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Cilj ovog istraživanja bio je ispitati korištenje procesa imitacije tijekom reprodukcije smislenih i 
besmislenih kretnji te utvrditi utjecaj u�enja na to�nost izvedbe nau�enih pokreta.  
Provedena su dva eksperimenta u kojima je zadatak ispitanika bio što to�nije imitirati smislene i 
besmislene kretnje unutar ograni�enoga vremenskog intervala. Dobiveni rezultati ukazali su na 
mogu�nost korištenja semanti�koga, dugotrajnog puta za imitaciju smislenih pokreta, odnosno 
mogu�nost korištenja direktnog vizuo–motornog puta za imitaciju i smislenih i besmislenih pok-
reta. Proces u�enja besmislenih pokreta pokazao se zna�ajnim za odabir procesa imitacije. Nau-
�ene besmislene kretnje mogu�e je imitirati korištenjem semanti�kog puta, neovisno o tome pre-
zentiraju li se one zasebno ili u kombinaciji sa smislenim kretnjama. 
 
Klju�ne rije�i: imitacija, pokret, kratkotrajno pam�enje, radno pam�enje 

 
 
 
UVOD 

 
Imitacija od davnina privla�i pažnju istra-

živa�a raznih disciplina. Prvi je definira Thorndi-
ke (1898; prema Rumiati i Tessari, u pripremi) 
kao “u�enje izvo�enja kretnje, gledanjem njenog 
izvo�enja”. Ovakva definicija imitacije upu�uje 
na to koliko je ovaj na�in u�enja lagan i jednosta-
van u odnosu na ostale za to potrebne mehanizme.  
�ini se da je sposobnost imitacije uro�ena i pri-
mitivna sklonost, možda “primitivan refleks” 
ljudskih bi�a, a ontogenetski prvi oblik kulturnog 
u�enja. Novoro�en�ad spontano pokazuje imita-
cijska ponašanja unutar prvog mjeseca starosti pa 
�ak i unutar prva 32 sata života (Meltzoff i Moo-
re, 1997). Ova prirodna sklonost imitaciji olakša-
va djeci svakodnevnu komunikaciju s okolinom i 
korištenje predmeta koji ih okružuju. 
________________________________________ 
 
Svu korespondenciju koja se odnosi na ovaj �la-
nak adresirati na Daša Bosanac, Odsjek za psiho-
logiju, Filozofski fakultet Sveu�ilišta u Rijeci, 
Trg Ivana Klobu�ari�a 1, 51000 Rijeka. 
 

Ne postoji univerzalna teorija imitacije 
koja bi objasnila njezin utjecaj na ponašanje. Da-
nas, nakon dvadesetak godina eksperimentalnog 
izu�avanja imitacije, možemo izdvojiti �etiri 
glavna pravca koja nastoje objasniti taj proces. 

Meltzoff i Moore (1997) postavljaju teo-
riju direktnoga aktivnog uparivanja �ija je glav-
na pretpostavka da je imitacija proces podudara-
nja s ciljem. Teorija se temelji na serijama ekspe-
rimenata u kojima novoro�en�ad vidjevši odre�e-
nu gestu daje odgovaraju�u motornu reakciju, bez 
potrebe za razumijevanjem svrhovitosti pokreta. 
Ili u terminima modela “od vizualnog ulaznoga 
podražaja na proprioceptivni izlazni podražaj” 
(Bekkering i Wohlschläger, 2002; Meltzoff i Mo-
ore, 1997).  

Tomasello (Nagel, Olguin i Tomasello, 
1993) u svojoj teoriji o socijalizaciji imitacije 
navodi tri obavezna kriterija kako bi jasno defini-
rao u�enje putem imitacije: (a) ponašanja koja se 
imitiraju moraju za imitatora biti nova; (b) imita-
tor mora koristiti identi�ne bihevioralne strategije 
kao i model; (c) imitator i model trebaju dijeliti 
iste kona�ne ciljeve radnje (Nagel, Olguin i To-
masello, 1993). Ponašanja koja ne zadovoljavaju 
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ove kriterije ne mogu se smatrati pravom imitaci-
jom.  

Perspektivu druga�iju od Tomasellove 
nude nam Byrne i Russon (Bekkering i 
Wohlschläger, 2002), polaze�i od pretpostavke da 
se imitacija odvija na razli�itim razinama. Jasna 
razlika o�ituje se izme�u “razine aktivnosti” i 
“programske razine”, stoga Byrne i Russon svoju 
teoriju nazivaju programska i akcijska razina 
teorije imitacije. “Razina aktivnosti” predstavlja 
detaljnu specifikaciju sekvenci pokreta na kojoj 
se vrši to�no kopiranje detalja promatranog pona-
šanja (Rumiati i Tessari, u pripremi). “Program-
ska razina” predstavlja imitaciju strukturne orga-
nizacije složenih procesa na osnovu promatranog 
ponašanja, pri �emu samo izvo�enje pokreta ovisi 
o individualnim procesima u�enja (Bekkering i 
Wohlschläger, 2002). Osim što nam omogu�ava 
u�enje ciljeva kretnja, imitacija na programskoj 
razini pruža nam uvid i u razumijevanje njezinih 
zna�enja (Rumiati i Tessari, u pripremi). 

Bekkering daje širi pogled na imitaciju i 
postavlja, trenutno najutjecajniju, teoriju cilju 
usmjerene imitacije (Bekkering i Wohlschläger, 
2002). On smatra da imitacija uklju�uje proces 
dekompozicija – rekonstrukcija, koji vodi do sag-
ledavanja promatranih kretnji kao skupa cilju 
usmjerenih motornih uzoraka. Ciljevi su u tom 
slu�aju hijerarhijski organizirani i mogu se sasto-
jati od objekata kojima je pokret usmjeren, sred-
stva koje vrši pokret (npr. lijeva ili desna ruka), 
smjera pokreta te njegovih ostalih klju�nih obilje-
žja. Najvažniji ciljevi, a to su objekti kojima je 
pokret usmjeren, ostvaruju se prvi, dok ostali ovi-
se o njihovoj hijerarhiji. Osim prisutnosti ili odsu-
tnosti ciljnog objekta tijekom imitacije, važan 
faktor je i razumijevanje. Ono daje prostora krea-
tivnosti pri imitaciji i omogu�ava imitatoru da 
odabere vlastiti na�in dostizanja cilja, za razliku 
od teorije direktnog uparivanja koja podupire au-
tomatizam (Wohlschläger, Gattis i Bekkering, 
2003).  

Istraživanja na malenoj djeci, za koju se 
smatra da imaju ograni�en kapacitet procesiranja, 
podržavaju teoriju cilju usmjerene imitacije. Bek-
kering i Wohlschläger (2002) su uo�ili da mala 
djeca imitacijom uvijek dolaze do pravog cilja 
(npr. dosezanje objekta ili hvatanje za uho), ali 
uvelike ignoriraju sredstvo (lijeva ili desna ruka) 

ili motorni put (ipsilateralno ili kontralateralno od 
objekta) (Bekkering i Wohlschläger, 2002).  

Uloga imitacije u svakodnevnom životu 
nastojala se naglasiti razli�itim ispitivanjima. Is-
traživanja na pacijentima s ošte�enjem frontalnog 
režnja pokazuju da je uro�ena predispozicija za 
imitacijom i dalje aktivna kod odraslih osoba. 
Osobe s ehopraksijom ne mogu se kontrolirati od 
imitiranja svake radnje koju vide. Oni, bez odre-
�ene namjere, imitiraju i smislene i besmislene 
pokrete, i nisu u mogu�nosti inhibirati takve reak-
cije (Rumiati i Tessari, 2002).  

