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STRUKTURA KOORDINACIJE



THE STRUCTURE OF MOTOR
COORDINATION

The investigation was carried out with the pur-
pose of establishing the factor structure of the
part of psychomotor space which refers to the
ability of complex motor tasks realisation. With
this aim in view a battery of 37 measuring instru-
ments was used. The instruments were arranged
in groups of 4 to 6 for the assessment of the fol-
lowing hypothetical coordination factors: coordi-
nation-in-thythm, speed of performance of com-
plex motor tasks, speed of learning of new motor
tasks, reorganisation of movement stereotypes,
gross body coordination, leg coordination, arm
coordination and agility. A representative sample,
(consisting of 693 subjects), from a population of
clinically healthy males, 19—27 years of age, was
exploited. The data were treated according to the
Little Jiffy Mark IV program developed by Kai-
ser and Rice. According to this program the follo-
wing were calculated: the intercorrelation matrix
of coordination tests, the mean correlation coeffi-
cient of each variable with the others, the mean
correlation coefficient of the whole system, the
square multiple correlation coefficient of each va-
riable with the remaining variables and the coe-
fficients of representation. The number of signifi-
cant eigenvalues was determined on the basis of
Guttman’s criterion. Guttman’s ,mild” criterion
was applied also to determine the number of sig-
nificant eigenvalues and significant eigenvectors
of anti-image intercorrelation matrix. These latent
dimensions were transformed into the orthobli-
que position: factor pattern, factor structure, fac-
tor weights and factor intercorrelation matrixes
were calculated. In addition, indexes of factor
simplicity for each factor and for the whole so-
lution were calculated. The same operations were
carried out for the factor structure of motor coor-
dination in the Second-order Space.

From a relatively well structured intercorre-
lation matrix, according to the applied criterion,
six primary coordination factors were extracted.
These factors could not be interpreted in accor-
dance with the classic phenomenal or taxonomic
orientation, characteristic of the work of many
researchers in the field of motoric space analysis
and also characteristic of the work of the authors
whose studies served as a basis for this investiga-
tion’s hypotheses. The structure of all, and speci-
ally of the first three, factors demanded the fun-
ctional approach to the analysis of results. Thus,
the established factors were interpreted as fol-
lows: ;

— the first factor is responsible for the abi-
lity to develop and realise" distinctively
complex and complete movement prog-
rams, where the decisive function of cor-
tical regulative mechanisms is the develo-
pment, and the function of subcortical me-
chanisms is the realisation, of programs;
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CTPYKTYPA KOOPTHHAITHH

ITensio HCCHEOOBaHHMs ABISCTCA OIpEHeNleHue
$aKTOPHOI CTPYKTYPEI TOJ YacTH IICHXOMOTOPHOIO
[IPOCTPAHCTBA, KOTOpasg OTHOCHTCA K CIIOCOOHOCTH
BBITIONIHEHHA CJIOYKEHpIX MOTOPHBIX 3amaHuii. Hcmo-
np30BaHa Garapes M3MEPHTEIBLHEIX HHCTPYMEHTOB,
cocrogmas u3 37 HHCTPYMEHTOB, paclpefeneHHbIX
B [OACHCTEMBI U3 4—0 HHCTPYMEHTOB, KOTOPbIE
H3MEepIH CHAeAVIOU[He THIOTETHYCCKHT (aKTOpsl
KOOPOMHAIMH: KOOpPOHMHAaIMg B PHTMe, CKOpOCTs
BEITIOJTHECHHS CJIOKHEIX MOTOPHEIX 3aaHHi1, CKOPOCTh
oOnameHHs HOBLIMH MOTOPHBIMH 3aJaHHsMH, Iepe-
CTPOiKa CTEPEOTUIIA [BHYKCHHI{, KOOPHIWHAIIHS BCe-
ro Tela, KOOpAHHAIHg HOr, KOOpOUHAIHI PYK H
noBkocTs. HccnemoBanue mnpoBeneHo B BrOOpKe
KIHHHYECKH 3MOPOBHIX MVY)KYHMH B Bospacte 19—27
ner. Brbopxa cocrosna H3 693 ucneTyeMeiX. AHa-
M3 JaHHRX IpOBedeH no nporpamme Little Jiffy
Mark IV. ITpu oMoy 3TOJ IPOrPaMMEl BEIYHCIIEL bl
MaTpHIIA HHTEPKOPPENALH) TEeCTOB KOOpPAHHAIHY,
CpenHss KOPENslHs KakKHoj NEePEeMEHHON C CHCTe-
MOJ1 OCTallpHpIX TEPEMEHHBIX, CPEIHss KOPPEenallHs
BCEll CHCTEMbI, KO3GPUIUEHTE JETEPMHHAIHHE KaXK-
IOJI IEepEMEHHOJi Ha OCHOBaHHH OCTalbHBIX IIEpe-
MEHHEIX, K03(pPHUUHEeHTH aJeKBATHOCTH TIEPEMEH-
HpIX. UHCIO HOCTOBEpPHLIX COOCTBEHHBIX BETHYHH
OnpeneleH0 Ha OCHOBaHHH HIDKHETO IOpefdena Ho-
CTOBEPHLIX JIATCHTHBIX H3MEpeHHi1. TakyKe Ha OCHO-
BaHHU ,,MAIKOT0" HHYKHEro Tpefeia HOCTOBEPHEBIX
daxropoB I'yrTMaHa ONpeseneHo YHCIO NOCTOBEp-
HpIX CODCTBEHHBIX BEJIMYHH W BEKTOPOB MaTpPHIIGI
HHTEPKOPPEeIdlliii peIIKaTHpOBaHHO) Ha ,aHTH-
HMasK MeTpHKYy' . DTH JaTeHTHhIe BEIHYHHLI TPaHC-
dopMHpoBaHp B ,,0pTOONHK’ NO3HUHI0 NPH YEM
BLIYMCJICHBI: MATPHIIA KOOPAHHAT, MaTpHIla CTPVK-
TYpPBl HEePBHYHKEIX (PAKTOPOB, PETPECCHOHHAs Ma-
TPHUA X MATPULIA HHTEPKOPPEIAIIHI MEXKIY JATEHT-
HBIMH BEIHUMHAMH, BRIUHCIEHp TaKIKE WHIEKCH
$bakTOpPHOIT NPOCTOTH MJId Ka>KJA0ro ¢akropa H
HHHEKC (aKTOPHON IPOCTOThI AJIA BCEJ CHCTEMBI.
Te ke omepaldH NpPOBelNeHH C lleNpio Olpeserne-
HHg (PAKTOPHOI CTPYKTYPe KOOPAHMHALIMH B IPO-
CTPaHCTBE BTOPOTO Psafa.

Ha ocHoBaHuu NIPUMEHEHHOTO KPHUTEPHs U3
OTHOCHTENPHO XOPOIIO CTPYKTYPHPOBAaHHON Ma-
TPHIIH HHTEPKOPPENALHIT BEIENEHO IIECTs TEPBUY-
HpIX paKTOPOB KOOpAHHAIHH. MHTepnpeTan o 3THX
$aKkTOpOB OBUIO HENL3s TPOBECTH HA OCHOBaHWH
KIacCH4ecKoro ¢peHOMEHONIOTHYECKOIO M TaKCOHO-
MHYECKOTO IOAXOMOB, NMPHCVIHX OONBIIMHCTBY aB-
TOPOB HCCIEVIONHX MOTOPHOE IIPOCTPAHCTBO, a
Takske M aBTOpaM, pabOTsl KOTOPHIX SBHIIHCh OCHO-
BOJT BBIIBMHYTOJ THIIOTE3s B HACTOSAL[EM HCCIENO-
nosasmd. [TOCKONEKY CTPYKTYPa BCeX, B 0COBEHHO-
CTH TIepBLIX Tpex &akTopoB, TpeboBana ¢GYHKIHO-
HaJILHOTO IIOJXOAa B aHalK3e NOJNYYEHHBIX Pe3Viisb-
TATOB, HMHTEpIpeTalds NpOBEeAeHa CJIEOVIOLHM
oGpasoMm:

— nepBeit GAKTOP SBIAETCA OTBETCTBEHHBIM
3a crocoGHOCTE, OGpa30BaHH BINIOJIEHEHHs Ocole-



— the second factor is responsible for such
coordination of cortical and subcortical
mechanisms according to which subcorti-
cal centers develop quick subprograms of
cortically developed main programs. At
the same time this factor could be inter-
preted as the quantity and efficacy of obta-
ined motoric information;

— the third factor is responsible for such co-
ordination of cortical and subcortical me-
chanisms, according to which the main fun-
ction of subcortical mechanisms is the si-
tuational formation of elementary pro-
grams.

These three factors are to the greatest extent
responsible for the variability of the general fac-
tor, the only one isolated in .second-order-space.
This general factor was interpreted as a system
of mechanisms responsible for the integration and
coordination of structures for the development,
control, adaptation and realisation of kinetic pro-
grams.

The fourth, fifth and sixth factors in the first
order space, although not salients of the second-
-order factor, are highly correlated with it. They
were interpreted as motor coordination factors of
a narrower degree, as follows:

— the fourth as rhythm structure realisation

ability

— the fifth as timing

— the sixth as leg coordination (more preci-

sely, as the coordination of the distal parts
of the lower extremities).

The model, emanating from the structure od
the six first-order factors and one second-order
factor, is the hierarchical model with collateral
connections and feedback regulative loops. Corti-
cal and subcortical regulative mechanisms, parti-
cipating in different motor coordination abilities,
vary only according to the predominance of their
functions, which is dependent upon the comple-
xity of the specified kinetic programs.

HHO CJIOXKHBIX, LEIOCTHBIX IIPOTPaMM JIBHXKCHHI,
IJIst KOTOPBIX KOPKOBBIE PETVIIALHMOHHEIE MEXaHH3ME]
00pa3yioT IpOorpaMMy, a HOJKOPKOBRIE MEXaHH3MBI
BpRIINIOJIHAIOT €€.

— BTOPOI PaKTOpP ABNAETCS OTBETCTBEHHBIM 32
KOOPAHHAUHI) KOPKOBBIX H IONKOPKOBREIX MEXaHHS3-
MOB, IpH 4YeM QVHKUHS INOJKODKOBHIX LIEHTPOB CO-
CTOHT B 0OpasoBaHHM OpICTPHIX IOANPOIPaMM TeX

“IaBHEIX TIPOTpaMM, KOTOphE 0Gpa30BaHs B KOPKO-

BBEIX IIEHTPaX. DTOT GaKTOp MOXKHO OIJIO HHTEpIpe-
THPOBaTh H KaK KOIHYECTBO M 9P PERTHBHOCT, MPU-
0OpEeTEHHEX MOTOPHBIX HHQOPMAaLHIL.

— Tpetuit GAKTOP ABIAETCS OTBETCTBEHHBIM 3a
KOODAHMHAIIHIQ KOPKOBEIX H NMOAKOPKOBLIX MEXAHM3-
MORE, IIPH YeM CYLISCTBEHHAas 3ajada HONKOPKOBHIX
LEHTPOB COCTOHT B CHTVaIlHOHHOM 00pasoBaHUH
OCHOBHHIX IIPOrPaMM.

OTH TpH daxTopa B CONBUIOH CTEIEHH OIpee-
NgI0T OHCHEPCHYO TeHEpalsHOro ¢akropa, KOTO-
priit  (eMMHCTBEHHR) BHJENEH B IPOCTPAHCTBE
prOporo psaga. OH HHTEpHpeTHPOBaH, Kak CHCTEMA
MeXaHH3MOB, OTBETCTBEHHEIX 32 HHTETPallHi0 B KO-
OpAMHAIHN MEXaHH3MOB O00Opa30BaHHs, KOHTPOI,
amanTalMHd M BRIIIOIHEHHS KHHETHYECKHX IIpOo-
rpaMM.

YerBpTHl NATH H IOECTOH QaKTOps. B IIPO-
CTPAHCTBE IIEPBOTO Pafa, XOTs HE HMEIOT CVINecTBe-
HHOE 3HAuYeHWe IJIs CTPYKTYPel (aKTopa BTOPOro
pAfa, HAXOJATCA C HHM B BEICOKOJ Kopensuus, Onu
HMHTEPIPETHPOBats, Kak (aKTops 0Oolee Y3KOro
obnema:

— UETBEPTHI, KaK CIOCOOHOCTh BHIIOIHEHHSA
PHUTMHYHOJ CTPYKTYPHI,

— IIATHIM, KaK ,TajMuHr"’,

— IIecTOol, Kak KOOpAMHAIMs HOT (TO4YHee, KakK
KOOpPIHHAIHS OTHENFHEIX YAaCTel HOT).

Mogpens, BRTEKaOMAs H3 CTPYKTYPH ILIECTH
BBITIETTEHHEIX NIEPBUYHHIX (PaKTOPOB M OnHOro dax-
TOPa BTOPOIO psaja — HepapxuyecKag MOIeNs C
KOPPEeNAUHOHHBMH CBA3IMH H OOPATHHMH CBA3IMH
K1 00paTHHIMH PEryiIsUHOHHBIMH Kpyramu. B aaBu-
CHMOCTH OT CJIOKEHOCTH OIpefelieHHEX KHHeTHde-
CKHX NpOTPpaMM KOPKOBEIE H HOAKOPKOBHIE pEryi-
ALMOHHEIe MEXAaHH3ME] OT/IHYAOTCS TONLKO B CMBICIIE
pasMepoB CBOHX GVHKITHIL.
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UvoD

Pote$koce oko poku$aja da se definira pojam
koordinacije, a posebno poteSkocde oko pokusaja
da se odredi njena latentna struktura, uglavnom
su posljedica nesuglasica u operacionalnom odre-
divanju ovog podruéja motori¢kih sposobnosti.
Kako je dobro poznato (Cumbee, 1971) broj razli-
¢itih definicija sposobnosti koje pripadaju podru-
¢ju koordinacije priblizno je jednak broju autora
koji su pokusali da to u¢ine. Ovi pokusaji generi-
rali su niz problema metodolokog, tehnolodkog,
pa i logitkog karaktera, koji u do danas provede-
nim istrazivanjima nisu sasvim rije$eni. Upravo
zbog toga nije bez razloga Weiss sintetizirao ovu
zbrku izjavom: ,prakti¢ki svaki biolog i psiholog
gaji u svom duhu neku vrstu pojma, specifi¢nog
ili opceg, o mehanizmu koordinacije, koji je obi-
¢no stekao nesvjesno ili sludajno” (Weiss, 1950).

Svi se autori, medutim, ili bar veéina njih, pri
definiciji koordinacije slazu u tome da je ova spo-
sobnost odgovorna za izvodenje kompleksnih gi-
banja. Tako Henry (1952) koordinirani pokret de-
finira kao onaj ,u kojem svi mi$i¢i ukljudeni u
neki pokret rade zajednit¢ki na kooperativan na-
¢in i u normalnom slijedu, u svrhu izvodenja to-
¢nog i efikasnog pokreta. To je pokret u kome suk-
cesivne faze slijede jedna drugu na harmoniéan
nadin u svrhu postizanja Zeljenog konacnog cilja”.
I Weiss je definirao koordinaciju pod vidom ko-
naé¢nog rezultata. Po njemu je koordinacija ,ure-
deni odnos izmedu dijelova tijela uklju¢enih u ne-
ja znaci njihovo aktiviranje na tako uredeni nadin
u vremenu i prostoru, da konaéni pokret ili stav
budu efikasni i korisni”. U nekim radovima u nas
(Gredelj, Metiko§, Ho$ek i Momirovié, 1975; Me-
tiko3 i HoSek, 1972 i drugima) sposobnost koordi-
nacije pokreta, kao dimenzija viSeg reda, defini-
rana je jednostavno kao ,sposobnost izvodenja
kompleksnih motori¢kih zadataka”. Ovakvih i sli-
¢nih definicija koordinacije ima mnogo; i prem-
da se vedina tih definicija ne moZe smatrati pog-
reSnima, gotovo svaka od njih je u biti nepotpu-
na, ili barem neprecizna. Koordinirano izvodenje
serije pokreta koji pod vidom determinante cilja
predstavljaju komplicirani i/ili neuobicajeni oblik
kretanja te$ko se moZe svesti samo na opisne ili
fenomenoloSke definicije jedne jedine sposobno-
sti koja je u osnovi takvog kretanja. Mnogobrojni
regulativni i kontrolni uredaji centralnog nervnog
sistema, koji kod razli¢itih ljudi vjerojatno vari-
raju obzirom na stabilnost, osjetljivost i raspon
regulacije, a i obzirom na njihovu funkcionalnu
koordiniranost, morali bi biti bazi¢ni konstrukt za
definiciju motorne koordinacije. Naime, redukci-
ja ovog problema na manifestne forme funkcioni-
ranja efektorskog sustava, bez pokuSaja da se fun-
kcije neuralnih regulacionih mehanizama pouzda-
no utvrde, &ini bilo koju definiciju koordinacije
povr$nom i vieznactnom. Upravo ovo posljednje u
pravilu se pojavljuje u gotovo svim definicijama

motorne koordinacije, pa je stoga razumljiva raz-
nolikost u osnovnom pristupu istraZivanju struk-
ture ove sposobnosti. Najbolji je primjer raznoli-
kost motori¢kih manifestacija kordinacijske spo-
sobnosti i, u vezi s tim, raznolikost mjernih instru-
menata koji su bili primjenjivani u svrhu odredi-
vanja strukture ove sposobnosti. Tako je, na pri-
mjer, Oseretskij, po analogiji ¢ Binetovim testom,
izradio skalu motornog razvoja za razlidite uzra-
ste, pri ¢emu je kategorizirao Zest zadataka za
svaku dob. Tri od tih kategorija nazvane su ,opéa
stati¢ka koordinacija” koju su definirali u prvom
redu testovi tipa ravnoteZe, ,,opéa dinamicka koor-
dinacija” koju su definirali testovi tipa skokova,
dok se treca kategorija sastojala od zadataka koji
su zahtijevali simultanu akciju obje ruke*. Pret-
postavljajudi da je simultana akcija udova, kako
istovrsnih tako i razligitih, jedan od oblika motor-
ne koordnacije, Garfiel (Garfiel, 1956), a kasnije
i mnogi drugi autori (Ismail i Cowell, 1961; Meti-
ko¥ i Hosek, 1972; Gredelj, Metiko$, Hosek i Mo-
mirovi¢, 1975) su upotrebljavali zadatke kao %to
su: kruZenje po trbuhu i lupkanje po glavi, raz-
li¢iti poskoci uz istovremene razli¢ite akcije ruku,
bubnjanje nogama i rukama, itd. Medutim, una-
to¢ tome $to su ove pretpostavke najvjerojatnije
tofne, pogotovo sa stajali$ta postojeéih definicija
koordinacije, ovakav striktno fenomenoloki pris-
tup problemu koordinacije rezultirao je u velikom
broju razli¢itih grupa kompleksnih motori¢kih re-
akcija, pri ¢emu je svaka od tih grupa definirana
kao faktor koordinacije. Tako, sumirajuéi samo
dio istraZivanja strukture koordinacije nailazi se
na faktore kao $to su**.

— koordinacija tijela

— agilnost

— senzori-motorna koordinacija
— motorna edukatibilnost

— op¢éa stati¢ka koordinacija
— opca dinamicka koordinacija
— bimaneulna koordinacija

— timing

— okulomotorna koordinacija
— brzina promjene pravca kretanja
— fina koordinacija tijela

— gruba koordinacija tijela

— balansiranje objektima

* Slican tip koordinacije definirao je Bujas (Bu-
jas 1959) kao bimanuelnu koordinaciju.

** Ovdje nisu navedena imena autora koji su u svo-
jim istraZivanjima analizirali ove faktore, bududi pod
istim nazivom razli¢iti autori navode faktore dobijene
na razli¢itim testovima, razli¢itim postupcima za tras-
formaciju i kondenzaciju podataka; ti su faktori, ce-
sto, suStinski razli¢iti. Isto tako, u biti iste faktore
razli¢iti autori nazivaju razli¢itim imenima (vidi na
pr. Cumbee, 1953 i 1957; Hempel i Fleishman, 1955;
Guilford, 1953; Cureton, 1947; Ismail i Cowell, 1961;
Espenschade, 1942; Hiriartborde, 1965; Larson, 1941;
Sturm, 1970; Metiko§ i HoSek, 1972 i op$irnije o tome
u radu Gredelja, MetikoSa, A. HoSeka i Momiroviéa,
1975).
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— tempo

— agilnost u zadacima koji se izvode sa obje
ruke

— koordinacija ruku

— koordinacija nogu

— koordinacija u ritmu

— reorganizacija stereotipa gibanja

— brzina izvodenja kompleksnih motori¢kih

zadataka
— spretnost
— okretnost.

Da bi ovaj pregled razlic¢itih ,tipova” koor-
dinacije kod razli¢itih autora bio potpuniji, treba
napomenuti i to da su neki autori u sklopu koor-
dinacijskih faktora izolirali i ravnote?u i brzinu
tipa tapinga. Medutim, ovo su djelomi¢no objas-
nila istraZivanja Cumbeeove; Espenschadove; Is-
maila, Kureliéa, Momirovic¢a, Stojanoviéa, Sturma,
Radojeviéa i N. Viskié-Stalec, u kojima je utvrde-
na uvjetovanost strukture koordinacije dobi i spo-
lom ispitanika. Pri tom je koordinacija u mladim
uzrasnim kategorijama, u kojima razvoj jo$ nije
dostigao fazu diferencijacije (11—13 godina), bila
znatno saturirana, a negdje i poistovjedena, s fak-
torom ravnoteZe, a uvijek povezana sa sposobno-
8¢u za brzo izvodenje alternativnih cikli¢kih pok-
reta.

Poku3aji da se pronadu razlozi koji su proiz-
veli postojedi kaos u istraZivanjima motorne koor-
dinacije ukazuju na neke bitne znaéajke velike ve-
¢ine tih istraZivanja. Izgleda da je upravo zbog
striktno fenomencloSke orijentacije ovih autora i
nedostatka prihvatljive, barem operacionalne defi-
nicije motorne koordinacije, tefko razabrati u bilo
kojem od navedenih radova takvu su$tinu ove spo-
sobnosti koja je, koliko je to mogude, diferencira
od ostalih dimenzija motori¢kog prostora. Da bi
se to moglo uéiniti, potrebno bi bilo poznavati funk
cionalnu osnovu svake od motori¢kih Sposobno-
sti, ukljuéujuéi i koordinaciju. Kovarijabilitet nje-
zinih manifestnih reakcija jedino je do sada i bio
predmet istraZivanja. Naime, iako se o pojedinim
funkcijama centralnog nervnog sistema u sustini
malo zna, pojedine teorijske postavke nekih auto-
ra (Bernsteina, Anohina, Chaidzea), kao i pretpo-
stavke koje su uslijedile iz istraZivanja nekih do-
macéih autora (Kureli¢, Momirovié¢, Stojanovié,
Sturm, Radojevi¢ i Viskié-Stalec, 1971 i 1975; Gre-
delj, Metiko§, HoSek i Momirovié¢, 1975)* ukazuju,
barem hipotetski, na funkcionalni model struktu-
re motori¢kog prostora, u kojem je i mjesto koor-
dinacije priliéno pouzdano, ili barem konzisten-
tno definirano. Nema sumnje da ovakav pristup
istraZivanjima psihomotornih sposobnosti pretpo-
stavlja kiberneti¢ku orijentaciju autora, jer je odi-
to (vidi na pr., Shannon, 1963) da nedostatak infor-
macija o stvarnoj funkciji mehanizama za regula-

* rezultati. ovih istraZivanja, odnosno funkcional-
ni modeli koji iz njih proizlaze opisani su u poglavlju
o dosadadnjim istraZivanjima.

156

ciju i kontrolu pokreta** zahtijeva primjenu ki-
berneti¢kih metoda pri modeliranju i analizi mo-
torickih sposobnosti. Za generiranje hipoteze o
stvarnoj, dakle funkcionalnoj osnovi motori¢kih
reakcija, ukljucujuéi i reakcije koje se nazivaju
koordiniranim pokretima, upotrebljeni su rezulta-
ti 1 modeli razvijeni u nekoliko posljednjih istra-
Zivanja provedenih u na$oj zemlji (Kureli¢, Momi-
rovi¢, Stojanovié¢, Sturm, Radojevi¢ i Viskié-Sta-
lec, 1975; Viskié-Stalec, 1974; Gredelj, Metiko%, Ho-
Sek i Momirovié, 1975; Mejovsek, 1975). Ovi mo-
deli u prvom redu pretpostavljaju hijerarhijsku
uredenost mehanizama za regulaciju i kontrolu
motoriCkih reakcija ali, istovremeno, i njihovu us-
ku povezanost. Interakcija kortikalnih, subkorti-
kalnih i spinalnih centara u pokretu bilo kojeg
stupnja kompleksnosti smatra se izvjesnom, pri
¢emu je osnovna razina neke latentne dimenzije
odredena na temelju preteZnog ili dominantnog
regulacionog mehanizma u sistemu ostalih. Osim
hijerarhijskog poloZaja pojedinih funkcionalnih
struktura od znaaja su funkcionalne relacije re-
gulacionih i kontrolnih mehanizama na odredenim
razinama modela, bududi upravo one emitiraju in-
formacije o sudtini pojedinih motori¢kih reakcija.
Na osnovu tih relacija mogu se utvrditi upravo
one razlike izmedu pojedinih tipova reakcija koje
su do sada ,nesvjesno ili slu¢ajno” smatrane bit-
nim za diferencijaciju snage, brzine, fleksibilnosti,
preciznosti, ravnoteze ili koordinacije. Upravo ova
funkcionalna povezanost raznih regulacionih me-
hanizama centralnog nervnog sistema dopusta da,
osim Kklasi¢nih tipova motori¢kih reakcija, egzi-
stiraju i neki drugi, koji ,,slu¢ajno” do sada nisu
bili analizirani. Istovremeno, fleksibilnost ovih mo-
dela moze naknadno objasniti postojeéi kaos u is-
traZivanjima motorike, a posebno koordinacije,
iz kojeg se nazirala samo gomila razli¢itih fakto-
ra koje su autori pokusavali objasniti strukturali-
stiCkim modelima preteino fenomenolo$ke na-
ravi.

(1) U okviru tog, ili to¢nije, tih modela razli-
¢iti tipovi reakcija kod kojih preteZno dolazi do
izrazaja trenutna koli¢ina aktiviranih motori¢kih
jedinica, dakle svi tipovi izrazitih eksplozivnih re-
akcija, zavise o funkcioniranju centara za regula-
ciju intenziteta ekscitacije.

(2) Reakcije kod kojih je presudna sposob-
nost dugotrajnog odrZavanja submaksimalnih izo-
metrijskih ili izotonic¢kih kontrakcija, ili reakcije
tipa stati¢ke, odnosno repetitivne snage, zavise o
funkcioniranju centara za regulaciju trajanja eks-
citacije.

(3) Oni tipovi reakcija kod kojih je preteino
potrebno fino doziranje i regulacija veli¢ine kon-
trakcije, odnosno reakcije kod kojih je posebno
naglaSena sinergijska aktivnost odredenih migié-
nih skupina (reakcije tipa ravnoteZe, brzine, flek-
sibilnosti i, moZda, preciznosti), zavise o funkcio-
niranju centara za regulaciju tonusa i sinergijsku

e

* 1 Jjudskog ponaSanja uopde,



regulaciju. Sukladno modelu Bernsteina, a poseb-
no Chaidzea, funkcioniranje ovih regulacionih me-
hanizama ekvivalenino je funkcioniranju unutar-
njeg regulacionog kruga, koji funkcionira prete-
Zno na subkortikalnoj razini. §

(4) Funkcioniranje vanjskog regulacionog kru-
ga Bernsteina, Anohina i Chaidzea, odgovornog za
mehanizme strukturiranja kretanja, smatra se os-
novom reakcija ¢iji kinetic¢ki izlaz predstavlja za-
tvoreni ili otvoreni oblik serije pokreta, odnosno
oblik koji je dovoljno kompliciran da zahtijeva
regulaciju i kontrolu kortikalnih, pored mogude
funkcije subkortikalnih mehanizama. Reakcije
ovog tipa mogu se, ali ne nuZno, smatrati koordi-
niranim pokretima, isto kao §to se mogu, ali ne
moraju svi poznati koordinacijski zadaci smatrati
reakcijama koje reguliraju i kontroliraju meha-
nizmi za strukturiranje kretanja.

