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RELATIONS BETWEEN COGNITIVE ABILITIES
AND SOME SIMPLE AND COMPLEX SPEED
MEASURES

The purpose of the study was to verify the
hypothesis about the existence of general speed of
information flow, to determine the degree of parti-
cipation of cognitive processes in motoric activity
and to determine the importance of various cogniti-
ve processes for motoric activity.

The data were collected on 642 healthy males, aged
19 to 27 years, using 10 tests of cognitive abilities, 13
measures of simple speed and 26 measures of com-
plex speed. Three canonical analyses were accomplis-
hed: between cognitive tests and simple speed mea-
sures, between cognitive tests and complex speed
measures and between cognitive tests and all speed
measures.

The results show that complex motoric tasks in-
volve general intellectual activity more if they are
complex not biomechanically, but informationally. In
biomechanically complex motoric tasks of all cogni-
tive processes only input processes are involved.

The results also point out that input processes
are not so important in efficacious performance of
complex motoric tasks, as it was usually understood.
Namely, in the space of cognitive test general (ca-
nonical) factor was obtained, which means that all
parts of central nervous system, essential for cogni-
tive functioning, are nearly equally activated. The
canonical factor isolated from the speed measures,
connected with the general cognitive factor, had the
highest correlations with complex motoric tasks. They
were characterised by unusual movement structures
which cannot be performed without earlier exis
ting programmes, by the speed of understanding of
motoric problem, by the speed of learning and re-
membering succession of movements, and by the
efficacions use of feedback information.

Basically, there exist two main sources of covari-
ance between cognitive and motoric speed tests. The
first is the general speed of information flow, and
the second is the participation of cognitive proces-
ses in motoric activity. The results show that the
first source of covariance has a greater influence on
the obtained relations.

COOTHOIUEHHE MEXAY HHTEAAEKTYAABHBI-
MH CIIOCOBHOCTAMH W HEKOTOPBIMM MEPA.
MH CKOPOCTH NIPOCTHIX H KOMITIAEKCHBIX
ABHXKEHNM

B macrosmeit paGoTe GBIAH ONPEACAEHEl CAEAVIO-
e OCHOBHEIE IIEAM HCCAEAOBAHMS: NPOBEPKaA THIIO-

TE€3bl O CVILECTBOBAHHHU TEHEPAABHOH CKOPOCTH obpa-
Gorku WHOOPMAIIMY, OIMPEACACHHE CTENEHH YYaCTHs
HHTEASEKTYVAABHEIX IIPOIIECCOB B MOTOPHBIX ABIKEHH-
SIX U OIpeAcAeHHe TeX Pa3SHOBHAHOCTEH HHTEAAEKTY-
AABHBIX IIPOLIECCOB, KOTOPBIE HUIPAIOT PEITAIOUIYIO
POAB B BBEIIOAHEHWH MOTOPHBIX ACHCTBHH,

B BmiGopke, cocrosamieit u3 642 KAMHHYECKH 3A0DO-
BBIX HMCIHBITYEMBIX, B Bo3pacre 19—27 AeT, ¥ KOTODBIX
He OOHAPY’KEHBI MOTOPHBIE U HHTEAASKTVAABHEIE Ha-
PVIIEHHS, TPOBEAeH AHAAHM3 KAHOHMUYECKHX COOTHOIIE-
HAH MEXAY OAHOH TPVINION HHTEAASKTVAABHBIX W
ABVMS TPVIHIAMH MOTOPHBIX IIepeMeHHBIX, HHTeAAeK-
TYaABHBIE CIIOCOOHOCTH HMCHBITYEMBIX OMPEACAEHBI MPH
MoMoIIu oAHOH Garapel, cocrosueili u3z 10 mu3amepu-
TEABHBIX HHCTPYMEHTOB, a MOTODHEIE CIOCOGHOCTU
OpH IIOMOLIM ABYX Oarapeii* IepBoH, cocrosilefi ua
13 Mep CKOPOCTH NIPOCTHIX ABMOKEHHH H BTOPOH, CO-
crosuled u3 26 Mep CKOPOCTH KOMITAEKCHEIX ABHIKe-
Huii, MepEl CKOPOCTH ABHXKEHUH ONPEACAECHBI, KaK
NMPOCTBIC MAM KOMITAEKCHFIC, HA OCHOBAHHMH HX OHOME-
XaHHUYECKHX XapaKTePHCTHK.

Ha OCHOBaHHH ITOAVUEHHBIX AAHHBIX IPOBEAEH Ka-
HOHHYECKUH KOPPEASILIMOHHLIE aHAaAH3 COTAACHO MO-
Aeau Torreawnra. Bo-mepBBIX, MEXAY MEPaMH CKOpO-
CTH NPOCTBIX ABHXKEHHH K I'PYINION HHTEAAEKTYAABHBIX
MepEeMEHHBIX, BO-BTOPBIX, MEXAY MEpaMH CKOPOCTH
KOMITAGKCHBIX ABIDKEHUH © TPYIIIOH HHTCAACKTYAAL-
HBIX IIEPEMEHHBIX M B-TPETHHX MEXAY ABYMS TPYIIIa-
MH MeP CKOPOCTH ABIIKEHUH, B3SATHIMU BMecTe U TPVIL-
[IO¥ HHTEAAEKTYAABHBIX CIIOCOGHOCTEL.

TloAyueHHBIE PE3VABTATHI IIOKA3BIBAIOT, UTO KOM-
[IA€KCHBIE MOTOpPHEIC 3aAaud B OOABIIEH cTeneHd
BKAIOUAIOT VMCTBEHHVIO AEATEABHOCTB, €CAU AAS HX
BBIITOAHEHHSI HE MOTYT OBITh HCIIOAB30BAHHEL Y>Ke aBTO-
MATHM3UPOBAHHBIE ¥ B MAMSATH COXpPAHEHHBIE MOTOPHBIE
nporpamMmMbl, B TeX MOTOpPHBIX 3aAQHHUSAX, KOTOpDIE
ABAMIOTCSI CAOKHEIMHA ¢ GHOMeXaHHYeCcKOH TOUKH 3pe-
HUS, a He ¢ HWHQOPMAIMOHHOH, PENIAIoNIVI0O POAB
UrpaloT YMCTBEHHBIE TIPOIECCH Ha YPOBHE TpHeMa HH-
dopManuy, a B MeHBIICH cTelleHM Ha YPOBHE €€ CH-
MYABTAHHOH 0OpaBGOTKHU.