Daljnje pokazatelje o tendenciji za imiti-
ranjem nalazimo u ispitivanjima motornog pona-
šanja. Brass, Bekkering i Prinz (2001) naišli su na 
efekt interferencije izme�u jednostavnog izvo�e-
nja motorne reakcije (podizanje kažiprsta sa star-
tne pozicije ili udaranje kažiprstom po stolu) i 
prikazanoga motornog podražaja (identi�no podi-
zanje ili udaranje kažiprsta) u zadacima jednos-
tavnog vremena reakcije. Kod neskladnih parova 
(npr. reakcija podizanja i prikazan podražaj uda-
ranja) zabilježeno je zna�ajno duže vrijeme reak-
cije. Autori (Brass, Bekkering i Prinz, 2001) su 
ove rezultate objasnili pretpostavkom da kod ne-
kongruentnih pokreta postoji automatska tenden-
cija imitiranja prikazanog podražaja koju je treba-
lo inhibirati kako bi se izvela prethodno zadana 
reakcija. Nasuprot tome, kada su tražena reakcija 
i prikazani podražaj bili jednaki, vrijeme reakcije 
je bilo znatno brže. Tako�er, rezultati snimanja 
mozga uputili su na jaku aktivaciju inhibicijskih 
podru�ja prefrontalnog korteksa tijekom nekon-
gruentnih zadataka (Iacoboni, Woods, Brass, 
Bekkering, Mazziotta i Rizzolatti, 1999).  

Sagledani zajedno, svi ti nalazi jasno daju 
do znanja da je pravu imitaciju, u svakodnevnom 
životu i na zdravim ispitanicima, iznimno teško 
opažati i izu�avati.  

S aspekta kognitivne neuroznanosti, na-
jintrigantnije pitanje jest kako imitator transformi-
ra perceptivne informacije, dobivene na osnovu 
opažanja drugih, u motorne “zapovjedi” koje pok-
ret �ine vizualno identi�nim ulaznom podražaju. 

Otkriveno je da u premotornom korteksu 
majmuna (podru�je F5) postoje brojni neuroni 
koji se aktiviraju kada majmun izvodi cilju usmje-
rene pokrete, ali i kada promatra sli�ne pokrete 
izvedene od strane drugog majmuna ili eksperi-
mentatora. S obzirom na te karakteristike ovi su 



Bosanac, D., Tkal�i�, M.:  Efekt u�enja na to�nost izvo�enja ...               Psihologijske teme (2004), No 13:  3-17 

 5

neuroni nazvani “zrcalni neuroni” (Galesse i Gol-
dman, 1998). Pokreti koji u najve�oj frekvenciji 
aktiviraju zrcalne neurone jesu posezanje za, 
smještanje i manipuliranje predmetom. U superi-
ornom temporalnom sulkusu (STS; BP 21) tako-
�er postoje neuroni koji se aktiviraju tijekom 
promatranja složenih kretnji. Unato� najve�oj 
aktivaciji zrcalnih neurona u ovim podru�jima, 
nije isklju�ena mogu�nost da su i drugi dijelovi 
uklju�eni u biološku osnovu pokreta i njegovo 
razumijevanje. Tome u prilog govori i �injenica 
da je STS dio kruga koji uklju�uje amigdalu i 
frontalni korteks. Taj je krug vjerojatno uklju�en 
u elaboraciju afektivnih aspekata socijalnog pona-
šanja (Rizzolatti, Fogassi i Galesse, 2001). 

Ispitivanja funkcija mozga nastojala su 
otkriti postoji li u ljudi sustav homologan zrcal-
nom sustavu u majmuna. Tijekom promatranja i 
izvo�enja cilju usmjerenih kretnji, tehnikom pozi-
tronske emisije, prona�ena je aktivacija u lijevom 
inferiornom frontalnom girusu i operculumu (BP 
45 i 44), lijevom superiornom temporalnom sul-
kusu (STS; BP 21) te lijevom inferiornom parije-
talnom podru�ju (BP 40 i BP 7b) (Grafton, Arbib, 
Fadiga i Rizzolatti, 1996). S obzirom na ova is-
traživanja važno je rasvijetliti podudarnost izme-
�u aktivacija u mozgu �ovjeka i majmuna: podru-
�je F5 u majmuna odgovara Brokinom podru�ju 
zajedno s operculumom. Ovi podaci svakako mo-
gu biti zanimljiv izvor informacija za evolucionis-
te, povezuju�i osnove jezika s razumijevanjem 
pokreta ruku. Gledano s klini�ke strane, poznato 
je da se uz apraksiju �esto javlja i afazija, no una-
to� tome nije dobivena jasna uzro�na povezanost 
tih dvaju simptoma (Grezès, Costes i Decety, 
1999).  

Kada reproduciramo upravo vi�en pokret, 
izvedba nam je olakšana ukoliko nam je kretnja 
poznata, zbog njezinog skladištenja u pam�enju 
na osnovu prošlih iskustava. Suprotno, kada je 
kretnja koju imitiramo nova, pohranjene repre-
zentacije ne mogu podržati naše izvo�enje te se 
uklju�uje poseban proces, odnosno prava imitaci-
ja.  

Rumiati i Tessari (u pripremi) ukazale su 
na prednost u imitaciji smislenih (u daljnjem teks-
tu SM) kretnji nad besmislenim (u daljnjem tekstu 
BSM) kretnjama u zadacima pam�enja nizova. 
Dobiveno je da ispitanici imitiraju SM kretnje 

bolje od BSM jer u dugotrajnom pam�enju posto-
je ve� uskladišteni odgovori koji su pod utjecajem 
priminga (pove�ana dostupnost pohranjenih in-
formacija, zbog njihove primarnosti u redoslijedu 
prezentacije). Suprotno tome, novi tj. BSM pokre-
ti mogu biti reproducirani jedino uz pomo� prave 
imitacije prilikom �ega se zamije�ene kretnje (vi-
zualni ulazni podražaj) analiziraju i pretvaraju u 
pokret (motorni izlazni podražaj). Jednostavnije 
re�eno BSM, kao i nove kretnje, mogu�e je imiti-
rati jedino korištenjem direktnoga, nesemanti�kog 
puta koji kre�e od vizualne analize preko kratkot-
rajnoga, radnog pam�enja do motornog sustava 
(v. sliku 1, put “a”). S druge strane SM, kao i po-
znate kretnje, mogu�e je imitirati korištenjem i 
direktnog, ali i semanti�kog puta koji kre�e od 
vizualne analize, preko dugotrajnoga, semanti�-
kog pam�enja, potom radnog pam�enja do motor-
nog sustava (v. sliku 1, put “b”). Taj je model po-
znat i kao kognitivni model procesiranja motor-
nih informacija (Rumiati i Tessari, 2002). 

Najbolji pokazatelj postojanosti direktnog 
i semanti�kog puta proizlaze iz ispitivanja aprak-
si�nih pacijenata, na osnovu kojih je nastao i sam 
kognitivni model.  

Nakon ozljede mozga mogu�nost repro-
duciranja pokreta može biti selektivno ošte�ena. 
Goldenberg i Hagmann (1997) opisali su dva ap-
raksi�na pacijenta s ošte�enjem lijeve moždane 
hemisfere, koji nisu mogli imitirati BSM pokrete, 
dok je izvedba SM pokreta bila uredna. Deficit u 
imitaciji BSM kretnji može se podudarati s ošte-
�enjem kinesteti�ko – vizualnog uparivanja, od-
nosno direktnog puta (v. slika 2, put “a”). U istra-
živanju Bartolo, Cubelli, Della Sala, Drei i Mar-
chetti (2001) jedna je pacijentica s lezijom fronto-
tempo-parijetalnog režnja bila uspješna u imitaciji 
BSM, ali izrazito loša u imitaciji SM pokreta. S 
obzirom na to da su prepoznavanje i identifikacija 
pokreta kod pacijentice bili o�uvani, Bartolo je 
ukazala na mogu�nost dvostruke disocijacije di-
rektnog puta i rezultate objasnila deficitom izlaz-
noga leksi�kog sustava ili njegovog dosezanja 
(Bartolo i sur. 2001).  

