojedyncze zadania dyskretne koordynacji
dwurecznej wystepujg wowczas, gdy odbywa sie
ruch w izolacji, z wyraznym poczatkiem i koficem.
Powtarzajace sie zadania koordynacji dwureczne;
wystepujg wowczas, gdy wiele ruchdw (z wyraznym
poczatkiem i koricem) jest wykonywanych jeden
po drugim.

W4réd zadan kierowanych bodzcem wzroko-
wym powszechne sg zadania podazania za poru-
szajacym sie wzorcem tak doktadnie, jak to moz-
liwe, w przestrzeni i czasie. Wsréd nich mozna
wyrdznic: a) podazanie za ruchomym obiektem,
ktéry ma zdefiniowany punkt poczatkowy, tra-
jektorie i punkt koficowy; b) sledzenie ksztattu,
w ktérym w kazdym momencie pobierania probek
danych pozycja poprzedniej probki miesci sie
w pewnym punkcie na geometrycznie ustalonym
i nieruchomym szablonie, z okreslonymi pozycjami
poczatkowymi i koficowymi. Te dwa typy zadah
moga by¢ podobne, zwlaszcza jesli Sciezka trajek-
torii podazania za obiektem pokrywa sie z ustalong
geometrig szablonu Sledzenia. Jednoczesnie istnieje
réznica miedzy tymi rodzajami zadan: w podazaniu
za obiektem istnieje ograniczenie czasowe, podczas
gdy w Sledzeniu ksztattu nie wystepuja ograniczenia
czasowe poza 0gbing instrukgja, aby jak najszybciej
wykonac zadanie przy zachowaniu dokfadnosci.

Zadania koordynacji dwurecznej opracowane
zostaty jako element sktadowy stanowiska do tre-
ningu (fot.). Podczas treningu osoby wykonuia serie
zadar na komputerze, ktére polegaja na sterowaniu
znacznikami po okreslonych torach. Sterowanie od-
bywa sie za pomoca dwéch nieruchomych drazkéw
- po jednym na reke. Kazdy drazek jest podtaczony
do dwéch czujnikdw, ktére mierza moment w osiach
prostopadtych do siebie (w kierunku przod/tyt oraz
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Fot. Widok stanowiska do realizacji zadan koordynacji dwurecznej

Ph(;(to. View of the station for carrying out bimanual coordination
tasks

lewo/prawo). Pozycja znacznika na ekranie jest
proporcjonalna do momentu sity, wywieranego
przez badanego na drazek w danym kierunku. W za-
daniach realizowane jest podazanie za obiektem,
polegajace na podazaniu za ruchomym obiektem,
kt6ry ma zdefiniowany punkt poczatkowy, trajekto-
rie i punkt koficowy, lub Sledzenie ksztattu.

Wykonywanie zadai poprzedzone jest wywiera-
niem sity na drazek sterowania (pomiar mozliwosci
sitowych — maksymalne momenty sity). Pomiar mak-
symalnych momentéw sitw 4 kierunkach (przéd /tyt
oraz lewo,/prawo) wykonywany byt dla kazdej reki
osobno. Pomiar stuzyt takze do ustalenia zakreséw
sterowania przy nastepnych zadaniach.

W zadaniach realizowane jest kopiowanie
wzorca lub $ledzenie poruszajacego sie znacznika.
Zadania zréznicowane sg ze wzgledu na rézne
cechy; jedna z nich jest rodzaj Sledzenia. Zadania,
w ktérych znacznik sterowany drazkami podaza
za ruchomym obiektem, ktéry ma zdefiniowany
punkt wyjscia, trajektorie i punkt koricowy, okreslane
sg jako zadania z narzucong predkoscig. Zadania
z predkoscig dowolng to takie, w ktérych znacznik
poruszany za pomocg drazkéw przemieszcza sie
po widocznym na ekranie ksztafcie (kopiowanie
wzorca).