PesyAbTaThl HCCAEAOBAHHS MOATBEPIKAAIOT, UTO Me-
XaHU3M TIpHeMa HHDOPMAITHH He SIBASIETCSA CYIeCTBeH-
HBEIM AAST OGAAAE€HUST M BBIMTOAHEHHS KOMIIAGKCHBIX MO-
TOPHEIX 3aAaHHH. B HMHTEAAEKTVAABHOM NPOCTPAHCTBe
BLIAEAEH OAUH TE€HEPAABHEIM (aKTOP, IMIOATBEPKAAID-
M TANOTE3y O NPUOAMBHTEABHO DABHOMEPHOH Aed-
TEABHOCTH BCEX 30H LIEHTPAALHOH HEPBHOH CHCTEMBI,
CYUIIECTBEHHBIX AASI MHTCAAEKTYAABHBIX TPOIIECCOB, B
TeUueHHe BBIMOAHEHHSI KOMITAEKCHBIX MOTOPHBIX 3a-
AAQHIH.

Kanonuueckuii ¢pakTop, 06AaAAIONINN MaKCHMAaAD-
HOH KOPPEASIIUEH ¢ TreHepPaABHBEIM (GaKkToOpoM HHTEA-
AeKTa, HMEET caMble OOABIINE CBA3H C TEMH KOMIIACK-
CHEIMH 33aAaHHSMH, AAS KOTOPBIX Y MCIBITYEMEIX HC
MOATOTOBAEHBI MOTOPHBIC MPOTPAMMEL. OTH ABHDKEHHA
COAEP>KAT HeOOBIKHOBEHHEBIE MOTOPHBIE CTPYKTYPHI H
AASI UX BEIIOAHEHUS PEIAIoONTME STBASIOTCS CKOPOCTE
[MOHHEMAHHUS MOTOPHOH MPOGAEMBI, CKOPOCTh 3ayduHBa-
HHSL W 3alOMHHAHUS TIOCAEAOBATEABHOCTH ABHDKCHHIA
U 1JeAeco00pasHoe HCIoAb3oBaHme ofGpatHoil uHOp-
MAIIHH.

B 0OCHOBHOM UMEIOTCS ABa MCTOUYHHKA KOBApHAHIIBI:
ofbIast CKOPOCTh ItlepeAaunl HHPOPMAHK M CTelleHb
VYACTHA MHTEAAEKTVAABHBIX IIPOIIECCOB B MOTOPHOM
Aesiteapnoctd, IloAydeHEIe pe3vAbTATHl IIOKA3BIBAIOT,
4TO IIEPBBIA M3 VIIOMAHYTHIX HMCTOUHMKOB B GOABINCH
CTENeHU OIpPEAEASIET KOBAPHIHITY, UeM BTOPOI.



1. UVOD

Motori¢ke sposobnosti, kao jedan segment
skupa psihosomatskih obiljezja ljudskih bica, ne
egzistiraju nezavisno, veé¢ se manifestiraju u slo-
Zenoj interakciji sa ostalim sposobnostima. Kova-
rijabilitet razli¢itih sposobnosti uzrokovan je ak-
tivno3éu raznih funkcionalnih struktura, koje su
u vecoj ili manjoj mjeri medusobno zavisne. Jed-
na od osnovnih oznaka koja je prisutna u raznim
oblicima ponaSanja je usmjerenost ka postignuéu
nekog svrsishodnog cilja. Svako svrsishodno po-
naSanje nuZzno pretpostavlja optimalnu integrira-
nost funkcionalnih struktura centralnog nervnog
sistema. Jedan od najce$éih pokusaja u objasnja-
vanju veza intelektualnog i motorid¢kog podrucja
baziran je upravo na nagla$avanju integrativnih
funkcija centralnog nervnog sistema.

Objasnjavanje povezanosti motorickog i ko-
gnitivnog podruc¢ja na nivou regulacionih meha-
nizama centralnog nervnog sistema u prvom je
redu oteZzano neposjedovanjem dovoljnog broja
informacija o funkciji tih mehanizama. Daljnji je
problem metodolo$ke naravi, koji se ogleda u iz-
boru adekvatnih modela analize prikupljenih in-
formacija. Onaj dio regulacionog i integrativnog
sustava centralnog nervnog sistema, koji je obje-
dinjen pod nazivom mehanizma za strukturiranje
kretanja (vidi poblize o tome u radu Kurelida,
Momirovica, Stojanoviéa, Sturma, Radojevida i
N. Viski¢-Stalec, 1975), ¢ini se barem za sada naj-
odgovornijim za povezanost motori¢kog i kogni-
tivnog funkcioniranja. Njegova osnovna zadada
je formiranje efikasnih motori¢kih programa i
kontrola njihova provodenja uz permanentnu
preradu informacija, koje pristizu putem velikog
broja razli¢itih kanala.

U psiholo$koj literaturi najée§ée se spominju
tri tipa definiranja inteligencije. U bihejvioristi¢-
kim krugovima inteligencija se Cesto identificira
sa »kapacitetom za ulenje« odnosno sa sposob-
no$cu usvajanja novih znanja. Rjede je poistovje-
¢ivanje inteligencije sa »sposobno$éu apstraktnog
miSljenja«. Posebnu pazZnju zasluZuje definicija
inteligencije kao »sposobnosti adaptacije u novim
situacijama«. Dosta je ¢esta u komparativnoj ani-
malnoj psihologiji. Ovdje se naravno ne misli na
adaptaciju u smislu tolerancije na egzogene cini-
oce, niti na prilagodavanje u kli¢nikom smislu.
O svojevrsnom obliku adaptativnog ponasanja mo-
ze se govoriti i kod izvr$avanja novih kompleks-
nih motorickih aktivnosti, Nema nikakve sum-
nje da adaptabilnost ove vrste pretpostavlja inte-
lektualnu aktivnost. U ovom se kontekstu, prema
-_:m—’jmnje je provedeno u_okvirn istraZivatko
«Utjecaj t_!el_c&ne ukti}moati na psihosomnts)_ci statuse koji financi-
Drojem: 180L06/08 od 20, 5. o7: 18010 oa 15" 4. o T VIS
ok 18, 5. 1975, godine. Olnl.'hx::.!t.':cne_ su teme 4 _i' fa pavcdeno% pro.
grami, [.[ _l’uku‘provuacnja 1:-t_13iwan_]a_a_ p?_stm._\la_ Je uska vrlp
korisna suradnja sa Centrom za klasifikaciju i selekeiju ljudstva
A1 E:'.-t_l:e_l?u_.INa‘\. o P o . .