Iako sva ova i brojna druga istraživanja 
potvr�uju model, za sada nije otkriveno kako se 
ovim putevima vizualne informacije uspijevaju 
prevesti u motorni jezik. 
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Slika 1. Kognitivni model procesiranja motornih informacija 
 
 

 
 

 
 
Rijetke su studije pozitronske emisije ko-

je bi nam dale uvid u aktivaciju moždanih pod-
ru�ja prilikom izvo�enja SM i BSM kretnji. Ipak, 
Decety i Grezès (1998.) uo�ili su kod promatranja 
BSM kretnji bilateralnu aktivaciju inferiornog i 
superiornog dijela parijetalnog režnja s naglas-
kom na ja�oj aktivaciji desne polutke. Tako�er, i 
aktivaciju motornih centara kao što su lijevi pre-
centralni girus i cerebelum s desne strane. Proma-
tranje SM kretnji aktiviralo je Brokino podru�je, 
lijevi inferiorni parijetalni režanj te razli�ite dije-
love okcipitalnih i inferotemporalnih podru�ja. Iz 
ovih je podataka uo�ljivo da pri promatranju 
BSM kretnji ne dolazi do aktivacije Brokina pod-
ru�ja, što dodatno govori o povezanosti jezi�nih i 
motornih procesa.  

Kombinirana i blok prezentacija �estica 
prvotno je korištena u istraživanjima o jeziku u 
svrhu testiranja hipoteze o multi-procesnom mo-
delu �itanja (Morton i Patterson, 1980; prema 
Rumiati i Tessari, u pripremi). Rezultati su poka-
zali da odvojena prezentacija rije�i i ne-rije�i do-

vodi do boljeg izgovaranja rije�i nad ne-rije�ima, 
kao što je i uostalom izvo�enje SM pokreta to�ni-
je od BSM u blok prezentaciji. Na osnovi toga 
autori su zaklju�ili da se automatsko �itanje odvi-
ja leksi�ki, ali u posebnim uvjetima prednost ima-
ju neleksi�ke strategije (Monsel, Patterson, Gra-
ham, Huges i Milroy, 1992).  

Na isti na�in, ako se reproduciranje pok-
reta sastoji ne samo od imitacije, ve� i od infor-
macija o pokretu pohranjenim u dugotrajnom 
pam�enju, mogu�e je da nesvjesno primjenjujemo 
strateške sposobnosti za odabir imitacije. Na ta-
kav zaklju�ak navode nas istraživanja na pacijen-
tima s lezijama (Goldenberg i Hagmann, 1997) i 
zdravim ispitanicima (Rumiati i Tessari, 2002). 
Kad se od ispitanika traži da imitiraju BSM pok-
rete, jedino proces �iste imitacije dovodi do to�-
nog izvo�enja; jer beskorisno bi bilo tražiti ili 
�ekati informacije o pokretu iz dugotrajnog pam-
�enja. Suprotno, kod SM kretnji, unato� tome što 
�ista imitacija može dovesti do to�nog izvo�enja, 
informacije iz dugotrajnog pam�enja puno su u-
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�inkovitije jer ve� postoji reprezentacija tih kret-
nji i potrebna je samo supervizija procesa imitaci-
je. Iz toga proizlazi da �e ignoriranje �istoga imi-
tacijskog procesa smanjiti broj pogrešaka i kogni-
tivni napor. Prezentiramo li pak  SM i BSM kret-
nje zajedno, tendencija korištenja isklju�ivo du-
gotrajnog pam�enja za doziv informacija dovest 
�e do stalnih pogrešaka u izvo�enju BSM kretnji. 
Kao posljedica toga, idealno bi bilo da informaci-
je iz dugotrajnog pam�enja uvijek �ekaju ishod 
�istog imitacijskoga procesa nakon �ega bi uslije-
dila usporedba dva “proizvoda” i davanje najto�-
nijeg odgovora. Takav bi postupak za kognicije 
bio skup, stoga se pri kombiniranom izvo�enju 
SM i BSM kretnji preferira �ista imitacija za obje 
vrste kretnji, koja znatno skra�uje vrijeme izved-
be. 

 Ovim se istraživanjem nastojao provjeriti 
kognitivni model procesiranja motornih informa-
cija, odnosno ispitati postojanje direktnog i se-
manti�kog puta pomo�u imitacije SM i BSM kre-
tnji prezentiranih u odvojeno i kombinirano. Ta-
ko�er se nastojao utvrditi utjecaj u�enja na to�-
nost izvedbe BSM kretnji, tj. dodatno provjeriti 
strateško korištenje putova tijekom imitacije za-
danih kretnji.  

U istraživanju je korištena tehnika ogra-
ni�ena vremena kojom se kod ispitanika inducira 
direktna imitacija i onemogu�ava detaljnije anali-
ziranje prezentirane kretnje.  

O�ekuje se da �e prezentacija kretnji u 
blokovima (eksperiment 1) aktivirati direktni put 
za izvedbu BSM kretnji (put “a” na slici 1), odno-
sno semanti�ki put za izvedbu SM (put “b” na 
slici 1) te nau�enih BSM kretnji. Stoga bi to�nost 
izvedbe SM kretnji nad BSM trebala biti ve�a, 
kao i nau�enih BSM nad novim BSM. Suprotno 
tome, pri kombiniranoj se prezentaciji (eksperi-
ment 2) o�ekuje da �e redukcija kognitivnih re-
sursa sprije�iti ispitanike da odaberu jedan ili 
drugi mehanizam za reprodukciju pokreta. Pret-
postavka je da �e u ovom slu�aju ispitanici koris-
titi direktnu vizuo-motornu transformacija (put 
“a” na slici 1) jer jedino ona dozvoljava repro-
dukciju i SM i BSM kretnji. Stoga izme�u izved-
be SM i BSM kretnji ne bi trebala postojati zna-
�ajna razlika, dok se istovremeno o�ekuje zna�a-
jan efekt u�enja za BSM kretnje. 

Analiza pogrešaka tako�er može uputiti 
na odabir mehanizama za imitaciju. O�ekuje se da 

�e se u odvojenoj prezentaciji javljati više seman-
ti�kih pogrešaka kod SM pokreta te perseveracija 
i leksikalizacija kod BSM pokreta. U kombinira-
noj prezentaciji, oslone li se ispitanici na infor-
macije pohranjene u dugotrajnom pam�enju, o�e-
kuje se da �e kontinuirano raditi pogreške pri iz-
vo�enju BSM kretnji. Suprotno, budu li koristili 
direktni put, pogreške �e biti rje�e i u skladu sa 
smislenoš�u kretnje.  

 
Eksperiment 1: Imitacija SM i BSM kretnji u od-
vojenom - blok uvjetu 
 

U uvjetima ograni�ena vremena od ispi-
tanika se o�ekuje da što to�nije imitiraju SM pok-
rete jer njihovu izvedbu olakšavaju reprezentacije 
kretnji pohranjene u dugotrajnom pam�enju. Is-
tovremeno, imitacija BSM kretnji koristit �e di-
rektni put, koji stavlja ve�e zahtjeve na sustav 
kratkotrajnoga, radnog pam�enja te �e njihova 
izvedba biti lošija od SM. Sukladno tome, nau�e-
ne BSM kretnje trebale bi biti bolje izvedene u 
odnosu na posve nove BSM kretnje.  

 
Metoda 
 
Ispitanici 
 

U eksperimentu je sudjelovalo 18 desno-
rukih ispitanika od �ega 3 muška i 15 ženskih; 
prosje�ne dobi 22,7 godina, SD(1,45), raspona 
dobi 21 – 28 god. 

