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Efekt u¢enja na to¢nost izvodenja besmislenih kretnji

Dasa Bosanac, Mladenka Tkal¢i¢
Sveuciliste u Rijeci, Filozofski fakultet, Odsjek za psihologiju

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati koriStenje procesa imitacije tijekom reprodukcije smislenih i
besmislenih kretnji te utvrditi utjecaj u¢enja na to¢nost izvedbe naucenih pokreta.

Provedena su dva eksperimenta u kojima je zadatak ispitanika bio $to to¢nije imitirati smislene i
besmislene kretnje unutar ograniéenoga vremenskog intervala. Dobiveni rezultati ukazali su na
mogucénost koristenja semanti¢koga, dugotrajnog puta za imitaciju smislenih pokreta, odnosno
mogucénost koriStenja direktnog vizuo—motornog puta za imitaciju i smislenih i besmislenih pok-
reta. Proces u¢enja besmislenih pokreta pokazao se znacajnim za odabir procesa imitacije. Nau-
¢ene besmislene kretnje moguée je imitirati koriStenjem semanti¢kog puta, neovisno o tome pre-
zentiraju li se one zasebno ili u kombinaciji sa smislenim kretnjama.

Kljucne rijeci: imitacija, pokret, kratkotrajno paméenje, radno pamcenje

UvOD

Imitacija od davnina privlaci paznju istra-
zivaca raznih disciplina. Prvi je definira Thorndi-
ke (1898; prema Rumiati i Tessari, u pripremi)
kao “uéenje izvodenja kretnje, gledanjem njenog
izvodenja”. Ovakva definicija imitacije upucuje
na to koliko je ovaj na¢in ucenja lagan i jednosta-
van u odnosu na ostale za to potrebne mehanizme.
Cini se da je sposobnost imitacije urodena i pri-
mitivna sklonost, mozda “primitivan refleks”
ljudskih bica, a ontogenetski prvi oblik kulturnog
ucenja. Novorodencad spontano pokazuje imita-
cijska ponasanja unutar prvog mjeseca starosti pa
¢ak 1 unutar prva 32 sata zivota (Meltzoff i Moo-
re, 1997). Ova prirodna sklonost imitaciji olakSa-
va djeci svakodnevnu komunikaciju s okolinom i
koristenje predmeta koji ih okruzuju.

Svu korespondenciju koja se odnosi na ovaj ¢la-
nak adresirati na Dasa Bosanac, Odsjek za psiho-
logiju, Filozofski fakultet Sveucilista u Rijeci,
Trg Ivana Klobucaric¢a 1, 51000 Rijeka.

Ne postoji univerzalna teorija imitacije
koja bi objasnila njezin utjecaj na ponasSanje. Da-
nas, nakon dvadesetak godina eksperimentalnog
izuCavanja imitacije, mozemo izdvojiti Cetiri
glavna pravca koja nastoje objasniti taj proces.

Meltzoff i Moore (1997) postavljaju teo-
riju direktnoga aktivnog uparivanja Cija je glav-
na pretpostavka da je imitacija proces podudara-
nja s ciljem. Teorija se temelji na serijama ekspe-
rimenata u kojima novorodencad vidjevsi odrede-
nu gestu daje odgovarajuéu motornu reakciju, bez
potrebe za razumijevanjem svrhovitosti pokreta.
Ili u terminima modela “od vizualnog ulaznoga
podrazaja na proprioceptivni izlazni podrazaj”
(Bekkering i Wohlschldger, 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 ucenje putem imitacije: (a) ponaSanja 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 konacne ciljeve radnje (Nagel, Olguin i To-
masello, 1993). Ponasanja koja ne zadovoljavaju
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ove kriterije ne mogu se smatrati pravom imitaci-
jom.

Perspektivu drugaciju od Tomasellove
nude nam Byme 1 Russon (Bekkering i
Wohlschlager, 2002), polazeci od pretpostavke da
se imitacija odvija na razli¢itim razinama. Jasna
razlika ocituje se izmedu “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 vrsi to¢no kopiranje detalja promatranog pona-
Sanja (Rumiati i Tessari, u pripremi). “Program-
ska razina” predstavlja imitaciju strukturne orga-
nizacije slozenih procesa na osnovu promatranog
ponasanja, pri ¢emu samo izvodenje pokreta ovisi
o individualnim procesima ucenja (Bekkering i
Wohlschlidger, 2002). Osim $§to nam omogucava
ucenje ciljeva kretnja, imitacija na programskoj
razini pruza nam uvid i u razumijevanje njezinih
znacenja (Rumiati 1 Tessari, u pripremi).

Bekkering daje $iri pogled na imitaciju i
postavlja, trenutno najutjecajniju, teoriju cilju
usmjerene imitacije (Bekkering 1 Wohlschliger,
2002). On smatra da imitacija ukljucuje proces
dekompozicija — rekonstrukcija, koji vodi do sag-
ledavanja promatranih kretnji kao skupa cilju
usmjerenih motornih uzoraka. Ciljevi su u tom
slucaju hijerarhijski organizirani i mogu se sasto-
jati od objekata kojima je pokret usmjeren, sred-
stva koje vrsi pokret (npr. lijeva ili desna ruka),
smjera pokreta te njegovih ostalih klju¢nih obilje-
zja. Najvazniji 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, vazan
faktor je i razumijevanje. Ono daje prostora krea-
tivnosti pri imitaciji i omogucéava imitatoru da
odabere vlastiti nacin dostizanja cilja, za razliku
od teorije direktnog uparivanja koja podupire au-
tomatizam (Wohlschlager, Gattis i Bekkering,
2003).

Istrazivanja na malenoj djeci, za koju se
smatra da imaju ograni¢en kapacitet procesiranja,
podrzavaju teoriju cilju usmjerene imitacije. Bek-
kering i Wohlschlager (2002) su uocili da mala
djeca imitacijom uvijek dolaze do pravog cilja
(npr. dosezanje objekta ili hvatanje za uho), ali
uvelike ignoriraju sredstvo (lijeva ili desna ruka)
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ili motorni put (ipsilateralno ili kontralateralno od
objekta) (Bekkering i Wohlschldger, 2002).