U skladu s tim znatno je olak%ana i konstruk-
cija mjernih instrumenata za procjenu motoris-
kih dimenzija, bududi se, na osnovu poznavanja ili
barem pretpostavki o karakteristikama funkcija
pojedinih regulativnih sistema, moZe postaviti i hi-
potetska konstrukcija sistema indikatora razligitih
motori¢kih sposobnosti, u ovom sluéaju koordina-
cije.

Na taj naéin struktura motori¢kog prostora je
barem konzistentno, iako hipotetski definirana,
dozvoljavajuci da se na osnovu ovih provizornih
funkcionalnih modela planiraju i izvedu pokusi
koji mogu doprinijeti usavr$avanju ili bar uredi-
vanju postoje¢ih modela strukturalnog tipa. Bu-
duci da je zaista nemoguca smislena analiza fun-
kcioniranja nekog sistema ako se ne temelji i na
kovarijabilitetu izlaznih informacija, ogito je da ti
modeli i dalje zahtijevaju faktoristi¢ki pristup
problemu odredivanja strukture motori¢kih spo-
sobnosti*. Pri tom se bar u nekoj mjeri moZe od-
rediti i pozicija motorne kordinacije u komplet-
nom psihomotornom prostoru i utvrditi one zna-
¢ajke koje ovu dimenziju diferenciraju od ostalih
dimenzija tog prostora.

1. PREDMET, PROBLEM I CILJ
ISTRAZIVANJA

Kao 3to je ved¢ u viSe navrata napomenuto (na
pr. Cumbee, 1971; Fleishman, 1964; Gredelj, Me-
tiko$, HoSek i Momirovié¢, 1975.) istraZivanja na
podrucju koordinacije pokreta nisu mnogo dopri-
nijela rjeSavanju problema identifikacije sposob-
nosti za koje se vedina autora slaZe uglavnom sa-
mo da su odgovorne za realizaciju kompleksnih
motoric¢kih zadataka. Ovo se ujedno moze smatra-
ti i jedinom zajedni¢kom komponentom svih do-
sadadnjih radova na podruéju koordinacije, budu-

* Medutim, faktoristi¢ki pristup nije ni jedini, ni
najvazniji; vjerojatno ¢ée uskoro biti mogude testirati
hipoteze o funkcionalnim strukturama na direktniji i
jedinstveniji nadin.

¢i se u svemu ostalom, podevs$i od osnovnih hipo-
teza, preko postupaka mjerenja i obrade podata-
ka, pa do konaénih rezultata, ovi radovi meduso-
bno bitno razlikuju. Razlog je vjerojatno u tome
§to je primarne dimenzije koordinacije, upravo
zbog njihove kompleksnosti, vrlo tetko izdiferen-
cirati unutar kompletnog motori¢kog prostora.
One su Cesto usko povezane s nekim motoridkim
sposobnostima kao §to su brzina, ravnoteZa i pre-
ciznost, a ne moZe se zanemariti ni znatna saturi-
ranost, posebno nekih faktora koordinacije*, s di-
menzijama koje su odgovorne za intenzitet i tra-
janje ekscitacije, tj. razli¢itim tipovima eksplozi-
vne, repetitivne i stati¢ke snage. Poseban se pro-
blem u identifikaciji primarnih faktora koordini-
cije pojavljuje ako se pode od Fleishmanove defi-
nicije koordinacije kao motori¢ke inteligencije.
Tako je ovaj termin moZda malo pretjeran, ne mo-
gu se zanemariti rezultati vedeg broja istraziva-
nja (na pr., Kirkendall i Gruber, 1970; Ismail, Ka-
ne i Kirkendall, 1969; Ismail i Gruber, 1967; Kul-
cinski, 1945; Mejovéek, 1975.) u kojima je utvrdena
ne samo znatna povezanost kognitivnih sposob-
nosti i nekih faktora koordinacije, ve¢ je utvrdeno
1 to da testovi koordinacije imaju veée korelacije
s intelektualnim funkcijama nego 1i testovi za pro-
cjenu ostalih psihomotornih sposobnosti. €ak i is-
trazivanja koja se nisu bavila analizom relacija iz-
medu kognitivnih SpoSobnosti i razli¢itih faktora
koordinacije, ve¢ samo utvrdivanjem funkcionalne
strukture motori¢kih sposobnosti uopée, pokaza-
la su da je sposobnost izvodenja kompleksnih mo-
tori¢kih zadataka Eesto direktno povezana s tak-
vim stupnjem funkcioniranja centralnog nervnog
sistema koji je vrlo blizak onome potrebnom za
rjeSavanje kognitivnih problema (na pr. prvi fak-
tor u prostoru prvog i prvi faktor u prostoru dru-
gog reda u istraZzivanju Gredelja, Metiko3a, A. Ho-
gek i Momiroviéa, 1975.).

Slijededi problem s kojim su se svi autori su-
olavali bio je konstrukcija mjernih instrumenata
koji bi bili pristojni reprezentanti primarnih fak-
tora koordinacije. Naime, problem uredivanja pri-
marnih informacija je nuZna posljedica pretho-
dno navedenih pote$koca oko definicije podrugja
koordinacije unutar kompletnog podrugja psiho-
somatskog statusa.

Upravo zbog toga je primarni cilj ovog istra-
Zivanja da se pokusaju urediti informacije koje
pokrivaju hipotetsko podru&je koordinacije. Me-
dutim, u ovom su sluéaju hipoteze upotrebljene
iskljugivo za definiciju podruéja koje je predmet
istraZivanja i, s tim u vezi, za kolekcioniranje
mjernih instrumenata. Naime, unatod navedenim
poteskoéama koje su posljedica zaista velike kom-
pleksnosti ovog podruéja, udinjen je veliki broj
pokuSaja da se odredi struktura primarnih koordi-
nacijskih sposobnosti. Upravo ovi pokufaji, a po-
sebno oni uéinjeni u poslednjih nekoliko godina,

* kao na pr. agilnosti, brzine izvodenja komplek-
snih motori¢kih zadataka i koordinacije cijelog tijela.
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posluzili su kao osnov za hipotetsku definiciju po-
druéja koordinacije koje je predmet ovog istrazi-
vanja. Medutim, bez obzira na obim definiran bro-
jem ispitanika, brojem teStova i poStupcima za
obradu podataka, ovo je istraZivanje ipak Samo
pokuZaj da se unese ne$to viSe informacija u ovo
podrugje, ali ne 1 da Se definitivno odredi faktor-
ska struktura motorne koordinacije,

Iako se iz nckih najnovijih istrazivanja mozZe
naslutiti sklonost funkcionalnom pristupu u ana-
lizi motori¢kih sposobnosti uopde, pa zato i koor-
dinacije, zbog pomanjkanja pouzdanijih informa-
cija dobijenih eksperimentalnim istrazivanjem fun-
kcionalne strukture koordinacije kada se ona ana-
lizira nezavisno od ostalih dimenzija psihomotor-
nog prostora, ovo istrazivanje je koncipirano na
osnovu, sada ved klasi¢nog, strukturalnog modela
koji proizilazi iz istraZivanja F. Cumbee, Ismaila,
Larsona, Guilforda, Fleishmana, Momiroviéa i su-
radnika, Sturma, Metikosa, A. Ho$ek i drugih. U
skladu s tim modelom definirana je hipoteza o eg-
zistenciji slijedecih primarnih faktora, koji su po-
sluzili u prvom redu kao kriterij za kolekcionira-
ranje, odnosno taksonomizaciju mjernih instru-
menata:

1) koordinacija u ritmu

2) koordinacija ruku

3) koordinacija nogu

4) koordinacija cijelog tijela

5) brzina izvodenja kompleksnih motoriékih
zadataka

6) reorganizacija stereotipa gibanja

7) brzina usvajanja novih motori¢kih zada-
taka

8) agilnost

Drugi cilj ovog istraZivanja je da se, na osno-
vu baterije od 37 tako kolekcioniranih testova, ut-
vrde §to pouzdaniji primarni faktori koordinacije
i da se, ukoliko bude mogude, prevazide fenome-
noloska analiza podataka, koja do sad i nije bila
nifta drugo do taksonomizacija sadrZaja motori-
¢kih zadataka. Intencija je u tome da se pronadu
stvarne funkcionalne osnove primarnih dimenzija
koordinacijske sposobnosti.

U tu svrhu, bududi je ovo istraZivanje u susti-
ni eksplorativno, izbor metoda za obradu dobije-
nih rezultata ogranien je na one koje se za sada
smatraju najpogodnijima za odredivanje laten-
tnih dimenzija odgovornih za kovarijabilitet mul-
tivarijatnih normalnih sistema. Naime, nije mali
broj primjera neadekvatne primjene postupaka za
transformaciju i kondenzaciju informacija, po-
sebno onih koji pripadaju podrudju faktorske ana-
lize, u istrazivanjima motori¢kih sposobnosti. Za-
to je ovdje udinjen pokuSaj da se, koliko je god
mogude, primjene ne samo korektni, veé i nepris-
strasni postupci za odredivanje latentnih struktu-
ra koordinacije. Da bi se zadovoljili ovi zahtjevi
bilo je potrebno postaviti i jedan od uvjeta osno-
van na prirodnoj metrici rezultata, koja po Harri-
sovom postupku odgovara takvom reskaliranju va-
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rijanci testova da ove postanu inverzna funkcija
njihovih unikviteta. Drugi zahtjev je bio da se ek-
strahira onoliki broj latentnih dimenzija koliki je
maksimalni broj interpretabilnih faktora, odnos-
no da svaki zadriani faktor ima pozitivni koefici-
jent generalizabilnosti. Sto se ti¢e samih dimen-
zija, prihvaden je princip da koordinatne osovine
budu geometrijski ortogonalne, ali ne i da laten-
tne dimenzije budu statisti¢ki ortogonalne. QOvo
zbog toga 3to je geometrijska ortogonalnost pred-
uvjet za toénu identifikaciju faktora nasuprot bes-
mislenom zahtjevu da latentne dimenzije budu i
statisticki ortogonalne. Naime, pretpostavka da su
mehanizmi odgovorni za razli¢ite manifestacije
motorne koordinacije medusobno povezani, a po-
sebno pretpostavka o egzistenciji generalnog fak-
tora koordinacije, ¢ini potpuno nevjerojatnom
statisticku ortogonalnost izmedu latentnih dimen-
zija. Prema tome, opcenito su prihvadene kose so-
lucije transformacije bazi¢nih solucija. U ovom
slu¢aju, uéinjena je transformacija vlastitih vek-
tora matrice interkorelacija reskalirane na antii-
mage metriku u orthoblique poziciju, pri ¢emu
je transformacijska matrica generirana tako da
bude zadovoljan guartimax kriterij. Upotrebljena
je, name, jedina metoda koja pretpostavlja geome-
trijsku ortogonalnost koordinatnih osovina, dopu-
Stajudi pri tom povezanost latentnih dimenzija.

Ovo sigurno nije i najpouzdaniji postupak za
odredivanje latentne strukture, bududi su poznati
1 neki njegovi mogudi nedostaci. Navedeni kriterij
za broj znadajnih faktora, tj. zahtjev da se ekstra-
hira maksimalni broj interpretabilnih faktora, po-
vezan je istovremeno s opasnodc¢u od hiperfakto-
rizacije. Zatim, orthoblique ne daje uvijek optimal-
nu, tj. najjednostavniju faktorsku strukturu, $to
moZe umanjiti efikasnost analize u prostorima vi-
Seg reda. Isto tako reskaliranje na antiimage met-
riku ne mora biti najbolja operacija, buduéi su za
neke tipove problema pogodnije originalne, stan-
dardizirane varijable ili varijable transformirane
u image oblik. Medutim, u ovaj ¢as, upotrebljena
metoda se smatra jednom od najoptimalnijih za
transformaciju baziénih podataka koji su veé¢ po
definiciji vrlo kompleksni. Iako svrha primijenje-
ne metode u sudtini nije bila provjera hipotetskog
modela, ve¢ jednostavno utvrdivanje latentnih di-
menzija koordinacije na osnovu testova kolekcio-
niranih po tom modelu, ova se metoda mozZe sma-
trati pogodnom za generiranje novog, pouzdanijeg
modela funkcioniranja mehanizama odgovornih za
reakcije tipa koordiniranih pokreta.

2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA
KOORDINACIJE

Premda su istraZzivanja motori¢ke sposobnosti
koju najcedcée nazivaju koordinacijom zapodela re-
lativno davno (McCloy, 1934), pregled radova koji
¢e biti prezentirani u prvom dijelu ovog poglav-
lja ogranicen je, uglavnom, na novije radove. Ovo



zbog toga 3to je funkcionalna osnova koordinaci-
je, po svemu sudedi, kompleksnija od funkcional-
ne osnove bilo koje druge motori¢ke sposobnosti,
zbog Cega su novija eksperimentalna, laboratorij-
ska, pa i teoretska istraZivanja funkcija central-
nog nervnog sistema pri izvodenju kompleksnih
motori¢kih zadataka osnov za diskusiju i o samoj
egzistenciji sposobnosti, oznadene kao koordinaci-
ja. Nadalje, ovi su radovi u biti osnov i za diskusiju
o rezultatima velikog broja istraZivanja relacija iz-
medu koordinacije i kognitivnih, pa i konativnih
dimenzija li¢nosti. Kompleksnost regulativnih me-
hanizama koji su odgovorni za komplicirane pok-
rete pretpostavlja viSestruku aktivnost velikog
broja regulacionih i kontrolnih uredaja u central-
nom nervnom sistemu, a vjerojatno i egzistenciju
nekog mehanizma koji koordinira rad ovih ure-
daja; ili bar egzistenciju nekog mehanizma ¢iji je
zadatak da integrira seriju aferentnih impulsa ko-
ji pristizu razli¢itim aferentnim kanalima, te in-
tegrira i sinhronizira impulse koji prenose nared-
be efektorskom sistemu. U prilog ovim teoretskim
razmatranjima, koja su ¢esto bila prisutna u radu
Gredelja, Metiko3a, A. Ho%ek i Momiroviéa, 1975,
(o kojem ¢e kasnije biti op$irnije diskutirano), go-
vori Hrizmanova (1973), koja kori velikog mozga
pridaje glavnu odgovornost za regulaciju svih, a
posebno kompleksnih motori¢kih zadataka. Znacdaj
aktivnosti kore velikog mozga isti autor navodi u
drugom istrazivanju (1973), isti¢uéi da je poveza-
nost biopotencijala projekcionih i asocijativnih
struktura kod treniranih bolja nego kod netreni-
ranih, zatim da je kod djece koja se bave sportom
biopotencijal jadi, redovitiji i brzeg ritma, i da su
korelacije izmedu niZe tjemene oblasti i drugih
centara vece kod lijeve, nego kod desne polutke
kore velikog mozga. Ovaj posljednji zakljuc¢ak Hri-
zmanove Cini se posebno vainim za istraZivanja
regulativnih mehanizama za izvodenje komplici-
ranih motori¢kih zadataka, buduéi da dopusta hi-
potezu o lociranju integrativnih mehanizama na li-
jevu hemisferu kore velikog mozga. S druge stra-
ne, Koljcova, 1973, podreduje razvoj vi§ih mo#da-
nih funkcija razvoju motorike, smatrajudéi da od
tog razvoja. ovisi razvoj najvaznijih funkcija mo-
zga. Utvrdila je, naime, da postoji zavisnost for-
miranja integrativnih centara mozga od stupnja
ukljudivanja kinestetike kod jednogodiinje djece.
Ovo istraZivanje ukazuje na mogudénost razvoja
sposobnosti regulacije kretanja razvijanjem ele-
mentarnijih motori¢kih- sposobnosti, ali je tegko
pretpostaviti do kada razvoj integrativnih centara
mozga moZe pratiti fazu razvoja motorike, pose-
- bno koordinacije, koja svoju stabilizaciju postize
relativno rano.

Nebes je, 1974, utvrdio da pri kontroli motor-
nih funkcija moidana hemisfera, koja je domi-
nantna za rjeSavanje odredenih tipova problema,
preuzima kontrolu nad motori¢kim funkcijama i
onih dijelova tijela koje inage kontrolira suprotna
hemisfera. Izgleda da se specijalizacija hemisfera
u kognitivnim funkcijama ne sastoji samo u tome

Sto je lijeva hemisfera odgovorna pretezno za ver-
balne, a desna pretezno za spacijalne funkcije, ved
prije svega u tome $to se lijevi mozak pona$a kao
analiticki mozak i preteino je odgovoran za iden-
tifikaciju elemenata strukture (pri ¢emu su ver-
balne operacije nuZne da bi Se ostvarila operacija
apstrakcije), dok se desni mozak pona$a kao ure-
daj za sintezu (pri ¢emu se spacijalne sposobnosti
mogu smatrati samo modelom neposrednih sinte-
tickih reakcija).

Znacajan doprinos pokusajima odredivanja
funkcija centralnog nervnog sistema pri motoric-
koj aktivnosti dao je Bernstein (1947) u svom teo-
retskom modelu regulacije motori¢kih funkcija.
Koordinirajuc¢u aktivnost centralnog nervnog sis-
tema Bernstein locira na pet nivoa: nivo refleks-
nog luka, nivo medule oblongate, nivo malog mo-
zga, subkortikalni nivo i kortikalni nivo. Kolate-
ralne veze izmedu centara koji funkcioniraju na
ovih pet razina objadnjavaju autorovu pretposta-
vku o egzistenciji dviju komponenata kod rjefa-
vanja kretnih zadataka, za koje se naizgled &ini da
egzistiraju samo na posljednje dvije razine central-
nog nervnog sistema. Radi se o komponenti eks-
trapoliranja promjene situacije za odredeno vri-
jeme unaprijed, na osnovu ste¢enih informacija, i
o komponenti programiranja koja na najoptimal-
niji na¢in treba dovesti do cilja. Sli¢an, ne¥to do-
raden model motori¢kih funkecija predlaze Chaidze
(1970). Programiranje aktivnosti koja na najbolji
mogudi nac¢in dovodi do cilja autor pripisuje fun-
keioniranju tzv. vanjskog regulacionog kruga, od-
nosno odlucujucéoj ulozi kore velikog mozga. Reti-
kularna formacija koja zatvara krug sa niZim ra-
zinama regulacije kretanja predstavljala bi tzv.
unutradnji regulacioni krug, koji bi trebao biti od-
govoran za automatizirane sinergijske misiéne re-
akcije. Vrlo je vjerojatno da Chaidzeovi regulaci-
oni krugovi stvarno funkcioniraju i to u skladu s
autorovim pretpostavkama, koje su, doduse, samo
na nivou teoretskih razmatranja, ali neka cksperi-
mentalna istrazivanja (Gredelj, Metiko§, Hosek i
Momirovi¢, 1975; Kureli¢ i suradnici, 1975; Tkal-
¢i¢, 1975; Pavlin, 1975) dozvoljavaju dopunjavanje
ovog modela u smislu uske povezanosti funkcio-
niranja vanjskog i unutradnjeg regulacionog kru-
#a, pri Cemnu jezgre retikularne formacije povezu-
ju ove krugove vriedi ulogu integratora.

Za razliku od istraZivanja koja su tretirala
problem snage, brzine, ravnotefe i ostalih psiho-
motornih sposobnosti, istraZivanja faktora koordi-
nacije relativno su malobrojna. Ipak, pojavljuju
se relativno rano i to veé 1934. kada McCloy uvodi
termin , koordinacija velikih migiénih skupina”.
Uglavnom svi autori koji su se bavili ovim proble-
mom pojam koordinacija poistovjeduju sa sposob-
noscu izvodenja kompliciranih motorigkih radnji.
Neki autori uvode jo¥ i topolotku podjelu ove
sposobnosti (na koordinaciju nogu, ruku ili cijelog
tijela), a neki uvode jo$ i njene razlidite akcione

podjele. Ove posljednje su veoma heterogene kod
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razli¢itih autora, kao §to su, uostalom, veoma he-
terogeni i instrumenti koji su bili upotrebljeni za
mjerenje ovih sposobnosti, kao i metode kojima
su ovi razli¢iti akcioni faktori koordinacije dobi-
jeni. Ipak, u svakom sluéaju, ova istraZivanja od-
bacuju bilo kakvu sumnju u egzistenciju posebnih
dimenzija o kojima ovisi sposobnost izvodenja
kompliciranih motori¢kih zadatalka. Vrlo je vjero-
jatno da razlog za razli¢ite interpretacije u susti-
ni istog fenomena lezi u preteZno strukturalistié-
kom pristupu autora istrazivanja podru¢ja moto-
ri¢kih sposobnosti uopée. Ovaj pristup, karakteri-
stitan uglavnom za autore koji pripadaju anglo-
-saksonskoj $koli, zapostavlja analizu funkcional-
ne osnove motori¢kih fenomena, pridajuéi znacaj
samo taksonomizaciji manifestnih indikatora raz-
ligitim faktorskim postupcima. Naravno, nema
sumnje da je broj manifestacija neke sposobnosti
prakti¢ki neogranicen, pa je viestruk i broj nji-
Lhovih kombinacija. Pri tom se te kombinacije mo-
gu razlig¢ito i interpretirati; u pravilu, u skladu sa
zajedni¢kim karakteristikama manifestacija koje
pripadaju svakom pojedinom, tako definiranom
taksonu. Medutim, broj funkcionalnih mehaniza-
ma koji su odgovorni za varijabilitet mnogobroj-
nih motori¢kih manifestacija bez sumnje je ogra-
niten, ali je zato identifikacija samih funkcional-
nih mehanizama poseban, jo§ uvijek nerijeSen
problem koji zaokuplja onu skupinu autora ¢ija
su istrazivanja latentne strukture motori¢kih spo-
sobnosti viSe funkcionalno, a manje strukturali-
sti¢ki orijentirana.

SluZeéi se, uglavnom za dana$nja shvacanja,
vrlo primitivnim tehnikama Cureton (1947), Cum-
bee (1953), i Hempel i Fleishman (1955), izolirali
su faktor generalnog karaktera koji su identifici-
rali kao opéi faktor koordinacije (,,Gross Body
Coordination”). Isto tako je Ismail sa suradnicima
u vi$e navrata izolirao faktor koji je interpretirao
kao ,faktor koordinacije donjih ekstremiteta”
(Ismail i Cowell, 1961; Ismail i Gruber, 1965; Is-
mail, Kane i Kirkendall, 1969), dok je Fleishman
(1956) na specijalnim uredajima za mjerenje po-
dobnosti kandidata za avijati¢are izolirao ,koor-
dinaciju vi$e udova” (,Multilimb Coordination").

Najveéi broj faktorski orijentiranih istraZiva-
nja najée$ce je imao globalni pristup problemu
motori¢kih sposobnosti, pri ¢emu je koordinacija
tretirana kao jedan ili viSe faktora izoliranih iz
medu ostalih faktora motorike. Iako ova istraZi-

vanja nesumnjivo potvrduju egzistenciju posebnih
sposobnosti koje pripadaju podruéju koordinacije,
daju malo informacija o mnjihovoj funkcionalnoj
osnovi. Tako je Larson (1941) primijenio razlitite
motoriéke testove na dva uzorka ispitanika (prva
je skupina bila selekcionirana obzirom na moto-
ri¢ki status, dok je druga reprezentirala normalnu
populaciju). U obje skupine izolirani su faktori
koordinacije, agilnosti cijelog tijela i motoricke
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edukatibilnosti*, izmedu faktora dinamicke snage,
motori¢ke eksplozivnosti i abdominalne snage.

I Gabrijeli¢ je (1966) faktorizirao bateriju psi-
homotornih testova i izolirao faktor koordinacije
izmedu ostalih, interpretiranih kao preciznost, ek-
splozivna snaga i generalni faktor snage.

Faktor koordinacije izoliran je i u radu Momi- -
rovida i suradnika (1970), ali samo na uzorku uce-
nika, dok je na uzorku udenica ovaj faktor bio
vie saturiran mjerama ravnoteze. Ovo ukazuje na
kompleksnost te dimenzije i potedkoce s kojima
se autori susreéu u pokuSajima da je izmjere na
razliditim uzorcima ispitanika, za razliku od fak-
tora eksplozivne snage, repetitivne snage i kardio-
vaskularne efikasnosti, koji su izolirani na oba
uzorka ispitanika.

Hijerarhijsku strukturu koordinacije pretpo-
stavljao je veé Guilford (1953); koordinacija ruku
i nogu, kao primarni faktori, po ovom autoru su
podredeni generalnom faktoru koordinacije.

Medutim, detaljniji uvid u hijerarhijsku struk-
turu motori¢kih sposobnosti, pa uz to i koordina-
cije, sa hipotezama o funkcionalnoj osnovi regu-
lacije motori¢kih aktivnosti, pruZaju istraZivanja
novijeg datuma.

Tako su Kurelié¢, Momirovié, Stojanovic,
Sturm, Radojevi¢ i Viskié-Stalec (1975) faktorizi-
rali 41 motori¢ki test primijenjen na uzorku 11,
13, 15 i 17 godi8njih udenika i udenica. Izolirani
faktori interpretirani su kao regulacija intenziteta
ekscitacije, regulacija trajanja ekscitacije, faktor
strukturiranja kretanja, te faktor funkcionalne
sinergije i regulacije tonusa. Autori smatraju da
je faktor regulacije intenziteta ekscitacije odgo-
voran za varijabilitet testova eksplozivne snage, a
da je faktor regulacije trajanja ekscitacije odgovo-
ran za varijabilitet testova repetitivne i staticke
snage. Faktor funkcionalne sinergije i regulacije
tonusa bio bi odgovoran za varijabilitet testova
fleksibilnosti, testova brzine cikli¢kog tipa (unila-
teralni pokreti), te nekih testova ravnoteZe, dok bi
najdiri dijapazon regulacije obuhvadao faktor
strukturiranja kretanja. Njemu bi trebali biti pod-
redeni svi primarni faktori koordinacije, zatim br-
zina kod koje uéinak zavisi o alternativnoj iner-
vaciji, ravnoteza (to¢nije proces aferentacije i re-
aferentacije), te preciznost. Identi€ne rezultate
dobila je N. Viskié-Stalec (1974) na uzorku petna-
estogodis$njih udenica.