 
Instrumentarij 

 
Videosnimka 20 smislenih (SM) i 20 be-

smislenih (BSM) kretnji, te dodatna videosnimka 
posve novih 20 BSM kretnji. Svi pokreti izvedeni 
su lijevom rukom od strane pomo�nog eksperi-
mentatora. Poznate kretnje predstavljaju panto-
mimu upotrebe odre�enih predmeta, dok su nove, 
BSM kretnje izvedene iz poznatih i temelje se na 
modificiranom odnosu ruke, šake i tijela poznatih 
kretnji. Kretnje korištene u eksperimentu preuzete 
su iz istraživanja Rumiati, Weiss, Assmus, Tessa-
ri, Zilles i Fink (u tisku) te Rumiati i Tessari (u 
pripremi), u kojima je provjerena smislenost tj. 
besmislenost pokreta. 

TV promjera 62 cm, na udaljenosti 1,5 m 
od ispitanika; videorekorder; kamera. 
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Postupak  
 
Ispitivanje se provodi individualno u tri 

faze, kroz dva dana. 
Prvi dan provode se prva faza imitacije i 

faza u�enja. U prvoj fazi ispitanici neposredno 
imitiraju 160 kretnji, od �ega 20 SM, od kojih se 
svaki ponavlja �etiri puta, te 20 BSM tako�er po-
novljenih �etiri puta. Kretnje se prezentiraju na 
TV-u, a izvedba ispitanika snima se kamerom. Pri 
prezentaciji kretnji koristi se tehnika ograni�ena 
vremena, tj. svaki pokret traje 1 sekundu, nakon 
�ega slijedi interval bez slike od 0,5 sekundi te 
zvuk u trajanju 0,25 sekundi, koji ukazuje ispita-
niku da �e uslijediti nov podražaj. Od ispitanika 
se traži da zrcalno imitiraju kretnju neposredno 
nakon njezine prezentacije tj. u intervalu bez sli-
ke. Zrcalna imitacija – imitiranje desnom rukom 
na osnovu pokreta izvedenog lijevom rukom oda-
brana je s obzirom na ustanovljenu prirodnu ten-
denciju za takvim na�inom imitacije (Brass, Bek-
kering i Prinz, 2001)). SM i BSM kretnje prikazu-
ju se odvojeno, u blokovima od po 80 pokreta. 
Izme�u blokova slijedi pauza od 10 sekundi. Re-
doslijed blokova izbalansiran je izme�u ispitani-
ka. Ispitanici su upoznati s redoslijedom prikazi-
vanja blokova tj. SM i BSM kretnji, ali ne i nji-
hovim zna�enjem.  

U fazi u�enja ispitanici u�e 20 prethodno 
imitiranih BSM kretnji. U�enje se provodi u dva 
termina, jutarnji i popodnevni, i traje dok svaki 
ispitanik ne nau�i to�no izvesti 90% kretnji. Ni 
eksperimentator ni ispitanik u fazi u�enja ne smi-
ju imenovati BSM kretnje.  

Drugi dan provodi se druga faza imitaci-
je. Ispitanici neposredno, zrcalno imitiraju 160 
kretnji, od �ega 20 nau�enih BSM kretnji, ponov-
ljenih �etiri puta, te 20 posve novih BSM kretnji 
ponovljenih �etiri puta. Kretnje se prezentiraju na 
TV-u, a izvedba ispitanika snima se kamerom. Pri 
prikazivanju nau�enih BSM i novih BSM kretnji 
koriste se blok prezentacija i tehnika ograni�ena 
vremena. 
 
Rezultati 

 
Dva nezavisna procjenjiva�a ocjenjivala 

su izvedbu ispitanika. Ocjenjivanje se sastojalo od 

pregledavanja videosnimki imitiranih pokreta, a 
kriterij je bio to�nost izvedbe pojedine kretnje. 
Pogrešno imitirane kretnje obuhva�ene su dalj-
njom analizom s obzirom na vrstu u�injene pog-
reške (v. analiza pogrešaka). S obzirom da nije 
ustanovljena statisti�ki zna�ajna razlika izme�u 
procjena dvaju procjenjiva�a (p<.05), pri obradi 
rezultata korištena je srednja vrijednost procjena.  

T – testom je utvr�ena zna�ajna razlika 
izme�u SM i BSM kretnji u prvoj fazi imitacije 
(t(17)=10.623, p<.001), pri �emu su SM pokreti 
imitirani bolje od BSM (M SM=68.03; M 
BSM=54.33; v. slika 2). Zna�ajna razlika utvr�e-
na je i izme�u nau�enih BSM i novih BSM kretnji 
u drugoj fazi imitacije (t(17)=8.02, p<.001), pri 
�emu su nau�eni BSM pokreti imitirani bolje od 
novih BSM pokreta (M nau�eni BSM=71.55; M 
novi BSM=55.42; v. slika 2). Razlika izme�u SM 
kretnji (iz prve faze imitacije) i nau�enih BSM 
kretnji (iz druge faze imitacije) tako�er se poka-
zala zna�ajnom (t(17)=2.49, p<.05), s naglaskom 
na to�nije izvo�enje BSM kretnji (M SM=68.03; 
M nau�eni BSM=71.55). 
 
Rasprava  

 
Rezultati jasno ukazuju da su u odvoje-

noj, blok prezentaciji SM i BSM pokreta ispitani-
ci to�niji u izvo�enju SM kretnji (p<.001). Zaseb-
no prezentirane SM kretnje lako se prepoznaju, a 
njihova izvedba olakšana je korištenjem reprezen-
tacija pohranjenih u dugotrajnom, semanti�kom 
pam�enju. Prilikom imitacije BSM kretnji, zbog 
njihove nepoznatosti, ne dolazi do aktivacije sus-
tava semanti�kog pam�enja. U tom je slu�aju di-
rektna imitacija jedini mehanizam koji omogu�a-
va reprodukciju BSM kretnji, unato� tome što 
iziskuje više napora i postavlja ve�e zahtjeve na 
sustav kratkotrajnog, radnog pam�enja.  

Nau�e li se BSM kretnje i time pohrane u 
sustav dugotrajnog pam�enja, njihova izvedba 
više ne treba koristiti direktan put, ve� brži, se-
manti�ki. Da je tako, ukazuje zna�ajna razlika 
izme�u izvo�enja nau�enih BSM i posve novih 
BSM kretnji (p<.001). Nau�ene BSM kretnje zap-
ravo postaju smislene te je njihov doziv u svakom 
trenutku brži. Netko �e možda primijetiti da, ako 
je to to�no, ne bi trebala postojati zna�ajna razlika 
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Slika 2. Postotak to�no imitiranih kretnji pri odvojenoj prezentaciji 
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izme�u izvedbe SM kretnji (iz prve faze) i nau�e-
nih BSM kretnji (iz druge faze), no ona je ipak 
utvr�ena (p<.05) i to s naglaskom na to�nije izvo-
�enje BSM kretnji (v. slika 2). Takav je rezultat 
objašnjiv teorijom cilju usmjerene imitacije. Tako 
se odre�ena poznata SM kretnja, pohranjena u 
našem pam�enju, može izvesti na više na�ina. 
Npr. �ešljati se možemo u razli�itim smjerovima, 
kuhati ili prati zube možemo drže�i ruku pod raz-
li�itim kutovima. Stoga izvedba nekog poznatoga, 
svakodnevnog pokreta ima više varijacija. Nau-
�imo li pak neku BSM kretnju, ona se pohranjuje 
u našem pam�enju samo u jednom obliku u kojem 
i ostaje upam�ena. Imitacija uz tehniku vremen-
skog ograni�enja ispitanicima daje iznimno malo 
prostora za prisje�anje i razumijevanje kretnje. 
Opravdano je tada da �e npr. nau�ena BSM kret-
nja �ešljanja, koja postoji samo kao jedna slika, 
biti to�nije izvedena od SM kretnje �ešljanja, koja 
je pohranjena na više razli�itih na�ina. Tako�er 
reprezentacije BSM kretnji “svježe” su i svladane 
svega dan ranije, što dodatno objašnjava zna�ajno 
bolju izvedbu nau�enih BSM pokreta nad SM.  