Uloga imitacije u svakodnevnom Zivotu
nastojala se naglasiti razli¢itim ispitivanjima. Is-
trazivanja na pacijentima s oSte¢enjem frontalnog
reznja pokazuju da je urodena 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-
dene namjere, imitiraju i smislene i besmislene
pokrete, i nisu u moguénosti inhibirati takve reak-
cije (Rumiati i Tessari, 2002).

Daljnje pokazatelje o tendenciji za imiti-
ranjem nalazimo u ispitivanjima motornog pona-
Sanja. Brass, Bekkering i Prinz (2001) naisli su na
efekt interferencije izmedu jednostavnog izvode-
nja motorne reakcije (podizanje kaziprsta sa star-
tne pozicije ili udaranje kaziprstom po stolu) i
prikazanoga motornog podrazaja (identi¢no podi-
zanje ili udaranje kaziprsta) u zadacima jednos-
tavnog vremena reakcije. Kod neskladnih parova
(npr. reakcija podizanja i prikazan podrazaj uda-
ranja) zabiljeZeno je znaCajno duZe 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 podraZaja koju je treba-
lo inhibirati kako bi se izvela prethodno zadana
reakcija. Nasuprot tome, kada su trazena reakcija
i prikazani podrazaj bili jednaki, vrijeme reakcije
je bilo znatno brze. Takoder, rezultati snimanja
mozga uputili su na jaku aktivaciju inhibicijskih
podrucja prefrontalnog korteksa tijekom nekon-
gruentnih zadataka (lacoboni, Woods, Brass,
Bekkering, Mazziotta i Rizzolatti, 1999).

Sagledani zajedno, svi ti nalazi jasno daju
do znanja da je pravu imitaciju, u svakodnevnom
zivotu 1 na zdravim ispitanicima, iznimno tesko
opazati i izu¢avati.

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

Otkriveno je da u premotornom korteksu
majmuna (podruéje 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
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neuroni nazvani “zrcalni neuroni” (Galesse i Gol-
dman, 1998). Pokreti koji u najvecoj frekvenciji
aktiviraju zrcalne neurone jesu posezanje za,
smjeStanje 1 manipuliranje predmetom. U superi-
ornom temporalnom sulkusu (STS; BP 21) tako-
der postoje neuroni koji se aktiviraju tijekom
promatranja slozenih kretnji. UnatoC¢ najvecoj
aktivaciji zrcalnih neurona u ovim podrucjima,
nije isklju¢ena mogucénost da su i drugi dijelovi
ukljuceni u biolosku 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 ukljucen
u elaboraciju afektivnih aspekata socijalnog pona-
Sanja (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
izvodenja cilju usmjerenih kretnji, tehnikom pozi-
tronske emisije, pronadena je aktivacija u lijevom
inferiornom frontalnom girusu i operculumu (BP
45 1 44), lijevom superiornom temporalnom sul-
kusu (STS; BP 21) te lijevom inferiornom parije-
talnom podrucju (BP 40 i BP 7b) (Grafton, Arbib,
Fadiga i Rizzolatti, 1996). S obzirom na ova is-
trazivanja vazno je rasvijetliti podudarnost izme-
du aktivacija u mozgu ¢ovjeka i majmuna: podru-
¢je F5 u majmuna odgovara Brokinom podrucju
zajedno s operculumom. Ovi podaci svakako mo-
gu biti zanimljiv izvor informacija za evolucionis-
te, povezujuéi osnove jezika s razumijevanjem
pokreta ruku. Gledano s klini¢ke strane, poznato
je da se uz apraksiju Cesto javlja i afazija, no una-
to¢ tome nije dobivena jasna uzro¢na povezanost
tih dvaju simptoma (Grezés, Costes i Decety,
1999).

Kada reproduciramo upravo viden pokret,
izvedba nam je olakSana ukoliko nam je kretnja
poznata, zbog njezinog skladi$tenja u pamcenju
na osnovu proslih iskustava. Suprotno, kada je
kretnja koju imitiramo nova, pohranjene repre-
zentacije ne mogu podrzati nase izvodenje te se
ukljucuje 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 pamdcenja nizova.
Dobiveno je da ispitanici imitiraju SM kretnje
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bolje od BSM jer u dugotrajnom pamcenju posto-
je ve¢ uskladisteni odgovori koji su pod utjecajem
priminga (povecana 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 zamijecene kretnje (vi-
zualni ulazni podrazaj) analiziraju i pretvaraju u
pokret (motorni izlazni podrazaj). Jednostavnije
re¢eno BSM, kao i nove kretnje, moguce je imiti-
rati jedino koristenjem direktnoga, nesemantickog
puta koji kre¢e od vizualne analize preko kratkot-
rajnoga, radnog pamcenja do motornog sustava
(v. sliku 1, put “a”). S druge strane SM, kao i po-
znate kretnje, moguce je imitirati koriStenjem i
direktnog, ali i semanti¢kog puta koji kre¢e od
vizualne analize, preko dugotrajnoga, semantic-
kog paméenja, potom radnog paméenja 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 mogucnost repro-
duciranja pokreta moze biti selektivno oStecena.
Goldenberg i Hagmann (1997) opisali su dva ap-
raksi¢na pacijenta s oStecenjem lijeve mozdane
hemisfere, koji nisu mogli imitirati BSM pokrete,
dok je izvedba SM pokreta bila uredna. Deficit u
imitaciji BSM kretnji moze se podudarati s oSte-
¢enjem kinesteticko — vizualnog uparivanja, od-
nosno direktnog puta (v. slika 2, put “a”). U istra-
zivanju Bartolo, Cubelli, Della Sala, Drei i Mar-
chetti (2001) jedna je pacijentica s lezijom fronto-
tempo-parijetalnog reznja bila uspjes$na u imitaciji
BSM, ali izrazito loSa u imitaciji SM pokreta. S
obzirom na to da su prepoznavanje i identifikacija
pokreta kod pacijentice bili ouvani, Bartolo je
ukazala na mogucénost dvostruke disocijacije di-
rektnog puta i rezultate objasnila deficitom izlaz-
noga leksi¢kog sustava ili njegovog dosezanja
(Bartolo i sur. 2001).