Opracowany na potrzeby badaf zestaw zawiera
8 zadar. Wsrdd nich znajduia sie zadania o predkosci
narzuconej (podazanie za obiektem) i predkosci
dowolnej (ledzenie ksztattu). Wyszczegdlnione
sg takze zadania, podczas ktérych ruch znacznika
odbywa sie w fazie, przeciwfazie, lub jako zadania
ztozone. Zadania réznity sie takze ksztattem:

+ zadanie oznaczone jako IAP; predkos¢ narzuco-
na, zadanie w przeciwfazie, ksztatt po jakim porusza
sie znacznik to elipsa

+ zadanie oznaczone jako ICT: predko3¢ narzu-
cona, zadanie ztozone, ksztatt po jakim porusza sie
znacznik to prostokat

+ zadanie oznaczone jako FP: predko3¢ dowol-
na, zadanie w fazie, ksztatt po jakim porusza sie
znacznik to elipsa

+ zadanie oznaczone jako L: jest zadaniem
dyskretnym; zadaniem badanego byta reakcja
na pojawiajaca sie na srodku ekranu litere

+ zadanie oznaczone jako IP: predkos¢ narzu-
cona, zadanie w fazie, ksztatt po jakim porusza sie
znacznik to korona

« zadanie oznaczone jako ICOa: predko$¢ narzu-
cona, zadanie ztozone, ksztatt po jakim porusza sie
znacznik to tréjwarstwowa chmurka



Rys. 2. Przyktad obrazu wpsvvmtlanego przez program WST: a) Test 2
HAND; b) Test B19. Zrédto: https: / /www.schuhfried.com /test/2HAND

Fig. 2. Anexample of the image displayed by the WST program: a) Test 2
HAND; b)Test B19. Source: https. //www.schuhfried.com//test/2HAND

« zadanie oznaczone jako ICOb: predko3¢ na-
rzucona, zadanie ztozone, ksztatt po jakim porusza
sie znacznik przypomina czterolistng koniczynke

« zadanie ,znaczniki po sinusoidach z predkoscig
dowolng” (oznaczone jako FCT): predkos¢ dowolna,
zadanie ztozone, ksztatt po jakim porusza sie znacznik
to dwie sinusoidy, po ktérych poruszane sa dwa znaczniki
z dowolnym tempem, przez maksymalnie 60 sekund.

W przypadku, gdy zadania koordynacji dwurecznej
stuza poprawie funkcjonowania lub sprawdzaniu
motoryki, muszg by¢ sparametryzowane. Parametry
dotyczace zadania odnoszg sie zaréwno do charakte-
rystykitego zadania, jak i do wskaznikbw réznicujgcych
jego wykonanie (wskazniki jakosci wykonania zadania).
W zadaniach zwigzanych z koordynacjg dwureczna,
gdzie sterowanie odbywa sie za pomoca sity, typowymi
wskaZnikami sg zmienno¢ sity wyjsciowej i rodzaj
wzorca, po jakim poruszat sie znacznik.

W opracowanym treningu wskaznikami wyko-
nania zadania sg parametry obliczane na podstawie
réznicy pomiedzy potozeniem punktu wzorca
a potozeniem punktu docelowego oraz na pod-
stawie czasu wykonania zadania. Wskazniki jakosci
wykonania kazdego z testéw obliczane s3 jako
nastepujace parametry:

* btad —warto3¢ catki z réznicy miedzy przebie-
giem krzywej wzorcowej a przebiegiem krzywej
odwzorowania odniesiona do czasu trwania ana-
lizowanego fragmentu

+ SD — odchylenie standardowe réznic miedzy
krzywa wzorca a krzywa odwzorowania.

Zadania Wiederiskiego Systemu Testow (WST)

Wiederiski System Testow (WST) jest kompu-
terowym systemem wspierajagcym diagnostyke
psychologiczna, ktérego tworcg i producentem jest
austriacka firma Dr. G. Schuhfried GmbH. Zaletg
komputerowej wersji testow jest standaryzacja
i obiektywizacja badan oraz ciggta aktualizacja
norm. Do badania koordynacji wzrokowo-ruchowej
zastosowano dwa testy: Test koordynagji rak — 2
HAND oraz B19 Test podwdjnego labiryntu.