O provjeri kognitivnog modela ukazuje 
nam i odnos izme�u BSM kretnji iz prve faze imi-
tacije i novih BSM kretnji iz druge faze imitacije. 
Me�u njima nije utvr�ena zna�ajna razlika 
(p>.05), što upu�uje na korištenje direktnog puta 
pri imitaciji obiju vrsta kretnji.  

 

Eksperiment 2:  Imitacija SM i BSM kretnji u 
kombiniranom uvjetu 
 

U uvjetima ograni�ena vremena uz kom-
biniranu prezentaciju SM i BSM pokreta se ne 
o�ekuje zna�ajna razlika u izvo�enju tih dviju 
vrsta kretnji. Pretpostavka je da �e ispitanici kori-
stiti direktnu vizuo–motornu transformaciju (put 
“a” na slici 1) koja omogu�ava imitaciju i SM i 
BSM kretnji.  

Postupak u�enja BSM kretnji trebao bi 
utjecati na njihovo pohranjivanje u dugotrajno 
pam�enje. Stoga se o�ekuje da �e ponovljeno 
kombinirano izvo�enje SM i nau�enih BSM kret-
nji koristiti semanti�ki put (put “b” na slici 1) te 
biti zna�ajno bolje od onog u prvoj fazi.  
 
Metoda   
 
Ispitanici 
 

U eksperimentu je sudjelovalo 18 desno-
rukih ispitanika, od �ega 7 muških i 11 ženskih; 
prosje�ne dobi 25 godina, SD(6,68), raspona 20 – 
50 god. 

 
Instrumentarij 

 
Videosnimka 20 smislenih (SM) i 20 be-

smislenih (BSM) kretnji, jednakih onima korište-
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nim u eksperimentu 1. Elektroni�ki pribor jednak 
je onome iz prvog eksperimenta.  

 
Postupak 

 
Dvodnevno individualno ispitivanje slije-

di tri faze opisane u prvom eksperimentu.  
U prvoj i drugoj fazi imitacije ispitanici 

neposredno zrcalno imitiraju 160 pokreta, od �ega 
20 SM, ponovljenih �etiri puta te 20 BSM kretnji 
tako�er ponovljenih �etiri puta. SM i BSM pokre-
ti izmiješani su po slu�aju i odvojeni u “kombini-
rane” blokove od po 80 kretnji. Kretnje se prezen-
tiraju na TV-u, a izvedba ispitanika snima se ka-
merom. 

Faza u�enja, kao i ostali aspekti ispitiva-
nja jednaki su onima iz prvog eksperimenta. Imi-
tiranje pokreta pod utjecajem je tehnike ograni�e-
na vremena, a ispitanici su upoznati s kombinira-
nim na�inom prikazivanja podražaja.  
 
Rezultati 

 
Dva nezavisna procjenjiva�a ocjenjivala 

su izvedbu ispitanika. Na�in ocjenjivanja i kriterij 
jednaki su onima korištenom u prvom eksperi-
mentu. S obzirom da nije ustanovljena statisti�ki 
zna�ajna razlika izme�u njihovih procjena 
(p<.05), pri obradi rezultata korištena je srednja 
vrijednost procjena. 

Primijenjena je dvosmjerna analiza vari-
jance s ponovljenim mjerenjima na dva faktora. U 
post hoc analizi korišten je Scheffeov test. Rezul-
tati su prikazani na slici 3.  

Rezultati su uputili na zna�ajan glavni e-
fekt u�enja (F(1,17)=84.629, p<.001). U drugoj 
fazi ispitivanja, nakon u�enja, imitiranje je bilo 
zna�ajno bolje nego u prvoj fazi, za obje vrste 
pokreta (M faza 1=63.31; M faza 2=73.28). Post 
hoc analizom utvr�ena je zna�ajna razlika izme�u 
SM kretnji izvedenih u prvoj i u drugoj fazi imi-
tacije (p<.001), pri �emu su SM kretnje iz druge 
faze zna�ajno bolje imitirane od SM kretnji iz 
prve faze (M SM faza 1=64.44; M SM faza 
2=72.64). Razlika se pokazala zna�ajnom i izme-
�u BSM kretnji izvedenih u prvoj i onih izvede-
nih u drugoj fazi, tj. prije i nakon u�enja (p<.001), 
s naglaskom na to�niju izvedbu BSM kretnji u 
drugoj fazi (M BSM faza 1=62.77; M BSM faza 
2=73.92).  

Efekt smislenosti nije se pokazao zna�aj-
nim (F(1,17)=0.092, p>.05). Izvedba smislenih i 
besmislenih kretnji podjednako je to�na u prvoj 
fazi, kao i u drugoj (M SM=68.54; M BSM=68.35). 

Izme�u faktora u�enja i faktora smisle-
nosti prona�ena je zna�ajna interakcija 
(F(1,17)=7.932, p<.05; v. slika 3). Proces u�enja 
utje�e na to�nost izvo�enja BSM kretnji, zna�ajno 
poboljšavaju�i njihovu izvedbu. 

 
 

Slika 3. Srednje vrijednosti to�no imitiranih kretnji pri kombiniranoj prezentaciji 
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Rasprava  
 
U kombiniranoj prezentaciji SM i BSM 

kretnji zna�ajan glavni efekt u�enja (p<.001) go-
vori o to�nijoj izvedbi pokreta u drugoj fazi (na-
kon u�enja). Iz toga proizlazi da je pri imitaciji 
SM i BSM kretnji u prvoj fazi korišten imitacijski 
put razli�it od onog tijekom imitacije SM i BSM 
kretnji u drugoj fazi. Istovremeno, efekt smisle-
nosti nije se pokazao zna�ajnim (p>.05), a post 
hoc analiza upu�uje da je tijekom imitacije SM i 
BSM kretnji u prvoj fazi korišten isti imitacijski 
put (p>.05), što je tako�er slu�aj za drugu fazu 
(p>.05). S obzirom da semanti�ki put dovodi do 
to�nije imitacije u odnosu na direktni put, može 
se zaklju�iti da su u prvoj fazi ispitanici koristili 
direktni, a u drugoj semanti�ki put. Time je još 
jednom provjeren kognitivni model procesiranja 
motornih informacija.  

Direktni vizuo – motorni put osim novih 
mogu koristiti i ve� poznate kretnje. Prezentiraju 
li se nove i poznate kretnje izmiješano, pri njiho-
voj �e imitaciji glavnu ulogu igrati direktni put, 
jer stalno “prebacivanje” sa semanti�kog puta (za 
analizu SM kretnji) na direktni (za analizu BSM 
kretnji) dodatno bi optere�ivalo proces imitacije. 
Suprotno tome, proces u�enja BSM kretnji, odno-
sno pretvaranja nepoznatih kretnji u poznate, o-
lakšat �e njihovu daljnju izvedbu. Tako �e sada za 
kombiniranu prezentaciju SM i nau�enih BSM 
kretnji korištenje semanti�kog puta biti jednos-
tavnije i brže, odnosno davati bolje rezultate.  

Zna�ajna interakcija izme�u faktora u�e-
nja i faktora smislenosti upu�uje na to da proces 
u�enja utje�e na BSM kretnje zna�ajno poboljša-
vaju�i to�nost njihove izvedbe. Time je pokazano 
da u�enje BSM kretnji dovodi do njihovog pohra-
njivanja u dugotrajno pam�enje i time olakšava 
budu�e korištenje.  