lako sva ova i brojna druga istrazivanja
potvrduju 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
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Rijetke su studije pozitronske emisije ko-
je bi nam dale uvid u aktivaciju mozdanih pod-
rucja prilikom izvodenja SM i BSM kretnji. Ipak,
Decety i Grezes (1998.) uo¢ili su kod promatranja
BSM kretnji bilateralnu aktivaciju inferiornog i
superiornog dijela parijetalnog reznja s naglas-
kom na jacoj aktivaciji desne polutke. Takoder, i
aktivaciju motornih centara kao §to su lijevi pre-
centralni girus i cerebelum s desne strane. Proma-
tranje SM kretnji aktiviralo je Brokino podrudje,
lijevi inferiorni parijetalni rezanj te razlicite dije-
love okcipitalnih i inferotemporalnih podrucja. 1z
ovih je podataka uocljivo da pri promatranju
BSM kretnji ne dolazi do aktivacije Brokina pod-
rucja, Sto dodatno govori o povezanosti jezicnih i
motornih procesa.

Kombinirana i blok prezentacija Cestica
prvotno je koriStena u istrazivanjima 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-rijeci do-

vodi do boljeg izgovaranja rije¢i nad ne-rije¢ima,
kao §to je 1 uostalom izvodenje SM pokreta to¢ni-
je od BSM u blok prezentaciji. Na osnovi toga
autori su zakljucili da se automatsko ¢itanje odvi-
ja leksicki, ali u posebnim uvjetima prednost ima-
ju neleksicke strategije (Monsel, Patterson, Gra-
ham, Huges i Milroy, 1992).

Na isti nacin, ako se reproduciranje pok-
reta sastoji ne samo od imitacije, ve¢ i od infor-
macija o pokretu pohranjenim u dugotrajnom
paméenju, moguce je da nesvjesno primjenjujemo
strateSke sposobnosti za odabir imitacije. Na ta-
kav zakljuCak navode nas istrazivanja na pacijen-
tima s lezijama (Goldenberg i Hagmann, 1997) i
zdravim ispitanicima (Rumiati i Tessari, 2002).
Kad se od ispitanika trazi da imitiraju BSM pok-
rete, jedino proces Ciste imitacije dovodi do toc-
nog izvodenja; jer beskorisno bi bilo traziti ili
Cekati informacije o pokretu iz dugotrajnog pam-
¢enja. Suprotno, kod SM kretnji, unato¢ tome $to
Cista imitacija moze dovesti do to¢nog izvodenja,
informacije iz dugotrajnog pamcenja 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 Cistoga imi-
tacijskog procesa smanjiti broj pogresaka i kogni-
tivni napor. Prezentiramo li pak SM i BSM kret-
nje zajedno, tendencija koriStenja iskljuc¢ivo du-
gotrajnog pamcenja za doziv informacija dovest
¢e do stalnih pogresaka u izvodenju BSM kretnji.
Kao posljedica toga, idealno bi bilo da informaci-
je iz dugotrajnog pamcenja uvijek cekaju ishod
Cistog imitacijskoga procesa nakon ¢ega bi uslije-
dila usporedba dva “proizvoda” i davanje najtoc-
nijeg odgovora. Takav bi postupak za kognicije
bio skup, stoga se pri kombiniranom izvodenju
SM i BSM kretnji preferira Cista imitacija za obje
vrste kretnji, koja znatno skracuje vrijeme izved-
be.

Ovim se istrazivanjem nastojao provjeriti
kognitivni model procesiranja motornih informa-
cija, odnosno ispitati postojanje direktnog i se-
mantickog puta pomocu imitacije SM i BSM kre-
tnji prezentiranih u odvojeno i kombinirano. Ta-
koder se nastojao utvrditi utjecaj uéenja na toc-
nost izvedbe BSM kretnji, tj. dodatno provjeriti
strateSko koriStenje putova tijekom imitacije za-
danih kretnji.

U istrazivanju je koriStena tehnika ogra-
ni¢ena vremena kojom se kod ispitanika inducira
direktna imitacija i onemogucava detaljnije anali-
ziranje prezentirane kretnje.

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

Analiza pogreSaka takoder moze uputiti
na odabir mehanizama za imitaciju. Oc¢ekuje se da
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¢e se u odvojenoj prezentaciji javljati viSe seman-
tickih pogresaka kod SM pokreta te perseveracija
i leksikalizacija kod BSM pokreta. U kombinira-
noj prezentaciji, oslone li se ispitanici na infor-
macije pohranjene u dugotrajnom pamdéenju, oce-
kuje se da ¢e kontinuirano raditi pogreske pri iz-
vodenju BSM kretnji. Suprotno, budu li koristili
direktni put, pogreske ¢e biti rjede i u skladu sa
smisleno§cu kretnje.

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

U uvjetima ograni¢ena vremena od ispi-
tanika se o¢ekuje da §to to¢nije imitiraju SM pok-
rete jer njihovu izvedbu olakSavaju reprezentacije
kretnji pohranjene u dugotrajnom pamcenju. Is-
tovremeno, imitacija BSM kretnji koristit ¢e di-
rektni put, koji stavlja vece zahtjeve na sustav
kratkotrajnoga, radnog pamcenja te ¢e njihova
izvedba biti loSija od SM. Sukladno tome, nauce-
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 muska i 15 Zenskih;
prosje¢ne dobi 22,7 godina, SD(1,45), raspona
dobi 21 — 28 god.