oristim ovu prilike da s¢ zahvallm svima onima, koji su na
bilo koji natin pomogli v realizacifi istrazivanja. Posebno sam
zahvalan redovnom profesoru dr Konstantinu Momirovidu, svem

mentoru, koji mi je dragocjenim  savjelima  pomogao u o pisanju
ovog rada.
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tome, poistovjetivi izvrSavanje kompleksnih meo-
torickih zadataka (novih) s jednom vrstom adap-
tativnih reakcija, moze opravdano traZiti poveza-
nost izmedu intelektualnog i motori¢kog podrud-
ja. Bilo koja Covjekova reakcija u novoj situaciji,
koja vodi nekom svrsishodnom cilju, bila ona
motoric¢kog ili nemotori¢kog tipa, pod uvjetom
da je dovoljno kompleksna, neophodno aktivira
makar i dio onih sloZenih procesa koji se nazivaju
intelektualnim.

Centralni nervni sistem ima prvenstveno in-
tegrativnu funkciju, te omoguduje svrsihodno i
adaptabilno ponaSanje ljudskog biéa. Od najve-
Ceg je znadaja integracija na kortikalnom nivou,
jer je svrsishodno ponaSanje u direkinoj vezi sa
integriranom funkcijom kore velikog mozga. In-
tegracija postoji i na subkortikalnom nivou, ali
ona je manje fleksibilna. Integracija funkcija na
subkortikalnom nivou omogudéuje reagiranje u
standardnim situacijama, situacijama koje zahti-
jevaju automatsko izvodenje rutinskih programa.
Kognitivni procesi i kognitivno funkcioniranje su
centralni mehanizmi kortikalne integracije. Mo-
toricki program se formira na nivou najvisih
struktura centralnog nervnog sistema (uz domi-
nantno uceS¢e kore velikog mozga), na svijesnom
nivou, a tek kasnije se spu$ta na niZi nivo; pretez-
no na mnivo subkortikalnih struktura, gdje je
udeSée kortikalnih struktura bitno umanjeno.

U prvim fazama usvajanja motori¢kog zadatka
informacijska komponenta ima znatno veéi zna-
¢aj od energetske komponente, koja pocinje do-
minirati tek nakon $to je motori¢ki program for-
miran. Za ovo istraZivanje od izuzetnog je intere-
sa informacijska (ideo) komponenta, jer tu tre-
ba traZiti vezu izmedu motori¢kog i kognitivnog
podrucja. Svaki motori¢ki zadatak ima informa-
cijsku komponentu. Medutim, postoje velike raz-
like izmedu pojedinih motori¢kih zadataka u od-
nosu na stupanj uce$éa ove komponente. U jedno
stavnim motoric¢kim zadacima prisustvo informa-
cijske komponente je minimalno, §to upuéuje na
minimalno kognitivho funkcioniranje neophod-
no za realizaciju ovih zadataka. Izrazita informa
cijska komponenta u nekom motorickom zadat-
ku, ili drugim rije¢ima, velika koli¢ina informa-
cija koju treba dekodirati i analizirati zahtijeva
i odgovarajuce intelektualno funkcioniranje, jer
se u osnovi radi o kognitivnhom procesu. Razni
motoricki zadaci mogu se klasificirati prema
omjeru informacijske i energetske komponente.

Uklanjanje motoricke buke biti ée to brie i
efikasnije, $to se brze shvati motoric¢ki zadatak.
Motoricka buka je svaka smetnja, koja odgada ili
usporava usvajanje motorickog zadatka. U otkla-
njanju motoricke buke poseban znadaj imaju po-
vratne informacije. Pravilno kori$tenje ovih in-
formacija bitno ubrzava proces ulenja motorié-
kog zadatka, Nema sumnje da je za pravilnu i efi-
kasnu upotrebu povratnih informacija presudno
kognitivno funkcioniranje. .Covjek se u situaciji
kada treba izvesti novi motoric¢ki zadatak odre-
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denog kompleksiteta ponasa kao aleatorni uredaj,
koji nema fiksnih programa, tj. programa koji se
odvijaju odredenim redoslijedom. Aleatorni ure-
daj, nakon $to je aktivmost zapocela, odabire u
proizvoljnim vremenskim intervalima one progra-
me, koji su u datom momentu najprikladniji. Ne-
ma nikakve sumnje, da ¢e aleatorni uredaj funk-
cionirati u neposrednoj zavisnosti od centralne
jedinice tog uredaja.

Nalazi vedeg broja istrazivaa pokazuju da su
u prvoj fazi u¢enja nekog sloZenijeg motorickog
zadatka »nemotoricki faktori« znadajniji od mo-
tori¢kih. Fitts je utvrdio da je motori¢ko ucenje
u prvoj fazi prvenstveno pod vizuelnom kontro-
lom. Fleishman i Rich su zakljucili da one osobe
koje imaju veéu sposobnost koriStenja vizuelnih
informacija brZe napreduju u pocetku ucenja mo-
torickog zadatka. Primjenom faktorske analize
Fleishman i Hempel su utvrdili da, u prvoj fazi
u¢enja motori¢kog zadatka iz podrucja koordina-
cije, spacijalna orijentacija, vizualizacija i percep-
tivna brzina obuhvadaju vedi dio varijance od mo-
tori¢kih faktora iz prostora koordinacije.

Veza izmedu kognitivnog i motorickog funk-
cioniranja moZe se rezimirati u nekoliko receni-
ca, na slijededi nadin. Za nove sloZene pokrete ne
postoje gotovi programi (u eksperimentalnoj situ-
aciji), nego se tek formiraju. Opravdana je pret-
postvka da e inteligentnije osobe brie formirati
ove programe. Da bi se motori¢ki program mo-
gao efikasno (brzo) formirati, potrebna je kog-
nitivna analiza motorickog problema. Kognitiv-
na analiza nije bitna samo prilikom wuocavanja
motori¢kog problema, nego i neposredno kasnije
kada se motori¢ki problem pokusa prakticki rije-
$iti. Tada je kognitivha analiza usko vezana za
procese regulacije, gdje je bitna brza analiza po-
vratnih informacija.