Prema prethodnom kriteriju to�nosti (to�-
no imitirana kretnja / neto�no imitirana kretnja) 
napravljena je kvalitativna analiza, odnosno ana-
liza pogrešaka (v. tablica 1). Izvedba neto�no imi-
tiranih kretnji u prvoj fazi imitacije te nakon pro-
cesa u�enja ocjenjivana je na osnovu sljede�ih 
kriterija:  

 
1. Prostorna pogreška šake: pokret ruke 

je u cijelosti to�an, ali položaj šake je 
nepravilan 

2. Prostorna pogreška ruke: pokret je 
prepoznatljiv, ali je izveden u krivom 
smjeru ili na krivoj osi 

3. Semanti�ka pogreška: izvo�enje al-
ternativne verzije SM pokreta umjes-
to prezentirane kretnje 

4. “Tijelo kao alat”: pokret izveden uz 
pomo� ruke ili šake kao da je alat 

5. Vizualna pogreška: pokret vizualno 
sli�an zadanom pokretu. Vizualne 
greške podijeljene su u �etiri supka-
tegorije: 

a. Parcijalna perseveracija: pok-
ret sastavljen kombiniranjem 
dvaju dijelova pokreta uklju-
�enih u listi 

b. Globalna perseveracija: dio 
pokreta koji se redovno po-
javljuje kao dio ve�ine pokre-
ta s liste  

c. Leksikalizacija: SM kretnja 
koja se ne nalazi na listi i vi-
zualno je sli�na zadanom po-
dražaju, izvedena umjesto 
BSM kretnje 

d. Substitucija: SM kretnja koja 
se ne nalazi na listi i vizualno 
je sli�na zadanom podražaju, 
izvedena umjesto prezentira-
ne SM kretnje  

6. Izostanak kretnje: kretnja izostavljana 
s liste podražaja 

7. Neprepoznatljiva kretnja: pokret nep-
repoznatljiv ocjenjiva�u 

8. Perseveracija: ponovljena pogreška 
na ve� pogrešno izvedenoj kretnji 

 
OP�A RASPRAVA 

 
Odabir mehanizma koji �emo koristiti ti-

jekom procesa imitacije može biti pod utjecajem 
najmanje dvaju faktora: sadržaja liste (vrsta pok-
reta prezentirana ispitaniku s obzirom na smisle-
nost i upoznatost / nau�enost) te na�ina prikazi-
vanja podražaja (u odvojenim blokovima ili kom-
binirano).  

Kad se SM i BSM kretnje prezentiraju u 
odvojenim blokovima (eksperiment 1), izvedba 
SM kretnji zna�ajno je bolja od BSM (faza 1). 
Tako�er, nau�e li se BSM kretnje, njihova
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Tablica 1. Vrste pogrešaka u�injene tijekom imitacije, izražene postotkom od ukupnog broja pogrešaka. Vri-
jednosti koje upu�uju na korištenje pojedinih putova za imitaciju pisane su masnim slovima. 
  
 

eksperiment 1 eksperiment 2 

faza 1 
(prije u�enja) 

faza 2 
(nakon u�enja) 

faza 1 
(prije u�enja) 

faza 2 
(nakon u�enja) 

 
Vrsta 
pogreške 

SM BSM nau�ene 
BSM 

nove 
BSM 

SM 1 BSM 1 SM 2 BSM 2 

Prostorna-ruka 26.85 27.27 26.97 25.28 36.07 33.87 24.06 25.45 

Prostorna-šaka 6.94 4.98 7.89 6.09 12.86 10.65 14.28 13.64 

Semanti�ka 6.48 - - - 3.21 - 6.01 - 

Tijelo kao alat 5.55 - 1.97 - 0.71 - 3.02 1.82 

Parcijalna pers. 2.78 14.51 5.92 13.99 4.28 9.03 9.77 15.45 

Globalna pers. 4.17 11.47 10.53 13.09 9.28 3.87 13.53 17.27 

Leksikalizacija - 22.72 8.55 18.96 - 24.19 - 2.73 

Substitucija 5.55 - - - 5.36 - 5.27 - 

Izostanak 0.93 4.11 3.95 5.42 8.57 7.42 2.25     4.54 

Neprepoznat.  - 8.22 2.63 10.38 5.35 7.74 4.51 2.73 

Perseveracija  40.74 6.71 31.58 6.77 14.28 3.23 17.29 16.36 

 
 
ponovna izvedba postaje znatno bolja, i to ne sa-
mo od nekih novih BSM kretnji (faza 2), ve� i od 
SM. Takav rezultat upu�uje da se pri imitaciji 
BSM i novih BSM kretnji koristi direktna vizuo–
motorna transformacija, dok je imitacija SM i 
nau�enih BSM kretnji olakšana korištenjem se-
manti�kog puta u kojem su ve� pohranjene infor-
macije o pokretima. 

Suprotno tome, kad se SM i BSM kretnje 
prezentiraju kombinirano (eksperiment 2) nema 
zna�ajne razlike u njihovu izvo�enju (faza 1). Iz 
tog proizlazi da je pri imitaciji korišten samo di-
rektni put kako bi se izbjegla previsoka cijena 
prebacivanja izme�u dvaju mehanizama. Nau�e li 
se BSM kretnje i ponovno prezentiraju kombini-
rano sa SM, tako�er nema zna�ajne razlike u nji-
hovu izvo�enju. Me�utim, sada je ta kombinirana 
izvedba zna�ajno bolja od one prve, što upu�uje 
na korištenje semanti�kog puta tijekom imitacije 
(faza 2). Unato� tome što bi korištenje direktnog 
puta u drugoj fazi vjerojatno dovelo do to�ne iz-
vedbe, njegova aktivacija postavila bi ve�e zah-
tjeve na sustav kratkotrajnoga radnog pam�enja te 
zahtijevala od ispitanika ve�u koncentraciju i pa-
žnju. Logi�no je tada da �e adaptivnija strategija, 

a to je semanti�ki put, imati prednost. Ukupna 
bolja izvedba i SM i BSM kretnji u drugoj fazi 
pripisuje se razli�itim faktorima. BSM kretnje su 
pod utjecajem u�enja, odnosno smislenosti i upo-
znatosti s podražajem. U�enje je to koje dovodi 
do pohranjivanja BSM kretnji u dugotrajno pam-
�enje i time olakšava budu�e korištenje. SM su 
kretnje, me�utim, pod utjecajem na�ina prikazi-
vanja podražaja, odnosno kombinirane prezenta-
cije. S obzirom na to da one mogu tijekom imita-
cije koristiti i direktni i semanti�ki put, ispitanici 
�e prilagodit svoju izvedbu ovisno o na�inu pre-
zentiranja podražaja. Takav odabir mehanizama 
za imitaciju dodatno ukazuje na potrebu za adap-
tivnim ponašanjima.  

Izvedba nau�enih BSM kretnji zna�ajno 
je bolja od SM (eksperiment 1), a takav trend 
uo�ljiv je i kod kombinirane prezentacije (ekspe-
riment 2, faza 2). �injenica da se semanti�ki put 
koristi prvenstveno za izvedbu SM, poznatih kre-
tnji može djelovati nekonzistentno s ovim rezulta-
tom. Ipak, objašnjenje nalazimo u samom procesu 
u�enja, ali i karakteristikama pojedine SM kret-
nje. Ispitanici su kroz dva dana u�ili i uvježbavali 
BSM kretnje te su njihove reprezentacije u pam-
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�enju bile “svježe”. K tome, pojedina je BSM 
kretnja jedinstvena u svojoj izvedbi i bilo kakvo 
odstupanje od originalne izvedbe predstavlja neku 
novu kretnju, odnosno pogrešku. S druge strane, 
prema teoriji cilju usmjerene imitacije, imitaciji 
SM pokreta prethodi razumijevanje. Tako se od-
re�eni SM pokret može izvesti na više na�ina. 
Npr. brijati se možemo u više razli�itih smjerova; 
isto tako i gla�ati i prati zube. Prezentira li se tako 
ispitaniku nau�eni BSM pokret, njegov je doziv 
lakši jer je dobro izvježban, a k tome i brži jer je 
upam�en u samo jednom obliku. Prezentacija SM 
pokreta izvla�i iz pam�enja nekoliko mogu�ih 
izvedbi prikazane radnje (npr. pokret �ešljanja na 
više razli�itih na�ina) pa pove�ava kreativnost 
odgovora. Tehnika ograni�ena vremena ne dozvo-
ljava ispitaniku usporedbu razli�itih reprezentaci-
ja poznatog pokreta stoga je mogu�e da imitacija 
SM pokreta bude lošija od BSM.  