Instrumentarij

Videosnimka 20 smislenih (SM) 1 20 be-
smislenih (BSM) kretnji, te dodatna videosnimka
posve novih 20 BSM kretnji. Svi pokreti izvedeni
su lijevom rukom od strane pomoc¢nog eksperi-
mentatora. Poznate kretnje predstavljaju panto-
mimu upotrebe odredenih predmeta, dok su nove,
BSM kretnje izvedene iz poznatih i temelje se na
modificiranom odnosu ruke, Sake i tijela poznatih
kretnji. Kretnje koriStene u eksperimentu preuzete
su iz istrazivanja Rumiati, Weiss, Assmus, Tessa-
ri, Zilles 1 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 ucenja. U prvoj fazi ispitanici neposredno
imitiraju 160 kretnji, od ¢ega 20 SM, od kojih se
svaki ponavlja Cetiri puta, te 20 BSM takoder po-
novljenih Cetiri puta. Kretnje se prezentiraju na
TV-u, a izvedba ispitanika snima se kamerom. Pri
prezentaciji kretnji koristi se tehnika ogranicena
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 ¢ée uslijediti nov podrazaj. Od ispitanika
se trazi 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 nac¢inom imitacije (Brass, Bek-
kering i Prinz, 2001)). SM i BSM kretnje prikazu-
ju se odvojeno, u blokovima od po 80 pokreta.
Izmedu blokova slijedi pauza od 10 sekundi. Re-
doslijed blokova izbalansiran je izmedu ispitani-
ka. Ispitanici su upoznati s redoslijedom prikazi-
vanja blokova tj. SM i BSM kretnji, ali ne i nji-
hovim znacenjem.

U fazi ucenja ispitanici uce 20 prethodno
imitiranih BSM kretnji. Ucenje se provodi u dva
termina, jutarnji i popodnevni, i traje dok svaki
ispitanik ne nauci 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 naucenih BSM kretnji, ponov-
ljenih Cetiri puta, te 20 posve novih BSM kretnji
ponovljenih Cetiri puta. Kretnje se prezentiraju na
TV-u, a izvedba ispitanika snima se kamerom. Pri
prikazivanju nauc¢enih BSM i novih BSM kretnji
koriste se blok prezentacija i tehnika ograni¢ena
vremena.

Rezultati

Dva nezavisna procjenjivaca ocjenjivala
su izvedbu ispitanika. Ocjenjivanje se sastojalo od
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pregledavanja videosnimki imitiranih pokreta, a
kriterij je bio to¢nost izvedbe pojedine kretnje.
Pogresno imitirane kretnje obuhvacéene su dalj-
njom analizom s obzirom na vrstu ucinjene pog-
reSke (v. analiza pogreSaka). S obzirom da nije
ustanovljena statisticki znacajna razlika izmedu
procjena dvaju procjenjivaca (p<.05), pri obradi
rezultata koriStena je srednja vrijednost procjena.

T — testom je utvrdena znacajna razlika
izmedu SM i1 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). Znacajna razlika utvrde-
na je i izmedu naucenih BSM i novih BSM kretnji
u drugoj fazi imitacije (t(17)=8.02, p<.001), pri
¢emu su nauc¢eni BSM pokreti imitirani bolje od
novih BSM pokreta (M nauceni BSM=71.55; M
novi BSM=55.42; v. slika 2). Razlika izmedu SM
kretnji (iz prve faze imitacije) i nau¢enih BSM
kretnji (iz druge faze imitacije) takoder se poka-
zala znacajnom (t(17)=2.49, p<.05), s naglaskom
na to¢nije izvodenje BSM kretnji (M SM=68.03;
M nauceni BSM=71.55).

Rasprava

Rezultati jasno ukazuju da su u odvoje-
noj, blok prezentaciji SM i BSM pokreta ispitani-
ci to¢niji u izvodenju SM kretnji (p<.001). Zaseb-
no prezentirane SM kretnje lako se prepoznaju, a
njihova izvedba olakSana je koristenjem reprezen-
tacija pohranjenih u dugotrajnom, semantickom
pamcenju. Prilikom imitacije BSM kretnji, zbog
njihove nepoznatosti, ne dolazi do aktivacije sus-
tava semanti¢kog pamcenja. U tom je slucaju di-
rektna imitacija jedini mehanizam koji omoguca-
va reprodukciju BSM kretnji, unato¢ tome S§to
iziskuje viSe napora i postavlja veée zahtjeve na
sustav kratkotrajnog, radnog pamcenja.

Nauce li se BSM kretnje i time pohrane u
sustav dugotrajnog pamcenja, njihova izvedba
vi§e ne treba koristiti direktan put, ve¢ brzi, se-
manti¢ki. Da je tako, ukazuje znacajna razlika
izmedu izvodenja naucenih BSM i posve novih
BSM kretnji (p<.001). Nau¢ene BSM kretnje zap-
ravo postaju smislene te je njihov doziv u svakom
trenutku brzi. Netko ¢e mozda primijetiti da, ako
je to to¢no, ne bi trebala postojati znacajna razlika
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Slika 2. Postotak to¢no imitiranih kretnji pri odvojenoj prezentaciji
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izmedu izvedbe SM kretnji (iz prve faze) i nauce-
nih BSM kretnji (iz druge faze), no ona je ipak
utvrdena (p<.05) i to s naglaskom na toc¢nije izvo-
denje BSM kretnji (v. slika 2). Takav je rezultat
objasnjiv teorijom cilju usmjerene imitacije. Tako
se odredena poznata SM kretnja, pohranjena u
naSem pamdcenju, moze izvesti na viSe nacina.
Npr. ¢esljati se mozemo u razli¢itim smjerovima,
kuhati ili prati zube moZemo drze¢i ruku pod raz-
li¢itim kutovima. Stoga izvedba nekog poznatoga,
svakodnevnog pokreta ima viSe varijacija. Nau-
¢imo li pak neku BSM kretnju, ona se pohranjuje
u nasem pamcenju samo u jednom obliku u kojem
i ostaje upaméena. Imitacija uz tehniku vremen-
skog ograni¢enja ispitanicima daje iznimno malo
prostora za prisjeanje i razumijevanje kretnje.
Opravdano je tada da ¢e npr. nau¢ena BSM kret-
nja CeSljanja, koja postoji samo kao jedna slika,
biti to¢nije izvedena od SM kretnje ¢esljanja, koja
je pohranjena na vise razliCitih na¢ina. Takoder
reprezentacije BSM kretnji “svjeze” su i svladane
svega dan ranije, $to dodatno objasnjava znacajno
bolju izvedbu naucenih BSM pokreta nad SM.