U podrué¢ju motori¢kih sposobnosti jo§ uvi
jek nema pouzdanih teorija. Postoji velik broj
razli¢itih mi$ljenja i neprovjerenih teorija, a da
gotovo i nema modela koji bi bio zasnovan na
valjanim empirijskim dokazima. Klasi¢ni moto-
ricki testovi se u pravilu sastoje od jednog jedi-
nog zadatka. Metrijske karakteristike instrume-
nata tog tipa su vrlo sumnjive. NajviSe prigovora
ide na ra¢un pouzdanosti. .Pouzdanost je najcesce
bila procjenjivana koeficijentom stabilnosti. Me-
dutim, kako su neke motori¢ke sposobnosti pod
znatnim utjecajem egzogenih ¢inilaca, ovako utvr-
divani koeficijenti pouzdanosti znatno su varirali
u razliditim istrazivanjima, a osnovni prigovor sa-
stojao se u enormnoj koli¢ini varijance greske.
Kako testovi koji sadrze veliku koli¢inu greske
ne mogu biti ni s ¢im u vezi osim sa samim so-
bom, bilo je opravdano misljenje nekih autora
(vidi na pr. Bujas, 1959),* da ne postoje moto-
ricke sposobnosti Sireg opsega.

Motori¢ke testove visoke pouzdanosti, medu-
tim, vrlo je lagano konstruirati i to formirajudi

(92 )Od stranih autora na pr. Seashore (1942), Henry (1961), Lotter
1961).
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kompozite od veéeg broja Cestica. Jedan od mogu
¢ih nadina je formiranje kompozita od identi¢nih
Cestica s vedim brojem replikacija. Na taj nacin
mogude je formirati visoko homogene kompozitne
testove (vidi detaljnu studiju o pouzdanosti mo-
tori¢kih testova koju su publicirali Momirovic,
Stalec i Wolf, 1975). Kod kompozitnih motorickily
testova osnovni je problem postupak odredivanja
ukupnog skora u testu. Zbog utjecaja stohastic
kih veza medu Cesticama testa sumacioni postup-
ci nisu opravdani. Jedan od vrlo efikasnih postu-
paka je primjena prve glavne komponente (Hote-
Iling) na matricu kovarijanci Cestica reskaliranih
na antiimage metriku.

Za podrudje koordinacije, a u to podrucje pri-
padaju mjere brzine slozenih pokreta, pouzdanih
mjernih instrumenata do sada uopde nije bilo.
Tek formiranjem mjernih instrumenata tipa
kompozita dobiveni su visoko pouzdani mjerni in-
strumenti.

Jedan od prvih pokusaja da se izolirani fakto-
ri u podruéju motorike interpretiraju na osnovu
funkcionalnih mehanizama, koji su sustinski od-
govorni za postignuéa u motori¢kim mjernim za-
dacima, izvr$ili su Kureli¢, Momirovi¢, Stojano-
vi¢, Sturm, Radojevié¢ i N. Viskié-Stalec (1975)
Osim ove grupe autora iscrpnu studiju faktorske
strukture motori¢kog prostora izvr$ili su Gredelj,
Metiko§, A. HoS$ek i Momirovi¢ (1975), koji su
utvrdili hijerarhijsku strukturu motori¢kih spo
sobnosti (na tri nivoa). Autori ove studije nasto-
jali su provjeriti hipotetski model strukture mo-
tori¢kih sposobnosti, prema kojem se u prostoru
prvog reda nalazi veéi broj preteZno fenomeno-
loski klasificiranih dimenzija, a u prostorima dru-
gog i tredeg reda mehanizmi centralne regulacije
odgovorni za manifestacije dimenzija lociraniih u
prostoru prvog reda. Nalazi istrazivanja nedvo-
smisleno pokazuju da je struktura motori¢kih
sposobnosti hijerarhijski organizirana. Medutim,
utvrdena su znatnija razmimoilaZenja izmedu hi-
potetskog modela i stvarno dobijene strukture,
naroito u prostoru prvog reda, gdje s izuzetkom
jednog, nisu izolirani topoloski faktori u &iju se
opstojnost ranije uopce nije niti sumnjalo. Od
posebnog interesa su dimenzije u prostoru dru-
gog reda. Prema hipotetskom modelu prostor
drugog reda je definiran sa ¢etiri bazi¢na regula-
ciona mehanizma: regulacijom intenziteta eksci-
tacije, regulacijom trajanja ekscitacije, mehaniz-
mom strukturiranja kretanja, te funkcionalnim
sinergijama i regulacijom tonusa. Dimenzija ko-
ja je identificirana kao regulacioni mehanizam
intenziteta eckscitacije odgovorna je prvenstveno
za regulaciju broja aktiviranih motorickih jedi-
nica. Regulacioni mehanizam trajanja ekscitacije
vrdi regulaciju trajanja izometni¢ke kontrakcije
i sve one pokrete kod kojih je broj kontrakcija
vazniji od veli¢ine sile. Mehanizam za strukturi
ranje kretanja je odgovoran za varijabilitet i ko
varijabilitet onih motori¢kih zadataka, koji su
prvenstveno kompleksne prirode. Ovaj mehani-



zam ima i neospornu vaznost kod onih testova
brzine u kojima je bitna alternativna inervacija.
Dimenzija interpretirana kao funkcionalne siner-
gije i regulacija tonusa identificirana je kao regu-
lativni mehanizam odgovoran za redoslijed,
omjer i intenzitet ukljudivanja i isklju¢ivanja mo-
tori¢kih jedinica sinergisti¢kih i antagonisti¢kih
miSi¢nih skupina. U istraZivanju Gredelja, Metiko-
8a, A. HoSek i Momirovia struktura prostora
drugog reda nije identi¢na hipotetskom modelu.
Izolirano je Sest dimenzija u tom prostoru od ko-
jih neke nisu mogle biti precizno identificirane.
Autori upuduju na oprez i smatraju da njihovi
rezultati ne omoguéuju obaranje strukture pros-
tora drugog reda, imajuéi u vidu da je analizira-
na solucija u prostoru drugog reda bila sumnjiva
kako u pogledu jednostavnosti strukture, tako i u
pogledu broja izoliranih dimenzija. U prostoru
treeg reda postoje prema hipotetskom modelu
dva generalna faktora: faktor energetske regula-
cije, deliniran faktorom regulacije intenziteta
ekscitacije i faktorom regulacije trajanja ekscita-
cije i faktor regulacije gibanja, definiran fakto-
rom strukturiranja kretanja i faktorom funkcio-
nalnih sinergija i regulacije tonusa. Egzistencija
navedena dva generalna regulativna mehanizms
ne moZe se niti odbaciti, niti u potpunosti prihva:
titi  (Gredelj, Metiko§, A. HoSek i Momirovi¢,
1975). Prema nalazu ovih autora vrlo je vjerojat-
na egzistencija generalnog motori¢kog faktora u
prostoru treéeg reda, medutim, kako prostor dru-
gog reda mije bio pouzdano utvrden dovodi se u
opravdanu sumnju prostor viSeg reda, koji je iz
veden iz prostora niZeg reda. Dilema ostaje, ka-
ko interpretirati dobiveni generalni faktor; da li
je ovaj faktor odraz integrirane funkcije &itavog
nervnog sistema od ¢ega zavisi motori¢ko funkcio-
niranje ili je znak egzistencije nekog centralnog
regulacionog mehanizma odgovornog za regula-
ciju i kontrolu motorickog ponasanja. U pokuSa-
jima formiranja modela motori¢kih sposobnosti,
moguca su dva pristupa: strukturalisti¢ki i funk-
cionalni. Cini se, da na sada$njem nivou pristu-
pactnih informacija izvjesnu prednost imaju struk-
turalisticki modeli, jer nedostaje znatna koli¢ina
informacija za konstrukciju koherentnog funkcio-
nalnog modela, a i analiticke procedure su manje
podesne za testiranje ovakvih modela®.