Gledano kroz oba eksperimenta, odnos 
SM i nau�enih BSM kretnji nailazi na neke zaje-
dni�ke elemente s istraživanjem Mavrinac i Arar 
(1992). One su pronašle da je dosje�anje osobno 
izvedenih radnji (SPT) bolje od dosje�anja radnji 
koje izvodi eksperimentator (EPT) i verbalnih 
uputa za jednostavne radnje (VT). Takve su rezul-
tate objasnile ve�om razinom obrade informacija 
kod SPT. Usmjerimo li se na razinu obrade, sli�-
no možemo primijeniti i na ovo istraživanje. Zah-
tjev za ve�om razinom obrade BSM kretnji pos-
tavlja faza u�enja, u kojoj se od ispitanika traži da 
�etiri do šesnaest puta pogleda BSM kretnju, iz-
vede je po sje�anju, ispravi pogreške u izvo�enju 
uz pomo� eksperimentatora te upamti njezinu to-
�nu izvedbu. Suprotno, SM kretnje potrebno je 
samo izvesti (imitirati), u uvjetima ograni�ena 
vremena i bez povratne informacije o uratku. Iz 
tog slijedi da ve�a razina obrade, koja se aktivira-
la tijekom faze u�enja BSM kretnji, može imati 
izravan utjecaj na izvedbu nau�enih BSM kretnji, 
odnosno dovesti do bolje izvedbe nau�enih BSM 
kretnji u odnosu na SM.  

Odnos u izvedbi SM i BSM kretnji u pr-
voj, kao i u drugoj fazi (eksperiment 2) izravno 
utje�e na pojavu interakcije. Izvedba SM kretnji 
bolja je od BSM (faza 1), no razlika u izvedbi nije 
zna�ajna što upu�uje na korištenje jednog puta za 
imitaciju (u ovom slu�aju direktnog). To�nija iz-
vedba BSM kretnji nad SM u drugoj fazi utje�e 
na pojavu interakcije. Zna�ajan efekt u�enja, od-

nosno zna�ajno bolja izvedba BSM kretnji u dru-
goj fazi potvr�uje korištenje semanti�kog puta 
tijekom imitacije. Ta je �injenica upravo ono što 
se istraživanjem nastojalo pokazati. No to ne is-
klju�uje mogu�nost da su u prvoj fazi ispitanici 
tijekom imitacije ipak povremeno koristili seman-
ti�ki put. Ovim se istraživanjem dao naglasak na 
ispitivanje BSM kretnji i njihovu izvedbu nakon 
u�enja. S obzirom na rezultate dobivene kombini-
ranom prezentacijom (eksperiment 2), odnosno 
pojavu zna�ajne interakcije izme�u faktora u�enja 
i smislenosti, svakako bi dodatno trebalo ispitati 
procese koji su u osnovi imitacije SM pokreta. Da 
su dodatna ispitivanja potrebna ukazuje i istraži-
vanje Bartolo i sur. (2001). Ona je zabilježila slu-
�aj apraksi�ne pacijentice koja je uspješno imiti-
rala BSM, ali izrazito loše SM kretnje.  

Upustimo li se u kvalitativnu analizu, ta-
ko�er dobivamo informacije o mehanizmima ko-
rištenim za imitaciju kretnji. U odvojenom uvjetu 
(eksperiment 1) kod SM je kretnji prona�eno više 
semanti�kih pogrešaka te pogreške korištenja tije-
la kao alata, što upu�uje na aktivnost semanti�kog 
mehanizma. “Tijelo kao alat”, tipi�na pogreška 
semanti�kog puta, javlja se i kod nau�enih BSM 
kretnji te dodatno potvr�uje rezultate. Pojavljiva-
nje tih dviju pogrešaka u kombiniranom uvjetu 
(eksperiment 2, faza 1) pokazuje da je iznimno 
mali broj ispitanika u nekim trenucima ipak pre-
bacivao aktivnost s jednog mehanizma na drugi.  

Leksikalizacija, tipi�na pogreška BSM 
kretnji, se u odvojenom uvjetu �eš�e javlja kad se 
ispitanici po prvi puta susre�u s BSM kretnjama 
(BSM faza 1 i nove BSM faza 2), a u kombinira-
nom u�estalije su u prvoj fazi. Takvi podaci upu-
�uju da su za vrijeme aktivacije direktnog puta, 
koji nema “podršku” prethodno usvojenih znanja, 
ispitanici sebi ipak nastojali olakšati izvedbu ko-
riste�i neku od ve� poznatih kretnji. Proširimo li 
taj zaklju�ak na svakodnevno funkcioniranje, do-
bivamo jasnu sliku adaptivnog ponašanja. Odabir 
najpogodnije strategije za usvajanje novih infor-
macija i vještina omogu�ava nam skladan suživot 
s okolinom.  

U�estala pojava parcijalne pogreške može 
se objasniti optere�enjem sustava kratkotrajnog 
radnog pam�enja, stoga je vjerojatno da �e ta pog-
reška biti �eš�a kod korištenja direktnog puta. 
Kvalitativna analiza prvog eksperimenta u skladu 
je s tom pretpostavkom, no isto se ne može re�i za 
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drugi eksperiment. Kao dodatno objašnjenje tak-
vim podacima može poslužit i �injenica da su SM 
kretnje u prvoj fazi (eksperiment 2) bolje izvede-
ne od BSM. Iako razlika nije zna�ajna, dobiven 
trend mogu�e je objasniti povremenim korište-
njem semanti�kog puta. Nije, naime, isklju�eno 
da su se neki ispitanici nakon prezentirane npr. tri 
uzastopne SM kretnje “prebacili” na semanti�ki 
put. Prezentacija BSM kretnji nakon toga otežala 
bi njihovu izvedbu zbog ve�eg optere�enja susta-
va kratkotrajnoga radnog pam�enja. Tome u pri-
log govori i pogreška “korištenja tijela kao alat”, 
koja se pojavljuje u prvoj fazi drugog eksperi-
menta.  

Perseveracija ozna�ava ponovljenu istu 
pogrešku na ve� izvedenom pokretu. Ako se jav-
lja kod SM kretnji to može zna�iti da ispitanici 
imaju otprije usvojenu predodžbu kako izvesti 
odre�enu kretnju. Perseveracija kod nau�enih 
BSM kretnji može zna�iti da su ispitanici krivo 
usvojili odre�enu kretnju te da zapravo smatraju 
kako je njihova izvedba ispravna. Gledano kroz 
oba eksperimenta perseveracija je �eš�a tijekom 
izvedbe SM i nau�enih BSM kretnji, što ukazuje 
na korištenje semanti�kog puta u za to predvi�e-
nim uvjetima.  