Za sada najvecu koli¢inu informacija o hije-
rarhijskoj strukturi motori¢kih sposobnosti uop-
de, pa zato i latentnoj strukturi koordinacije, od-
nosno odredivanju njene pozicije u hijerarhijskoj
strukturi ostalih motori¢kih sposobnosti, sadrzi
istrazivanje Gredelja, Metikosa, A. Ho$ek i Momi-

* Jako autor ova tri faktora navodi kao nezavisne
latentne dimenzije, neka kosokutna faktorska solucija,
da je kojim slu¢ajem bila primijenjena, vjerojatno bi
ukazala na povezanost tzv. koordinacije, agilnosti i
motoricke edukatibilnosti, kao §to bi mozda ukazala
i na egzistenciju jednog, njima nadredenog faktora.



roviéa (1975). Opseg ovog rada, definiran brojem
ispitanika, brojem mjernih instrumenata, metrij-
skim karakteristikama mjernih instrumenata i me-
todologkim postupcima za obradu rezultata, doz-
voljava njegovo uvritavanje u grupu fundamen-
talnih' istraZivanja na podruéju kineziologije. Do-
bijeni rezultati i nerijedeni problemi pri utvrdiva-
nju strukiure motori¢kih sposobnosti koji iz ovog
rada proisti¢u posluzili su kao osnov za konstruk-
ciju i metodoloski pristup kod pokudaja da se ut-
vrdi struktura koordinacije. Zbog toga ¢e i ovaj
rad obuhvatiti znatno veéi dio poglavlja o dosada-
gnjim istraZivanjima nego ostale reference, prem-
da autor nema namjeru da umanjuje njihov znan-
stveni znac¢aj, kao ni njihov doprinos pri konstruk-
ciji i realizaciji istrazivanja strukture koordinacije.
Pored osnovnog cilja da se utvrdi hijerarhij-
ska struktura motori¢kih sposobnosti, autori (Gre-
delj, Metiko$, A. Hodek i Momirovi¢) postavili su
sekundarni, ali ne manje vaZan cilj da se provjeri
hipotetski model koji je proistekao iz ranijeg is-
trazivanja (Kureli¢ i suradnici, 1975) motoric¢kih
sposobnosti. Ovaj model je pretpostavljao Cetiri
razine. Prva je viSe pripadala klasi strukturalnih,
a ostale tri, uz znatna ograni¢enja koja proisti¢u
iz nedovoljnih informacija o funkcijama regulaci
onih mehanizama nervnog pa &ak i efektorskog
sustava, 1 nedostatnosti eksplorativnih i konfirma-
tivnih metoda faktorske analize, klasi modela ek-
vivalentnih funkcionalnim modelima. Prva razina
predlozenog modela pretpostavljala je postojanje
slijedeé¢ih primarnih motori¢kih sposobnosti:

1) koordinacija ruku

2) koordinacija nogu

3) koordinacija tijela

4) brzina izvodenja kompleksnih motori¢kih
zadataka

5) reorganizacija stereotipa gibanja

6) agilnost

7) koordinacija u ritmu

8) brzina ucenja novih motorickih zadataka

9) frekvencija jednostavnih pokreta

10) brzina jednostavnih pokreta

11) fleksibilnost

12) ravnote’a s otvorenim ocima

13) ravnoteZa sa zatvorenim ocima

14) preciznost ciljanja

15) preciznost gadanja

16) eksplozivna snaga

17) sila mjerena dinamometrom

18) repetitivna snaga ruku i ramenog pojasa

19) repetitivna snaga nogu

20) repetitivna snaga trupa

21) staticka smaga ruku i ramenog pojasa

22) stati¢ka snaga nogu

23) staticka snaga trupa.

Druga razina modela pretpostavljala je posto-
janje &etiri fundamentalne motori¢ke dimenzije,
u &ijoj osnovi su fiziolodki mehanizmi koji se jed-
nim dijelom mogu svesti na procese regulacije
ekscitacije i inhibicije, a drugim dijelom na meha-

nizme koji reguliraju tonus muskulature, relaksa-
ciju antagonista, sinergije, procese aferentacije i
reaferentacije i integracije. Ova cetiri mehanizma
definirana su kao:

1) Mehanizam za strrukturiranje kretanja, de-
finiran kao regulacioni i integrativni sistem koji
omogucava formiranje i realizaciju najefikasnijih
motori¢kih programa i to na osnovu informacija
koje pristizu velikim brojem razli¢itih kanala.
Pretpostavlja se da je ovaj mehanizam nadreden
primarnim faktorima koordinacije, agilnosti 1
frekvencije jednostavnih pokreta.

2) Mehanizam za sinergijsku regulaciju i re-
gulaciju tonusa, definiran kao regulativni i inte-
grativni subsistem koji kontrolira istovremeno re-
doslijed, omjer i intenzitet ukljuéivanja i iskljuci-
vanja motoric¢kih jedinica antagonista i agonista,
kao i veli¢inu sile koja se u njima generira. Pret-
postavlja se da je ovaj mehanizam nadreden pri-
marnim faktorima brzine jednostavnih pokreta,
fleksibilnosti, ravnoteZe i preciznosti.

3) Mehanizam za regulaciju intenziteta eksci-
tacije definiran kao regulacioni i integrativni sub-
sistem koji je odgovoran za istovremeno aktivira-
izvedenim ili poku$anim pokretima. Ovaj mehani-
zam bi trebao biti nadreden primarnim faktorima
eksplozivne snage i sile mjerene dinamometrom.
nje maksimalnog broja motoritkih jedinica pri

4) Mehanizam za regulaciju trajanja ekscita-
cije, definiran kao regulacioni i integrativni sub-
sistem koji je odgovoran za optimalno iskori$ta-
vanje energetskih potencijala za vrijeme dugotraj-
nog rada. Autori su smatrali da je ovaj mehani-
zam nadreden primarnim faktorima repetitivne i
stati¢ke snage.

Treéu razinu modela autori navode vide kao
hipotetski konstrukt, buduéi su rezultati istraZi-
vanja (Kureli¢a i suradnika, 1975), iz kojeg je pro-
istekao ovaj model, dali samo naslutiti i egzisten-
ciju mehanizama viSeg reda, definiranih kao:

1) Mehanizam za regulaciju kretanja, koji bi
bio nadreden mehanizmima za strukturiranje kre-
tanja i za regulaciju tonusa i sinergijsku regu-
laciju.

2) Mehanizam za energetsku regulaciju, koji
bi bio nadreden mehanizmima za regulaciju in-
tenziteta i za regulaciju trajanja ekscitacije.

Za provjeru ovog modela i za eventualnu kon-
strukciju novog, funkcionalnog modela koji bi
ukazao na hijerarhijsku strukturu psihomotornih
sposobnosti, autori su primijenili bateriju od 110
mjernih instrumenata na uzorku od 693 klinicki
zdrava ispitanika, muskog spola, starih od 19 do
27 godina.

Analiza latentne strukture motori¢kih dimen-
zija izvriena je u skladu s hijerarhijskim mode-
lom te strukture u prostoru prvog, drugog i tre-
éeg reda. Kao postupak za utvrdivanje latentne
strukture primijenjena je orthoblique trasforma-
cija znadajnih glavnih komponenata, pri Cemu je
broj znadajnih glavnih komponenata matrice in-
terkorelacija, prethodno reskalirane na antiimage
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meftriku, odreden prema Guttman-Kaiserovoj do-
njoj granici broja znacajnih latentnih dimenzija.
Po ovom kriteriju izolirana su 24 primarna fakto-
ra koje autori nisu bili u stanju interpretirati u
skladu s prvom razinom hipotetskog modela.
Struktura ovih faktora bila je znatno kompleksni-
ja i kod nekih je zahtijevala u vecoj mjeri funk-
cionalnu nego strukturalnu analizu. Faktori su
interpretirani kao:

1) brzina rjeavanja kompleksnih motoriékih
problema

2) motoric¢ka informiranost

3) funkcionalna koordinacija primarnih mo-
tori¢kih sposobnosti

4) brzina jednostavnih pokreta

5) sposobnost za realizaciju ritmickih struk-
tura

6) relativna snaga ruku

7) fleksibilnost

8) frekvencija jednostavnih pokreta

9) apsolutna snaga ekstremiteta

10) apsolutna mi$i¢na sila gornjih ekstremi-
teta

11) izdrZljivost pri submaksimalnom optere-
éenju

12) agilnost

13) eksplozivna snaga

14) faktor dual — boéni i ¢eoni raskorak

15) motorna edukatibilnost

16) maksimalna sila pokufanih pokreta

17) koordinacija nogu

18) kontinuirana regulacija miSiéne sile

19) ravnoteza

20) koordinacija izvodenja silovitih pokreta

21) apsolutna izometrijska snaga

22) snaga trupa

23) sila ruku

24) (slabo definirana) preciznost.

Slabu pregnantnost mnogih izoliranih primar-
nih faktora i osrednju jednostavnost njihove
strukture autori navode kao razlog za oprezan
pristup faktorima drugog reda. Izgleda da je Gutt-
man-Kaiserov kriterij hiperfaktorizirao ovaj pro-
stor omedivsi ga sa Sest latentnih dimenzija osred-
nje jednostavnosti.

Prvi faktor u prostoru drugog reda identifici-
ran je kao mjera motori¢ke inteligencije. Smatra
se odgovornim za koordinirano funkcioniranje
motoricke kore i retikularne formacije, tj. za efi-
kasnost u rjefavanju motori¢kih problema i sti-
canju novih motori¢kih informacija, ali i za kon-
troliranu primjenu misiéne sile pri rjefavanju
kompleksnih motoric¢kih zadataka.

Drugi faktor je, bez ikakvih ograniéenja, in-
terpretiran kao generalni faktor tjelesne snage.
Tredi faktor je bio sukladan onome, §to se u razli-
¢itim teoretskim modelima naziva funkcionalna
efikasnost unutarnjeg regulacionog kruga. Taj je
regulacioni krug odgovoran za ontogenetski i filo-
genetski starije, jednostavnije, primitivnije, ali i
efikasnije motori¢ke automatizme, ovisne, uglav-
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nom, o efikasnosti sistemskih programa u primar-
nim motori¢kim centrima subkortikalne razine.

Cetvrti faktor, interpretiran kao generalni
faktor brzine, smatra se odgovornim za efikasnost
onih primarnih regulacionih mehanizama koji de-
terminiraju sve faktore prvog reda kod kojih je
brzina izvodenja motori¢kih zadataka manifestni
sadrza] varijabli koje ih definiraju.

Peti i Sesti faktor su autori smatrali rezidu-
alnim faktorima koji svoju egzistenciju duguju
efektu hiperfaktorizacije.

Od tri faktora u prostoru tredeg reda bilo je
moguce interpretirati samo prvi. Taj se faktor po-
naSao kao generalni faktor motorike, koji je po-
sljedica cjelovitosti nervnog sustava i perifernih
subsistema i koordiniranog funkcioniranja regula-
cionih mehanizama o kojima ovisi motori¢ka efi-
kasnost.

Dobijena hijerarhijska struktura motorié¢kih
sposobnosti bila bi vjerojatno mnogo jasnija bez
efekata hiperfaktorizacije.

Kao 3to je vidljivo iz ovih rezultata, primarni
faktori koordinacije pozicionirani na prvoj razini
modela izgubili su ne samo podetni topologki, ne-
go i akcioni karakter, formirajuéi nove strukture
u primarnom, pa zatim i u sekundarnom prostoru.
Zbog toga su autori kod analize primarnih faktora
djelomiéno morali napustiti strikino strukturali-
sticku orijentaciju definiranu hipotetskim mo-
delom.

Nije od manjeg znacaja ni istraZivanje kano-
ni¢kih relacija izmedu sposobnosti koje zavise o
energetskoj regulaciji i sposobnosti koje zavise o
regulaciji kretanja koje su (1975) proveli §turm i
S. Horga. Autori su analizirali 11 parova znadaj-
nih kanoni¢kih faktora, pri ¢emu je od posebnog
znadaja veli¢ina povezanosti prvog para kanonié-
kih faktora (.87), interpretiranih kao strukturira-
nje kretanja i regulacija intenziteta ekscitacije.
Ova povezanost je objasnjena djelovanjem jednog
generalnog mehanizma nadredenog i jednoj i dru-
goj motori¢koj sposobnosti.

Nasuprot relativno velikom broju autora koji
su se bavili utvrdivanjem strukture motorickih
sposobnosti i koji su na neki naéin potvrdili egzi-
stenciju psihomotornog faktora koordinacije, ma-
lo je onih koji su podruéje analize ogranidili samo
na problem strukture koordinacije. Poteskode oko
konstrukcije pouzdanih mjernih instrumenata, kao
i nedostatak informacija o nekim funkcijama cen-
tralnog nervnog sistema koje su neophodne za
poznavanje regulacije kompleksnih pokreta, vje-
rojatno su osnovni razlog ,izbjegavanja” autora
da se pozabave upravo problemom koordinacije.
Ovi razlozi imaju dovoljnu teZinu da opravdaju
one koji su podruéje svog interesa usmjerili na
druge psihomotorne sposcbnosti, ali teSko mogu
opravdati one koji su, svijesni potes$koda, prihva-
tili rizik utvrdivanja strukture koordinacije. Ovi
posljednji su ,naime, u najboljem sludaju poku-
gali rijesiti problem konstrukcije pouzdanijih tes-
tova za procjenu sumnjivo definirane sposobnosti



koordinacije, ali su vrlo povrino ili nikako odre-
dili strukturu funkecionalnih mehanizama koji su
djeluju u varijabilitetu tih testova. Jedan od ra-
zloga za haos koji u ovaj ¢as postoji u istraZiva-
njima koordinacije je i odsustvo bilo kakvih teo-
retskih modela hipotetske strukture ove sposob-
nosti, pa su imena faktora koordinacije kojima je
pripisivan smisao sposobnosti desto bila artefakt
sadrzaja testova koji su usli u analizu. Rezultat
ovih poku$aja je veliki broj izoliranih faktora ko-
ordinacije raznoliko definiranih, razli¢ito identifi-
ciranih, sumnjive faktorske jednostavnosti i pou-
zdanosti. Prigodan primjer je istraZivanje F. Cum-
bee, Meyera i Petersona (1957) koji su, faktorizi-
rajuéi testove koordinacije, izolirane faktore mo-
gli interpretirati kao balansiranje predmetima, br-
zina promjene pravca ruku i nogu, brzina promje-
ne pravca tijela i faktor ravnoteze. Nema sumnje
da sva ova Cetiri faktora u sudtini odgovaraju
klasi¢noj definiciji koordinacije (sposobnost izvo-
denja kompleksnih motori¢kih zadataka), ali isto-
vremeno prvi i ¢etvrti odgovaraju i klasiénim de-
finicijama ravnoteZe, a drugi i tredi klasiénoj de-
finiciji agilnosti. Prema tome, iako se ova inter-
pretacija ni u kom slu€aju ne moZe shvatiti kao
propust ili neobavije$tenost autora, ona je klasi-
¢an primjer zbrke koja vlada u istraZivanjima st-
rukture koordinacije.

Sarenilo strukture koordinacije potvrdilo je i
istrazivanje Metiko8a i A. Hosek (1972). Dvadeset
osam testova konstruiranih s namjerom da mjere
tri razli¢ita tipa psihomotorne sposcbnosti, gene-
ralno definirane kao koordinacija, faktorizali su,
omedivsi prostor koordinacije ne sa tri, §to bi bi-
lo u skladu s njihovim hipotezama, nego s deset
latentnih dimenzija*. Sest faktora koje je uopde
bilo mogudée interpretirati identificirano je kao
koordinacija pokreta ¢itavog tijela, koordinacija
ruku, brzina udenja kompleksnih motori¢kih za-
dataka, reorganizacija motoric¢kih stereotipa, ko-
ordinirano izvodenje zadanih pokreta u ritmu i br-
zina izvodenja kompleksnih motorickih zadataka.
Pored striktno fenomenolo$kog pristupa analizi te-
stova koordinacije, autori i sami napominju neke
nedostatke ovog istrazivanja (mali broj ispitanika i
to selekcioniranih obzirom na motori¢ki status) sa-
vjetujuél oprez kod prihvacanja dobijenih rezul-
tata.

Znacajniji doprinos poznavanju latentne stru-
kture testova konstruiranih kao kompleksni mo-
toric¢ki zadaci dala je N. Viskié-Stalec (1973). Dva-
deset dva ovakva testa podvrgla je image analizi,
pri ¢emu je upotrebljen DELTA kriterij za broj
znatajnih glavnih osovina. Veé kod interpretacije
faktora vidljiv je poku$aj autora da identificira
funkcionalnu osnovu regulacije kompleksnih po-
kreta, dok je kod fenomenoloske interpretacije,

* doduse bio je upotrebljen Guttman-Kaiserov
kriterij za broj znacajnih glavnih komponenata, koji
Cesto tendira hiperfaktorizaciji, i oblimin transforma-
cija glavnih komponenata.

koja je kod nekih faktora bila, izgleda, jedino mo-
guca, odustala od stereotipa identifikacije dimen-
zija. Pet izoliranih faktora interpretirano je nai-
me, kao sposobnost izvodenja kompleksnih moto-
ri¢kih zadataka, sposobnost izvodenja brzih manje
kompleksnih radnji, koje se preteino izvode do-
njim ekstremitetima, sposobnost reguliranja tonu-
sa kod dinamic¢kih motori¢kih zadataka i sposob-
nost reguliranja opcih toni¢kih reakcija koje su
znaCajne za izvodenje sporih pokreta sa maksi-
malnom amplitudom. Jedan faktor je ostao nein-
terpretiran, bududéi da ga je definirao samo jedan
test. U ovom radu je udinjen i poku$aj odrediva-
nja hijerarhijske strukture sistema za strukturira-
nje kretanja. U prostoru drugog reda izolirane su
dvije dimenzije interpretirane kao mehanizam za
strukturiranje kretanja i mehanizam funkcionalne
sinergije i regulacije kretanja. Treba jo§ napome-
nuti da je ovo istraZivanje provedeno na uzorku
djevojaka starih 17 godina.

Postoje i autori koji povezuju koordinaciju
sa sposobnoséu realizacije odredenih pokreta up-
ravo u odredeno, pravo vrijeme, tzv. ,timingom”.
Prakticki ne postoje istraZivanja kojima je bio cilj
utvrdivanje egzistencije upravo ove sposobnosti,
posebno u sklopu testova koordinacije. Medutim,
postoje pokusaji da se ova sposobnost ograni¢i od
sposobnosti definirane kao vrijeme reakcije, bu-
dudi je postojala tendencija povezivanja, ili cak
poistovjedivanja ova dva tipa reakcija. Tako je
Henry, 1961, utvrdio veoma malu povezanost iz-
medu brzine pokreta i vremena reakcije, a sli¢ne
rezultate je dobio i Grose, 1964. S druge strane,
Ammons je, 1955 (prema Cumbee, 1971), utvrdio
porast sposobnosti timinga u funkciji dobi, anali-
zirajuéi uzrast od 3, 6, 9, 11 i 12 godina kod djeca-
ka i djevojéica. Pored toga je utvrdio da su u ovoj
sposobnosti dje¢aci superiorniji od djevojtica.

Rezultati Grosea (Grose, 1964) pokazuju tako-
der da se sposobnost timinga moZe bitno popravi-
ti u toku treninga, ali samo u sludaju kad se radi
o pokretima cijelog tijela, a ne ruku ili nogu.

Jo$ je Fleishman, 1955, definirao koordinaciju
kao ,motori¢ku inteligenciju”. Ukoliko su je uop-
ée prihvatiti kineziolozi, a poSebno psiholozi, p_rvi-
hvatili su je sa sumnjom, koja se danas moZe viSe
pripisati rigidnosti i jednih i drugih, ali i nedo-
statnim informacijama o fiziolodkoj, psiholo3koj
i kineziologkoj strukturi koordinacije. Medutim,
nakon §to su Gredelj, Metiko$, A. HoSek i Momi-
rovié¢, 1975, prvi faktor u prostoru drugog reda
interpretirali kao motori¢ku inteligenciju, autor
ovog istra’ivanja smatra da je potrebno dobar
dio ovog poglavlja posvetiti radovima koji su tre-
bali utvrditi relacije izmedu nekih motorickih spo-
sobnosti, posebno koordinacije, i kognitivnih spo-
sobnosti.

Tako su Kirkendall i Gruber, 1970, na uéeni-
cima i uéenicama srednje ¥kole, starih 14—17 go-
dina, primjenili bateriju motori¢kih i batﬁri:ju
kognitivnih testova. Motori¢ku bateriju salinja-
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vali su: sprint na 50 yardi, tréanje na 1000 yardi,
poskoci u mjestu, snaga stiska $ake, podizanje do
sjeda i Sest testova koordinacije ruku i nogu. Ko-
gnitivna baterija sastojala se od Kuhlman-Ander-
sonovog testa, verbalnog i numeric¢kog Stanford
Academic Achievement testa i skale kristalizirane
inteligencije iz baterije High School Personality
Inventory. Kanonicka korelacija izmedu ova dva
skupa varijabli iznosila je .55. Prva (i jedina zna-
¢ajna kanonicka varijabla) u prostoru motorike
bila je definirana testovima sprint na 50 yardi, po-
skoci lijevo i desno (test koordinacije), ,ruke i no-
ge zajedno” (test koordinacije) i poskoci u mje-
stu, Maksimalnu projekciju na prvu kanonicku
varijablu u kognitivnom prostoru imala je skala
kristalizirane inteligencije. Nastavak ovog istra-
Zivanja pokazao je, medutim, da nije samo koor-
dinacija bitno saturirana kognitivnim sposobno-
stima, nego i ostale motoricke sposobnosti obu-
hvaéene ovim radom. Naime, prva kanonicka ko-
relacija izmedu testova koordinacije i kognitiv-
nih varijabli iznosila je .44, dok je neznatno ma-
nje (.42) inzosila prva kanonicka korelacija izme-
du testova motorike bez testova koordinacije i kog-
nitivnih testova.

Ismail, Kane i Kirkendall su, 1969, faktorizi-
rali 23 varijable kinestetike, koordinacije balansi-
ranja, varijable li¢nosti i varijable za procjenu in-
telektualnih sposobnosti.

Osam izoliranih faktora interpretirani su kao
intelektualni razvoj, koji je bio saturiran i testo-
vima koordinacije, zatim koordinacija donjih udo-
va, faktor kojeg autori navode kao ,utjecaj veli-
¢ine na dinami¢ku ravnoteiu”, a koji viSe liéi na
faktor mase tijela, brzinu i snagu donjih udova,
kinesteti¢ku memoriju ruku, staticku ravnoteZu
na podu i opéi motoric¢ki razvoj. U ovom slucaju
je posebno zanimljiv prvi faktor gdje su testovi in-
teligencije i testovi koordinacije omedivali zajed-
ni¢ki latetni prostor.

Ismail i Gruber su, 1967, utvrdili da su moto-
ri¢ke sposobnosti dobri prediktori intelektualnog
nivoa. Jedan od bitnih rezultata je da se progno-
sti¢ka vrijednost motori¢kih sposobnosti smanju-
je nakon parcijalizacije testova koordinacije, dok
parcijalizacija ravnoteZe ne mijenja bitno progno-
sti¢ku vrijednost za intelektualni nivo. Pored ko-
ordinacije ravnoteza je bila dobar prediktor sa-
mo u skupini Zena i u skupinama s prosjefnom
i ispodprosjeénom inteligencijom. Medutim, u
skupini ispitanika s natprosje¢nom inteligencijom
ravnotefa je bila bolji prediktor intelektualnog
nivoa od koordinacije. S druge strane, dob, eksplo-
zivna snaga, brzina i opdi faktor snage nisu imali
dobru prediktivnu vrijednost za intelektualni nivo.

Povezanost izmedu sposobnosti udenja novih
motori¢kih zadataka i nekih kognitivnih karakte-
ristika utvrdena je relativno rano, kada je Kulcin-
ski, 1945, ustanovio pozitivhu korelaciju izmedu
raznih nivoa inteligencije i ufenja osnovnih mo-
tori¢kih zadataka. Povezanost je bila to vedéa §to
je bio vedi intelektualni nivo ispitanika. U prilog
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ovome djelomitno govore i rezultati Twininga,
1949, koji ukazuju na to da mentalni trening (za-
misljanje gibanja) dovodi do poboljfanja nekih
motori¢kih vjeStina, premda ne u onoj mjeri kao
fizicki trening.

McCloy, 1946, pretpostavlja da se uspjed$ni i
brzi razlikuju od prosjeénih igrada po stupnju
sportske inteligencije (iako smatra da ne postoje
validni instrumenti za procjenu ovog tipa inteli-
gencije). Dobijena je i nulta korelacija izmedu
apstrakine i sportske inteligencije, dok je pove-
zanost izmedu motoric¢kih sposobnosti i vizualne
spacijalizacije iznosila ¢ak .70. I Holjevac je, 1975,
utvrdio da su vrhunski jugoslavenski koSarkasi
1,5 do 3 standardne devijacije iznad prosjeka nor-
malne populacije u spacijalnim, perceptivnim, ver-
balnim i numeri¢kim testovima inteligencije.

Ipak, potrebno je navesti i podatak da je Bra-
ce u dva navrata (1941 i 1948) utvrdio da ucenje
osnovnih motorickih vjestina nije i mjera opée
sposobnosti ucenja, odnosno da ne postoji zna-
Cajna povezanost izmedu inteligencije i umje$no-
sti u motori¢kim kretnjama. Zanimljivo je da je
u grupi ispitanika sa sniZenim intelektualnim ni-
voom korelacija inteligencije sa udenjem kreta-
nja bila visa nego u grupi ispitanika s normalnim
intelektualnim nivoom.

Postoje osnovane pretpostavke da motori¢ke
sposobnosti, a osobito sposobnosti izvodenja kom-
pleksnih pokreta, nisu nezavisne i od nekih kona-
tivnih osobina. Rezultati navedeni u ovom dijelu
poglavlja potvrduju veé u nekoliko navrata potre-
bu za utvrdivanjem fiziolodkih mehanizama koji
su u osnovi pojedinih motori¢kih sposobnosti, bu-
dudi je predrasuda o nezavisnosti funkcija ljud-
skog organizma veé davno napustena, ili je to ba-
rem trebala biti.

Yates (prema Eysenck, 1960) navodi pregled dota-
dasnjih istrazivanja relacija motori¢kih sposobno-
sti i patoloskih modaliteta pona%anja. Autor navo-
di rezultate niza istraZivanja u kojima je pouzda-
no utvrdeno da kroniéni shizofrenici imaju spori-
je vrijeme jednostavne psihomotorne reakcije od
svih drugih psihijatrijskih grupa. Takoder je ut-
vrdeno da su shizofreni pacijenti sporiji u krat-
kim nepravilnim nego pravilnim intervalima pok-
reta, ali su kod duzih pravilnih intervala brZi nego
kod nepravilnih. U brzini tapinga psihotici su zna-
¢ajno sporiji od normalnih i od maniéno depresiv-
nih, a kroniéni shizofrenici sporiji od normalnih
i neurotika. Dalje, brzina lijeve 1 desne ruke ne di-
ferencira znatajno neurotike, psihotike i normal-
ne ,ali su kod rada obje ruke zajedno psihotici naj-
sporiji.

Kod analize kompleksnih motori¢kih reakcija
(Lurijeva tehnika asocijacije rije¢i i pokreta ruku)
utvrdeno je da poremedaji rada desnom rukom bo-
lje diferenciraju psihotike od neurotika nego po-
remedaji rada lijevom rukom. Utvrdeno je tako-
der da psihotici pokazuju vedu dezorganizaciju po-
kreta nego neurotici, a da su kod crtanja u ogle-
dalu bitno sporiji od normalnih i neurotika. Tes-



tovi spretnosti ruku dobro su diskriminirali psi-
hotike od normalnih. Na osnovu ovih rezultata
Yates zakljuéuje da psihotici, u usporedbi s nor-
malnima, pokazuju znafajnu dezorganizaciju i u
jednostavnim i u kompleksnim motori¢kim zada-
cima, te da razli¢iti motori¢ki testovi mogu dob-
ro diskriminirati psihotike od neurotika.

Pokus$aji da se utvrdi povezanost izmedu ko-
ordinacije i morfolo$kih karakteristika nisu poka-
zali osobite rezultate. Ova je povezanost uglavnom
bila niska, za razliku od testova snage, fleksibilno-
sti i ravnoteZe, koji su u pravilu bili visoko saturi-
rani morfolo8kim karakteristikama.

Momirovié¢, Medved, Horvat i V. Pavi§i¢ su
1969, utvrdili da testovi apsoluine snage u znat-
noj mjeri ovise o cirkularnim dimenzijama trupa
i udova i masi tijela. Testovi relativne snage, me-
dutim, bili su negativnho povezani s potkoZnim
masnim tkivom i drugim tkivima koja za odrede-
ni tip gibanja predstavljaju balastnu masu. Tes-
tovi brzine, koordinacije i preciznosti u znatno
manjoj su mjeri bili povezani s morfologkim ka-
rakteristikama, premda su sve relacije bile statis-
ticki znacajne.