Za ovo istrazivanje od posebnog je interesa
onaj dio cjelokupnog motori¢kog prostora, koje-
mu pripadaju mjere brzine jednostavnih i mjere
brzine sloZenih pokreta. Mjere brzine jednostav-
nih pokreta su takvi motori¢ki zadaci, kojima se
procjenjuje elementarna brzina izvodenja pokre-
ta. Prema dosadad$njim istraZivanjima** &ini se
da postoje dva faktora u prostoru jednostavne
brzine: brzina jednostavnih pokreta i brzina
frekvencije pokreta (alternativni pokreti, segmen-
talna brzina). Mjere brzine sloZenih pokreta su

* 1 istrazivanju Gredeljn, Metiko%a, A, Ho$ek i Momirovida udi-
njen je pokudaj 1’ormimn:|u strukturalistickog modela,

** Vidi ua_mmr(ilje radove na tom podrugju koje su obj:n'ili Hof-
man (1975) 1 Gredelj, Metikos, A. Hodck i Momirovi¢ (1975),

kompleksni motori¢ki zadaci, koji prema nacinu
izvodenja i vrsti aktiviranih centralnih regulacio-
nih mehanizama pripadaju fenomenolo$ki pod-
ru¢ju koordinacije. Osnovna je karakteristika za-
dataka, koji su dobra mjera bilo koje sposobnosti
iz prostora koordinacije, sloZen nadin izvodenja
zadataka. Svaki zadatak ima veéi broj elemenata
koje treba povezati u zadanu cjelinu, toénim redo-
slijedom i nadinom izvodenja. Veéi dio ovih za-
dataka je brzinskog tipa, gdje je osim ispravnosti
izvodenja zadataka, druga, moglo bi se slobodno
re¢i i bitnija karakteristika, brzina izvodenja za-
datka. Upravo je to bila osnovna resirikcija pri
likom izbora mjera brzine pokreta. Zadaci su ire-
bali biti tako konstruirani, da se mjeri brzina iz
vodenja i da brzina izvodenja (uz kontroliranu is.
pravnost izvodenja) bude bitna karakteristika fi.
nalnog skora.

Na varijancu postignuéa u testovima jedno-
stavne brzine dominantan utjecaj imaju regulacio-
ni mehanizmi razine ekscitacije u preteZno sub-
kortikalnim centrima, od ¢ijeg stupnja ekscitaci
je direktno zavisi aktivacija motori¢kih jedinica
u efektoru. Od znacaja za brzinu izvodenja su na-
dalje mehanizmi sinergijske regulacije i regulaci:
je tonusa (povecdan tonus sinergista uz pravovre:
menu relaksaciju antagonista, a kod alternativnih
pokreta sinhronizirana regulacija tonusa). Kod
alternativnih pokreta ulestvuju svi mehanizmi
bitni za brzinu izvodenja jednostavnih pokreta
uz dodatno ucesée vrlo vaznog centralnog meha-
nizma inverzne regulacije singerista i antagonista
i ne manje vaznog mehanizma kontrole ritma.

Za brzo izvodenje sloZenih motori¢kih zadata-
ka od izuzetnog su znadaja sloZene strukture cen:
tralnog nervnog sistema. Posebnu ulogu ima me-
hanizam za strukturiranje kretanja, &ija je osnov-
na funkcija programiranje Xkretanja. Narodito
zbog toga, jer se zadaci izvode kretanjem d¢itavog
tijela u prostoru. Centralni nervni sistem uprav-
lja kretanjem po sistemu hijerarhijske strukture,
ukljuujuéi regulativne mehanizme u zavisnosti
od kompleksiteta motori¢kog zadatka. U sloZenim
motorickim zadacima, koji su primijenjeni u
ovom istrazivanju, nuzno su aktivirane hijerarhij-
ski najviSe strukture, jer se radi o zadacima koji
predstavljaju svojevrstan problem, koji treba
rijediti maksimalnom moguéom brzinom. Bududéi
da se radi o novim situacijama i o zadacima koji
zahtijevaju proces udenja, vrlo je vaZan sistem
povratnih veza i pravovremeno i efikasno koriste-
nje povratnih informacija. Preradu prispjelih po-
vratnih informacija mogu obavljati samo najvise
strukture centralnog nervnog sistema (areali ko-
re velikog mozga), koje su u kibernetskom smislu
objedinjene u uredaju za analizu i preradu in-
formacija. Neosporno je da na ovom nivou cen-
tralne aktivnosti vidnu ulogu imaju kognitivni
procesi. Motori¢ka situacija nije samo motori¢ka
u onom smislu, da se moZe realizirati iskljudivo
na subkortikalnom nivou upravljanja efektorima,
ved je u znatnom opsegu problemska, te zahtijeva
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angaziranje sloZenog sistema odgovornog za ana-
lizu konkretne siluacije i donoSenje valjanih od-
luka. Prema tome, nema sumnje da kod sloZenih
motori¢kih zadataka koji nisu u stanju automati-
ziranih navika, postoji uska suradnja najvisih
areala centralnog nervnog sistema odgovornih za
prijem i preradu informacija i donosenje odluka
s hijerarhijski nizim strukturama, prvenstveno
odgovornim za sinergijsku regulaciju, kako bi se
motori¢ka aktivnost mogla izvesti maksimalno
efikasno.