Upoznatost ispitanika sa smislenoš�u 
(SM i/ili BSM) i na�inom prikazivanja podražaja 
(odvojeno ili kombinirano) nije posebno ispitiva-
na, no usporede li se dobiveni rezultati s istraži-
vanjem Rumiati i Tessari (u pripremi) i taj faktor 
može imati svoj doprinos. One su pronašle da su 
se ispitanici u kombiniranoj prezentaciji bez upu-
te (ispitanicima nije bio poznat redoslijed prezen-
tiranja podražaja) trudili prebacivati imitacijski 
proces s jednog puta na drugi, dok su u kombini-
ranoj prezentaciji s uputom podsvjesno odmah 
birali najprihvatljiviju strategiju, tj. direktni put 
(Rumiati i Tessari, u pripremi). Mogu�e je, stoga, 
da je i u ovom istraživanju ispitanicima strateški 
odabir bio olakšan s obzirom na upoznatost s na-
�inom i smislenoš�u podražaja.  

Dobiveni rezultati o boljoj izvedbi SM 
kretnji nad BSM u odvojenom uvjetu, se ne mogu 
objasniti teorijom direktnog uparivanja. Prema 
tom pristupu odvojena izvedba SM i BSM kretnji 
trebala bi biti jednaka. Suprotno tome, rezultati 
ovog istraživanja u skladu su s teorijom cilju 
usmjerene imitacije, prema kojoj se BSM kretnje 
mogu gledati kao kretnje s manje važnim ciljevi-

ma ili bez cilja uop�e. Upotrijebljene SM kretnje 
predstavljaju pantomimu korištenja predmeta. 
Stoga, ako i prikazani model ne radi sa sred-
stvom, zna�enje SM kretnje je jasno i usmjereno 
cilju te se automatski pokre�e odgovaraju�i mo-
torni program. Ipak, teorija cilju usmjerene imita-
cije treba proširiti svoje pretpostavke kako bi se 
mogla nositi s rezultatima dobivenim kombinira-
nom izvedbom SM i BSM kretnji. Unato� tome 
što detaljno opisuje razinu podražaja i namjeru za 
imitacijom, teoriji nedostaje objašnjenje kako taj 
perceptivno – izvedbeni sustav rješava unutarnje 
karakteristike kretnje (svakodnevnost, varijacije u 
izvedbi i sl.) koju treba reproducirati, kao i kon-
tekst u kojem se imitacija odvija.  

Multipli mehanizmi koji se primjenjuju u 
imitaciji SM i BSM kretnji konzistentni su s 
Byrneovom teorijom utemeljenom na imitacij-
skim ponašanjima �impanzi (Byrne, 1999). Razi-
na aktivnosti, na kojoj se odvija površinsko kopi-
ranje pokreta i koja omogu�ava to�no dupliciranje 
detalja promatrane kretnje, sli�na je direktnom 
mehanizmu (put “a” na slici 2). Programska razi-
na, koja omogu�ava hijerarhijsku reprezentaciju 
pokreta, može se gledati kao mehanizam koji ko-
risti ve� pohranjene informacije o pokretima (put 
“b” na slici 2). Na pretpostavku da složena kretnja 
može biti sastavljena od zasebnih segmenata pok-
reta ukazuje i ovo istraživanje. Kvalitativna anali-
za pokazuje da su kretnje razdijeljene u manje 
jedinice: više parcijalnih i globalnih perseveracija 
prona�eno je kod imitacije BSM kretnji (ekspe-
riment 1), ukazuju�i da su nove, nepoznate kret-
nje percipirane i izvedene kao sekvence pokreta, a 
ne kao pokret u cijelosti. 

Rezultati provedenog istraživanja mogu 
poslužiti i za interpretaciju imitacijskog deficita 
prona�enog kod osoba s moždanim ošte�enjima. 
U njih je imitiranje izvedeno razli�ito s obzirom 
na kombiniranu ili odvojenu prezentaciju kretnji. 
Tako izme�u SM i BSM kretnji nije prona�ena 
zna�ajna razlika ako su one prezentirane kombini-
rano (De Renzi, Motti i Nichelli, 1980), no razlika 
se pokazala zna�ajnom pri odvojenim prezentaci-
jama (Goldenberg i Hagmann, 1997; Bartolo i 
sur. 2001). Rezultati kombiniranog uvjeta mogu 
se objasniti reduciranim kognitivnim resursima. U 
situaciji limitiranih resursa, kod pacijenata s mož-
danim ošte�enjima (De Renzi, Motti i Nichelli, 
1981) i kod zdravih ispitanika u uvjetima ograni-
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�ena vremena (eksperiment 2, faza 1), kognitivni 
sustav može strateški odabrati mehanizam najpri-
lago�eniji zadanoj situaciji. Naravno, to je direk-
tna imitacija koja �e omogu�iti reprodukciju i SM 
i BSM kretnji. Gledano s klini�ke strane, iz toga 
proizlazi da korištenje kombinirane prezentacije u 
svrhu razumijevanja apraksije može dovesti do 
pogrešnog objašnjenja imitacijskog deficita.  

Važan aspekt provedenog istraživanja je 
usporedba rezultata s ostalim kognitivnim dome-
nama. Strateški odabir najprikladnijeg mehanizma 
za imitaciju kretnji pod direktnim je utjecajem 
eksperimentalne liste (odvojena ili kombinirana 
prezentacija). Ta je �injenica ve� prethodno prov-
jerena u istraživanjima s jezi�nim zadacima. Od-
vojeno �itanje rije�i i ne-rije�i ukazuje na zna�aj-
no bolju izvedbu rije�i nad ne-rije�ima, dok se 
kombiniranom prezentacijom razlike gube (Mon-
sell i sur, 1992; Tabossi i Laghi, 1992). U skladu 
s neuropsihološkim izvješ�ima (Bartolo i sur, 
2001; Goldenberg i Hagmann, 1997) i studijama 
na zdravim ispitanicima (Rumiati i Tessari, 
2002), reprodukcija kretnji može se odvijati ne 
samo direktnom transformacijom od vizualnog 
ulaznog podražaja u motorni izlazni podražaj (ko-
ji odgovara subleksi�kim strategijama kod �ita-
nja), ve� i uz pomo� informacija pohranjenih u 
dugotrajnom, semanti�kom pam�enju (koje je 
povezano s leksi�kim strategijama kod �itanja). 
Kao i kod �itanja, ova dva mehanizma za repro-
dukciju kretnji bit �e aktivirana ovisno o korište-
noj eksperimentalnoj listi.  

Na kraju, na temelju rezultata provedenog 
istraživanja, mogu�e je zaklju�iti da odvojena 
prezentacija smislenih i besmislenih kretnji omo-
gu�ava to�niju izvedbu smislenih kretnji nad be-
smislenim. Njihova kombinirana prezentacija, s 
druge strane, ne dovodi do razlike u to�nosti iz-
vo�enja. Ti podaci ukazuju na mogu�nost koriš-
tenja semanti�kog puta za izvedbu smislenih, od-
nosno direktnog puta za izvedbu i smislenih i be-
smislenih pokreta.  

Sagledani zajedno, ovi rezultati pokazuju 
da ljudi posjeduju strateške kontrole i imaju mo-
gu�nost u�enja utemeljenu na statisti�kim i sim-
boli�kim manipulacijama, koje se ne odnose na 
samo jedan kognitivni aspekt, ve� su uobi�ajene 
za �itav kognitivni sustav.   
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The effect of learning on the reproduction of meaningless actions 
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The objective of this study was to investigate the strategic use of imitative process employed in 
reproduction of meaningful end meaningless actions, and to investigate the effect of learning on 
reproduction of meaningless actions.  
Two experiments were carried out with normal subjects who reproduced meaningful and mean-
ingless actions within established time limit. The study investigated two factors which could po-
tentially effect the selection of the imitative process: the composition of list (blocked or mixed 
presentation), and the learning process (novel or learned actions). 
The results suggested that direct route can be used in the imitation of both meaningful and mean-
ingless actions, while semantic route can be used only for imitation of well known, meaningful 
actions. Learning process effects reproduction of meaningless actions, enabling them the use of 
semantic route during the imitation process. 
 
Key words: imitation, motor action, long-term memory, short-term working memory 