N. Viskié Stalec je, 1974, u radu u kojem je iz-
medu ostalih izolirala i faktor strukturiranja kre-
tanja, utvrdila znadajnu ,ali logi&ki negativou po-
vezanost izmedu ovog faktora i sistema antropo-
metrijskih dimenzija.

Treba napomenuti da je u istom istrazivanju
dobijena i znadajna pozitivna povezanost izmedu
faktora strukturiranja kretanja i sistema latent-
nih dimenzija regulacije intenziteta ekscitacije i
regulacije trajanja ekscitacije. Ova povezanost je
pripisana subordinirajudem utjecaju centralne re-
gulacije.

3. UZORAK ISPITANIKA

Bududi je cilj ovog istraZivanja utvrdivanje
latentne strukture koordinacije, kao aproksimati-
vno normalno distribuirane ljudske sposobnosti,
uzorak ispitanika je izvuéen iz populacije one do-
bi za koju se pretpostavlja da se nalazi u stacio-
narnoj fazi razvoja motori¢kih sposobnosti. Zbog
toga je populacija iz koje je izvucen ovaj uzorak
definirana kao populacija osoba muskog spola, pi-
smenih, starih izmedu 19 i 27 godina, stanovnika i
drZavljanja nafe zemlje, klini¢ki zdravih i bez o%-
teenja lokomotornog sustava i bez izrazitih mor-
foloskih aberacija. Nije uvedena nikakva restrik-
cija u pogledu republicke, teritorijalne ili regiona-
Ine pripadnosti, nacionalnosti, socijalnog statusa,
naobrazbe i kognitivnih i konativnih dimenzija.

Uzorak je izvu¢en kao dvoetapni grupni uzo-
rak s optimalnom alokacijom. Zbog prirode gru-
pa na kojima je provedeno ovo istrazivanje pro-
porcije ispitanika razli¢ite dobi nisu bile jedna-
ke. Uzorkom je bilo obuhvadeno vi§e mladih nego
starijih ispitanika, pa je uzorak ponedto pristra-
san u odnosu na populaciju iz koje je izvuden. Pre-

ma tome, iako se opravdano pretpostavlja da je
koordinacija, kao uostalom i vedina motorickih
sposobnosti, u ovom periodu u stacionarnom sta-
nju, generalizacija rezultata bit de moguda samo
na onu populaciju koja ima iste karakteristike kao
1 uzorak na kojem je ovo ispitivanje provedeno.

Efektiv uzorka je 693 ispitanika, a planiran je
tako da omoguéi toliko stupnjeva slobode da se
ma koji koeficijent u matrici sklopa, ili ma koji ko-
eficijent korelacije, jednak ili veé¢i od 0.10 moze
smatrati razli¢itim od nule, s pogreskom zaklju-
¢ivanja od 0.01.

4. UZORAK MJERNIH INSTRUMENATA

Instrumenti za procjenu motorne koordina-
cije koji su se do nedavno upotrebljavali u istra-
Zivanjima i domacih i stranih autora imali su ne-
koliko veoma ozbiljnih nedostataka koji su, vje-
rojatno, bili i jedan od uzroka potekoca pri ut-
vrdivanju strukture ove psihomotorne sposobno-
sti. Jedan od tih nedostataka je nesumnjivo pro-
isticao iz neprecizne definicije motorne koordina-
cije. Konstrukcija testova za procjenu neke spo-
sobnosti ,utemeljena na nedefiniranom pojmu su-
Stine te sposobnosti, te¥ko moZe proizvesti nesto
izuzev instrumenta &iji je predmet mjerenja sum-
njiv ili, barem, neizvjestan.

Druga jo§ ozbiljnija primjedba postojedim
testovima za procjenu koordinacije, a istovremeno
1 vecini testova za procjenu ostalih psihomotornih
sposobnosti, je prigovor njihovoj pouzdanosti, ko-
ja je Cesto bila ne samo izrazito slaba, veé u ve-
Cini slu¢ajeva nisu ni uéinjeni pokusaji da se ut-
vrde metrijske karakteristike instrumenata, po-
sebno njihova pouzdanost. Ovaj razlog je dobrim
dijelom odgovoran i za to $to su mnogi pokugaji
da se odredi faktorska struktura motoric¢kog pro-
stora ostali bezuspjesni, a egzistencija motorié-
kih dimenzija koje su i izolirane u nekim istra¥i-
vanjima upravo je iz tog razloga sumnjiva. Prob-
lem je ,naime, u veoma maloj koliéini informaci-
ja koju emitiraju pojedina¢ni motori&ki zadaci, a
upravo su ti pojedina¢ni zadaci oni koji su naj&e-
S¢e predstavljali jedan motori¢ki test. Kod ovih,
dakle jednoitemskih testova nemoguée je reduci-
rati specificitet ili pogre$ku mjerenja, a &esto je
nemoguce, posebno u pogledu specificiteta, todno
identificirati njegovu veli€inu. Iz ovog proistiée da
je potrebno konstruirati testove kompozitnog tipa
kakvi se rutinski primjenjuju, na pr., u psiholos-
kim istraZivanjimia kognitivnih i konativnih di-
menzija li¢nosti. Medutim, konstrukcija motorié-
kih testova tipa kompozita vrlo je te$ka, osobito
ako su ti testovi namijenjeni rutinskoj upotrebi,
Naime, pojedini motori¢ki zadaci traju relativno
dugo, iziskuju znatne organizacione i tehni&ke pri-
preme, a u nekim slufajevima zahtijevaju i odre-
deni, Cesto maksimalni napor ispitanika.

Najjednostavnija procedura koja omogudéava
da se ocijeni i reducira pogreska mjerenja je vi-
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destruko ponavljanje odredenih motorickih zada-
taka. To je mogude izvesti za vedinu hipotetskih
faktora koordinacije kod kojih je uvjeZbavanje u
toku izvodenja zadataka relativno malo ili neznat-
no utjede na slijedede ponavljanje istih zadataka
(topologki fakteri koordinacije, brzina izvodenja
kompleksnih motorickih zadataka, koordinacija u
ritmu). U sluéaju testova za procjenu brzine usva-
janja novih motori¢kih zadataka, gdje bi edukati-
vni uéinak testa bio sveden na minimum nakon
videstrukog ponavljanja istog zadatka, u¢injeni su
pokugaji da se konstruiraju testovi s nekoliko na
izgled razli¢itih manifestacija istog zadatka, ali
koje u osnovi imaju isti specificitet. U oba navede-
na tipa kompozitnih mjernih instrumenata kod
obrade rezultata uzimaju se u obzir rezultati svih
dijelova testa, gdje se standardizirani ili normalizi-
rani rezultati u svakom itemu testa projiciraju na
prvu glavnu komponentu matrice interkorelacija
itema testa. Ovaj nadin sigurno povecava pouzda-
nost kako pojedinih mjernih instrumenata, tako
i rezultata istraZivanja, na osnovu ¢ega bi, narav-
no, i egzistencija izoliranih latentnih dimenzija
koordinacije trebala biti znatno vjerodostojnija.

U ovom istraZivanju upotrebljena je baterija
od 37 kompozitnih testova za procjenu koordina-
cije, sastavni dio baterije od 110 instrumenata za
procjenu kompletnog psihomotornog prostora, ko-
ja je u svom konatnom obliku bila primijenjena
u istrazivanju Gredelja, Metiko$a, A. Ho3ek i Mo-
mirovica, 1975%.

Pored preliminarnih istraZivanja &iji je cilj
bio da utvrde osnovne metrijske karakteristike
ovih mjernih instrumenata, od posebnog je zna-
¢aja rad Momirovica, Staleca i Wolfa, 1975, koji
je takoder imao cilj da utvrdi pouzdanost konac-
ne baterije od 110 kompozitnih testova motori¢kih
sposobnosti i to na reprezentativnom uzorku ju-
goslovenske populacije muSkaraca starih 19—27
godina. Utvrdeno je da je za koordinaciju i preci-
znost, koje je do sada bilo narotito tesko pouzda-
no procijeniti, mogude konstruirati vrlo pouzdane
mjerne instrumente. Naime ,autori su bili ugedno
iznenadeni (a posebno autori testova koordinacije)
utvrdivéi vrlo visoke indekse pouzdanosti i ovih
kompliciranih motori¢kih zadataka. Koeficijenti
generalizacije su za gotovo sve testove bili daleko
iznad razine koja se u psihometriji smatra prihvat-
ljivom. Posebno su uoceni veci koeficijenti genera-
lizacije kod testova u &ijoj varijanci u veéoj mjeri
sudjeluju visi regulacioni mehanizmi. Ovaj feno-
men autori obja¥njavaju tendencijom visih regu-
lacionih mehanizama da reduciraju varijabilitet
ispitanika pri izvodenju istog motoritkog zadatka,
uslijed ¢ega se stabilizira i predmet mjerenja te-
stova. Medutim, napominje se problem adekvatno-
sti Cronbachovog koeficijenta generalizacije (ko-
ji je bio primijenjen u ovom istraZivanju) kao

* Procedure pomodu kojih je kplekcionirang ova
baterija opisane su u radu pomenutih autora (Kinezo-
logija, vol. 5, br. 1—2, str. 23).
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mjere pouzdanosti motori¢kih testova u kojima
stohastiCki procesi mogu utjecati na rezultate is-
pitanika u razli¢itim zadacima. Ovo zbog toga §to
je prva glavna komponenta rotirana tako da mak-
simizira korelacije upravo s onim zadacima koji
imaju najmanju varijancu pogreke, pri ¢emu je
prva glavna komponenta izvedena iz rezultata u
dI_]‘elovima testa Cije su varijance proporcionalne
1.1]1h(.)virn image varijancama. Testovi u ¢&ijoj vari-
janci sudjeluju vi$i regulacioni mehanizmi imali
su i vece koeficijente reprezentativnosti. Izgleda
da su mehanizmi viSeg reda manje podloZni pro-
cesima uvjezbavanja ili procesima umaranja.

Buduci su u ovom istraZivanju upotrebljeni
upravo oni testovi koordinacije koji su bili sasta-
vni dio prethodno analizirane baterije od 110 mo-
tori¢kih testova, u ovom poglaviju ée, pored nazi-
va svakog pojedinog testa za procjenu koordina-
cije, biti navedeni i koeficijenti pouzdanosti i ko-
eficijenti reprezentativnosti testova, utvrdeni u is-
trazivanju Momiroviéa, Staleca i Wolfa*.

Unato¢ tome 3to je u radu Gredelja, Metiko-
8a, A. Hosek i Momirovida, 1975, odbaden struktu-
ralni model po kojem su taksonomizirani svi mo-
toricki testovi, a posebno testovi za procjenu ko-
ordinacije, u ovom ¢e poglavlju biti naveden popis
testova ponovo u skladu s tim modelom, na osnovu
kojega su, uostalom, bili i konstruirani i validira-
ni. Ovo posebno zbog toga §to je klasi¢ni struktu-
ralni model u pomenutom istrazivanju bio odba-
Cen nakon analize faktorske strukture kompletnog
motorickog prostora. Tedko je, medutim, unapri-
jed pretpostaviti da 1i e i rezultati analize faktor-
ske strukture samog prostora koordinacije zaista
biti u skladu s ovim dijelom novog, funkcionalnog
modela koji se odnosi upravo na mehanizme za
strukturiranje kretanja, tj. na mehanizme odgo-
vorne za reakcije tipa koordiniranih pokreta.

Prema tome, analizirana baterija koja obuhva-
¢a 37 testova hipotetski je namijenjena procjeni
faktora koordinacije viSeg reda. Pri tom su pri-
marni hipotetski faktori, definirani kao koordina-
cija cijelog tijela, koordinacija ruku, reorganiza-
cija Stereotipa gibanjaiagilnosti, zastupljeni sa po
4 mjerna instrumenta; koordinacija u ritmu, brzi-
na usvajanja novih motori¢kih zadataka i koordi-
nacija nogu sa po 5, a brzina izvodenja komplek-
snih motori¢kih zadataka sa 6 mjernih instrume-
nata.

Popis svih 37 mjernih instrumenata obuhvada:

(1) naziv hipotetskog primarnog faktora koor-
dinacije

(2) opis zajednickih karakteristika testova na-
mijenjenih procjeni svakog primarnog faktora po-
sebno

(3) opis specifiénih karakteristika onih testo-
va kod kojih je to potrebno i mogude navesti.

.. Pored Cronbachovog indeksa pouzdanosti bit
¢e naveden i koeficijent pouzdanosti izracunan gene-
raliziranim Spearman-Browneovim postupkom.



Pored svakog od testova naveden je njegov
redni broj, koji je naveden u tabelama, puni na-
ziv, Sifra, te Spearman-Browneov koeficijent pouz-
danosti (pod oznakom R ), Cronbachov koefici-
jent generalizacije, tj. indeks pouzdanosti (pod oz-
nakom ¢) i koeficijent reprezentativnosti (pod
oznakom MSA).

Ovdje nece biti naveden opis upotrebljenih te-
stova bududi su identi¢ni instrumenti opisani u
sklopu baterije od 110 testova u pomenutom radu
Gredelja, Metiko%a, A. HoSek i Momirovica, 1975.

1. KOORDINACIJA U RITMU (MKR)

Testovi hipotetski uvriteni u ovu skupinu sa-
stoje se od tri zadatka kod kojih se zahtijeva st-
rukturiranje zadanog slijeda pokreta u jednu rit-
micku strukturu. Kod ovih zadataka dolazi do iz-
raZaja sposobnost kreacije takvog ritma koji od-
govara zadanoj strukturi pokreta. Za razliku od
ovih, kod druga dva zadatka odredeni slijed pok-
reta se mora realizirati u skadu sa zadanim, vanj-
skim izvorom ritma. Takoder su, za razliku od pr-
ve, za ovu skupinu karakteristiéni potpuno jedna-
ki intervali izmedu svakog pokreta, kao i izmedu
pojedinih serija ili oblika pokreta. Ova se baterija
testova moZe smatrati donekle pristrasnom u od-
riosu na zadatke kod kojih ritam nije potrebno re-
alizirati samo pokretima tipa bubnjanja. Samo je
jedan zadatak u bateriji kod kojeg je potrebno re-
alizirati ritam na oSnovu relativno komplicirane
serije poskoka. Kod ovog zadatka je uéinjen poku-
8aj realizacije plesnog ritma, kakvog su jedino i
analizirali neki autori u svojim istraZivanjima ko-
ordinacije u ritmu (Hiriartborde, 1965).

(8) Neritmi¢ko bubnjanje (MKRBUB)

Ry = .950
@ = 966
MSA = .84

Bududi da je zadatak u su$tini brzinski, mo-
gude je da na rezultat ispitanika u ovom testu ut-
jeCe i sposobnost brzine izvodenja alternativnih
pokreta, a posebno brzina pronalaZenja optimalne
ritmicke forme koja omogucava brzo i pravilno iz
vodenje zadanih pokreta.

(12) Bubnjanje nogama i rukama (MKRBNR)

Ry = 932
a« = 951
MSA = .75

Pored naglaSene potrebe sposobnosti memori-
ranja redoslijeda pokreta, u ovom se zadatku, kao
diskriminirajuci éinilac, moZe pojaviti i Sposob-
nost bilateralne kontrole pokreta i donjih i gor-
njih ekstremiteta.

(16) Poskoci u krugu (MKRPUK)

Rit = .824
v = .897
MSA = 68

Postoji vjerojatnost da u ovom zadatku posti-
Zu bolje rezultate oni ispitanici koji zadanu kret-
nu strukturu percipiraju kao ritmicku strukturu
u trofetvrtinskom taktu,

(18) Udaranje po plo¢ama u tri ravni (MKRP3R)
R“ == .968

a = .964

MSA = .75
(29) Udaranje po horizontalnim ploéama

(MKRPLH)

th == .968

a = .951

MSA = .73

2. KOORDINACIJA RUKU (MKA)

Zajedni¢ka karakteristika sva &etiri testa na-
mijenjena procjeni ovog faktora je, pored izrazite
manuelne aktivnosti, i manipulacija manjim obje-
ktima. Dva se od tih zadataka izvode samo jednom
(boljom) rukom, dok druga dva zahtijevaju aktiv-
nost obje ruke. Opravdano se pretpostavlja (obzi-
rom na rezultate Gredelja, Metiko8a, A. Hodek i
Momirovida, 1975) da na rezultate u ovim testovi-
ma znatan utjecaj ima kolid¢ina i efikasnost pret-
hodno stecenih informacija koje se odnose na ma-
nipuliranje loptom.

(5) Amortizacija lopte (MKAAML)

R, = .923
a = .955
MSA = .75

Pored mehanizma za strukturiranje kretanja
znatan utjecaj na rezultat u ovom testu, izgleda,
ima i sposobnost regulacije tonusa i sinergijske
regulacije.

(13) Vodenje lopte rukom (MKAVLR)

Ry = 914
& = 958
MSA = .89

(23) Odbijanje loptice reketom (MKAORE)

R“ = 875
a = .933
MSA = 74
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(32) Zongliranje 3ibicama (MKAZON)

Ry = .965
« = 978
MSA = 92

Pretpostavlja se da je rezultat u ovom testu
zbog razlidite teZine kutija, kontaminiran i vari-
jancom kinesteti¢ke regulacije, odnosno regulacije
tonusa.

3. KOORDINACIJA NOGU (MKL)

Tako je kod sva &etiri zadatka ove skupine te-
stova dominantna aktivnost donjih ekstremiteta,
treba napomenuti da dva od njih posebno zahtije-
vaju aktivnost stopala. MoZe se pretpostaviti da na
varijabilitet ovih testova sposobnost kontrole i re-
gulacije inage slabo inervirane muskulature dis-
talnih dijelova donjih ekstremiteta utjee toliko,
da umanjuje znadaj varijabiliteta onih testova
kod kojih je potrebna aktivnost svih dijelova do-
njih ekstremiteta.

(11) Preskakivanje horizontalne vijade (MKLPHYV)

R“ == 906
o = .948
MSA = .87

Bududi ispitanik treba 20 sekundi neprekidno
skakati sunoznim odrazima, vjerojatno je znatan
dio varijance ovog testa saturiran i funkcionira-
njem mehanizma za regulaciju trajanja ekscita-
cije.

(15) Ubacivanje lopti u kutije sjededi (MKLULK)

Ry = 900
o = .948
MSA = .90

(21) Slalom nogama sa dvije lopte (MKLSNL)

Rtf = .822
a = .906
MSA = .85

Pretpostavlja se da na varijabilitet ovog tes-
ta odredeni utjecaj ima i koli¢ina i efikasnost pret
hodno stegenih informacija o aktivnosti s loptom.

(34) Vodenje plogica nogama oko valjka (MKLOV)

Ry = 944
a = 961
MSA = .89

Obzirom na to da se za svaku ploéicu izmje-
njuju vodeéa stopala, dok smjer kretanja plocica
ostaje nepromijenjen, pretpostavlja se da na ova-
kvu dvostruku kontrolu aktivnosti utjeu i neke
kognitivne sposobnosti,
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4. BRZINA IZVOPENJA KOMPLEKSNIH
MOTORICKIH ZADATAKA (MBK)

Ova skupina od $est testova konstruirana je
tako da sadrzi zadatke kod kojih je potrebno §to
brie izvesti odredenu kompleksnu strukturu pok-
reta, koja kod veéine zadataka odgovara nekom za-
tvorenom obliku. Naime, kod ovih zadataka svi
elementi zadanog oblika su toéno odredeni, i ne
suvide komplicirani; uglavnom su to poznati ili ta-
kvi elementi koji se mogu brzo nauciti, i samo su
dio cjeline koja se mora u potpunosti izvesti. Bilo
kakvi kompenzatorni pokreti, ¢ak i u slucaju da
pozitivno utjetu na rezultat u testu, su nedopusti-
vi, buduéi narusavaju kompletnu strukturu zada-
ne cjeline. Medutim, i kod ovih, kao i kod ostalih
zadataka kod kojih zadana struktura nije zatvore-
ni oblik pokreta, vainu ulogu ima brzina realiza-
cije kompletnog zadatka.

(3) Rusenje loptica i medicinki (MBKLIM)

Ry = .886
o = 936
MSA = .83
(1) Slalom s tri lopte (MBKS3L)
th = 835
a = 915
MSA = 85

Postoji vjerojatnost da ovaj zadatak lak3e iz-
vode ispitanici kod kojih je bolja sposobnost bi-
manuelne kontrole pokreta, §to moZe utjecati na
varijabilitet ovog testa.

(6) Provlacenje i preskakivanje (MBKPOP)

Rf.l = .950
a = .968
MSA = 91

(10) Tréanje, valjanje, puzanje (MBKTVP)

th = .905
o = .938
MSA = .73

(20) Penjanje i silazenje po klupi i Svedskim
ljestvama (MBKPIS)

Ry = 927
o = .945
MSA = .13

Za ovaj test je posebno karakteristiéna pro-
mjena situacije u kojoj se aktivnost odvija. Konti-
nuirana promjena visine objekta po kojem se ispi-
tanik krede zahtijeva stalno prilagodavanje pro-
grama kretanja novoj fizikalnoj situaciji, $to mo-
¥e bitno utjecati na varijabilitet ovog testa, a i na
opravdanost njegovog hipotetskog predmeta mje-
renja.



(22) Rusenje loptica palicom (MBKRLP)

Ry = .942
a = .968
MSA = 92

Nema sumnje da zadatak dobrim dijelom pret-
stavlja i perceptivni problem, buduéi raspored lop-
tica na gredama diktira frekvenciju i smjer tréa-
nja. Iz toga proistice i znatan utjecaj sposobnosti
preciznosti ciljanja na rezultat u ovom testu.

5. KOORDINACIJA CIJELOG TIJELA (MKT)

Zajedni¢ka komponenta svih testova iz ove
skupine je koordinirano i brzo izvodenje relativno
kompliciranog slijeda motori¢kih elemenata, za
koje je potrebna angaZiranost gotovo svih dijelova
tijela. Bitno je da rje$avanje svih ovih motori¢kih
zadataka u velikoj mjeri zavisi o informacijama
iz kinesteti¢kih i gravitacionih receptora, kao i o
kognitivnim sposobnostima spacijalnog tipa. Ovo
zbog toga §to svaki od zadataka zahtijeva vife-
struko premjes$tanje tijela ili dijelova tijela u pro-
storu, u vidu aktivnosti koje se rijetko ili nikada
ne susrecu u uobifajenoj motori¢koj aktivnosti
Ijadi.

(2) Paralelne ruée (MKTPR)

Ry = .830
« = .904
MSA = 78

Izvjesno je da na rezultat u ovom testu znat-
no utjede i relativna snaga ispitanika.

(7) Okretnost s palicom (MKTKK3)

R; = .950
a =00
MSA = .89

(14) Uzimanje i bacanje lopti (MKTUBL)

Ry; = .880
@ = .938
MSA = .89

Odredeni utjecaj na rezultat u ovom testu ima,
izgleda, i sposobnost kontrole i regulacije aktivno-
sti stopala, bududi su ovi dijelovi efektorskog sis-
tema, u biti, i glavni realizatori ovog zadatka.

(37) Okretnost u zraku (MKTOZ)

Ry = .966
a = 978
MSA = 90

Nema sumnje da je koli¢ina i efikasnost pret-
hodno stefenih informacija o vjefbama u parte-
ru jedan od ¢inilaca koji mogu utjecati na varija-
bilitet ovog testa.

6. REORGANIZACIJA STEREOTIPA
GIBANJA (MRE)

Testovi iz ove skupine konstruirani su s pret-
}vnostavkom da na njihove rezultate pretefno utje-
Ce sposobnost savladavanja internog djelovanja
postojecih dinamickih stereotipa. Kod veéine ovih
zgdataka naglalena je reorganizacija onih stereo-
tipa koji se obitno nazivaju prirodnim formama
kfe’fia)nja (puzanje, penjanje, skakanje prema nap-
rijed).

(24) Poligon natraske (MREPOL)

R“; = .930
a = .960
MSA = 84

(26) Odbijanje lopte $akom (MREL20)
Ry = .780
a = .883
MSA = 78

(27) Crtanje obim rukama (MRECOR)

R, = .921
a = .960
MSA = .92

Pored hipoteze da je za rezultat u ovom testu
odgovorno funkcioniranje mehanizma za struktu-
riranje kretanja, pretpostavlja se i znadajan utje-
caj perceptivnih, pa i spacijalnih sposobnosti, kao
i sposobnosti bimanuelne koordinacije pokreta.

(35) Stepenice natratke (MRESTE)

Ry = .870
v = .927
MSA = 73

Mogué je i znatan utjecaj informacija iz kine-
steti¢kih receptora na rezultate u ovom testu, bu-
duéi je umanjen znacaj vizuelnih informacija u
toku izvodenja zadatka, odnosno kretanja unazad.

(36) Skok udalj natraske (MRESDN)

Rtt = .950
o = .966
MSA = 90

U ovom je zadatku vjerojatno te¥ko zanemari-
ti i utjecaj sposobnosti razvijanja maksimalne si-
le, koja je odgovorna i za rezultat u skoku udalj
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naprijed. Ova se, naime, pretpostavka pokazala is-
pravnom u istraZivanju Gredelja, Metiko$a, A. Ho-
$ek i Momirovid¢a, gdje je utvrdena visoka poveza-
nost izmedu testova skok udalj naprijed i skok
udalj nazad.

7. AGILNOST (MAG)

U najvedem broju istraZivanja u kojima je izo-
liran ovaj faktor, agilnost je definirana kao sposo-
bnost brze promjene pravca kretanja. U skladu s
ovom definicijom kolekcionirana je baterija od Ce-
tiri testa, namijenjena procjeni agilnosti. Bududi
se svi ovi zadaci izvode na relativno maloj povrSini
pri éemu se insistira na brzini realizacije komple-
tne strukture pokreta, pretpostavlja se da na re-
zultate u testovima agilnosti znadajno utjece i spo-
sobnost regulacije intenziteta ekscitacije ili sposo-
bnost razvijanja maksimalne sile. Ovo posebno
zbog toga §to je kod vedine zadataka potrebno sav-
ladati relativno veliku silu inercije u momentima
promjene pravca kretanja.

(25) Osmica sa sagibanjem (MAGOSS)

Ry = .960
o« = 973
MSA =. 91

(28) Tréanje u pravokutniku (MAGTUP)

Ry = .812
a = .896

MSA = 71

(30) Okretnost na tlu (MAGONT)

Rtt = 915
a = 948
MSA = .83

(33) Koraci u stranu (MAGKUS)

th = -962
o = .974
MSA = 91

8. USVAJANJE NOVIH MOTORICKIH
ZADATAKA (MKU)

Skupina od pet testova hipotetski namijenje-
nih procjeni faktora brzine usvajanja novih moto-
ri¢kih zadataka konstruirana je tako da testovi za-
dovoljavaju jedan od slijede¢a dva principa:

(1) da su elementi zadane strukture, uglav-
nom poznati za hipotetsku populaciju osoba starih
19—27 godina, strukturirani u jednu novu, nepo-
znatu cjelinu, ili
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(2) da su svi elementi, ili dio njih, potpuno
nepoznati svakom od ispitanika iz hipotetske po-
pulacije.

Svi osim jednog testa (MKUGRP) konstruira-
ni su od nekoliko razli¢itih zadataka koji se pose-
bno ocjenjuju. Ovo je uéinjeno iz razloga da se s
jedne strane zadovolji princip kompozitnog testa,
a s druge strane da rezultat u testu ne bude pod-
lozan uvjeZbavanju u toku izvodenja kompleksnog
zadatka. Sistem ocjenjivanja u svakom dijelu tes-
ta posebno organiziran je tako da se mozZe registri-
rati upravo brzina i efikasnost usvajanja onih mo-

torickih zadataka za koje je odgovoran taj dio za-
datka.