Mehanizam za strukturiranje kretanja, koji
pod razli¢itim nazivima navode razni autori, va-
Zan je za izvodenje svih vrsta kompleksnih moto-
rickih zadataka (vidi od domadih radova one koje
su objavili Kureli¢, Momirovié, Stojanovi¢, Sturm,
Radojevid¢ i N. Viskié, 1971; N, Viskic¢-Stalec, 1974;
i Kureli¢, Momirovi¢, Stojanovi¢ Sturm. Radoje-
vi¢ i N. Viskié-Stalec, 1975). Uz mehanizam struk-
turiranja kretanja, za efikasno izvodenje kom-
pleksnih motori¢kih zadataka u kojima je bitna
brzina izvodenja od posebnog j¢ znacaja i mecha-
nizam za regulaciju intenziteta ckscitacije. Pre-
ma novijim podacima (Viskié-8talec, 1974) ova
dva mehanizma su u znatnoj medusobnoj vezi.

Intelektualne sposobnosti, a narocito one od-
govorne za neposrednu i brzu analizu podataka iz
neposredne okoline u kojoj se motori¢ki zadatak
izvodi, kao i one koje osiguravaju brzo formira-
nje novih motori¢kih programa, trebale bi barem
teoretski imati znacajnu ulogu u efikasnom mo-
toriékom reagiranju, zanemarujudéi u ovaj ¢as sve
egzogene i endogene dinioce, koji mogu djelovati
na motori¢ko postignude, ali nemaju direktne ve-
ze s problemskom situacijom i njenim rjesava-
njem. Osnovni cilj ovog istraZivanja sastoji se bag
u utvrdivanju udjela $to ga imaju kognitivne spo-
sobnosti u efikasnom motori¢kom funkcioniranju,
prepudtajuéi sluajnom variranju sve ostale rele
vantne faktore.

Osim toga, od interesa za ovo istraZivanje su
one funkcionalne strukture centralnog nervnog
sistema, koje su odgovorne za brzinu protoka in-
formacija na razli¢itim razinama funkcioniranja.
Dok se veza intelektualne aktivnosti i postignuca
u sloZenim motori¢kim zadacima moZe objasnja-
vati znatajem kognitivnih procesa u brzini uce-
nja motori¢kih zadataka i udjelom $to ga intelek-
tualna aktivnosti ima u rjeSavanju motorickih
problema, kada su u pitanju jednostavni motoric-
ki zadaci, gdje proces u¢enja prakti¢ki ne postoji
i gdje motori¢ki zadatak ni u kom slucaju ne
predstavlja problem koji zahtijeva intelektualnu
analizu, jedino objad$njenje eventualnih veza inte-
lektualnog i motori¢kog podruéja lezi u funkcio-
nalnim mehanizmima centralnog nervnog sistema.
Ovdje su od posebnog interesa generalna ekscita-
cija centralnog nervnog sistema ili ekscitacija
nekih njegovih areala. Brzina protoka informacija,
koja ¢&ini su$tinu postignuca u jednostavnom mo-
torickom zadatku u kojem se traZi maksimalna
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brzina izvodenja, neosporno zavisi od nivoa cen
tralne ekscitacije (arousal).

Koji su mehanizmi odgovorni za nivo ekscita-
bilnosti centralnog nervnog sustava nije jo$ u pot-
punosti objasnjeno, ali se smatra da osnovnu u-
logu imaju neke subkortikalne strukture, a pose-
ban znalaja pridaje se funkciji retikularne for
macije u facilitacijskom djelovanju na areale ko-
rc velikog mozga.

Brzina protoka informacija, sigurno je, zavisi
od provodijivosti nervnih vlakana, ali kondukta-
bilnost nervnih puteva mozZe biti od minimalnog
znadaja za obja$njenje varijance postignuca u
jednostavnim motori¢kim zadacima u kojima se
zahtijeva maksimalna brzina izvodenja. Neospor-
no vedi znadaj, prema najnovijim podacima, ima
brzina sinapti¢ke transmisije. Brzina sinapticke
transmisije moZe znatno varirati, te je ona naj-
vjerojatnije bitni centralni ¢inilac za objaSnjenje
varijacija u testovnim rezultatima.

Osim od brzine protoka informacija, u nekim
jednostavnim motori¢kim zadacima krajnji re-
zultat u velikoj mjeri zavisi od brze izmjene ceks-
citacije i inhibicije onih centralnih areala, koji
upravljaju izvodenjem pokreta. Rije¢ je o sekven-
cijalmoj regulaciji, koja se sastoji u naizmjenic-
nom ukljudivanju i iskljudivanju pojedinih grupa
misica, a koja je bitna za brzo izvodenje alterna-
tivnih pokreta.

Nazalost, veéi dio centralnih procesa jo$§ je
uvijek nedovoljno objasnjen, a to vrijedi i za one
mehanizme koji su odgovorni za regulaciju inten-
zileta ekscitacije, kako generalnog, tako i onog u
pojedinim arealima centralnog nervnog sistema.
Osnovni problem koji se ovdje postavlja sastoji
se u tome, da se pokusa utvrditi, da 1i postoji
veza izmedu stupnja ekscitacije razli¢itih struktu-
ra centralnog nervnog sistema i da li je opravda-
na hipoteza o egzistenciji nekog centralnog meha-
nizma odgovornog za sinhroniziranu ekscitaciju
razli¢itih areala centralnog nervnog sistema. Ako
takav mehanizam postoji, on bi najvjerojatnije
bio objasnjenje za postignuéa u svim onim vrsta-
ma aktivnosti, u kojima se zahtijeva brza i svrsi-
shodna akcija.

O relacijama kognitivnih i motorickih sposob-
nosti ne postoji velik broj znanstvenih istraZiva-
nja. Iako se o toj temi mnogo pisalo, sve se naj-
te$ée svodilo ma formuliranje raznih hipoteza i
teorija. Razloga odgovornih za ovo stanje ima vi-
de. Premda je podru¢je kognitivnih sposobnosti
dosta istrazivano, jo§ uvijek postoji neslaganje
autora u pogledu broja kognitivnih dimenzija i
strukture kognitivnog prostora. Motoric¢ki pros-
tor je pak s druge strane vrlo malo istrazivan i
vrlo malo istrazen. Oba prostora su vrlo kom-
pleksne prirode, a metodologija znanstvenih is:
trazivanja tek je danas postigla onaj nivo koji
zahtijevaju istrazivanja ovakvog kompleksiteta.