Test 2 HAND stuzy do okreslania poziomu
koordynacji w zakresie oko-reka (wzrokowo-
-ruchowe;j) i reka-reka (dwurecznej). Poziom ten
odzwierciedla stopiefi wspdtdziatania miedzy sferg
odbioru informacji sensorycznych i sferg dziatarn
motorycznych [5].

Podczas wykonywania testu na ekranie monitora
narysowana jest trasa sktadajaca sie z trzech odcin-
kéw o réznych ksztattach, stawiajacych réznego
rodzaju wymagania dotyczace jednoczesnej koor-
dynacji prawej i lewej reki (rys. 2a). Zadaniem osoby
badanej jest przesuwanie znacznika wzdtuz trasy,
za pomocg dwoch drazkéw (joystickow). Jeden
z nich stuzy do przesuwania wskaznika w kierunku
poziomym, drugi za$ — w kierunku pionowym. Na-
lezy przeby¢ cata trase mozliwie szybko i doktadnie.

Test B19 umozliwia ocene koordynacji wzro-
kowo-ruchowej (koordynacje sensomotoryczng)

/ 14 o . 0,16 . . \
- Zestaw zadan koordynacji dwurecznej Zestaw zadan koordynacji dwurecznej
12 kobiety I 014
1" B8 mezezyzni [ kobiety
012 B mezczyzni
10
g 9 € 010
s =
=]
&, 3 oos
6
0,08
5
4 0,04
3
2 0,02
osoby mtode osoby starsze osoby miode osoby starsze
\ grupa wiekowa grupa wiekowa /

Rys. 3.Wartoci wskaznikdw jakosci sterowania dla grupy osob mtodszych oraz grupy oséb starszych, z podziatem na ptec
Fig. 3. Values of control quality indicators for a group of younger people and a group of older people by gender

w warunkach okreslonej predkosci. Zadaniem osoby
badanej jest jednoczesne utrzymanie dwéch kulek
w Srodku wyznaczonych dla nich tras, przy pomocy
dwach pokretet na panelu reakcyjnym. Lewe pokre-
tto kieruje lewa kulka, zas prawe pokretto - kulka
prawa (rys. 2b). Kulki nie moga dotyka¢ krawedzi
wyznaczonych tras ani wychodzi¢ poza trase. Jesli
tak sie zdarzy, nalezy jak najszybciej poprawic pozycje
kulki za pomocg odpowiedniego pokretta. W trakcie
trwania testu zmienia sie szeroko3¢ i przebieg trasy.

Wskazniki jakosci wykonania zadania liczone
53 po ukoficzeniu testu. W przypadku testu 2 HAND
wskaznikami sa:

—$redni czas przejécia catej trasy (MDG): zmienna
opisuje Sredni czas przebycia trasy; mierzy predkos¢
przesuwania sie. Wysoki wynik oznacza, ze osoba
badana jest w stanie szybko przetwarza¢ informacje
0 pofozeniu punktu wzgledem wyznaczonej trasy;

— Sredni czas btedéw (MFDG): zmienna opisuje
catkowity czas (we wszystkich przebiegach), w kt6-
rym punkt znajdowat sie poza wyznaczona trasa;

- procent czasu bteddw (PFD): zmienna okresla
stosunek catkowitego czasu btedéw do catkowitego
Czasu trwania testu.