(4) Greenje i pruzanje (MKUGRP)

Ry = .903
o = 940
MSA = .86

(9) Preskakivanje palice (MKUPAL)

Rtt = .895
a = 935
MSA = 73

(19) Preskakivanje noge (MKUPRN)

R“ = .812
a = 872
MSA = .64

Znatan utjecaj na rezultat u ovom testu moZe
imati i konativna struktura licnosti ,bududi veliki
broj ispitanika ima negativan stav prema ovoj, na
izgled neobi¢noj strukturi pokreta, a i zbog even-
tualnog osjedaja straha pred gubitkom ravnoteZe
koji se moze pojaviti u toku neispravnog izvode-
nja zadatka.

(17) Povaljka na leda s loptom (MKUPLL)

R” = .265
¥ = 514

Ovo je bez sumnje jedan od testova s najlo-
§ijim metrijskim karakteristikama, §to znatno ut-
jee na njegovu poziciju u faktorskom prostoru
ostalih mjernih instrumenata.

(31) Dizanje lopte lupkanjem (MKUDLL)

Ri.t = 842
a = 913
MSA = 72

* T u ovom sluéaju je naveden « koeficijent iako
je on kod dvoitemskih testova naprosto korijen iz
Spearman-Browneovog koeficijenta pouzdanosti. Na-
veden je samo zbog toga da se moZe usporediti s in-
deksima pouzdanosti ostalih testova.



Za vedinu je zadataka, pri opisu mjesta izvo-
denja, navedeno da se mogu primijeniti i u pros-
toriji i na otvorenom terenu. Medutim, treba na-
pomenuti da su se za potrebe ovog istraZivanja
sva mjerenja izvrSila u zatvorenoj prosotriji koja
je u potpunosti odgovarala obzirom na dimenzije
i temperaturu.

5. METODE OBRADE REZULTATA

Problem odabiranja postupaka za transforma-
ciju i kondenzaciju bazi¢nih informacija od pose-
bnog je znadaja u onim istraZivanjima u kojima,
od izvanredno velikog broja razli¢itih, ali po sebi
jednako valjanih postupaka za odredivanje laten-
tne strukture, tj. postupaka koji pripadaju podru-
¢ju faktorske analize, treba odabrati upravo one
koji, primijenjeni na konkretnom znanstvenom
problemu, omogudavaju nepristrasno formiranje
znanstvenih zakljucaka.

Cini se da je, nakon Harrisovih i Kaiserovih
istrazivanja (Harris, 1962; Kaiser i Harris, 1966;
Kaiser, 1970; Kaiser i Rice, 1974), priliéno oéito
da, pri eksplorativnim istraZivanjima, reskalira-
nje varijabli na antiimage metriku i orthoblique
transformacija vlastitih vektora predstavljaju, u
vedini sludajeva, optimalnu strategiju.

Analiza latentne strukture koordinacije izvr-
Sena je u prostoru prvog i u prostoru drugog re-
da. Sve analize provedene su po istom algoritmu,
programom Little Jiffy, Mark IV Kaisera i Ricea
(1974)*.

Faktorske vrijednosti dobijene u prostoru
prvog reda upotrebljene su kao ulazni podaci za
analizu u prostoru drugog reda. Rezultati u testo-
vima definirani su kao prva glavna komponenta
Cestica svakog testa, koje su prethodno bile reska-
lirane na antiimage metriku.

Ulinjene su slijedecde operacije:

(1) Izradunana je matrica produkt-moment
koeficijenata korelacije izmedu varijabli.

(2) Izratunana je prosjeéna korelacija svake
varijable sa skupom preostalih i to kao korijen
prosjeka kvadriranih korelacija te varijable sa os-
talima.

(3) Prosjeéna korelacija izmedu svih varijabli
izratunana je korjenovanjem prosjeka kvadrira-
nih vandijagonalnih ¢lanova matrice interkorela-
cija.

(4) Izratunani su koeficijenti determinacije
svake varijable na temelju skupa preostalih, tj. va-
rijance svake varijable transformirane u image ob-
lik. Ova operacija je uéinjena nakon inverzije ma-
trice interkorelacija.

(5) Kaiserovi koeficijenti reprezentativnosti
svake varijable izra¢unani su kao funkcija omjera
kvadriranih antiimage korelacija i kvadriranih ko-

* Ovaj program je, za radunala tipa UNIVAC, se-
rija 1100, adaptirao L. Pavidié. Analize su izvrSene na
racunalu Sveudili$nog ratunskog centra u Zagrebu.

eficijenata korelacije u redu svake varijable. Za
ovu operaciju je prethodno izratunana matrica va-
rijanci-kovarijanci varijabli transformiranih u
antiimage oblik,

(6) IzraCunan je i koeficijent reprezentativno-
sti cijelog skupa varijabli i to kao funkcija omje-
ra svih kvadriranih antiimage korelacija i svih kva-
driranih koeficijenata korelacije.

(7) Nakon $to su izratunane vlastite vrijedno-
sti kompletne matrice interkorelacija broj znadaj-
nih vlastitih vrijednosti odreden je sukladno Gut-
tmanovoj donjoj granici (tj. tako da se posljed-
njom znacajnom vlastitom vrijednosti smatra ona
koja je jednaka ili veda od 1.00; (tzv. Guttman-Ka-
iserov kriterij; vidi Guttman, 1953; Kaiser, 1962;
Mulaik, 1972.).

(8) Zatim je matrica interkorelacija reskalira-
na na antiimage metriku, pa su odredene njene vla-
stite vrijednosti i vektori, kojih je broj definiran
Guttmanovom ,blagom” donjom granicom broja
znacajnih latentnih dimenzija. .

(9) Tako definirani znadajni vlastiti vektori
transformirani su u orthoblique poziciju. Pri tom
je transformacijska matrica generirana tako da
bude zadovoljen quartimax kriterij.

(10) Iz generaliziranog orthomax kriterija iz-
vedeni su Kaiserovi indeksi faktorske jednostavno-
sti, za svaku varijablu i za cijelu soluciju.

(11) Izrac¢unana je matrica interkorelacija la-
tentnih dimenzija odredenih orthoblique faktori-
ma.

(12) Izradunana je matrica interkorelacija va-
rijabli i latentnih dimenzija.

(13) Izra¢unan je postotak doprinosa svake la-
tentne dimenzije ukupnoj kolid¢ini obja¥njene va-
rijance.

(14) Matrica sklopa definirana je paralelnim
projekcijama varijabli na orthoblique faktore. Pri
tom je ova matrica reskalirana na metriku image
varijabli. U ovoj matrici posebno su oznadeni sa-
lijentni koeficijenti koji su bili osnov za interpre-
taciju latentnih dimenzija.

(15) IzraCunani su koeficijenti za procjenu la-
tentnih dimenzija na temelju image komponenata
varijabli standardnim regresionim postupkom.

(16) Za procjenu realne opstojnosti latentnih
dimenzija upotrebljeni su Cronbachovi koeficijen-
ti generalizacije, tj. indeksi pouzdanosti svake la-
tentne dimenzije.

(17) Za analizu latenine strukture koordinacije
u prostoru drugog reda upotrebljene su faktorske
vrijednosti ispitanika koje su izradunane na kra-
ju postupka.

UnatocC vec provjerenih prednosti ove metode
(Gredelj, Metiko$, Ho3ek i Momirovié¢, 1975.) po-
stoje opravdane pretpostavke da Guttman-Kaise-
rov kriterij Cesto dovodi do hiperfaktorizacije i da
ortoblique transformacija ne mora uvijek dati do-
voljno jednostavnu strukturu latentnih dimenzija,
pogotovo ako varijable ne tvore nezavisne skupi-
ne. Medutim, Kaiserov poku3aj da smanji broj zna.
¢ajnih faktora uvodenjem konzervativnijeg krite-

171



rja, (Kaiser, 1970), pokazao je da je opasnost od
prevelikog broja faktora bezazlenija od hipofakto-
rizacije koja jo§ vie umanjuje moguénost da ort-
hoblique proizvede dovoljno jednostavnu struk-

turu.
T

i

6. REZULTATI I DISKUSIJA
6.1 Povezanost testova koordinacije

Matrica interkorelacija testova (tabela 1) pru-
Za informacije koje bitno dovode u sumnju hipo-
tezu o egzistenciji osam latentnih dimenzija koor-
dinacije. TeSto je uoditi znatnija grupiranja koe-
ficijenata na temelju kojih bi se mogli naslutiti
bilo kakvi sklopovi varijabli sukladni poéetnim
hipotezama, ali je jednako tefko wuoditi ikakve
druge skupine koje bi unaprijed sugerirale fak-
torsku strukturu koordinacije. Ovo zbog toga ito
se struktura matrice interkorelacija &ini prili¢éno
homogenom. SadrZi uglavnom koeficijente osred-
nje veli¢ine (30 — .50) koji ne pokazuju osobite
znakove grupiranja, izuzev jednog manjeg dijela
matrice u kojem su locirani relativno niski koefi-
cijenti korelacije. Prema tome, unato& relativne
homogenosti strukture matrice interkorelacija,
ukoliko se ova posmatra u cjelini, moguée je iz-
dvojiti dva provizorna skupa. Prvi bi bio odgovo-
ran za veéinu testova koordinacije koji su u os-
rednjim medusobnim korelacijama, dok bi drugi
bio odgovoran za manju skupinu testova koji su
relativno slabo povezani i medusobno, a i s testo-
vima iz vedeg skupa®. Ukoliko se izuzmu testovi
MKRBUB i MKRBNR koji po veli¢ini svojih kore-
lativnih veza s ostalima prije spadaju u prvi, veéi
skup, nego u manji gdje su ostali testovi namije-
njeni procjeni faktora koordinacije u ritmu, niske
korelacije se mogu pripisati testovima koji, sude-
¢i po njihovu sadrzaju, aktiviraju regulativne me-
hanizme uZeg opsega. To su u pravilu svi testovi
namijenjeni mjerenju hipotetskog faktora moto-

ricke edukatibilnosti, ukljuéujudi i test MKTKK3

¢iji intencionalni predmet mjerenja doduSe nije
bila motori¢ka edukatibilnost, ali koji je i u is-
trazivanju Gredelja, Metikosa, A. HoSek i Momiro-
viéa (1975) bio jedan od salienata faktora inter-
pretiranog kao motoricka edukatibilnost. U ovoj
skupini testova koja ima niske korelacije s ostali-
ma su i neki testovi iz baterije namijenjene mjere-
nju koordinacije u ritmu i neki iz baterije za pro-
cjenu faktora koordinacije mogu (MKRP3R i
MKRPLH, odnosno MKLULK i MKLVOV). Zani-
mljivo je da su MKRP3R i MKRPLH jedina dva
testa iz odgovarajuée baterije kod kojih je ritmi-
¢ka struktura definirana vanjskim izvorom ritma
i rasporedom plo¢a na kojima bubnjanjem treba

* Ove skupine se mogu nesto bolje uoéiti u vekto-
ru prosje¢nih korelacija testova (vidi tabelu 2), gdje
koeficijenti ispod .28 uglavnom pripadaju testovima
iz ove, manje, skupine.
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realizirati ritam. Baterija namijenjena procjeni
faktora koordinacije nogu uglavnom sadrzi testo-
ve kod kojih je naglagena aktivnost distalnih dije-
lova donjih ekstremiteta, pri &emu su MKLULK i
MKLVOV upravo oni kod kojih je ta aktivnost
najizraZenija (buduéi su ostali dijelovi tijela u to-
ku cijelog izvodenja ovih zadataka prakti¢ki fiksi-
rani). Uski opseg regulacije svih ovih aktivnosti
koje stimuliraju testovni zadaci, istovremeno slabo
korelirani sa sistemom ostalih, dovodi u pitanje
hipotetsku strukturiranost koordinacije u prosto-
ru prvog reda, a posebno u prostoru drugog reda.

Sto se tie vedeg skupa testova, medusobna
pristojno koreliranih, te$ko je uo&iti neke logicke
skupine koje bi odgovarale hipotetskim faktorima
koordinacije. Prije bi se moglo re¢i da je to jedan,
relativno homogen skup, é&ija je osnovna zajedni-
¢ka karakteristika Siroki opseg regulacije motori-
¢ke aktivnosti usmjerene na strukturiranje pok-
reta. Pri tom je kod nekih zadataka vige izra¥ena
kortikalna, a kod nekih subkortikalna regulacija,
ali je za sve nesumnjivo presudna interakcija kor-
tikalnih i subkortikalnih mehanizama za kontro-
lu motori¢kih funkcija, dakle aktivnost vanjskog
regulacionog kruga Bernsteina, Anohina i Chaid-
zea. Bududi je izvjesno da u ovom sistemu testova
koordinacije ipak egzistira vi$e (a ne samo jedna)
primarnih latentnih dimenzija, sasvim je vjeroja-
tno da ¢e samo oni mehanizmi unutar vanjskog re-
gulacionog kruga koji preteino sudjeluju u vari-
jabilitetu nekih testova odluditi i eventualnu dife-
rencijaciju primarnih faktora.

Sli¢no se pona$aju i koeficijenti determinacije
testova koordinacije (tabela 2), koji opéenito nisu
osaobito visoki, ali se jo§ uvijek mogu smatrati sa-
svim zadovoljavajudima. Ponovno zadaci kod ko-
jih je naglalen zahtjev strukturiranja pokreta u
odredenu formu uz regulaciju mehanizama &iro-
kog opsega, uglavnom onih koji pripadaju vanj-
skom regulacionom krugu, dijele veéu koli¢inu
zajednitke varijance s ostalima, nego testovi na-
mijenjeni mjerenju motori¢ke edukatibilnosti, ne-
ki testovi koordinacije nogu i neki testovi koor-
dinacije u ritmu. Ovi posljednji izgleda pripadaju
motori¢kim zadacima ¢ija je realizacija pod kon-
trolom posebnih mehanizama koji, doduse, nisu
nezavisni o preostalom sistemu funkcionalnih me-
hanizama, ali koji odgovaraju za aferentnu sinte-
zu relativno uskog opsega. Upravo ovi rezultati
dovode u sumnju egzistenciju faktora motori¢ke
edukatibilnosti koja se, po svojoj definiciji, nika-
ko ne bi smjela bazirati samo na efikasnosti funk-
cioniranja posebnih regulativnih mehanizama uZeg
opsega, veé bi, nasuprot tome, trebala biti repre-
zentant efikasnosti funkcioniranja vanjskog regu-
lacionog kruga.

Medutim, kovarijance uniknih komponenata
testova koordinacije opéenito su veoma niske, ta-
ko da je koeficijent reprezentativnosti za cijeli
analizirani sistem veoma visok (.95), a vrlo su vi-
soki i koeficijenti reprezentativnosti velike vedi-
ne analiziranih testova (vidi tabelu 2).



Tabela 1

MATRICA INTERKORELACITA TESTOVA KOORDINACIJE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 MBKS3L 1.000
2 MKTPR 314 1.000
3 MBKLIM 376 334 1.000
4 MKUGRP 317 240 305 1.000
5 MKAMML — —279 —151 —398 —322 1.000
6 MBKPOP 391 457 327 252 —101 1.000
7 MKTKK3 241 261 276 253 —254 367 1.000
8 MKRBUB —269 —.186 —302 —371 376 —I103 —208  1.000
9 MKUPAL —251 —303 —250 —158 271 —309 —523 215  1.000
10 MBKTVP 377 307 222 310 —187 290 149 —231 —205  1.000
11 MKLPHV —382 —313 —368 —304 384 —371 —324 318 446 —347  1.000
12 MKRBNR  —269 —193 —35 —342 460 —I127 —I53 590  .149 —241 280 1000
13 MKAVLR 403 206 430 389 —603 200 233 —d440 —235 286 363 — 519
14 MKTUBL A5 249 377 345 —372 73 271 —301 —287 392 —394 —.399
15 MKLULK 271 358 358 313 —268 297 192 —338 —285 278 —369 —.309
16 MKRPUK 299 202 341 369 —396 104 238 —531 150 184 283 — 537
17 MKUPLL —162 —186 —169 —082 .194 —236 —273 088 284 —104 273 119
18 MKRP3R —081 —122 —261 —230 384 —069 —I184 486  .192 —038 220 443
19 MKUPNR —208 —341 —222 —250 218 —298 —350 243 456 —218 363 223
20 MBKPIS AS3 472 474 342 —320 464 296 —337 —325 318 395 _.og7
21 MKLSNL 498 239 451 355 —526 229 153 —382 —200 345 —416 — 441
22 MBKRLP 453 287 487 334 —429 212 299 —406 —287 288 304 — 448
23 MKAORE —235 —106 —374 —312 593 —087 —213 38 141 —175 334 471
24 MREPOL AT7T 450 355 421 —259 487 309 —301 —297 453 —.407 —391
25 MAGOSS 410 340 368 311 —245 429 210 —203 —204 304 —375 —.oo4
26 MREL20 —281 —079 —298 —261 477 —I118 —I131 315 130 —169 307 407
27 MRECOR 337 190 249 294 —293 082 098 —350 —036 216 —190 -— 448
28 MAGTUP 421259 321 375 —413 249 225 —282 —179 263 —299 —.387
29 MKRPLH —048 —141 —298 —204 410 —083 —161 533 141 —038 224 444
30 MAGONT 342 377 342 378 —353 268 304 —354 —300 397 —377 —.400
31 MKUDLL —298 —152 —279 —239 386 —.I22 —144 330 217 —165 279 326
32 MKAZON —403 —111 —206 —324 342 —083 —149 359 122 —202 28 176
33 MAGKUS 424 225 283 388 —337 260 140 —330 —131 364 —.338 436
34 MKLVOV 190 150 311 233 —219 108 215 —327 —235 112 —184 102
35 MRESTE 375 256 382 352 —362 274 207 —328 —194 291 —353 — 323
36 MRESDN —324 —283 —341 —328 394 —199 —191 365 264 —323 385 406
37 MKTOZ 389 357 383 382 —397 320 268 —350 —286 381 —375 —412
13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 . 24
13 MKAVLR 1.000
14 MKTUBL 405 1.000
15 MKLULP 316 472 1.000
16 MKRPUK 499 339 268 1.000
17 MKUPLL —188 —.149 —177 —105 1.000
18 MKRP3R —306 —227 —232 —398 112 1.000
19 MKUPNR —243 —218 —399 —179 172 154  1.000
20 MBKPIS 339 342 386 336 —I166 —242 —389  1.000
21 MKLSNL 655 473 385 451 —154 —229 —232 383  1.000
22 MBKRLP 486 462 287 419 —112 —247 —264 464 479 1.000
23 MKAORE —582 —38 —306 —425 153 366 196 —296 —514 —387  1.000
24 MREPOL 392 382 390 301 —.166 —.I21 —352 560 389 471 —272 1000
25 MAGOSS 385 312 299 240 —148 —084 —199 443 401 496 —270 449
26 MREL20 —468 —291 —181 —280 086 254 135 —244 438 —350 458 —290
27 MRECOR 419 336 245 390 —O071 —.161 —180 252 370 432 —364 341
28 MAGTUP 465 328 219 376 —096 —.194 —257 401 A1l 466 —344 390
29 MKRPLH —322 —205 —232 —396 165 662 .59 —248 —242 —255 382 —.104
30 MAGONT 422 3719 375 302 —179 —216 —347 473 408 409 —333 547
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13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
31 MKUDLL —461 —326 —247 —325 141 201 184 —275 —401 —325 374 —29
32 MKAZON —.398 —378 —222 —.302 057 152 234 —213  —423  —417 374 —338
33 MAGKUS 441 343 305 354 —143 —118 —.259 377 435 457  —.356 .526
34 MKLVOV 241 331 486 227 —149 —262 —262 .298 249 183 —.252 129
35 MRESTE 369 .365 299 373 —144 —231 —281 497 379 399 —.366 417
36 MRESDN —454 —349 —294 —347 134 299 349 —367 —406 —.459 400 —415
37 MKTOZ 483 366 349 336 —.188 —.159 —.332 443 417 438 —377 535
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 36
25 MAGOSS 1.000
26 MREL20 —.275 1.000
27 MRECOR 313 —271 1.000
28 MAGTUP 400 —.286 351 1.000
30 MAGONT 355 —.304 347 408 —201 1.000
31 MKUDLL —.229 335 —248 —274 207 —.298  1.000
32 MKAZON —.198 399 —385 —.368 Jd24 —346 290 1.000
33 MAGKUS 401 —350 A45 438 —.122 422 —314 —468 1.000
34 MEKLVOV 136 —179 155 137 —.294 208 —.162 —.118 059 1.000
35 MRESTE 349 —.258 .335 386 —.254 377 —282 —3.15 381 192 1.000
36 MRESDN —.337 343 —337 —348 253 —419 329 350 —.484 —210 —309 1.000
37 MKTOZ 419 —.309 319 411 —171 571 —367 —.350 464 153 374 —442 1.000
Tabela 2 27 MRECOR 30 .39 .96
28 MAGTUP 34 42 97
PROSJECNE KORELACIJE (RMS), KOEFICIJEN- 29 MKRPLH 27 .56 .87
TI DETERMINACIJE (SMC) i KOEFICIJENTI 30 MAGONT 37 .50 96
REPREZENTATIVNOSTI (MSA) TESTOVA KO- 31 MKUDLL 28 30 .97
ORDINACIJE 32 MKAZON 31 43 .95
33 MAGKUS 36 52 .96
RMS SMC MSA 34 MKLVOV 22 .38 .86
35 MRESTE 33 39 97
1 MBKS3L 34 49 95 36 MRESDN .35 43 97
2 MKTPR .27 39 .95
3 MBKLIM ! 4 96 37 MKTOZ .38 .50 97
4 MKUGRP 31 34 97
5 MKAMML 36 .56 .95
6 MBKPOP 27 49 .89 Zbog toga matrica kovarijanci varijabli tras-
7 MKTKK3 25 A2 .87 formiranih u image oblik izvrsno aproksimira re-
§ MKRBUB 35 a5 .94 duciranu matricu korelacija. Prema tome, mogu
9 MEKUPAL .26 A7 .89 se ocekivati priblino jednaki rezultati i na osno-
10 MBKTVP 28 35 .95 vu image modela, i na osnovu faktorskog modela
11 MKLPHV 34 44 .96 analize latentnih dimenzija koordinacije. Kako
12 MKRENR 37 27 .95 Harrisovo reskaliranje varijabli proizvodi rezulta-
13 MKAVLR A1 .63 96 te u su$tini sli¢ne onima koji se mogu océekivati
14 MKTUBL 35 46 .96 ako se analiziraju varijable transformirane u ima-
15 MKLULK 31 49 92 ge oblik, bazina struktura vektora ovog sistema
16 MKRPUK 34 A48 .96 varijabli relativno je invarijantna pod razli¢itim
17 MKUPLL 16 18 91 transformacijama osnovnih informacija.
18 MKRP3R .26 S5 .89
19 MKUPNR .28 38 .94
20 MBKPIS 37 .56 95 6.2 Faktorska struktura testova
21 MEKLSNL .39 .59 .96 koordinacije u prostoru prvog reda
22 MBKRLP .39 .56 .96
23 MKAORE 25 .52 .96 Vlastite vrijednosti matrice kovarijanci tes-
24 MREPOL . .38 .60 .96 tova koordinacije, reskaliranih na antiimage met-
25 MAGOSS 32 A5 .94 riku, navedene su u tabeli 3. Broj znadajnih laten-
26 MREL20 30 .38 96 tnih dimenzija procijenjen sukladno Guttmano-



voj* blagoj donjoj granici jednak je breju laten-
tnih dimenzija koje bi bile oglaene znadajnim na
osnovu Kaiserovog (Kaiser, 1970.) kriterija, ana-
lognog DMEAN kriteriju Momirovida i &taleca
(Momirovi¢ i 8talec, 1973.). Prema tome ¢&ini se iz-
vjesnim da je, bar za ovaj sistem testova koordi-
nacije, potrebno i dovoljno samo gest latentnih
dimenzija za omedivanje zajednitkog podprosto-
ra. Izvanredna razlika izmedu prvog i ostalih ko-
rijenova nedvosmisleno sugerira da cijeli analizi-
rani sistem pripada relativno homogenoj skupini
mjera motori¢kih sposobnosti i da je, unatoé tome
§to je za eksplikaciju njihova kovarijabiliteta po-
trebno Sest faktora, jedna dimenzija, najbolje ap-
roksimirana prvom glavnom komponentom testo-
va reskaliranih na antiimage metriku, odgovorna
za najvedi dio njihova zajednikog varijabiliteta.
Ovaj rezultat, naravno, sugerira egzistenciju nekog
generalnog faktora u prostoru drugog reda koji ne-
Ce biti znatno udaljen od prve glavne komponente
primarnih varijabli.

Tabela 3
VARIJANCE HARRISOVIH KOMPONENATA
PRVOG REDA

1 24417896 20 978166
2 5.441081 21 935769
3 3.856974 22 920054
4 2.552178 23 904003
5 2.189239 24 871022
6 2.115336 25 819941
7 1.775561 26 .805999
8 1.538254 27 793379
9 1.471375 28 176742
10 1.426563 29 730615
11 1.357998 30 708728
12 1.305365 31 - .687217
13 1.235001 32 .664461
14 1.204092 33 .645850
15 1.172920 34 597280
16 1.117146 35 580689
17 1.057807 36 ST2TT7T
18 1.029033 37 521675
19 994369

Sklop vektora varijabli, dobijen orthoblique
transformacijom zadrZanih vlastitih vektora (stan-
dardiziran po kolonama), naveden je u tabeli 4. U
toj su tabeli i indeksi Kaiserove faktorske jedno-
stavnosti, izratunani na temelju ovako standar-
dizirane matrice sklopa. :

* Guttman, 1954. Buduéi da popularni Guttman-
-Kaiserov kriterij, koji oglajava znadajnim sve kom-
ponente s pozitivnim koeficijentom generalizabilnosti
(Mulaik, 1972), u pravilu hiperfaktorizira (vidi na pr.
Browne, 1969; Stalec i Momirovié, 1971), nema sum-
nje da je najvie Sest latentnih dimenzija zaista in-
terpretabilno,

Kako se vidi dobivena je opéenito veoma zado
voljavajuca jednostavnost sklopa (opé¢i indeks fa-
ktorske jednostavnosti iznosi .84). Distribucija sa-
lienata* po faktorima ove matrice, i diferencija-
cija salientnih** od nesalientnih varijabli za poje-
dine dimenzije dopustaju prili¢no jednoznaénu in-
terpretaciju faktora.

Ovo unato€ tome $to neke varijable imaju ek-
stremno niske koeficijente faktorske jednostav-
nosti (MBKS3L, MAGTUP, MBKRLP, MBKLIM),
a kod nekih su ti indeksi jedva u granicama prih-
vatljivog (MKRBUB, MBKTVP, MKRBNR, MRE-
POL, MKAZON, MRESTE). Ipak, faktorska kom-
pleksnost ovih testova &e¥ée je posljedica blizine
njihovih vektora nekom generalnom faktoru ana-
liziranog sistema, nego li neodredenosti poloZaja
njihovih vektora u koordinatnom sistemu dobije-
nom orthoblique transformacijom zbog kratkode
njihovih vektora u zajedni¢kom prostoru. Zbog
toga je interpretacija latentnih dimenzija, pa i
onih u ¢ijoj definiciji sudjeluju testovi velikog
kompleksiteta, priliéno neproblematiéna.