Zato i nije za¢udujuée $to su prva istraZivanja
na ovom podrucju koja zasluZzuju epitet znanstve-
nih istrazivanja vrlo skromna po svojim preten



zijama. Autori su ubrzo uvidali da se radi o
kompleksnom problemu. Svi istrazivadi (dvadese
tih godina ovog stoljeda) su konstatirali da posto-
je veliki problemi vezani uz uzorke mjernih in-
strumenata i uzorke ispitanika. U to vrijeme po-
stojao je vrlo malen izbor mjernih instrumenata
za ispitivanje intelektualnih i za ispitivanje mo-
torickih sposobnosti. U metrijskom pogledu, ti
mjerni instrumenti su bili uglavnom lo$i. Narodi-
to je bila teSka intenpretacija dobivenih rezultata,
jer se uz probleme metodoloske naravi po pita
nju eksperimentalnog nacrta istraZivanja i mcto-
da obrade rezultata gotovo uvijek vezivao »pro-
blematican« uzrok ispitanika. MoZe se sa sigurnos-
¢u redi da je vecéina istrazivanja toga vremena
provedena na selekcioniranim, nereprezentativ-
nim i vrlo malenim uzorcima ispitanika. Istrazi-
va¢i su donosili vrlo neprecizne zakljucke (jer
precizne i nisu mogli) i ubrzo gubili interes za is-
trazivanja ove vrste.

Odnos intelektualnih i motori¢kih sposobnosti
pobudivao je interes ljudi veé od najranijih vre-
mena. Medutim, sve do poletka ovog stoljeda ras-
prave na ovu temu odvijale su se u vidu razno-
raznih filozofskih diskusija. Poznato je da jo$ iz
stare Grcke potie poslovica »U zdravom tijelu
zdrav duh«. Takoder su dobro poznate ideje
Rousseaua, koji je pisao o vaznosti slobodne mo-
toricke aktivnosti (igre) djeteta u toku procesa
uenja. Mnogi suvremeni istraZivaéi i teoretiCari
bili su stimulirani u svom radu Rousseauovim ide-
jama o znacaju motori¢ke aktivnosti za pravilan
razvoj djeteta. Galton je u svojim studijama o
nasljednim osobinama ljudskog roda razmatrac
i pitanje odnosa motori¢kih i antropometrijskih
karakteristika ¢ovjeka i njegove inteligencije. Iz
razio je miSljenje da su fizicki jadi i korpulentni-
ji 1ljudi ujedno i inteligentniji. Pocetkom dvade-
setog stolje¢a Thorndike je u svojim radovima
pisao da su sve pozeljne (desirable) ljudske spo-
sobnosti u niskim, ali pozitivnim vezama. Nes$to
kasnije Thomson, autor sampling teorije, zastu-
pao je misljenje da postoji jedna opéa sposobnost
(general ability), koja se moZe smatrati kao neka
kombinacija elementarnih sposobnosti. .

Prva istraZivanja na ovom podruéju koja su
radena na osnovu znanstvenih principa koji i da-
nas vrijede su istraZivanja: Bagleya (1900), Bol-
tona (1903), Courtisa (1917), Gatesa (1924), Schweg-
lera (1924), Abernathya (1925), Termana (1926),
Hollingwortha (1926), Cozensa (1927), Holling
wortha i Monahana (1927), Bracea (1927), Halla
1928), Hertzberga (1929), Patersona (1930) i Ryana
1931). Autori su do$li do vrlo kontradiktornih re-
zultata. Neki su utvrdili visoku, neki nisku, a neki
nultu povezanost izmedu motoric¢kih i intelektual-
nih sposobnosti. Medutim, treba naglasiti da je
neosporna zasluga pionirskih radova u tome, $to
su oni bili poticaj za daljnja istraZivanja na ovom
podrudju. Terman, Hollingworth i Monahan su
u svojim radovima pisali da je povezanost moto-
rickih i intelektualnih sposobnosti pozitivna i znat-

na (treba napomenuti da su autori pretezno pisali
na osnovu zapazanja i vlastitih iskustava). Terman
izmedu ostalog piSe da se opca tjelesna slabost su-
srece u 30% slucajeva vise kod djece niskih in-
telektualnih sposobnosti. Brace je utvrdio vrlo
nisku (pozitivnu) povezanost izmedu inteligencije
i motori¢kih sposobnosti. Gates je ispitivao rela-
cije motorickih sposobnosti i inteligencije na uzor-
ku uclenika Cetvrtih razreda osnovne $kole. Niti
jedna od ispitivanih motori¢kih sposobnosti nije
bila zna¢ajno povezana sa inteligencijom. Paterson
je takoder utvrdio multu povezanost izmedu kvo-
cijenta inteligencije i motori¢kih sposobnosti.
Tek nakon tridesetih godina ovog stoljeca po-
¢inju u ovom podrucju istrazivanja koja prema
eksperimentalnom nacrtu, nadinu izvodenja i ob-
radi rezultata zadovoljavaju u punom smislu znan-
stvene kriterije koji su danas na snazi. Od tog do-
ba pa sve do danas uéinjen je velik broj istrazi-
vanja izmedu kojih su najznadajnija ona koja su
uc¢inili: Ragsdale i Breckenfeld (1943), Bayley
(1935), Hander (1935), Abernathy (1936), DiGiova-
nna (1937), Pomeroy (1938), Hackensmith i Millex
1938), Keller (1938), McNeely (1939), McCloy (1939),
Ray (1940), McCloy i Anderson (1940), Brace (1941),
Johnson (1942), Vickers, Poyntz i Baum (1942),
Kulcinski (1945), Brace (1948), Rarick i McKee
(1949), Sloan (1951), Fitts (1951), Biddulph (1954),
Fleishman i Hempel (1954), Fleishman (1955), As-
mussen i1 Heiball (1956), Sloan (1957), Destifano,
Ellis i Sloan (1958), Oliver (1958), Sontag, Baker i
Nelson (1958), Peacock (1959), Howe (1959), Fran-
cis i Rarick (1959), Francis i Rarick (1960), Cantor
(1960), Malpass (1960), Auxter (1960), Meyers
(1961), Francis i Rarick (1961), Harmon i Oxendine
(1961), Bilodeau (1961), Ismail i Cowell (1961),
Goetzinger (1961), Fleishman (1962), Smith 1 Harri-
son (1962), Silverstein (1962), Piaget (1963), Ryan
(1963), Ismail, Kephart i Cowell (1963), Fleishman
i Rick (1963), Dingman i Silverstein (1964), Kep-
hart (1964), Start (1964), Fitts (1964), Dawson i Ed-
wards (1965), Ayres (1965), Ismail i Gruber (1965a,
1965b, 1966, 1967), Frostig (1965), Corder (1965),
Sengstock (1966), Kephart (1966), Haring i Stables
(1966), Gutin (1966), Barry (1966), McAdam i Yuan
(1967), Ball i Wilsoncroft (1967), Ismail (1967),
Kershmer (1967), Singer i Brunk (1967), Yoder
(1968), Kirkendall (1968), Horne i Justiss (1968),
Singer (1968), Alley i Carr (1968), Stallings (1968),
Glaser (1968), Noble (1968), Trussell (1969), Ismail,
Kane i Kirkendall (1969), O’'Connor (1969), Dudek,
Lester, Goldberg i Dyer (1969), Friedrich, Fuller
i Hawkins (1969), Groden (1969), Singer (1969),
Widdop (1969), Fowler (1969), Kirkendall i Gruber
(1970), Ismail i Kirkendall (1970), Neeman i Phi-
llips (1970), Neeman (1970), Chasey i Wyrick (1970),
Reitan (1971a, 1971b), Werner (1971), Auxter (1971),
Leithwood (1971), Wilson, Tunstall i Eysenck
(1971), Powell i Pohndorf (1971), Funk (1971), Py-
fer i Carlson (1972), Geddes (1972), Fleer (1972),
Simensen (1973), Rosentswieg i Herndon (1973) i
Stamford, Hambacker i Fallica (1974).
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Kulcinski, Biddulph, Sloan, Francis, Rarick i
McKee, ispitujuéi uzorke ispitanika razlicitog
stupnja intelekiualne retardacije i uzorke ispita-
nika velikog raspona u kvocijentu inteligencije,
utvrdili su da postoji visoka pozitivnha povezanost
izmedu kvocijenta inteligencije i motoric¢kih spo-
sobnosti.