O provjeri kognitivnog modela ukazuje
nam i odnos izmedu BSM kretnji iz prve faze imi-
tacije 1 novih BSM kretnji iz druge faze imitacije.
Medu njima nije utvrdena znacajna razlika
(p>.05), sto upucuje na koristenje direktnog puta
pri imitaciji obiju vrsta kretnji.

Eksperiment 2: Imitacija SM i BSM kretnji u
kombiniranom uvjetu

U uvjetima ogranicena vremena uz kom-
biniranu prezentaciju SM i BSM pokreta se ne
ocekuje znacajna razlika u izvodenju tih dviju
vrsta kretnji. Pretpostavka je da ¢e ispitanici kori-
stiti direktnu vizuo—motornu transformaciju (put
“a” na slici 1) koja omogucava imitaciju i SM i
BSM kretnji.

Postupak uéenja BSM kretnji trebao bi
utjecati na njihovo pohranjivanje u dugotrajno
pamcenje. Stoga se oCekuje da ¢e ponovljeno
kombinirano izvodenje SM i nau¢enih BSM kret-
nji koristiti semanti¢ki put (put “b” na slici 1) te
biti znacajno bolje od onog u prvoj fazi.

Metoda
Ispitanici

U eksperimentu je sudjelovalo 18 desno-
rukih ispitanika, od ¢ega 7 muskih i 11 zenskih;

prosje¢ne dobi 25 godina, SD(6,68), raspona 20 —
50 god.

Instrumentarij

Videosnimka 20 smislenih (SM) 1 20 be-
smislenih (BSM) kretnji, jednakih onima koriste-
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nim u eksperimentu 1. Elektronicki 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 cega
20 SM, ponovljenih cetiri puta te 20 BSM kretnji
takoder ponovljenih ¢etiri puta. SM i BSM pokre-
ti izmijesani su po slucaju 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 ucCenja, kao i ostali aspekti ispitiva-
nja jednaki su onima iz prvog eksperimenta. Imi-
tiranje pokreta pod utjecajem je tehnike ogranice-
na vremena, a ispitanici su upoznati s kombinira-
nim na¢inom prikazivanja podrazaja.

Rezultati

Dva nezavisna procjenjivaca ocjenjivala
su izvedbu ispitanika. Nacin ocjenjivanja i kriterij
jednaki su onima koriStenom u prvom eksperi-
mentu. S obzirom da nije ustanovljena statisticki
znaCajna razlika izmedu njihovih procjena
(p<.05), pri obradi rezultata koriStena je srednja
vrijednost procjena.
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Primijenjena je dvosmjerna analiza vari-
jance s ponovljenim mjerenjima na dva faktora. U
post hoc analizi koriSten je Scheffeov test. Rezul-
tati su prikazani na slici 3.

Rezultati su uputili na znacajan glavni e-
fekt ucenja (F(1,17)=84.629, p<.001). U drugoj
fazi ispitivanja, nakon ucenja, imitiranje je bilo
znacajno bolje nego u prvoj fazi, za obje vrste
pokreta (M faza 1=63.31; M faza 2=73.28). Post
hoc analizom utvrdena je znacajna razlika izmedu
SM kretnji izvedenih u prvoj i u drugoj fazi imi-
tacije (p<.001), pri ¢emu su SM kretnje iz druge
faze znacajno bolje imitirane od SM kretnji iz
prve faze (M SM faza 1=64.44; M SM faza
2=72.64). Razlika se pokazala znac¢ajnom i izme-
du BSM kretnji izvedenih u prvoj i onih izvede-
nih u drugoj fazi, tj. prije i nakon ucenja (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 znacaj-
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).

Izmedu faktora ucenja i faktora smisle-
nosti pronadena je znacajna interakcija
(F(1,17)=7.932, p<.05; v. slika 3). Proces ucenja
utjeCe na tocnost izvodenja BSM kretnji, znacajno
poboljsavajuci 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 znacajan glavni efekt ucenja (p<.001) go-
vori o to¢nijoj izvedbi pokreta u drugoj fazi (na-
kon ucenja). 1z toga proizlazi da je pri imitaciji
SM 1 BSM kretnji u prvoj fazi koriSten imitacijski
put razli¢it od onog tijekom imitacije SM i BSM
kretnji u drugoj fazi. Istovremeno, efekt smisle-
nosti nije se pokazao znacajnim (p>.05), a post
hoc analiza upucuje da je tijekom imitacije SM i
BSM kretnji u prvoj fazi koriSten isti imitacijski
put (p>.05), Sto je takoder slucaj za drugu fazu
(p>.05). S obzirom da semanticki put dovodi do
tocnije imitacije u odnosu na direktni put, moze
se zakljuditi da su u prvoj fazi ispitanici koristili
direktni, a u drugoj semanticki put. Time je jo§
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 izmijeSano, 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 opterecivalo proces imitacije.
Suprotno tome, proces uc¢enja BSM kretnji, odno-
sno pretvaranja nepoznatih kretnji u poznate, o-
laksat ¢e njihovu daljnju izvedbu. Tako ¢e sada za
kombiniranu prezentaciju SM i naucenih BSM
kretnji koriStenje semantickog puta biti jednos-
tavnije 1 brze, odnosno davati bolje rezultate.

Znacajna interakcija izmedu faktora uce-
nja i faktora smislenosti upucuje na to da proces
ucenja utjeCe na BSM kretnje znacajno poboljsa-
vajuci tocnost njihove izvedbe. Time je pokazano
da uc¢enje BSM kretnji dovodi do njihovog pohra-
njivanja u dugotrajno pamcéenje i time olakSava
buduce koristenje.