SadrZaj testova, salienata prvog faktora, uka-
zuje na prvi pogled na vrlo razlitite strukture ko-
je je teS8ko dovesti u vezu s nekom latentnom di-
menzijom koja bi se mogla interpretirati kao mje-
ra efikasnosti jedinstvene funkcionalne strukture.
I s akcionog i s topologkog aspekta neki su gotovo
opreénog kineti¢kog sadriaja. Cini se kao da po-
stoje dvije skupine testova, od kojih jedna zahti-
jeva samo manipulacije pri statitkom poloZaju
tijela, dok druga obuhvaéa zadatke kod kojih je
nagladena translacija cijelog tijela. Pored toga,
kod prve skupine vrijeme izvodenja zadatka je
tek sekundarna komponenta rezultata u testu:
krade se vrijeme, naime, moZe shvatiti kao poslje-
dica efikasnosti realizacije, dok je u drugoj sku-
pini brzina realizacije uvjet za efikasno izvodenje
motori¢kog zadatka. Nije izvjesno niti da li svi ovi
testovi zahtijevaju prethodno strukturiranje pok-
reta u zadanu formu, buduéi zadana forma ne za-
dovoljava uvijek neki zatvoreni oblik, ved poneg-
dje zahtijeva sukcesivno ponavljanje sli¢nih pok-
reta. Prema tome, ovaj faktor nije mogude inter-
pretirati pod vidom fenomenalnog sadraja testo-
va koji ga definiraju, kao $to je to obitaj osobito
u istraZivanjima anglosaksonskih autora, osim, na-
ravno, ako se ne tretira kao generalni faktor od-
govoran za razli¢ite modalitete koordinacije. Iako
je ovaj faktor u visokoj korelaciji sa svim ostalim
latentnim dimenzijama, pa zbog toga i veoma bli-
zak generalnom faktoru kordinacije (vidi tabelu
6), on ipak nije kolinearan s generalnim fakto-

* U ovoj matrici salientne su za odredeni faktor
sve varijable &iji su koeficijenti vedi od 1.00.

** Precizna lokacija hiperplanova ovisi, naravno,
od broja ekstremno niskih koeficijenata u matrici
sklopa. Pod tim vidom latentne dimenzije odgovaraju
intersekcijama veoma dobro definiranih hiperplano-
va, bududi da je broj takvih projekcija za svaki fak-
tor znatan. Ovo se jod bolje vidi iz konvencionalno
skalirane matrice sklopa navedene u tabeli 5.
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rom koordinacije. Zbog toga je vjerojatno oprav-
dano razmatrati mogude generatore varijabiliteta
testovnih zadataka koji definiraju ovu latentnu
dimenziju i koji su s jedne strane zajednicki svim
testovima koji pripadaju prvom orthoblique fak-
toru, a s druge specifi¢ni upravo za taj faktor.

Jedna je od bitnih znadajki motorickog izlaza
iz sistema definiranog zadacima koji odreduju pr-
vi faktor eliminacija remetedeg utjecaja onto i fi-
logenetski uvjetovane tendence parnih elemenata
lokomotornog sistema da funkcioniraju na bazi
ukrétenih refleksa, odnosno da elementi bilo ko-
jeg lokomotornog para funkcioniraju naizmjeni-
¢no. Slijedeéa je znacajka nekih od zadataka ugla-
vnom druge skupine testova, povezana s prethod-
nom karakteristikom, pridavanje lokomotorne
funkcije onim skupinama misié¢a koji u pravilu ne-
maju lokomotornu funkciju, ili su tu funkciju iz
gubili u toku filogenetskog razvoja. Prema tome,
u procesu aferentacije i reaferentacije aktiviraju
se funkcionalne strukture za koje nema standar-
dnih programa, ili se inhibira aktiviranje standar-
dnih programa tih funkcionalnih struktura. Pro-
cesi aferentacije i reaferentacije, pod vidom deter-
minante cilja (analogno funkciji vanjskog regula-
cionog kruga Bernsteina, Anohina i Chaidzea), na-
lafu reorganizaciju stereotipa gibanja koja je ne-
mogucéa bez inhibicije nekih od njih, ili bez formi-
ranja programa za kontrolu koji omogucuju nji-
hovo nezavisno aktiviranje, ili barem aktiviranje
u okviru drugadije programiranih struktura kre-
tanja.

Formiranje takvih programa za koordinaciju i
kontrolu pretpostavlja postojanje regulacionih
mehanizama videg reda, u znatnoj mjeri ovisnih o
onim kortikalnim funkcijama koje omogucuju afe-
rentnu sintezu i kontrolu subkortikalnih mehani-
zama odgovornih za motori¢ko funkcioniranje. Re-
gulacioni mehanizmi ovog reda vjerojatno integri-
raju i koordiniraju rad centara u kojima su pohra-
njeni kineti¢ki programi i omoguduju istovreme-
no formiranje novih programa ,ne nuZno nezavis-
nih od eksploatacije motori¢kih programa vet po-
hranjenih u kineti¢koj memoriji. Stupanj auto-
matizacije ovih programa moZe ,naravno, biti raz-
li¢it; dobar dio tih programa bez sumnje je po-
hranjen u subkortikalnim regulacionim centrima.

Priroda je motoritkih zadataka koji definiraju
prvi faktor takva, da efikasnost u njihovu izvode-
nju znadajno ovisi o koordiniranoj funkciji senzori-
gkih, perceptivnih i motori¢kih zona u dominan-
tnoj i subordiniranoj moZdanoj hemisferi. Zbog
toga dio varijabiliteta ove latentne dimenzije si-
gurno pripada i jednom i drugom integrativnom
uredaju koji omoguéuju koordiniranu funkciju cen
tra za regulaciju funkcija miSi¢a lijeve i desne
strane tijela. Prvi je od tih centara, na temelju is-
trazivanja Lurie (Luria, 1974), Dasa 1 Kirbya (Das i
Kirby, 1974) i drugih, vjerojatno procesor za pla-
niranje akcija i donoSenje odluka, zbog problem-
skog tipa zadataka koji definiraju ovaj faktor.
Drugi je od tih centara vjerojatno subkortikalne
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naravi, ne samo zbog standardne uloge retikular-
ne formacije u koordinaciji pokreta i znacaja nje-
ne aktivirajuée uloge za ulinak u zadacima ovak-
vog tipa, veé i zbog toga Sto ovi zadaci pretposta-
vljaju efikasno i koordinirano funkcioniranje sub-
kortikalnih regulacionih mehanizama uZeg opsega
koij su pod direktnom kontrolom retikularne for-
macije. O¢ito je, dakle, da varijabilitet ovog fak-
tora ne ovisi samo o integrirajucoj i koordiniraju-
¢oj funkciji kore velikog mozga, a jo§ manje o spo-
sobnosti inhibiranja ili reorganizacije nekih auto-
matizama. Sve operacije inhibicije, reorganizacije,
pa &ak i integracije i koordinacije razli¢itih regu-
lativnih centara, odnosno funkcije razli¢itih zona
senzori¢ke 1 motori¢ke kore tek su elementi cje-
lovitog sistema regulativnih procesa, koji znatno
ovise i o subkortikalnim regulacionim mehaniz-
mima, pa i onima ¢ija je efikasnost odredena in-
formacijama proprioceptivinog karaktera, dakle o
funkciji unutra¥njeg regulacionog kruga.

Posebno je obiljeZje ovog faktora 3to su svi
testovi tog sklopa konstruirani tako da su zadani

i unaprijed tofno odredeni svi elementi motori-

¢kog zadatka. Bilo kakvo odstupanje od zadane
forme proizvodi gre$ku koja direktno utjee na
ishod zadatka. Radi se ,naime, o tome da u nor-
malnim motori¢kim situacijama greska obi¢no sti-
mulira kompenzatorne pokrete koji reduciraju
ili neutraliziraju njezine efekte. Medutim, u ovim
zadacima bilo kakvi kompenzatorni pokreti mije-
njaju stvarnu su$tinu motori¢ke strukture, pose-
bno pod vidom njenog informatickog sadrzaja.
Promjene informati¢ke vrijednosti formiraju, da-
kako, nove probleme &ije rjeSavanje, ¢ak i ako je
uspje$no, bitno remeti uc¢inak u testovnim zada-
cima. Iako nije mogude izbjeéi izvjesna odstupa-
nja kod svakog pojedinog elementa unutar jedne
zadane forme, veé i zbog razlika u psihosomatskim
karakteristikama ispitanika, pri ¢emu su ta odstu-
panja vjerojatno i jedan od generatora varijabili-
teta za svaki pojedini test, stvarna efikasnost u
ovim motori¢kim zadacima zavisi o simultanom
dakle paralelnom procesiranju informacija. Pro-
blem se, prema tome, svodi na to da se zadana kre-
tna struktura percipira kao cjelina i da se upravo
tako, kao cjelina, i realizira. Ovo zahtijeva:

(1) sposobnost simultane obrade informacija
koja rezultira u formiranju programa kretne stru-
kture ¢ija je razlika od idealnog programa mini-
malna. Pod idealnim programom se smatra takva
kretna struktura koja u cjelini ne odstupa od za-
dane, determinirane ciljem motori¢kog zadatka,
pri ¢emu je svaki element te kretne strukture pro-
nese realizaciji cijelog, odnosno glavnog progra-
ma;

(2) sposobnost realizacije ovog programa koja
pretpostavlja efikasno funkcioniranje automat-
skih ili semiautomatskih regulacionih mehaniza-
ma, od kojih neki pripadaju i perifernim karak-
teristikama efektorskog sistema.



Ova druga komponenta je vjerojatno bitnija
za varijabilitet prvog faktora, bududi u¢inak u
svim testovima koji ga u najvecoj mjeri definira-
ju ipak viSe ovisi o motori¢kim sposobnostima,
nego o sposobnostima za prijem, dekodiranje i
analizu informacija. Pod vidom Lurieve teorije i
kiberneti¢kih modela koji su formirani pod utje-
cajem te teorije elikasnost procesora za simulta-
nu obradu podataka (Das, Kirby i Jarman, 1974),
odnosno procesora za paralelnu obradu informa-
cija (Townsend, 1972) diferencira ovaj faktor od
ostalih latentnih dimenzija odgovornih za koordi-
naciju pokreta®. Zbog ovih karakteristika kretnih
struktura moZe se pretpostaviti da sposobnost re-
alizacije programa, bez obzira na njihovu ovisnost
o efikasnosti simultanog procesiranja, zavisi i o
koordinaciji funkcija hijerarhijski uredenih meha-
nizama za regulaciju pokreta. Naime, dok neki
drugi faktori koordinacije manje-viSe ogranicuju
podruéje regulacije pokreta na uZa, ili niZe loci-
rana podruéja, regulacija pokreta sadrZanih u te-
stovima koji definiraju ovaj faktor ovisi o funkci-
oniranju mnogih, iako ne svih, regulacionih me-
hanizama. Premda na ovaj tip regulacije utjecu
periferne karakteristike efektorskog sistema (vidi
Gredelj, 1975) ona znaéajno ovisi o kvantitativnim
karakteristikama funkcioniranja velike veéine ure-
daja u nervnom sistemu, tj. o prvom Lashleyovom
faktoru koji deteminira njegovu efikasnost (Lash-
ley, 1929, 1937, 1950, 1951). :

Struktura drugog orthoblique faktora go-
tovo je identi®na drugom orthoblique faktoru
Gredelja, Metiko§a, A. HoSek i Momirovica (Gre-
delj, Metiko§, Hosek i Momirovi¢, 1975), koji je
bio interpretiran kao motori¢ka informiranost.
Ovo je utoliko vaZnije $to je motoricka informi-
ranost u tom istrazivanju prakticki identi¢no de-
finirana**, premda je izolirana iz prostora od 110
testova za procjenu razli¢itih psihomotornih spo-
sobnosti. Iako se to istraZivanje, osobito po mis-
ljenju samih autora, u ovaj ¢as ve¢ moZe svrstati
u prevazidena, barem u slu¢aju drugog orthobli-
que faktora praktic¢ki izgleda da se zaista radi o
latentnoj dimenziji odgovornoj za koli¢inu i kva-
litet motori¢kih informacija, odnosno za sposob-
nost eksploatacije tih informacija.

Na izgled se ¢ini da je ovaj faktor vide odgo-
voran za sposobnost koordinirane aktivnosti ru-

* Efikasnost ovog procesora pretezno ovisi o fun-
kcijama okcipitoparietalnih dijelova kore velikog mo-
zga, iako spacijalni karakter problema sadrzanih u
testovima zahtijeva efikasno funkcioniranje cijele
subordinirane mozgovne hemisfere. Medutim, bilate-
ralni karakter pokreta sadrZanih u strukturi motoric-
kih zadataka ¢ini ovu funkciju sekundarnom u odno-
su na integrirajuéu funkciju centralnog procesora ko-
ja ovisi o broju aktiviranih neurona u frontalnom di-
jelu kore i subkortikalnim integratorima u retikular-
noj formaciji.

** J tom istraZivanju upotrebljeni su, izmedu os-
talog, i testovi koordinacije identi¢ni testovima koji
su primijenjeni i u ovom istraZivanju.

kama, bududi da su medu salientima ovog fakto-
ra brojniji testovi, po hipotezi, koja je bila osnov
za konstrukciju mjernih instrumenata, namijenje-
ni mjerenju hipotetskog faktora koordinacije ru-
ku. Medutim, pri interpretaciji ove latentne dimen-
zije ne moZe se zanemariti nedostatak salientnih
saturacija nekih drugih testova koji se izvode ru-
kama i znacajno sudjelovanje nekih testova koji
se izvode nogama ili aktivno$éu cijelog tijela.

Zajednicka je komponenta svih testovnih za-
dataka koji pripadaju ovom sklopu da je testovni
rezultat funkcija brzine i uspjednosti u manipula-
ciji objektom, u pravilu loptom. Zadaci, naime,
sadrze elemente takvih manipulacija loptom koje
su sastavni dio normalnog fonda kinezioloskih in-
formacija stecenih bilo u nastavi tjelesnog odgoja,
bilo u toku drugadije organiziranih kinezicloskih
aktivnosti. Upravo zbog toga autori testova su ode-
kivali da de izvor njihova varijabiliteta biti sposo-
bnost brzog i uspjeSnog manipuliranja loptom,
prije zbog ¢inilaca koji ovise o motori¢kim funk-
cionalnim sposobnostima, a manje zbog onih koji
ovise o koli¢ini motori¢kih informacija. Pokazalo
se, medutim, da fond motori¢kih informacija koji
su autori smatrali standardnim za naSu populaci-
ju uopde nije standardan i da je upravo koliina
steenih informacija bitniji izvor wvarijabiliteta
ovih testova od sposobnosti eksploatacije tih in-
formacija.

Zbog ovoga se ne moZe izbjedi pretpostavka o
uvjetovanosti druge latentne dimenzije nekim vanj
skim giniocima, koji na ostale dimenzije psiho-
motornih sposobnosti imaju manji ili, barem, in-
direktniji utjecaj. Gotovo je izvjesno da je fond
motorié¢kih informacija, kao uostalom i fond in-
formacija iz bilo kojeg drugog podrugja, usko po-
vezan sa sociolo$kim i demografskim karakteris-
tikama (Petrovié¢ i Hosek, 1974; Tarbuk, Gredelj,
Hogek, Momirovi¢ i Stalec, 1973; Gredelj i Petro-
vié, 1975; Mrakovi¢ i Hosek, 1973). Ved je ranije
utvrdeno da je i sama moguénost sticanja moto-
ri¢kih informacija, koje su u vedini slucajeva ele-
menti neke sportske aktivnosti, uvjetovana onim
statusnim karakteristikama koje determiniraju
nivo naobrazbe, kulturalne karakteristike mikro-
socijalne sredine, ekonomski nivo, kao i rezidenci-
jalne karakteristike subjekta. Ovo zbog toga Sto
je veé odavno poznato da se mnogobrojne i efika-
sne motori¢ke informacije mogu steéi u toku 8ko-
lovanja, kao i participacijom u institucionalizira-
nim, pa &¢ak i vaninstitucionaliziranim sportskim
aktivnostima. Medutim, posebno je institucionali-
zirano bavljenje sportom visoko saturiranoc nave-
denim sociolo$kim i demografskim karakteristika-
ma, pa je opravdano, premda ne i ugodno, pret-
postaviti da je koli¢ina motori¢kih informacija, ko-
ja znadajno utjefe na varijabilitet ovog faktora,
osjetljivo veda u subjekata koji zauzimaju vise po-
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zicije u sistemu sociolokih i u sistemu demograf-
skih stratifikacijskih varijabli®.

Kada se ved¢ socijalni status navodi kao je-
dan od vainih gencratora varijabiliteta ovog fak-
tora, nije mogude oteti se pretpostavci nije li i sam
program tjelesnog odgoja u naSoj zemlji indirek-
tno utjecao na ove efekte. Naime, u 37 primije-
njenih testova koordinacije znatno je vise takvih
koji, barem elementarno, simuliraju neke konkre-
tne motori¢ke situacije, u odnosu na one koji su,
namjerno, strukturirani od potpuno novih eleme-
nata. Medutim, ¢injenica je da drugi faktor defi-
niraju samo oni testovi kod kojih je dominantna
manipulacija loptom. Izgleda da pedagozi fizitke
kulture, zbog razloga koji nisu predmet ovog is-
trazivanja®*, ignoriraju veéinu ostalih sredstavau
nastavi tjelesnog odgoja koja bi, bez sumnje, (ali
uz malo vi§e njihova truda) mogla upotpuniti uku-
pni fond motori¢kih informacija uéenika.

Ipak, bilo bi sasvim pogre$no drugi orthobli-
que fakor u potpunosti poistovjetiti s nekakvim
faktorom znanja, za ¢iji bi varijabilitet svu odgo-
vornost pripisali samo motori¢koj informiranosti.
Bitan dio zajedni¢kog varijabiliteta testova, sali-
enata ove latentne dimenzije, odnosi se i na neke
druge zajednicke karakteristike testovnih zadata-
ka koje se ne moraju nuZno posmatrati pod vidom
koli¢ine informacija, veé pod vidom bazi¢nih spo-
sobnosti koje s jedne strane omogudéuju usvajanje,
a s druge primjenu, odnosno manifestaciju moto-
rigkih informacija. Posebno zbog toga 3to se in-
formiranost moZe shvatiti kao kontinuirana vari-
jabla koja obuhvada razli¢ite stupnjeve koli¢ine i
kvaliteta informacija, a ne puko prisustvo ili od-
sustvo informacija u kineti¢koj memoriji.

Prije svega, svi zadaci koji definiraju ovaj fa-
ktor zahtijevaju preteZno unilateralnu inervaciju
i to za, uglavnom, istovjetne pokrete koji se suk-
cesivno ponavljaju. Iteracije pokreta, uvjetovanih
stupnjem usvojenosti motori¢ke informacije, mo-
gu biti poremecene uglavnom unutrasnjim $umovi-
ma izazivajuéi pokrete koji u nekoj mjeri odstu-
paju od bazitnog programa na temelju kojeg se
realizira motori¢ki zadatak. Sli¢no kao u prvom,
a za razliku od tredeg ortoblique faktora, program
aktivnosti se najveéim dijelom stvara simultanim
procesiranjem; no za razliku od prvog faktora
gumovi u svakoj iteraciji stimuliraju kompenzator-
ne pokrete, dakle nove potprograme, sa ciljem da
se sprijedi znatno odstupanje od baziénog prog-
rama. Za to je posebnO vaZna brzina, efikasnost
i precizna realizacija ovih potprograma, buduéi da
je vrijeme potrebno za ove operacije ogranieno
brzinom i praveem kretanja objekta. Prema tome,
nije te§ko uofiti da upravo poéetni impuls prene-

* Zbog toga je te$ko unaprijed postaviti hipotezu
o strukturi ili i o realnosti egzistencije ovog faktora
kada bi se prethodno parcijalizirao utjecaj dimenzija
socijalnog statusa.

** Medu njima je i éudno ubjedenje o svemogu-
énosti lopte kao rekvizita, odnosno sportskih igara
kao nastavnog sredstva.
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sen na objekt diktira brzinu i pravac njegova kre-
tanja, a ovaj opet uvjetuje modalitet slijedeceg
impulsa. Upravo takva osjetljivost svake iteracije
na prethodnu locira formiranje potprograma na
subkortikalnu razinu, buduéi se pribliZavanje ba-
zitnom programu postiZze finom regulacijom to-
nusa agonista uz kompenzatornu relaksaciju anta-
gonista i uz prilagodavanje brzine i pravca aktiv-
nosti efektora brzini i praveu kretanja objekta.
U vezi s time posebnu ulogu u realizaciji ovakvih
potprograma ima, izgleda, inhibitorno podrugje
retikularne formacije koje, upravo zbog tenden-
cije za finom regulacijom tonusa, ublaZuje, po
potrebi, impulse iz facilitacijskog podruéja reti-
kularne formacije, odnosno impulse iz motoritke
kore.

Iako dakle znatno ovisi o koli€ini i, posebno,
o efikasnosti motori¢kih informacija, ovaj faktor
se ne moZe promatrati odvojeno od dva bitna
regulaciona podruéja u centralnom nervnom si-
stemu. Kontrola objekta znatno ovisi o procesu
aferentne sinteze i onim procesima u motoric¢koj
kori koji omoguéuju realizaciju kinetitkih struk-
tura pod vidom determinante cilja®. Osim toga,
brzina i efikasnost pokreta potrebnih da bi se
ostvarila valjana kontrola objekta ovisi i o inte-
gracijskim i koordinirajuéim funkcijama retiku-
larne formacije. Zbog tih je razloga ova dimen-
zija veoma bliska generalnom faktoru koordina-
cije i zbog toga velika wveéina testova te sposob-
nosti ima s njom znaajne, a desto i znatne kore-
lacije.

Osnovno obiljeZje testova koji odreduju sklop
tredeg faktora je to¢no definirani put kojeg je
potrebno 3to brZe prevaliti. Ovaj put nije u svim
testovima ni pravolinijski ni jednodimenzionalan,
veé opisuje osmicu, sinusoidu, kosu ravan i sl
Medutim, ono 3to je najviSe utjecalo na wvarija-
bilitet ovih testova i §to je, po svemu sudeéi, re-
zultiralo u pojavljivanju uprave ovakve latentne
dimenzije su fizikalne prepreke, koje su ukompo-
nirane u veé definirani put, Buduéi je rezultat
u ovim testovima upravo vrijeme prevaljivanja
distance, savladavanje prepreka uz $to manji gu-
bitak vremena predstavlja i osnovni problem koji
treba efikasno rijesiti.

Radi lakSe analize tipa aktivnosti za koju je
odgovoran treéi faktor, moguée ju je podijelitina
bazitno kretanje s ciljem Sto brzeg prevaljivanja
puta i dopunsko kretanje koje se ukljucuje povre-
meno, ili u nekim vremenskim razmacima. Tip
dopunskog kretanja odreden je lokacijom i obli-
kom prepreke. Buduéi su prepreke takvog oblika
i locirane tako da ne zahtevaju prekidanje bazig-
nog kretanja, ve¢ uglavnom njegovu privremenu
transformaciju (uz neke dopunske pokrete, zbog
tega je u svakom sludaju naruSena brzina reali-
zacije kompletnog zadatka), prepreke ovakvog ti-

* otuda 1 vrlo visoka korelacija ove dimenzije s

prvim orthoblique faktorom.



pa se mogu shvatiti i kao Sumovi fizitkog karak-
tera. Uklanjanje Sumova odredenim pokretima
(ovi pokreti su ili definirani opisom zadatka ili
ih diktiraju karakteristike prepreke), koji se za-
pravo moraju ukomponirati u baziéno kretanje,
obuhvaéa nekoliko operacija ovisnih o efikasnosti
procesora za serijalnu obradu podataka. To su:

(1) percepcija 35uma

(2) prostorna orijentacija

(3) stvaranje programa za uklanjanje $uma

(4) prigusivanje baziénog kretanja i njegova trans-
formacija, kao i formiranje dopunskih kre-
tanja

(5) retransformacija kretanja, potrebnih za savla-.

davanje prepreka, u bazitno kretanje,

Druga, treéa i ¢etvrta faza su verojatno pre-
sudne za varijabilitet ovih testova, i to iz dva
razloga. Prvo zato §to se dekodiranje $uma, rje-
$enje motori¢kog problema koji je zbog njega na-
stao, kao i formiranje programa za rje$avanje
ovog problema, mofe poistovjetiti s analizom
specijalnih problema kinetitkog karaktera, dakle
problema koje rjeSava, u pravilu, subordinirana
kora, naravno pod kontrolom kinetickih funkei-
onalnih centara. Efikasnost funkcioniranja subor-
dinirane kore, kineti¢kih centara i motoritke ko-
re ovisi o funkciji razli¢itih integrativnih centara,
bez obzira na to Sto se radi 0 problemima vrlo
bliskim kognitivnim problemima, MoZda je upra-
vo zbog toga ovaj faktor blizak onome §to Fle-
ishman i neki drugi autori nazivaju motori¢tkom
inteligencijom. Tome u prilog posebno govori up-
ravo drugi &inilac koji bitno utjete na varijabili-
tet ovih testova, tj. onaj koji uvjetuje brzinu
ovih procesa. Naimekada bi vrijeme rjeSavanja
ovakvih motori¢kih problema bilo neograniteno,
testovi vjerojatno ne bi bitno diferencirali osobe
normalne inteligencije i normalnih psihomotornih
sposobnosti. Ovo zbog toga 3to brzina protoka
impulsa koji moraju rezultirati u najadekvatni-
jem, dakle izabranom motoriékom izlazu, odreduje
brzo izvodenje skupa medusobno povezanih ope-
racija, koje su, po svemu sudeéi, izvor varijabi-
liteta ovog faktora.

Medutim, nije vjerojatno da sva odgovornost
za realizaciju ovih zadataka pripada kortikalnim
regulativnim mehanizmima, veé i zbog toga &to
je brzina bazitnog kretanja, vaZna posebno zato
§to moZe kompenzirati gubitak vremena u fazi
uklanjanja §uma, bez sumnje subkortikalno re-
gulirana. S druge strane, pojavljuje se i uloga
inhibitornog podruéja retikularne formacije u mo-
mentima kada je potrebno prigufiti impulse za
baziéno kretanje, kako bi se facilitirale zone odgo-
vorne za efekte dopunskog kretanja. I prigusi-
vaCtka funkcija malog mozga ima nezamjenjivu
ulogu kod doziranja amplitude dopunskih pokre-
ta (provlagenja, ciljanja nogama ili rukama, pe-
njanja i sl.), jer je, zbog potrebe brzine realizacije
ovih zadataka, motori¢ka kora gotovo submaksi-
malno uzbudena. Bez inhibirajuéih impulsa iz ma-

log mozga (koji i usporeduje stvoreni program
kretanja s ,namjerama’ motori¢ke kore) aktivnost
kore bi rezultirala u pokretima prevelike ampli-
tude i jacine, tofnije, u pokretima premasivanja.

Ako je ova analiza ispravna, onda se moZe
pretpostaviti i to da je treé¢i faktor posliedica
integrirane funkcije kortikalnih i subkortikalnih
kineti¢kih regulacionih mehanizama, a sposobnost
interpretirana pod vidom ovih funkcija, a i pod
vidom manifestacija za koje su te funkecije odgo-
vorne, moZe se identificirati kao jedna od sposob-
nosti kinetitkog rjeSavanja prostornih problema.

Cetvrti orthobligue faktor je jedan od fakto-
ra koordinacije uZeg opsega, specifiénih za ovo
podruéje motoriékih sposobnosti. Ne samo zbog

toga $to ima jednu od najmanjih korelacija s

prvim, veé i zbog toga 3to je to jedini faktor
koordinacije definiran testovima, koji su, po hi-
potezi, trebali mjeriti upravo sposobnost za koju
je 1 odgovorna ova latentna dimmenzija.