W tescie B19 wyliczane sa nastepujace wskaZniki:

- czas trwania btedéw (FD): jest to gtéwna
zmienna testu. Okresla czas, w ktérym kulki w pra-
wym ilewym torze dotykaty krawedzi (maksymalnie
330 sekund). Zmienna okreslajaca miare jakosci
dziatania osoby badanej wskazuje rowniez, jak udaje
sie osobie badanej konwersja bardzo niewielkich od-
chylei od zamierzonej trasy do odpowiednich ruchéw
kompensacyjnych. Wymaga to ciagtego zbierania
informadji o aktualnym pofozeniu kulki w stosunku
do zblizajgcych sie zmian ksztattu torow; wynik zalezy
zatem nie tylko od precyzji ruchéw motorycznych,
ale takze od doktadnosci przetwarzania informacji;

— procent czasu trwania btedéw (PFD): stosunek
czasu btedéw do catkowitego czasu wykonania
zadania.

Analiza wynikéw badari

Wynikiw postaci wskaZnikow jakosci sterowania
z testow zawartych w zestawie zadaf koordynadji
dwurecznej oraz w WST przedstawiono w podziale
na cztery grupy (wiek i pte¢), jako wartosci srednie
i 95% Cl. Analizowano takze zr6znicowanie po-
miedzy grupami oséb starszych i mtodszych oraz
pomiedzy kobietami i mezczyznami. Analize réznic
przeprowadzono z zastosowaniem testu Kruskala-
-Wallisa. Do analizy wykorzystano program Statistica.

Wyniki badan

Wskazniki jakosci sterowania uzyskane jako
efekt wykonywania zadar koordynacji dwurecznej
testéw opracowanych w CIOP-PIB przedstawiono
na rys. 3. W obydwu wskaZnikach wystepuja

bardzo wyrazne réznice wynikajace z wieku oséb
badanych. Znacznie mnigjsze zréznicowanie wy-
stepuje ze wzgledu na ptec osdb badanych. Mozna
zauwazy¢, ze w grupie os6b mtodszych wiekszy btad
wykonania zadania dotyczy mezczyzn, podczas gdy
w grupie starszej - kobiet. Tabela 2. przedstawia wy-
niki analizy zréznicowania ze wzgledu na wiek i pte€.
Jak wynika z tabeli, wiek réznicuje wskazniki w spo-
sob istotny statystycznie, zarbwno w grupie kobiet,
jak i mezczyzn. Analiza wskazuje na zréznicowanie
ze wzgledu na pte¢ w grupie oséb mtodszych, brak
jest natomiast takich réznic wirdd osdb starszych.

Wartosci wskaznikéw jakosci wykonania za-
dania uzyskanych z testu 2 HAND przedstawiono
narys. 4., natomiast z testu B19 na rys. 5. Podobnie
jak w przypadku wskaznikéw jakosci sterowania
testéw opracowanych w CIOP-PIB, warto3ci zmien-
nych zardwno testu 2 HAND, jak i B19 uzyskane dla
grupy oséb starszych zmniejszaja sie pod wptywem
oddziatywania treningu. W przypadku testu 2HAND
réznice sa wieksze, nizw przypadku B19. Wyniki ana-
lizy wskazujacej zréznicowanie pomiedzy badanymi
grupami przedstawiono w tabeli 3. Wszystkie wskaz-
niki testu B19 sg zréznicowane zaréwno ze wzgledu
na wiek, jak i pte¢. W przypadku testu 2 HAND takie
zréznicowanie zachodzi tylko w przypadku parame-
tru MFDG. Parametry MDG i PFD nie s3 zréznicowane
ze wzgledu na pte¢. Natomiast wiek réznicuje te dwa
parametry tylko w przypadku mezczyzn.

Podsumowanie

Wyniki przedstawionych badah wskazuja
na roznice we wskaznikach jakosci wykonania
zadania koordynacji dwurecznej, wynikajace za-
réwno z wieku, jak i ptci os6b badanych, przy czym
zréznicowanie ze wzgledu na wiek jest silniejsze niz
zréznicowanie ze wzgledu na ptec.