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

1. Prostorna pogreska Sake: pokret ruke
je u cijelosti tocan, ali polozaj Sake je
nepravilan
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2. Prostorna pogreska ruke: pokret je
prepoznatljiv, ali je izveden u krivom
smjeru ili na krivoj osi

3. Semanticka pogreska: izvodenje al-
ternativne verzije SM pokreta umjes-
to prezentirane kretnje

4. “Tijelo kao alat”: pokret izveden uz
pomoc¢ ruke ili Sake kao da je alat

5. Vizualna pogreSka: pokret vizualno
slican zadanom pokretu. Vizualne
greske podijeljene su u Cetiri 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 vecine pokre-
ta s liste

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

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

6. Izostanak kretnje: kretnja izostavljana
s liste podrazaja

7. Neprepoznatljiva kretnja: pokret nep-
repoznatljiv ocjenjivacu

8. Perseveracija: ponovljena pogreska
na ve¢ pogresno izvedenoj kretnji

OPCA RASPRAVA

Odabir mehanizma koji ¢emo koristiti ti-
jekom procesa imitacije moze biti pod utjecajem
najmanje dvaju faktora: sadrzaja liste (vrsta pok-
reta prezentirana ispitaniku s obzirom na smisle-
nost i upoznatost / naucenost) te nacina prikazi-
vanja podrazaja (u odvojenim blokovima ili kom-
binirano).

Kad se SM i BSM kretnje prezentiraju u
odvojenim blokovima (eksperiment 1), izvedba
SM kretnji znacajno je bolja od BSM (faza 1).
Takoder, nau¢e 1li se BSM kretnje, njihova
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Tablica 1. Vrste pogreSaka u¢injene tijekom imitacije, izrazene postotkom od ukupnog broja pogresaka. Vri-
jednosti koje upuéuju na koristenje pojedinih putova za imitaciju pisane su masnim slovima.

eksperiment 1 eksperiment 2

Vrsta faza 1 faza 2 faza 1 faza 2
pogreske (prije ucenja) (nakon ucenja) (prije ucenja) (nakon ucenja)

SM BSM naucene nove SM1 BSM 1 SM 2 BSM 2

BSM BSM

Prostorna-ruka 26.85 27.27 26.97 25.28 36.07 33.87 24.06 25.45
Prostorna-Saka 6.94 4.98 7.89 6.09 12.86 10.65 14.28 13.64
Semanticka 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 0.93 411 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 upucuje da se pri imitaciji
BSM i novih BSM kretnji koristi direktna vizuo—
motorna transformacija, dok je imitacija SM i
naucenih BSM kretnji olakSana koriStenjem se-
manti¢kog puta u kojem su ve¢ pohranjene infor-
macije o pokretima.

Suprotno tome, kad se SM 1 BSM kretnje
prezentiraju kombinirano (eksperiment 2) nema
znacéajne razlike u njihovu izvodenju (faza 1). Iz
tog proizlazi da je pri imitaciji koriSten samo di-
rektni put kako bi se izbjegla previsoka cijena
prebacivanja izmedu dvaju mehanizama. Nauce li
se BSM kretnje i ponovno prezentiraju kombini-
rano sa SM, takoder nema znacajne razlike u nji-
hovu izvodenju. Medutim, sada je ta kombinirana
izvedba znacajno bolja od one prve, §to upucuje
na koristenje semantickog puta tijekom imitacije
(faza 2). Unato¢ tome §to bi koriStenje direktnog
puta u drugoj fazi vjerojatno dovelo do tocne iz-
vedbe, njegova aktivacija postavila bi vece zah-
tjeve na sustav kratkotrajnoga radnog pamcéenja te
zahtijevala od ispitanika vecu koncentraciju i pa-
znju. Logicno je tada da ¢e adaptivnija strategija,
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a to je semanticki put, imati prednost. Ukupna
bolja izvedba i SM i BSM kretnji u drugoj fazi
pripisuje se razli¢itim faktorima. BSM kretnje su
pod utjecajem ucenja, odnosno smislenosti i upo-
znatosti s podrazajem. Ucenje je to koje dovodi
do pohranjivanja BSM kretnji u dugotrajno pam-
¢enje 1 time olakSava buduce koriStenje. SM su
kretnje, medutim, pod utjecajem nacina prikazi-
vanja podrazaja, odnosno kombinirane prezenta-
cije. S obzirom na to da one mogu tijekom imita-
cije koristiti 1 direktni i semanti¢ki put, ispitanici
¢e prilagodit svoju izvedbu ovisno o nadinu pre-
zentiranja podrazaja. Takav odabir mehanizama
za imitaciju dodatno ukazuje na potrebu za adap-
tivnim ponasanjima.

Izvedba naucenih BSM kretnji znac¢ajno
je bolja od SM (eksperiment 1), a takav trend
uocljiv je i kod kombinirane prezentacije (ekspe-
riment 2, faza 2). Cinjenica da se semanticki put
koristi prvenstveno za izvedbu SM, poznatih kre-
tnji moze djelovati nekonzistentno s ovim rezulta-
tom. Ipak, objasnjenje nalazimo u samom procesu
ucenja, ali i karakteristikama pojedine SM kret-
nje. Ispitanici su kroz dva dana ucili i uvjezbavali
BSM kretnje te su njihove reprezentacije u pam-
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¢enju bile “svjeze”. K tome, pojedina je BSM
kretnja jedinstvena u svojoj izvedbi i bilo kakvo
odstupanje od originalne izvedbe predstavlja neku
novu kretnju, odnosno pogresku. S druge strane,
prema teoriji cilju usmjerene imitacije, imitaciji
SM pokreta prethodi razumijevanje. Tako se od-
redeni SM pokret moZe izvesti na viSe nacina.
Npr. brijati se moZzemo u vise razli¢itih smjerova;
isto tako i glacati i prati zube. Prezentira li se tako
ispitaniku nauc¢eni BSM pokret, njegov je doziv
laksi jer je dobro izvjezban, a k tome i brzi jer je
upamcen u samo jednom obliku. Prezentacija SM
pokreta izvla¢i iz pamcenja nekoliko mogucih
izvedbi prikazane radnje (npr. pokret ¢eSljanja na
viSe razli¢itih nacina) pa povecava kreativnost
odgovora. Tehnika ograni¢ena vremena ne dozvo-
ljava ispitaniku usporedbu razli¢itih reprezentaci-
ja poznatog pokreta stoga je moguce da imitacija
SM pokreta bude losija od BSM.