Kako pod vidom analize fenomenologkih obi-
ljeZja sadrZaja salienata, tako i pod vidom hipo-
tetskih funkcionalnih struktura koje su u osnovi
zajednickog wvarijabiliteta ovih testova ,moZe se
bez ikakve sumnje utvrditi da se radi o posebnoj
koordinacijskoj spOsobnosti, cdgovornoj za kine-
ti¢ku realizaciju ritmi¢kih struktura. X

U analiziranom skupu testova mogu se uotiti
zapravo dvije skupine koje postavljaju razlidite
uvjete za realizaciju pokreta u ritmu; ali, upravo
jednak doprinos i jedne i druge skupine defini-
ciji ovog faktora potvrduje pretpostavku o jedin-
stvenosti strukture ove dimenzije, odnosno o je-

dinstvenosti mehanizama odgovornih za percepci-
ju i realizaciju ritma.

Kod prve, manje, skupine testova potrebna
je odredena percepcija zadanOg ritma kao i per-
manentna kontrola tog ritma u toku izvodenja
zadatka, Pored toga, intervali izmedu pokreta ko-
ji omeduju odredenu strukturu potpuno su jed-
naki i odredeni su vanjskim generatorom ritma.
Dakle, za razliku od druge skupine testova, ovdje
nije potrebno kreirati najoptimalniji ritam u skla-
du sa zadanom strukturom pokreta, veé je potreb-
no pokretima pratiti vanjski signal ritma. Redo-
slijed pokreta, koji su kao i u drugoj skupini ug-
lavnom tipa bubnjanja, odreden je numeriZkim
oznakama na plotama, tako da samo strukturira-
nje pokreta u jedan oblik i njihovo memoriranje
ne predstavlja poseban problem koji bi bitno utje-
cao na varijabilitet ovih testova. Bitnija je vjero-
jatno aferentna sinteza informacija iz akusti¢kog,
vizuelnog, taktilnog i proprioceptivnog analiza-
tora, koja omoguduje istovremenu kontrolu fizika-
Inog polja, fizikalnog generatora ritma i pokreta
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koji omeduju vremenske intervale u skladu s aku-
stiékim ogranitenjima vremenskih intervala®.

U drugoj skupini testova koji definiraju ovaj
faktor aferentna je sinteza sasvim drugog tipa,
buduéi da nedostaje fizikalni generator ritma, a
i fizikalna determiniranost redoslijeda pokreta. U
ovom se sluéaju javlja problem strukturiranja po-
kreta u zadanu formu, kao i problem memoOriranja
tih pokreta, dok je ritam zapravo rezultat dobro
izvedene serije ovih operacija (a ne uvjet, kao
u prethodnoj skupini testova).

Prema tome, razlike u funkcionalnoj osnovi,
a i fenomenalnom sadrZaju ovih dviju skupina
testova, priliéno su evidentne, no unato tome
jedinstvenost predmeta mjerenja svih ovih testo-
va, i njihovo sliéno ponaSanje prema drugim te-
stovima iz analiziranog sistema, €ini vrlo vjero-
jatnom egzistenciju posebnog regulacionog meha-
nizma koji ima dominantan znaéaj za varijabili-
tet Cetvrte latentne dimenzije. Iako kooperativne
funkecionalne strukture vjerojatno nisu bez utje-
caja na varijabilitet ovog faktora, glavni nosilac
varijabiliteta ove dimenzije je, vrlo vjerojatno, ne-
ki poseban, po svojoj funkciji specifi¢an mehani-
zam, odgovoran upravo za percepciju i realizaciju
ritma. Klasi¢na definicija odreduje ritam kao spo-
sobnost ponavljanja jednog zatvorenog oblika po-
kreta, pri &emu su intervali izmedu pokreta u
svakoj iteraciji jednaki. Naravno da ova sposob-
nost viSe dolazi do izraZaja ukoliko su intervali
izmedu pokreta, unutar jednog oblika, razli¢iti,
kao 8to je slucaj s drugom skupinom testova koji
odreduju ovaj faktor, ali je &injenica da se jo¥
uvijek radi o istoj, kontinuirano distribuiranoj
varijabli.

Ima valjana razloga za hipotezu da je ovaj
mehanizam za percepciju, obradu i realizaciju rit-
mickih struktura subkortikalno lociran**, premda
vjerojatno nije nezavisan i od kontikalno lociranih
mehanizama za strukturiranje pokreta i centara
za vizuelnu kontrolu fizikalnog polja koje je u
vedini testovnih zadataka precizno odredeno.

Filogenetski razvoj &ovjeka usavrfio je fun-
kcije ekstremiteta, i to funkcije vrlo Sirokog opse-
ga gornjih ekstremiteta i posebne funkcije donjih
ekstremiteta. Opseg ovih posljednjih, u odnosu
na opseg funkcija ruku, prilién0 je ograniéen, ve-
¢inom samo na ulogu premjeStanja tijela u pro-
storu i odrZavanje ravnoteze u uspravnom poloZa-
ju. Sve ostale funkcije nogu dolaze do izraZaja
uglavnom u pOsebnim sluéajevima.

* Vjerojatno informacije iz akusti¢kog analizato-
ra u toku realizacije zadatka postepeno gube na zna-
¢aju, bududi nakon nekoliko iteracija percipirani ri-
tam perzistira u kineti¢koj memoriji, poistovedujuéi
se s tempom izvodenja pokreta. Upotreba akusti¢kih
informacija povremeno se javlja nakon uodavanja od-
stupanja pokreta od signalnog ritma, radi ponovnog
uskladivanja ritma pokreta i ritma metronoma.

** Zbog relativno niskih korelacija ¢etvrtog fakto-
ra s dimenzijama koje ovise o kortikalnoj regulaciji
motori¢kih sposobnosti.
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Donji ekstremiteti pri obavljanju svoje osno-
vne funkcije djeluju, medutim, najéelée kao je-
dan bilateralni efektorski sistem, iako se sastoji
od niza poluga i od po tri bazina zgloba koji
samo u nekim posebnim sluéajevima mogu funkei
onirati relativno nezavisno. § druge strane, vrlo
Siroki opseg funkcija gornjih ekstremiteta doveo
je do podjele sistema ruku na viSe podsistema
koji uglavnom mogu funkcionirati samostalno.
Zato je vjerojatno tefko izolirati dimenziju koja
bi se mogla identificirati kao koordinacija ruku.
Uobi¢ajena mnogostruka, dobrim dijelom automa-
tizirana aktivnost ruku, posebno $ake, kod veéine
testova smanjuje varijabilitet, ukoliko nije uvje-
tovana efikasno$éu funkcioniranja i nekih drugih
efektorskih sistema, ili sistema za regulaciju i ko-
ordinaciju pokreta, ili, ako nije tako specifiéna
da je nervni sistem percipira kao stvarni moto-
ri¢ki problem,

Medutim, zadaci koji zahtijevaju aktivnost no-
gu, razlititu od njihove standardne funkcije®, u
pravilu se percipiraju kao motori¢ki problemi ko-
je razli€iti Ijudi rjeSavaju na razlidite nadine i s
razli¢itim stupnjem efikasnosti. Ukoliko zadatak
zahtijeva aktivnost samo jednog dijela donjih
ekstremiteta, realizacija ¢e zahtijevati kod netre-
niranih osoba, zbog tendencije sistema — zglob
kuka — koljeno — sko¢ni zglob da funkcionira
povezano, kao cjelina, i izrazito visoki stupanj
regulacije. Taj je stupanj regulacije znatno visi
nego 5to bi se moglo pretpostaviti na temelju
analize informatié¢ke vrijedosti ovih pokreta. Oso-
bito je visok stupanj regulacije ovakvih pokreta
u odnosu na onaj koji bi bio poreban za izvo-
denje istih zadataka rukama.

Rezultat u testovima koji definiraju peti fak-
tor u direkinoj je povezanosti s efikasno$éu fun-
keija distalnih dijelova donjih ekstremiteta. Ak-
tivnost zgloba koljena i kuka gotovo je irelevan-
tna za rezultat u ovim testovima, premda su nat-
koljenica i potkoljenica, kao aktivni sistem po-
luga, neophodne za prijenos impulsa do stopala.

Na reprezentaciju pojedinih dijelova nogu,
pa i samog stopala, zbog njihOve ogranitene fun-
keije, otpada relativno mali dio i senzoritkog i
motori¢kog korteksa. Uslijed toga smanjena je
osjetljivost tih dijelova tijela povezana i sa sma-
njenom osjetljivo$éu i smanjenom regulativnom
sposobnoStu centara pod é&ijom su kontrolom po-
kreti donjih ekstremiteta. Relativno velika misi-
¢na masa inervirana od suviSe malog broja mo-
toneurona i, u wvezi u tim, neznatan broj u toku
razvoja Steenih automatiziranih pokreta, slaba je

wosnova za realizaciju motori¢kih zadataka koji
.zahtijevaju fino i precizno upravljanje malih pred-
meta (loptice, plo€ice, lopte i sl.) stopalima. Zbog

toga se ovaj faktor, koji se bez sumnje mozZe in-
terpretirati kao koordinacija nogu, treba shvatiti

* hodanje, tréanje, skakanje i penjanje su tipiéne
standardne funkcije donjih ekstremiteta



i1 kao efikasnost funkecioniranja najvigih regulaci-
onih sistema kod realizacije relativno jednostavnih
kretnih struktura. Pojam jednostavnosti kretnih
struktura, posebno u ovom slucaju, zaista je rela-
tivan. Naime, informati¢ki zna¢aj ovih motori¢kih
testova, samih za sebe, ne mora biti osobit, ali ne
i ako se promatra pod vidom efektorskog sistema
koji je odreden za njihovu realizaciju. Na primjer,
ubacivanje lopti u kutije i potom stavljanje po-
klopaca na kutije, bez identifikacije efektora koji
to realiziraju, predstavlja sadrZaj neke strukture
koja se ¢ak ne bi mogla nazvati motori¢kim prob-
lemom, a koli¢ina informacija koju ona emitira
prakti¢ni je beznacajna. Medutim, ako se donji
ekstremiteti definiraju kao efektori ovog zadatka
njegova realizacija ¢e postaviti probleme koji pove
¢avaju njegovu ukupnu informatitku vrijednost.
U ovom konkretnom primjeru realizacija kretne
strukture generira probleme kao §to su:

— istovremeni i istovrsni pokreti lijeve i de-
sne noge, $to je tip aktivnosti, vrlo rijedak za te
efektore

— integracija i koordinacija lijeve i desne
hemisfere mozdane kore

— bilateralna regulacija tonusa, §to zbog ten-
dencije donjih ekstremiteta da rade mnaizmjenitno
zahtijeva reorganizaciju kretnog stereotipa®.

Ovaj faktor dakle duguje svoju egzistenciju
posebnom poloZaju regulacijskih sistema o koji-
ma ovisi funkcija donjih ekstremiteta. Ti su re-
gulacijski sistemi automatizirani za standardne
funkcije tih ekstremiteta, a ovise o najvidim re-
gulacijskim procesima, preteino kortikalne naravi,
ako se radi o motori¢kim problemima koji se ni-
kada, ili vrlo rijetko, rjefavaju aktivnoiéu donjih
ekstremiteta.

Struktura Sestog faktora sliéna je strukturi
faktora koji su Gredelj, Metikos, Hodek i Momi-
rovi¢ (1975) interpretirali kao motoritku eduka-
tibilnost. Sli¢na interpretacija pojavljivala se u
nas, kao 8to je poznato, u viSe navrata (Metikog
1 HoSek, 1972; Gredelj, Horga, Metiko§, Hogek i
Viski¢, 1974. neobjavljeni rad) i to uglavnom za
dimenzije definirane sli¢nim testovima kao §to su
oni koji su primijenjeni i u ovom istraZivanju.
Medutim, nakon podrobnije analize funkcionalnih
struktura koje su bitne za varijabilitet ove dimen-
zije, ¢ini se da su autori navedenih radova, za-
vedeni odigledno$¢u manifestnog sadr¥aja mjer-
nih instrumenata, a posebno naginom njihova mje-
renja™®, zanemarili neke komponente vaznije od
hipotetske sposobnosti da se brzo formiraju nove
ideomotorne strukture. Mada su, najvjerojatnije,
te komponente takoder podlo¥ne promjenama u
toku edukativnog procesa, one formiraju izvor
varijabiliteta koji je relativho nezavisan od mo-

. “Uspjednost bilateralne regulacije tonusa moZe se
vjerojatno pripisati integrirajucoj funkciji facilitaci-
jskog podruéja retikularne formacije.

toricke edukatibilnosti ,i zbog toga nalazu preispi-
tivanje stvarne sustine ove latentne dimenzije.

Na temelju kretnih struktura definiranih tes-
tovima MKUPAL, MKUPRN, MKLPHV i MKU-
PLL, koji odreduju strukturu Zestog faktora, mo-
guée su neke hipoteze koje bi mogle njegovu in-
terpretaciju utiniti razli¢itom od one u dosadal-
njim istrazivanjima strukture koordinacije:

(1) pokreti koji su zadani ovim testovima uglav-
nom su bili, ili su, barem po hipotezi koja je
bila osnov za konstrukciju tih testova, trebali biti,
novi i/ili neuobifajeni za normalnu populaciju
osoba muskog spola u dobi od 19 — 27 godina.
Medutim, unato& tome, ukoliko se shvate kao veé
emitirana informacija, za osobe normalne inteli-
gencije i normalnih psihomotornih sposobnosti
ovi pokreti nisu niti suviSe kompleksni, niti su-
vise komplicirani;
(2) zadana kretna struktura je zapravo ili jedno-
kratan pokret ili je sukcesivno ponavljanje isto-
vrsnih, jednosloZnih pokreta. U svakom sludaju
ovi jednokratni ili ponavljajuéi pokreti uglavnom
su tipa skokova ili poskoka, zbog ¢ega, naravno,
traju vrlo kratko; to¢no toliko koliko je potrebno
da se obave faze odraza, lijeta i doskoka, odno-
sno koliko zahtijeva vrijeme lijeta objekta (kao
§to je sludaj s testom MKUPLL);
(3) moZe se, prema tome, kod svih ovih testova
izolirati jedna faza, ili, toénije jedan moment ko-
ji je presudan za rezultat u testu. To je najéedce
bespotporna faza u kojoj je potrebno predi preko
neke prepreke (koja je definirana konstrukcijom
testa). Pojava bilo kakvog Suma u toj fazi pokre-
ta moZe djelovati destruktivno na ishod ¢itavog
zadatka. U vezi s tim, uspjeSnost izvodenja ovih
zadataka direkino je povezana sa sposobno§éu
pravilnog, a posebno pravovremenog dekodiranja
Suma i, naravno, sposobnoféu njegova uklanjanja.
Ono $to ovaj faktor &ini posebnim u odnosu
na ostale dimenzije koordinacije je upravo iden-
tifikacija Sumova koji se, u svim testovima, mogu
definirati kao nesukladnost pokreta koji nepo-
sredno prethode pokretima u fazi presudnoj za
rezultat u testu. Ovo zbog toga 3to se osnovni za-
datak u tim testovima moZe definirati i kao izvo-
denje odredenih pokreta koji moraju biti podese-
ni tako da se izvedu upravo u pravi trenutak,
u pravilu u jedinom periodu u kojem se i mogu
izvesti, Ovakvo podeSavanje pokreta totno odre-
denom momentu uglavnom je u skladu s Mendry-
kovom (Mendryk, 1971) operacionalnom definici-
jom Sposobnosti timinga™*, koja se, doduse, ne mo-
Ze poistovjetiti sa sposobno¥¢u koordinacije po-

** U vedini ovih testova sistem ocjenjivanja je ta-
kav da registrira faz: edukativnog procesa kod ispi
tanika, i penalizira rezultat u testu u funkciji brojs
iteracija potrebnih da bi se postigao zadovoljavajuéi
ucinak.

#*% NaZalost, ¢ini se da u na%em jeziku nema ekvi-
valentnog izraza za ovaj termin.
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kreta, ali je bez sumnje s njom povezana**. Za
koordinirane i sinhronizirane pokrete koji omogu-
éuju, odnosno uvjetuju prostorno i, narotito, vre-
mensko uskladivanje odlutujuéih akeija od poseb-
ne je vaznosti procjena vremena. Ta procjena se
moZe analizirati kako pod vidom procjene ukupnog
vremena koje je na raspolaganju da bi se zadatak
izveo, tako i pod vidom procjene vremenskog in-
tervala u kojem je uopée moguce izvesti odlucu-
juéu akciju, Posebno, unutar tog intervala pot-
rebno je procijeniti upravo onaj momenat u kojem
koordinirana i sinhronizirana akcija efektora mora
dati pozitivan efekt. Medutim, buduéi se odlucujuci
pokret odvija ili u bespotpornoj fazi tijela ili ob-
jekta, ili u fazi koja je ograni¢ena nekim drugim
fizikalnim komponentama, sila gravitacije se po-
javljuje kao restriktor raspoloZivog vremena u
kojem je uopdée mogude izvesti tu akciju, a opdi
centar teZi$ta i kontrola njegovih ekskurzija u od-
nosu na njegovu projekciju postaje refereniéna
to€ka za koordinaciju i sinhronizaciju pokreta, od-
nosno za procjenu pravog vremena za akciju.

o

_ F* Tipican primjer manifestacije ove sposobno-
sti je test MKUPAL, kod kojeg je rezultat ,preskodio
—nije preskofio” palicu direktno povezan s koordi-
niranim i sinhroniziranim akcijama i donjih i gornjih
ekstremiteta i trupa.

Tabela 4, -

Sve ove operacije su bez sumnje podvrgnute
edukativnom procesu, ali u prvom redu zato §to
je sistem ocjenjivanja u veéini ovih testova takav
da registrira redni broj dobro izvedenog zadatka
iz serije pokusaja, tako da je brzina uéenja (bez
obzira &Sega) ipak znatan izvOr wvarijabiliteta tih
testova. Prema tome, ukoliko je dosadadnja anali-
za opisanih kretnih struktura ispravna, onda je
festi faktor odgovoran za promjene sposObnosti
timinga u toku kratkotrajnog edukativnog proce-
sa. Vrlo je vjerojatno da je ova hipoteza ispravna,
buduéi je veé u viSe navrata utvrdeno (Ammons,
1955; Grose, 1964) da timing podlijeZze promjenama
u toku treninga, posebno ako se radi o akcijama
koje su rezultat aktivnosti cijelog tijela, 5to je up-
ravo slufaj s testovnim zadacima koji definiraju
ovaj faktor.

Unato¢ tome Sto je u analizi latentne struk-
ture ostalih koordinacijskih sposobnosti uéinjen
pokusaj da se odrede i pribliZno lociraju funkecio-
nalni mehanizmi odgovorni za wvarijablitet dobi-
jenih faktora, u sludaju Sestog faktora tefko je
pouzdano utvrditi koji su regulacioni mehanizmi
odgovorni za sposobnost timinga. Najvjerojatnije
se radi o nekim subkortikalnim mehanizmima (bu-
duéi je ovaj faktor u korelaciji od .70 sa treéim)
za vremensku kontrolu pokreta, premda i ovu hi-
potezu, koju je za sada tesko provjeriti, treba pri-
hvatiti s velikim oprezom.

SKLOP DIMENZIJA KOORDINACIJE U PROSTORU PRVOG REDA (KOEFICIJENTI SU SKALI-
RANI PO KOLONAMA) I INDEKSI FAKTORSKE JEDNOSTAVNOSTI TESTOVA (IFS)

1 2 3 4 5 6 IFS
MBKS3L .639 720 1.142 1.100 625 .315 .30
MKTPR 370 —.815 1.815 —.282 375 —.386 .10
MBEKLIM —.805 1.178 1.799 —411 119 418 A7
MKUGRP 1.047 —.063 222 —.237 408 129 15
MEKAMML .369 —2.636 .299 543 .609 979 .15
MBEKPOP —.209 —.381 2.814 .052 —.376 —.687 .89
MKTKEK3 —.048 134 331 —.295 —.497 —2.845 .94
MEKRBUB —1.416 457 11 2.129 —.965 —.184 51
MKUPAL .087 —.116 123 —.065 —.221 3.565 .99
MBKTVP 1.357 —.318 117 .819 7163 —.140 52
MKLPHV —.148 —.703 —.449 —.228 —.337 1.633 M1
MKRBNR —1.834 —.123 715 1.715 202 —.447 .54
MKAVLR .246 2.635 —.035 .036 —.235 —.033 .98
MKTUBL .668 .546 —.525 .545 2.399 —.172 S
MEKLULK .186 —.315 193 079 3.524 —.048 .98
MERPUK 191 ATT .096 —1.446 .065 .656 .57
MEKUPLL .368 —.415 —.300 .068 095 1.369 .19
MKRP3R 129 —.026 —.070 3.103 .104 .349 .98
MEKUPNR —.T74 582 .206 —.072 —.960 1,989 .63
MBEKPIS 192 —.225 2.653 —.623 429 197 .89
MEKLSNL —.054 2.436 371 183 1.175 131 .64
MBKRLP 910 2.436 875 —.127 —.121 .238 .39
MKAORE .097 —2.217 416 487 —.091 .090 .90
MREPOL 2.125 —.825 1.395 337 —.313 —.206 .58
MAGOSS .078 7139 2.225 457 —.287 120 75
MREL20 —.280 —1.650 .335 —.025 426 107 .85
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MRECOR 1.510 169 —.195 —.170 223 1.167 .62

MAGTUP .867 176 72 .020 —.815 254 .30
MEKRPLH 420 —.145 —.403 3.474 —.037 —.060 .96
MAGONT 1.734 —.341 094 —.021 .017 —.904 74
MEKUDLL —.314 —1.112 27T —.118 —.107 .340 76
MKAZON —1.850 —.571 1.360 —.706 —.244 J13 b4
MAGKUS 2,317 103 —.021 .516 —.616 465 .83
MEKLVOV —.769 162 —.002 —.465 3.250 —.040 91
MRESTE 463 .335 1.111 —.350 218 469 R
MRESDN —1.282 —.330 220 216 194 .609 .69
MEKTOZ 1.519 193 .384 147 —.525 —.737 .65
Tabela 5.

SKLOP LATENTNIH DIMENZIJA U PROSTORU PRVOG REDA (KONVENCIONALNO SKALIRA-
NI KOEFICIJENTI. SALIENTI SU OZNACENI ZVIEZDICAMA)

1 2 3 4 5 6
MBKS3L 23 23 29% 25% 11 .06
MKTPR 15 29 51* - 07 =i
MBKLIM —.31 40% 49* —.10 14 .08
MKUGRP 44* —.02 .06 —.06 .08 03
MKAMML 14 s .07 a1 .10 16
MBKPOP —.08 L2 79* .01 —.07 —.12
MKTKK3 —.02 .05 .09 —.07 —.09 —53%
MKRBUB s P 14 A7 A5* s 1 —.03
MKUPAL .03 —.04 .03 —.02 —.04 64*
MBKTVP 56* —.14 03 21 15 —.03
MKLPLV —.06 —24 . —.05 —.06 30%
MKRBNR —ig2* —.04 17 36* .03 —.07
MKAVLR .08 73* —.01 01 —.04 —.00
MKTUBL 25 18 —.14 13 A44% —03
MKLULK 07 —.10 .05 02 63* —01 -
MKRPUK 29 16 02 —.33% 01 12
MKUPLL A7 = —.10 02 .02 31%
MKRP3R .05 —.01 =0b 69* .02 .06
MKUPNR =81 21 .06 —.02 —.19 38*
MBKPIS .07 0% 63* —.13 .07 03
MKLSNL —.02 q1* .09 ,16 19* 1
MBKRLP 31 28 21 —.03 —.05 04
MEKAORE 03 —.69* 10 11 —.02 .02
MREPOL 69* —24 32* 07 —.05 —.05
MAGOSS 03 25 59* 11 —.05 13
MREL20 —.11 —.59" .09 —.01 .08 02
MRECOR B1* .06 —.05 —04 04 kD o
MAGTUP 34 27 ] .00 —.16 .05
MKRPLH 14 —.04 10 nzt —.01 —01
MAGONT 63* —.11 .02 —.00 .00 —.16
MKUDLL =18 —AZ* .08 —.03 —.02 07
MKAZON —* =31} 37 —7 —.05 02
MAGKUS 83* 03 w1 11 = .08
MELVOV —2 .06 —.00 —.12 64* —01
MRESTE 19 S 31 —.09 04 09
MRESDN —.50* s F1 .06 .05 04 11
MKTOZ 55* .06 .10 .03 —.09 —id
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Tabela 6.
INTERKORELACIJE LATENTNIH DIMENZIJA U PROSTORU PRVOG REDA

1 2 3 4 b 6
1 1.000 .852 76 —.490 742 —.529
2 852 1.000 590 —.626 697 —.442
3 776 .590 1.000 —.264 .694 —.702
4 —.490 —.626 —.264 1.000 —.560 323
5 742 697 .694 —.560 1.000 —.639
6 —.529 —.442 —.702 .323 —.639 1.000
Tabela 7.
STRUKTURA DIMENZIJA KOORDINACIJE U PROSTORU PRVOG REDA
1 2 3 4 5 6

MBEKS3L .591 .503 .585 —.133 AT6 —.368
MKTPR 426 267 576 —.162 423 —452
MBEKLIM 515 543 546 —.375 526 —.394
MEKUGRP 544 471 445 —.315 453 —.313
MEKAMML —.548 —.704 —.362 519 —.466 360
MBEKPOP .385 .236 .622 —.065 .360 —.484
MKTKEK3 .337 .297 430 —.233 .366 —.569
MEKRBUB —.563 —.559 —.337 .640 —.543 .296
MEKUPAL —.338 —.295 —.441 .215 —.423 .641
MBEKTVP 498 .350 460 —.084 400 —.319
MEKLPHV —.532 —.500 —.546 .287 —.517 543
MEKRBNR —.630 —.632 —.353 .595 —.487 246
MEKAVLR .670 167 463 —.469 527 —.340
MKTUBL .580 .5565 .458 —.330 .606 —.388
MEKLULK 486 .420 484 —.322 .643 —.434
MEKRPUK ) 556 586 .359 —.549 467 —.239
MEKUPLL —.204 —.214 —.270 154 —,244 .352
MEKRP3R —.329 —.422 —.197 .682 —.388 .261
MEKUPNR —.426 —.316 —.459 221 —.472 533
MBKPIS .597 478 .703 —.316 563 —.503
MEKLSNL .652 723 497 —.365 .565 —.317
MBEKRLP .668 .634 560 —.369 510 —.372
MEAORE —.547 —.685 —.328 .509 —.470 275
MREPOL: .691 484 .695 —.194 510 —A477
MAGOSS .536 .458 .601 —.145 406 —.339
MREL20 —.485 —.573 —.204 .351 —.353 218
MRECOR 548 501 334 —.314 377 —.123
MAGTUP .589 .549 490 —.282 396 —.298
MEKRPLH —.325 —.434 —.200 112 —.399 .240
MAGONT .646 519 565 —.306 517 —.465
MEKUDLL —.487 —.514 —.327 311 —.385 273
MEKAZON —.562 —.527 —.307 241 —.379 204
MAGKUS 673 .553 275 —.362 522 —.317
MKLVOV 276 317 495 —.225 411 —.263
MRESTE .556 506 .515 —.329 471 —.335
MRESDN —.605 —.558 —.460 .366 —A70 377
MEKTOZ 663 .561 579 —.291 490 —.446
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Tabela 8.