Wyniki dotyczace zréznicowania ze wzgledu
na ptec byty mniejjasne, rozktadaty sie roznie w zalez-
nosci od testu: albo wystepowaty w obydwu grupach
wiekowych, albo wystepowaty tylko w grupie os6b
miodszych, badZ nie wystepowaty wcale. Badania
potwierdzity natomiast teze, ze starzenie sie wptywa
na jakos¢ motoryki — proces starzenia wydaje sie
cechowac jej nieuchronnym spadkiem. Nalezy zatem
oczekiwac wydtuzenia czasu reakdji i spadku pred-
kodci ruchu, a takze zmnigjszenia jego doktadnosci
i ptynnodci oraz popetniania wiekszej liczby btedéw
podczas wykonywania zadar koordynacji dwurecznej
przez osoby starsze, co zaohserwowano w prezento-
wanych badaniach [6,7]. Podobne wyniki uzyskano
takze w innych badaniach [8], np. w odniesieniu
do zadan, podczas ktorych sekwencja czynnosci
byta przetaczana miedzy koficzynami, gdzie u oséb
starszych obserwowano dtuzsze czasy odpowiedzi
w poréwnaniu z osobami mtodszymi [9].
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of error duration

Tabela 2. Wyniki testu Kruskalla-Wallisa wskazujace na zréznicowanie wskaZznikdw jakosci sterowania zadan koordynagji
dwurecznej opracowanych w CIOP-PIB, pomigdzy ptcig 0sdb badanych w grupach wiekowych oraz pomiedzy grupami
wiekowymi w grupach ptci (réznice istotne statystycznie pogrubiono)

Table 2. Kruskall-Wallis test results showing the diversity of quality control indicators of bimanual coordination tasks
developed at CIOP-PIB, between genders within age groups and between age groups within gender groups (statistically
significant differences are bolded)

Btad Mtodsi -6,75 <0,0001 F -16,21 <0,00001
Btad Starsi -0,01 0,99122 M -14,12 <0,00001
SD Mtodsi -7,01 <0,00001 F -17.38 <0,00001
SD Starsi -0,35 0,72814 M -17,54 <0,00001

Uwagi: F - kobiety; M — mezczyZni; Z — wartos¢ statystyki; p — poziom istotnosci.

Tabela 3. Wyniki testu Kruskalla-Wallisa wskazujace na zrdznicowanie wskaznikow jakosci sterowania zadai koordynacji
dwureczne] Wiedefiskiego Systemu Testow pomiedzy picia os6b badanych w grupach wiekowych oraz pomiedzy grupami
wiekowymi w grupach ptci (r6znice istotne statystycznie pogrubiono{

Table 3. Kruskall-Wallis test results showing the diversity of quality control indicators of the bimanual coordination
tasks of the Vienna Test System between genders within age groups and between age groups within gender groups
(statistically significant differences are bol(gy’ed)

MDG Miodsi 131 0,18966 F 1,93 0,05310
MDG S 1,88 0,06047 M -2,64 0,00824
MFDG Miodsi 3,01 0,00262 F -2,68 0,00726
MFDG S 2,65 0,00808 M -3,31 0,00094
PFD Miodsi 1,88 0,06047 F 1,93 0,05310
PFD S 1,88 0,06047 M -2,11 0,03455
D Miodsi 2,91 0,00366 F -3,61 0,00031
D Starsi 2,80 0,00506 M -4,30 0,00002
PFDy, Miodsi 2,91 0,00366 F -3,61 0,00031
PFD,, S 2,80 0,00506 M -4,30 0,00002

Uwagi: F - kobiety; M — mezczyzni; Z — wartos¢ statystyki; p — poziom istotnosci

Sposobem na zwiekszenie umiejetnosci koordy-
nacji dwurecznej moze by¢ przeprowadzenie treningu
opartego na zadaniach koordynacji. Na podstawie
wczedniejszych badah mozna przyjaé, ze treningi
takie moga by¢ uzytecznym narzedziem w tago-
dzeniu zmian spowodowanych wiekiem. Ponadto
mozna uznac, ze wykonywanie zadarh wybranych
do treningu koordynacji dwurecznej jest efektywne
w podnoszeniu umiejetnosci koordynacji ogdlnej [10].
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