Gledano kroz oba eksperimenta, odnos
SM 1 naucenih BSM kretnji nailazi na neke zaje-
dnicke elemente s istrazivanjem Mavrinac i Arar
(1992). One su pronasle da je dosjeéanje osobno
izvedenih radnji (SPT) bolje od dosjeéanja radnji
koje izvodi eksperimentator (EPT) i verbalnih
uputa za jednostavne radnje (VT). Takve su rezul-
tate objasnile veCom razinom obrade informacija
kod SPT. Usmjerimo li se na razinu obrade, sli¢-
no mozemo primijeniti i na ovo istrazivanje. Zah-
tjev za vecom razinom obrade BSM kretnji pos-
tavlja faza ucenja, u kojoj se od ispitanika trazi da
Cetiri do Sesnaest puta pogleda BSM kretnju, iz-
vede je po sjecanju, ispravi pogreske u izvodenju
uz pomo¢ eksperimentatora te upamti njezinu to-
¢nu izvedbu. Suprotno, SM kretnje potrebno je
samo izvesti (imitirati), u uvjetima ogranicena
vremena i bez povratne informacije o uratku. 1z
tog slijedi da veca razina obrade, koja se aktivira-
la tijekom faze ucenja BSM kretnji, moze imati
izravan utjecaj na izvedbu nauc¢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 1 u drugoj fazi (eksperiment 2) izravno
utjeCe na pojavu interakcije. Izvedba SM kretnji
bolja je od BSM (faza 1), no razlika u izvedbi nije
znacajna §to upucuje na koristenje jednog puta za
imitaciju (u ovom slucaju direktnog). To¢nija iz-
vedba BSM kretnji nad SM u drugoj fazi utjece
na pojavu interakcije. Znacajan efekt ucenja, od-
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nosno znacajno bolja izvedba BSM kretnji u dru-
goj fazi potvrduje koriStenje semantickog puta
tijekom imitacije. Ta je ¢injenica upravo ono §to
se istrazivanjem nastojalo pokazati. No to ne is-
kljucuje moguénost da su u prvoj fazi ispitanici
tijekom imitacije ipak povremeno koristili seman-
ticki put. Ovim se istrazivanjem dao naglasak na
ispitivanje BSM kretnji i njihovu izvedbu nakon
ucenja. S obzirom na rezultate dobivene kombini-
ranom prezentacijom (eksperiment 2), odnosno
pojavu znacajne interakcije izmedu faktora ucenja
1 smislenosti, svakako bi dodatno trebalo ispitati
procese koji su u osnovi imitacije SM pokreta. Da
su dodatna ispitivanja potrebna ukazuje i istrazi-
vanje Bartolo i sur. (2001). Ona je zabiljezila slu-
¢aj apraksi¢ne pacijentice koja je uspje$no imiti-
rala BSM, ali izrazito loSe SM kretnje.

Upustimo li se u kvalitativou analizu, ta-
koder dobivamo informacije o mehanizmima ko-
riStenim za imitaciju kretnji. U odvojenom uvjetu
(eksperiment 1) kod SM je kretnji pronadeno vise
semantickih pogresaka te pogreske koriStenja tije-
la kao alata, §to upuéuje na aktivnost semanti¢kog
mehanizma. “Tijelo kao alat”, tipi¢na pogreska
semantic¢kog puta, javlja se i kod nau¢enih BSM
kretnji te dodatno potvrduje rezultate. Pojavljiva-
nje tih dviju pogreSaka 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 pogreska BSM
kretnji, se u odvojenom uvjetu ¢escée javlja kad se
ispitanici po prvi puta susre¢u s BSM kretnjama
(BSM faza 1 i nove BSM faza 2), a u kombinira-
nom ucestalije su u prvoj fazi. Takvi podaci upu-
¢uju da su za vrijeme aktivacije direktnog puta,
koji nema “podrs§ku” prethodno usvojenih znanja,
ispitanici sebi ipak nastojali olaksati izvedbu ko-
riste¢i neku od ve¢ poznatih kretnji. Prosirimo li
taj zakljucak na svakodnevno funkcioniranje, do-
bivamo jasnu sliku adaptivnog ponasanja. Odabir
najpogodnije strategije za usvajanje novih infor-
macija i vje§tina omoguéava nam skladan suzivot
s okolinom.

Ucestala pojava parcijalne pogreske moze
se objasniti optereenjem sustava kratkotrajnog
radnog pamcenja, stoga je vjerojatno da ¢e ta pog-
reSka biti ceS¢a kod koriStenja direktnog puta.
Kwvalitativna analiza prvog eksperimenta u skladu
je s tom pretpostavkom, no isto se ne moze reci za
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drugi eksperiment. Kao dodatno objasnjenje tak-
vim podacima moze posluzit i ¢injenica da su SM
kretnje u prvoj fazi (eksperiment 2) bolje izvede-
ne od BSM. Iako razlika nije znac¢ajna, dobiven
trend mogucée je objasniti povremenim koriSte-
njem semantickog puta. Nije, naime, iskljuc¢eno
da su se neki ispitanici nakon prezentirane npr. tri
uzastopne SM kretnje “prebacili” na semanticki
put. Prezentacija BSM kretnji nakon toga otezala
bi njihovu izvedbu zbog veéeg opterecenja susta-
va kratkotrajnoga radnog paméenja. Tome u pri-
log govori i pogreska “koriStenja tijela kao alat”,
koja se pojavljuje u prvoj fazi drugog eksperi-
menta.

Perseveracija oznacava ponovljenu istu
pogresku na veé izvedenom pokretu. Ako se jav-
lja kod SM kretnji to moZe znaciti da ispitanici
imaju otprije usvojenu predodzbu kako izvesti
odredenu kretnju. Perseveracija kod naucenih
BSM kretnji moze znaditi da su ispitanici krivo
usvojili odredenu kretnju te da zapravo smatraju
kako je njihova izvedba ispravna. Gledano kroz
oba eksperimenta perseveracija je ¢eSca tijekom
izvedbe SM i naucenih BSM kretnji, Sto ukazuje
na koristenje semantickog puta u za to predvide-
nim uvjetima.