REGRESIJSKI KOEFICIJENTI ZA IZRACUNAVANIJE VRIJEDNOSTI NA
FAKTORIMA PRVOG REDA

1 2 3 4 5 6
MBKS3L .053 .047 097 093 .061 .011
MKTPR . 026 —.040 131 —.013 048 —.065
MBKLIM —.015 .066 .116 —.040 075 .005
MKUGRP .054 .009 .025 —.021 041 .004
MEKAMML .000 —. 174 .023 .076 .033 .095
MBXKPOP .006 —.027 211 .022 —.007 —.108
MEKTKK3 .000 .008 .047 —.028 —.010 —.268
MKRBUB —.079 —.003 044 211 —.111 —.014
MKUPAL .003 —.007 —.029 .005 —.051 .347
MBKTVP .066 —.010 .029 .092 063 —.019
MEKLPHV —.019 —.043 —.053 —.010 —.050 165
MKRENR —.107 —.041 .048 43 —.001 —.056
MEKAVLR .046 195 .000 —.022 —.005 —.001
MEKTUBL .046 044 —.012 024 .208 —.031
MKLULK 022 —.007 .038 —.013 312 —.043
MKRPUK .050 047 .004 —.132 2021 .058
MEKUPLL 011 —.017 —.025 .008 —.0086 110
MEKRP3R .004 —.019 .005 .285 —.021 045
MEKUPNR —.036 023 —.019 .001 —.095 .186
MBEKPIS .034 —.007 212 —.048 .069 —.030
MEKLSNL .030 .168 .033 .050 119 .064
MBEKRLP 070 074 .075 —.015 —.011 013
MEKAORE —.014 —.146 .033 .068 —.022 .005
MREPOL .136 —.035 147 047 —.005 —.054
MAGOSS .027 042 153 .046 —.012 .040
MREL20 —.025 —.085 .020 010 .026 .001
MRECOR .078 .026 —.008 —.017 .019 .106
MAGTUP .055 .052 .056 .003 —.054 .020
MKRPLH 017 —.028 —.012 .335 —.036 012
MAGONT .095 —.002 .037 —.003 .023 —.093
MKUDLL —.023 —.062 010 002 —.015 .026
MEKAZON —.092 —.049 .069 —.045 —.021 —.008,
MAGEKUS . 131 .028 019 048 —.047 .055
MEKLVOV —.026 .013 .008 —.058 .260 —.034
MRESTE .036 .027 .075 —.028 .030 .024
MRESDN —.069 —.034 —.003 024 —.000 054
MEKTOZ .089 .027 052 .013 —.025 —.075
Tabela 9.

POSTOTAK RELATIVNOG DOPRINOSA
FAKTORA PRVOG REDA UKUPNOJ KOLICINI
OBJASNJENE VARIJANCE (%, I INDEKSI
GENERALIZABILNOSTI LATENTNIH
DIMENZIJA PRVOG REDA «

% i
1 32,14'79254 9488495
2 24.8746986 .9248818
3 15,6803825 8977385
4 12,2226492 .8285641
5 7,6821675 .85'74759
6 7,3921770 .8188410

6.3 Faktorska struktura koordinacije
u prostorn drugog reda
I
Mada je sve manji broj onih koji sumnjaju
u opstojnost operacionalno definirane sposobno-
sti koordinacije pokreta, buduéi da mnoga istra-
Zivanja, koliko im god rezultati bili nesuglasni,
nedvojbeno potvrduju bar postojanje razliditih
dimenzija koje pripadaju ovoj grupi motoritkih
sposobnosti, odredene sumnje u realnu egzisten-
ciju jednog generalnog faktora odgovornog za ra-
zlitite modalitete koordinacije, ili s kojim bi zna-
tajan dio varijance dijelili faktori izolirani iz
baterije testova koordinacije, jo§ uvijek, i s raz-
logom, postoje. Razlozi za ovu sumnju imaju svo-
ju osnovu pretezno u tome Sto su se, na temelju
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vrlo razlititih definicija koordinacije &esto vrlo
Sirokih a ponekad vrlo uskih, i zbog toga neod-
redenih, stvarale i razli¢ite hipoteze o strukturi
ovog faktora. Na osnovu ovakvih definicija stva-
rane su i mnogobrojne baterije mjernih instru-
menata koje zbog toga nisu ni mogle biti homo-
gene po osnovnom predmetu njihova mjerenja.

Posebno su, zbog nejasnih razloga, malobrojni
pokuSaji da analizi strukture koordinacije® pret-
hodi i analiza pouzdanosti mjernih instrumenata
tako da nije bilo jasno da li je slaba povezanost
mjera koordinacije posljedica pretjeranog utjeca-
ja wvarijance pogreSke na njihov ukupni varijabi-
litet, ili je prostor zaista tako heterogen, da ana-
liza dimenzija u prostoru drugog reda nema stvar-
nog smisla. Izvjesno je, medutim, da su istrazi-
vanja hijerarhijske strukture koordinacije zapra-
vo malobrojna i da je mali dio autorakoji je
tako neSto i pokuSao, uglavnom morao odbaciti
hipotezu o postojanju generalnog faktora koordi-
nacije,

Medutim, iako su rezultati ovog istraZivanja
takvi da se vetina hipoteza i 0 broju i o struk-
turi primarnih dimenzija koordinacije nije mogla
prihvatiti, neprijeporno je da je, veé zbog me-
trijskih karakteristika instrumenata, a naroéito
zbog njihove faktorske jednostavnosti i dobro de-
finiranih faktora prvog reda, moguéa analiza ko-
ordinacije i u prostoru drugog reda. Izvanredno
visoke korelacije izmedu veéine primarnih fakto-
ra (i najniZe korelacije izmedu primarnih faktora
jo¥ su uvijek iznad osrednjih) i visoki koeficijenti
determinacije faktora u prostoru drugog reda po-
kazuju da je ovaj prostor veoma dobro definiran
i da ima valjana razloga za zakljudak da postoji
jedna ili vise koordinacijskih sposobnosti iro-
kog opsega.

Tabela 10.

PROSJECNE KORELACLJE (RMS),
KOEFICIJENTI DETERMINACIJE (SMC)
I KOEFICIJENTI REPREZENTATIVNOSTI
(MSA) FAKTORA PRVOG REDA

sMC

RMS MSA
FAC 1 69 85 5
FAC 2 .66 19 8
FAC 3 .63 16 5
FAC 4 47 49 78
FAC 5 67 69 90
FAC 6 54 56 81

Guttman-Kaiserov kriterij za broj znaéajnih
fuaktora, koji, kako je poznato (Browne, 1969;
Stalec i Momirovié, 1971) ima tendenciju da hi-
perfaktorizira, zaustavio je ekstrakeiju veé na-

kon prve latentne dimenzije u prostoru drugog

* kao uostalom i
sposobnosti

analizi drugih psihomotornih
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reda, dok je indeks pouzdanosti prvog faktora
(.925) slijedeca potvrda realne egzistencije jednog
generalnog faktora koordinacije.

TABELA 11 — VARIJANCE HARRISOVIH KOM-
PONENATA DRUGOG REDA

16,819668
2,626341
1,632253

771599
,626621
/486555

Sy U D

Medutim, svih Sest primarnih faktora nisu
salienti za generalni faktor koordinacije. Kao
Sto je vidljivo iz matrice sklopa, samo prva tri
emitiraju informacije presudne za njegovu de-
finiciju, dok ostala tri, iako imaju relativno viso-
ke projekcije na ovaj faktor, manje ulestvuju u
njegovu varijabilitetu. Iako peti faktor ima vi-
dljivo veéu projekciju nego treéi, njegov koefici-
jent parcijalnog ute$éa u odredivanju vrijednosti
subjekata na generalnom faktoru je znatno ma-
nji; prva tri faktora od sultinskog su znataja za
njegovu definiciju. I logi¢ka analiza strukture pri-
marnih faktora daje prioritet prvim trima, bu-
duti da su Cetvrti, peti i Sesti faktor wu stvari
dimenzije posebnih modaliteta koordinacije, koje
su pod relativno malim utjecajem mehanizama
odgovornih za varijabilitet prva tri faktora, Ovo
pOsebno vrijedi za &etvrti i Sesti faktor koji, iako
pod vidom njihove utilitarnosti bez sumnje imaju
veliki znataj, zbog relativne nezavisnosti funkcio-
nalnih mehanizama* odgovornih za njihov va-
rijabilitet, prije pripadaju onim komponentama
opte koordinacijske sposobnosti koje ovise o re-
gulacionim mehanizmima ugeg opsega, neg0 oni-
ma koji ovise o regulacionim mehanizmima pre-
sudnima za strukturiranje pokreta. Upravo zbog
toga posljednja tri faktora, aproksimativno in.
terpretirana kao sposobnost realizacije ritmigkih
struktura, koordinacija nogu (zapravo koordinacija
distalnih dijelova doenjih ekstremiteta) i sposob-
nost timinga, i pored znatnih saturacija s gene-
ralnim faktorom, vjerojatno nisu i salienti gene-
ralnog faktora koordinacije.

Prva tri faktora, koji u znatnoj mjeri ovise
o sposobnostj za simultanu (prvi faktor), serijal-
nu (treéi faktor) i hibridnu (drugi faktor) obradu
motori¢kih informacija, ali ipak presudno o in-
tegrativnim funkcijama retikularne formacije i
efikasnosti procesora za planiranje akeija i dono-
Senje odluka, mogu se tretirati kao posebni moda-
liteti generalnog faktora koordinacije, jer, iako

'

L]

Ovo mnaravno vazi u granicama u kojima je
uopfe moguce govoriti o relativnoj nezavisnosti
funkcionalnih mehanizama.



ni jedan od njih nije sasvim kolinearan s prvim
(i jedinim) faktorom u prostoru drugog reda, nji-
hova je blizina toj dimenziji znatna, a oni regu-
lacioni mehanizmi koji su im zajednic¢ki dominira-
ju nad onima koji ih diferenciraju. Tesko je, bez
podataka koji bi odlu¢no potvrdili ovakvu hipote-
zu, ovaj faktor poistovjetiti s faktorom koji owvi-
si o funkcioniranju glavnog procesora (dakle o
onom pod ¢ijom je kontrOlom i procesor za si-
multanu 1 procesor za serijalnu obradu poda-
taka); medutim, bar koliko se moZe ocijeniti na
temelju interpretacija primarnih faktora, wvjero-
jatno dobijeni generalni faktor veoma ovisi o efi-
kasnosti glavnog procesora Lurie, Dasa, Kirbya
i Jarmana, i efikasnosti vanjskog regulacionog
kruga Bernsteina, Anohina i Chaidzea. Ovo, na-
ravno, vrijedi prije svega za ,nemotorigki” dio
ovog faktora, za mehanizme prijema, dekodira-
nja i obrade podataka koji prethode operacijama
emitiranja tako obradenih motori¢kih informacija.
Varijabilitet procesora koji reguliraju motori¢ki
izlaz vjerojatno je vaZniji za opéu sposobnost ko-
ordinacije pokreta, buduéi je kinetitki izlaz iz
sistema osnovni izvor informacija o efikasnosti
funkcioniranja mehanizama za oda8iljanje moto-
ri¢kih informacija. Medutim, nivo njihovog fun-
kcioniranja najveéim dijelom ovisi o nivou pro-
cesiranja ulaznih podataka, tako da je zapravo te-
8ko odvojiti motoritke, u u¥em smislu, od nemo-
tori¢kih mehanizama za transformaciju motoris-
kih informacija, iako je to potrebno prije zbog
lakSe analize strukture generalnog faktora koor-
dinacije, nego zbog stvarne nezavisnosti tih me-
hanizama,

Sustina motori¢kih problema koji aktiviraju
i simultani i Serijalni procesor u veéini je sluta-
jeva istovremeno i takva da pobuduje aktivnost
i najvifih regulacionih sistema za motoritke fun-
keije. U pravilu sve ove akcije poéinju funkcio-
niranjem kortikalno lociranih integrativnih i/ili
koordinativnih mehanizama, a zatim, u ovisnosti
o efikasnosti glavnih programa kretanja, i od pri-
rode Sumova koji izazivaju odsutupanje izlaznih
informacija od glavnog programa, mogu ostati u
granicama funkcioniranja vanjskog regulacionog
kruga ili se spustiti na subkortikalne regulacione
mehanizme. Subkortikalni mehanizmi uglavnom
funkcioniraju kao korektori ili modifikatori izla-
zne kretne strukture u skladu s glavnim progra-
mom (kao Sto je slufaj s drugim faktorom) tako
da povratna sprega izmedu kortikalnih i subkorti-
kalnih mehanizama &ini sudtinu regulacijskih pro-
cesa. U nekim sluéajevima (unatod na pr. eviden-
tne uloge kortikalnih regulacionih centara zbog
spacijalnih problema za &ije je rjefavanje odgo-
voran tre¢i faktor) dominantnu ulogu u regula-
ciji pokreta imaju subkortikalni mehanizmi koji,

svOjom sposobno3tu regulacije tonusa, brzine je-
dnostavnih pokreta i njihova pravea i sposobno-
§¢u prigusivanja iz kore i facilitacijskog podrudja
retikularne formacije, preuzimaju ulogu realizato-

ra programa koji su regulator serijalnog procé-
siranja.

Prema tome, generalni je faktor koordinacije
barem u ovom slucaju, odgovoran za
(1) regulaciju sloZenih oblika pokreta koja je pre-
tefno kortikalna
(2) regulaciju pokreta koja se bazira na perma-
nentnoj kooperaciji kortikalnih i subkortikalnih
mehanizama
(3) regulaciju serije pokreta koja je preteino
subkortikalna.

Tabela 12.

SKLOP FAKTORA KOORDINACIJE U
PROSTORU DRUGOG REDA (SALIENTI
SU OZNACENI ZVJEZDICAMA)

FAC 1 .90*
FAC 2 .84*
FAC 3 9%
FAC 4 —.55
FAC 5 .81
FAC 6 —.63

Tabela 13.

REGRESIJSKI KOEFICIJENTI ZA
IZRACUNAVANIJE VRIJEDNOSTI NA
FAKTORU DRUGOG REDA

FAC 1 37
FAC 2 25
FAC 3 21
FAC 4 —.07
FAC 5 .16
FAC 6 —.08

6.4 KOMENTAR

Rezultati nedvojbeno pokazuju da se nije mo-
gla prihvatiti hipotetska struktura koordinacije
koja bi bar djelimi¢no bila u skladu s rezultati-
ma dosadasnjih istraZivanja, a posebno rezultati-
ma MetikoSa i A. HoSek, koji su bili osnova za
formiranje hipoteza. Sto vie, nije bilo moguée
prihvatiti samo strukturalistiéki pristup u analizi
dobijenih rezultata, buduéi je struktura dobijenih
faktora nalagala interpretaciju na osnovu funkei-
onalnih modela Bernsteina, Anochina i Chaidzea,
odnosno modela kognitivnih funkcija Lurie, Dasa,
Kirbya i Jarmana. Ovo Se poSebno odnosilo na
latentne dimenzije Sireg opsega regulacije kao
§to su prvi, drugi i treéi faktor u prostoru prvog
reda, a naravno, osobito na prvi i jedini faktor
u prostoru drugog reda. Medutim, fenomenologka
interpretacija cetvrtog, petog i Sestog faktora, ko-
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ji su se s razlogom mogli smatrati dimenzijama
koordinacije relativno uskog opsega, bila je u
izvjesnoj mjeri moguéa, premda, naravno, moZda
nije bila nuZna. Ipak, oito nije moguée analizi-
rati, barem ovaj dio motorickog prostora, isklju-
¢ivo s fenomenoloskog stanovi§ta. Najoptimalnija
je solucija, izgleda, da se u svakom sluaju pri-
hvati funkcionalna orijentacija koja omoguéuje
analizu stvarnih mehanizama odgovornih za ko-
varijabilitet manifestnih reakcija, ali ne odbacu-
juéi pritom ni taksonomski orijentiranu analizu
posebnih motori¢kih fenomena, ukoliko mnjihova
struktura nalaZe upravo fenomenolo3ki -pristup
analizi dobijenih rezultata.

Rezultati ovog istraZivanja takoder nalaZu
oprezniji pristup dosadasnjim modelima struktu-
re koordinacije sa stanoviita njihove hijerarhijske
uredenosti, Naime, modeli koji proistitu iz rezul-
tata ranijih istraZivanja strukture koordinacije,
odnosno istraZivanja koordinacije unutar Sireg
psihomotornog prostora, mogu se formulirati
uglavnom na slijedeéi nacin:

(1) Sve latentne koordinacijske dimenzije Su na is-
toj razini regulacije, kao i sve ostale motori¢ke
dimenzije. Otuda ovaj, u suStini fenomenologki,
model ne predpostavlja nikakvu hijerarhijsku
uredenost motori¢kog prostora, pa ni faktora
koordinacije unutar tog prostora.

(2) Sve dimenzije koordinacije uZeg opsega zavise
o funkecioniranju ili vanjskog ili unutragnjeg re-
gulacionog kruga, tj. onih regulacionih mehani-
zama ¢ija funkcija zavisi o funkcijama korteksa,
ili onih mehanizama koji su locirani subkorti-
kalno. (Model Bernsteina, Anohina i Chaidzea).
(3) Sve primarne dimenzije koordinacije zavise
o funkcioniranju mehanizma za strukturiranje
kretanja, koji je podreden regulacionom meha-
nizmu Sireg opsega, mehanizmu za regulaciju
kretanja*,

(4) Sve primarne dimenzije koordinacije podre-
dene su 1) kortikalnim regulacionim mehanizmi-
ma, 2) subkortikalnim regulacionim mehanizmi-
ma ili 3) mehanizmima koji imaju ulogu integri-
ranja i/ili koordiniranja kortikalnih i subkorti-
kalnih uredaja za regulaciju pokreta; ova uloga
se u prvom redu pripisuje retikularnoj forma-
ciji*™*.

Svaki od ovih modela, a posebno posljednii,
moZe djelimidno razjasniti rezultate dobijene ovim
istraZivanjem, ali Se ni jedan ne mo¥e u pot-
punosti primijeniti kao iskljudivi model u inter-
pretaciji dobijenih rezultata.

Na temelju strukture izoliranih primarnih
faktora koordinacije, a posebno na temelju struk-

* Model koji proistie iz radova A. Hosek, 1972;
N. Viskié-Stalec, 1974; Kurelié, Momirovié,
Stojanovié, Sturm, Radojevié i N. Viskié-Sta-
lee, 1975.

** Model koji proistite iz istra¥ivanja Gredelja,
MetikoSa, A. HoSek i Momiroviéa, 1975.
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ture faktora izoliranog u prostoru drugog reda,
teSko da se moZe pretpostaviti funkecioniranje je-
dnog takvog modela koji bi se bazirao na striktno
hijerarhijskoj nadredenosti, odnosno podredeno-
sti nekih mehanizama za regulaciju koordiniranih
pokreta, Ono Sto proistice iz strukture primarnih
i sekundarnih faktora koordinacije moZe, medu-
tim, posluziti za konstrukeiju slijedeceg modela,
koji naravno, ima samo hipotetski karakter.
Realizacija kompleksnih motori¢kih zadataka,
zavisno o stupnju njihove kompleksnosti, uvjeto-
vana je :
(1) takvom koordinacijom kortikalnih i subkorti-
kanih centara, kod kojih je preteZna funkcija
kortikalnih uredaja formiranje, a subkortikalnih
realizacija cjelovitih kinetigkih programa;
(2) takvom koordinacijom kortikalnih i subkorti-
kalnih centara kod kojih je preteina funkcija sub
kortikalnih uredaja situaciono formiranje elemen-
tarnih kineti¢kih programa:
(3) takvom koordinacijom kortikalnih i subkorti-

kalnih centara kod kojih je preteina funkcija

subkortikalnih uredaja realizacija i situaciona
modifikacija potprograma kortikalno formiranih
glavnih kineti¢kih programa.

Prema ovom modelu koji, formalno pripada
hijerarhijskim modelima s kolateralnim vezama i
povratnim regulacionim krugovima koji povezu-
ju funkcionalne strukture na razliditim razinama,
glavnu ulogu u realizaciji koordiniranih pokreta
ima sistem mehanizama za integraciju i koordi-
naciju kortikalnih i subkortikalnih mehanizama
formiranja, kontrole i realizacije kineti¢kih pro-
grama,

Ovaj model pretpostavlja i funkecioniranje po-
sebnih mehanizama u¥eg opsega regulacije za po-
sebne, akeciono ili topologkj specifitne kretne st-
rukture, kao §to su, u ovom sludaju, strukture
determinirane ritmom, timingom, ili koordinira-
nim pokretima nogu. Medutim, iako se radi o po-
sebnim mehanizmima uZeg opsega, jo§ uvijek je
i tu znatan nadredeni utjecaj -generalnog fakto-
ra koji je odgovoran za integraciju i koordinaciju
kortikalnih i subkortikalnih regulacionih mehani-
Zama.

Vidljivo je, prema tome, da ovakva konstruk-
cija modela strukture koordinacije ima najvide
sliénosti s modelom Gredelja, Metiko3a, A. HoSek
i Momirovi¢éa. Pri tom je potrebno napomenuti
da je ovaj posljednji konstruiran na temelju dru-
galijeg i znatno veteg bazitnog prostora psiho-
motornih reakecija. Samo dio ovih reakeija (one
koje se odnose na reakcije tipa koordiniranih
pokreta) ulestvovao je u definiciji baziénog pro-
stora za konstrukciju modela koji proistite iz
ovog istraZivanja. Djelomino je u ovom sludaju

primjenjiv i model Bernsteina, Anohina i Cha-

idzea, ali samo u oOnim svojim dijelovima koji
aproksimativno odreduju nivo regulacije odrede-
nih kretnih struktura. Medutim, zbog baziéne i
elementarne interakcije mehanizama lociranih na
razli¢itim nivoima ,vrlo je teSko &ak i teoretski



formulirati striktno hijerarhijski model koji bi,
identifikacijom jednog mehanizma na viSoj razi-
ni, onom na ni%oj automatski pridavao ulogu pod-
redenog mehanizma. Buduéi je za svaki kom-
pleksni pokret potrebno formiranje programa,
mozZe se pretpostaviti da je formiranje i realiza-
cija ovih programa direktno povezano s njiho-
vom kompleksnoSéu, strukturom, stabilno$éu i
posebno njihovom fleksibilno3éu, Sto u &itavom
sistemu regulacionih mehanizama nekima pcne-
kad pripisuje manji, a ponekad vedi znacaj.

Toéno je, medutim, da su najkompleksniji,
cjeloviti programi i njihova realizacija rezultat
funkcioniranja kortikalnih mehanizama, dok sub-
kortikalni mehanizmi &edée imaju ulogu formira-
nja i realizacije manjih, situacionih programa,
odnosno situaciono formiranje i realizaciju pot-
programa koji bi trebali biti minimalno razliéiti
od glavnog, kortikalno formiranog programa. Ces-
to je znaaj ova dva poslednja sistema regulacije
pokreta ako ne veéi , onda barem jednak zna&aju
regulativne funkeije kortikalno lociranih mehani-
zama. Ovo pOsebno zbog toga Sto su ti sistemi re-
gulacije znatno primjereniji realnim, promjenji-
vim motori¢kim situacijama u kojima je potrebno
brzo i efikasno formiranje, modifikacija i adapta-
cija programa. To su u suStini jednostavniji pro-
grami od onih za koje su odgovorni kortikalni
uredaji, ali su vjerojatno efikasniji upravo zbog
toga &to su br#i i primjereniji konkretnim moto-
ri¢kim Situacijama.

7. ZAKLJUCAK

IstraZivanje je provedeno s ciljem da se utvr-
di faktorska struktura onog dijela psihomotornog
prostora koji se odnOsi na sposobnost realizacije
kompleksnih motori¢kih zadataka. U tu svrhu
primijenjena je baterija od 37 mjernih instrume-
nata, koji su u subsistemima od po 4—6 pokrivali
slijedeée hipotetske faktore koordinacije: koordi-
nacija u ritmu, brzina izvodenja kompleksnih mo-
torickih zadataka, brzina uéenja novih motori¢kih
zadataka, reorganizacija stereotipa gibanja, koor-
dinacija cijelog tijela, koordinacija nogu, koordi-
nacija ruku i agilnost. IstraZivanje je provedeno
na reprezentativnom uzorku iz populacije klinitki
zdravih musSkaraca starih od 19 do 27 godina. Efec-
ktiv uzorka je iznosio 693 ispitanika. Podaci su ob-
radeni po programu Little Jiffy Mark IV Kaisera
i Ricea. Po ovom programu izvriene su slijedece
operacije: izrafunana je matrica interkorelacija
testova koordinacije, prosjeéne korelacije svake
varijable sa sistemom ostalih, prosjena korelacija
cijelog sistema, koeficijenti determinacije svake
varijable na osnovu skupa preostalih i koeficijenti
reprezentativnosti varijabli. Broj znaajnih vlasti-
tih vrijednosti odreden je na temelju Guitmanove
donje granice broja znacajnih latentnih dimenzija.
Takoder je, na temelju Guttmanove ,blage” do-
nje granice broja znatajnih faktora, odreden broj

znatajnih vlastitih vrijednosti i vektora matrice
interkorelacija reskalirane na antiimage metriku.
Ove latentne dimenzije transformirane su u ortho-
blique poziciju, pri ¢emu su izracunane: matrica
sklopa, matrica strukture primarnih faktora, reg-
resiona matrica i matrica interkorelacija izmedu
latentnih dimenzija. Pri tom su jo§ izrafunani i
indeksi faktorske jednostavnosti za svaki faktor,
kao i indeks faktorske jednostavnosti cijele solu-
cije. Iste operacije su ucinjene i za odredivanje
faktorske strukture koordinacije u prostoru dru-
gog reda.

Po upotrebljencm kriteriju je, iz relativno
dobro strukturirane matrice interkorelacija, eks-
trahirano #est primarnih faktora koordinacije.
Ove faktore, medutim, nije bilo mogude interpreti
rati u skladu s klasi¢nom fenomenolofkom ili tak-
sonomskom orijentacijom, svojstvenom velikom
broju autora koji su se bavili analizom motori¢kog
prostora, kao i autorima &iji su radovi bili osnova
za formiranje hipoteza ovog istraZivanja, Struk-
tura svih, a pOsebno prva tri faktora nalagala je
funkcionalni pristup u analizi dobivenih rezulta-
ta, tako da su interpretirani na slijedeé¢i nacin:

— prvi faktor je odgovoran za sposobnost
formiranja i realizacije izrazito kompleksnih, cje-
lovitih programa kretanja, kod kojih je presudna
funkeija kortikalnih regulacionih mehanizama for-
miranje, a subkortikalnih realizacija tih programa;

— drugi faktor je odgovoran za takvu koordi-
naciju kortikalnih i subkortikalnih mehanizama,
kod koje je pretefna funkcija subkortikalnih cen-
tara formiranje brzih potprograma kortikalno for-
miranih glavnih programa. Ovaj faktor se isto-
vremeno mogao interpretirati i kao koli¢na i efi-
kasnost stefenih motori¢kih informacija;

— treéi faktor je odgovoran za takvu koor-
dinaciju kortikalnih i subkortikalnih mehanizama
kod koje je preteina funkcija subkortikalnih ure-
daja situaciono formiranje elementarnih programa.

Ova su tri faktora u najveéoj mjeri odgovor-
na i za varijablitet generalnog faktora koji je
(kao jedini) izoliran u prostoru drugog reda. Inter-

_pretiran je kao sistem mehanizama odgovornih

za integraciju i koordinaciju uredaja za formira-
nje, kontrolu, adaptaciju i realizaciju kinetitkih
programa.

Cetvrti, peti i Sesti faktor u prostoru prvog
reda, iako nemaju salijentni znaaj za strukturu
sekundarnog faktora, visoko su s njim korelirani.
Interpretirani su kao faktori koordinacije uZeg op-
sega i to:

— Cetvrti kao sposobnost realizacije ritmickih
struktura

— peti kao timing

— BZestl kao koordinacija nogu (toénije, kao
koordinacija distalnih dijelova donjih ekstremi-
teta).

Model, koji proistite iz strukture Sest izolira-
nih primarnih faktora i jednog faktora drugog re-
da, hijerarhijski je model s kolateralnim vezama
i povratnim regulacionim krugovima, Kortikalni
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i subkortikalni regulacioni mehanizmi kod razli-
#itih koordinacijskih sposObnosti variraju samo po
preteZnosti svojih funkcija, koje zavise o komplek-
snosti odredenih kineti¢kih programa.
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