Upoznatost ispitanika sa smisleno$éu
(SM 1/ili BSM) i nacinom prikazivanja podrazaja
(odvojeno ili kombinirano) nije posebno ispitiva-
na, no usporede li se dobiveni rezultati s istrazi-
vanjem Rumiati i Tessari (u pripremi) i taj faktor
moze imati svoj doprinos. One su pronasle da su
se ispitanici u kombiniranoj prezentaciji bez upu-
te (ispitanicima nije bio poznat redoslijed prezen-
tiranja podrazaja) 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 1 Tessari, u pripremi). Moguce je, stoga,
da je i u ovom istrazivanju ispitanicima strateski
odabir bio olaksan s obzirom na upoznatost s na-
¢inom i smislenos¢u podrazaja.

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 istrazivanja u skladu su s teorijom cilju
usmjerene imitacije, prema kojoj se BSM kretnje
mogu gledati kao kretnje s manje vaznim ciljevi-
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ma ili bez cilja uopée. Upotrijebljene SM kretnje
predstavljaju pantomimu koriStenja predmeta.
Stoga, ako i prikazani model ne radi sa sred-
stvom, znacenje SM kretnje je jasno i usmjereno
cilju te se automatski pokre¢e odgovaraju¢i mo-
torni program. Ipak, teorija cilju usmjerene imita-
cije treba prosiriti svoje pretpostavke kako bi se
mogla nositi s rezultatima dobivenim kombinira-
nom izvedbom SM i BSM kretnji. Unato¢ tome
Sto detaljno opisuje razinu podrazaja i namjeru za
imitacijom, teoriji nedostaje objasnjenje kako taj
perceptivno — izvedbeni sustav rjeSava 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
Byrmeovom teorijom utemeljenom na imitacij-
skim ponasanjima ¢impanzi (Byrne, 1999). Razi-
na aktivnosti, na kojoj se odvija povrsinsko kopi-
ranje pokreta i koja omogucava to¢no dupliciranje
detalja promatrane kretnje, sli¢na je direktnom
mehanizmu (put “a” na slici 2). Programska razi-
na, koja omogucava hijerarhijsku reprezentaciju
pokreta, moze se gledati kao mehanizam koji ko-
risti ve¢ pohranjene informacije o pokretima (put
“b” na slici 2). Na pretpostavku da slozena kretnja
moze biti sastavljena od zasebnih segmenata pok-
reta ukazuje i ovo istrazivanje. Kvalitativna anali-
za pokazuje da su kretnje razdijeljene u manje
jedinice: vise parcijalnih i globalnih perseveracija
pronadeno je kod imitacije BSM kretnji (ekspe-
riment 1), ukazujuéi da su nove, nepoznate kret-
nje percipirane i izvedene kao sekvence pokreta, a
ne kao pokret u cijelosti.

Rezultati provedenog istrazivanja mogu
posluziti i za interpretaciju imitacijskog deficita
pronadenog kod osoba s mozdanim oStecenjima.
U njih je imitiranje izvedeno razlicito s obzirom
na kombiniranu ili odvojenu prezentaciju kretnji.
Tako izmedu SM i BSM kretnji nije pronadena
znacajna razlika ako su one prezentirane kombini-
rano (De Renzi, Motti i Nichelli, 1980), no razlika
se pokazala znac¢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 moz-
danim oStecenjima (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 moze strateski odabrati mehanizam najpri-
lagodeniji zadanoj situaciji. Naravno, to je direk-
tna imitacija koja ¢e omoguditi reprodukciju i SM
1 BSM kretnji. Gledano s klinicke strane, iz toga
proizlazi da koriStenje kombinirane prezentacije u
svthu razumijevanja apraksije moze dovesti do
pogresnog objasnjenja imitacijskog deficita.

Vazan aspekt provedenog istraZivanja je
usporedba rezultata s ostalim kognitivnim dome-
nama. Strateski odabir najprikladnijeg mehanizma
za imitaciju kretnji pod direktnim je utjecajem
eksperimentalne liste (odvojena ili kombinirana
prezentacija). Ta je Cinjenica ve¢ prethodno prov-
jerena u istrazivanjima s jezi¢nim zadacima. Od-
vojeno ¢itanje rije¢i i ne-rije¢i ukazuje na znacaj-
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 neuropsiholoskim izvjes¢ima (Bartolo i sur,
2001; Goldenberg i Hagmann, 1997) i studijama
na zdravim ispitanicima (Rumiati i Tessari,
2002), reprodukcija kretnji moZe se odvijati ne
samo direktnom transformacijom od vizualnog
ulaznog podrazaja u motorni izlazni podrazaj (ko-
ji odgovara subleksickim strategijama kod Ccita-
nja), ve¢ 1 uz pomoc¢ informacija pohranjenih u
dugotrajnom, semantiCkom pamcenju (koje je
povezano s leksickim strategijama kod citanja).
Kao i kod ¢itanja, ova dva mehanizma za repro-
dukciju kretnji bit ¢e aktivirana ovisno o koriste-
noj eksperimentalnoj listi.

Na kraju, na temelju rezultata provedenog
istrazivanja, moguce je zakljuciti da odvojena
prezentacija smislenih i besmislenih kretnji omo-
gucava tocniju izvedbu smislenih kretnji nad be-
smislenim. Njihova kombinirana prezentacija, s
druge strane, ne dovodi do razlike u to¢nosti iz-
vodenja. Ti podaci ukazuju na moguénost koris-
tenja semantickog puta za izvedbu smislenih, od-
nosno direktnog puta za izvedbu i smislenih i be-
smislenih pokreta.

Sagledani zajedno, ovi rezultati pokazuju
da ljudi posjeduju strateske kontrole i imaju mo-
gucénost ucenja utemeljenu na statistickim i sim-
boli¢ckim manipulacijama, koje se ne odnose na
samo jedan kognitivni aspekt, ve¢ su uobicajene
za Citav kognitivni sustav.
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The effect of learning on the reproduction of meaningless actions

Dasa Bosanac, Mladenka Tkalc¢ié¢

University of Rijeka, Faculty of Philosophy
Department of Psychology

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
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