Ismail, Cowell, Kephart, Gruber, Yoder, Kane
i Kirkendall su utvrdili pozitivnu povezanost testo-
va (zadataka) koordinacije i kvocijenta inteligen-
cije. Visina utvrdenih koeficijenata korelacije va-
rirala je od niske do srednje u zavisnosti od kom-
pleksiteta motori¢kog zadatka. Isti autori su tako-
der utvrdili nisku, pozitivhu vezu izmedu testova
za utvrdivanje stati¢ke i dinamicke ravnoteZe i
kvocijenta inteligencije. Kao dispitanici u ovim is-
trazivanjima najcesce su kori$teni ucenici i uce-
nice raznih vrsta 8$kola, u starosti od 11 do 18
godina.

Mattson, Bayley, Werner, Piaget, Fitzhugh,
Fowler i Leithwood utvrdili su pozitivne korelaci-
je srednje visine izmedu motorickih sposobnosti i
inteligencije ma uzorcima predskolske djece. Auto-
ri su konstatirali da su dobivene korelacije znatno
vise od onih koje se dobivaju na uzorcima starijih
ispitanika (radi se o dobro poznatom fenomenu
diferencijacije sposobnosti koji dozivljava »cks-
ploziju« oko jedanaeste godine Zzivota).

Abernathy, Johnson, Keller, Ray, Brace, Mc-
Neely, Hander, McCloy, Ryan, Ragsdale, Brecken-
feld, Start, Pomeroy, Harmon i Oxendine su dobili
vrlo niske pozitivne korelacije (najce$ce ma grani-
ci znacajnosti) izmedu sposobnosti i inteligencije
na uzorcima ucenika osnovnih i srednjih $kola, te
studenata Univerziteta.

Asmussen, Heiball, Sontag, Baker, Nelson i
Goetzinger nisu utvrdili znacajnu povezanost izme-
du motorickih i intelektualnih sposobnosti. Asmu-
ssen i Heiball su ispitivali relacije inteligencije i
testova snage. Sontag, Baker i Nelson su ispitivali
relacije izmedu fizickog (motorickog) razvoja i in-
telektualnog razvoja djece. Ispitivanja su bila lon-
gitudinalnog karaktera. Niti u pred8kolskom, niti
u periodu $kolovanja nisu dobivene znaCajne veze
izmedu fizickog i intelektualnog razvoja.

Istrazivanja provedena na mentalno retardira-
nim osobama pokazuju da su motori¢ke sposob-
nosti kod ovih osoba vrlo slabo razvijene. Takoder
je uoceno da su motori¢ke sposobnosti mentalno
retardiranih osoba to slabije razvijene, Sto je in-
telektualni nivo doti¢nih osoba nizi. Kako gotovo
postoji pravilo da sniZeni intelektualni nivo prati
i snizeni motori¢ki nivo, korelacije izmedu moto-
nickih sposobnosti i intelektualnih sposobnosti su
znatno vise u populaciji mentalno retardiranih
osoba nego u populaciji (populacijama) intelek-
tualno normalnih osoba. Korelacije su to viSe Sto
je vedi stupanj intelektualne retardacije i Sto su
motori¢ki zadaci kompleksniji. Interesantno je pi-
tanje, koliko je neuspjedno ili loSe izvodenje mo-
tori¢kog zadatka uvjetovano slabim motori¢kim
sposobnostima, a koliko neshvadanjem motoric-
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kod zadatka. Cini se da je ovo posljednje od vedeg
znataja, jer kako pokazuju dosadasnja istraziva-
nja, u izvodenju jednostavnih motorickih zadataka
nema bitnih razlika izmedu intelektualno retardi-
ranih i intelektualno normalnih ispitanika.

Komparativne studije koje su izvr$ili Destifa-
no, Ellis, Sloan, Howe, Malpass, Auxter, Cantor,
Peacock, Francis i Rarick pokazuju, da su moto-
ri¢ke sposobnosti znafajno bolje razvijene kod in-
telektualno normalnih osoba. Razlike u motoric-
kim sposobnostima (utvrdivane testovima brzine,
snage i agilnosti) bile su to izraZenije $to je bila
veda razlika u kvocijentu inteligencije dspitivanih
grrupa ($to je stupanj mentalne retardacije bio vi-
§e ispoljen u grupi mentalno retardiranih).

Ray, Brace, Haring i Stables su utvrdili da
se poboljSanjem motorickog statusa mentalno re-
tardiranih moze uticati na poboljSanje njihovih
kognitivnih sposobnosti. Ovo se prvenstveno od-
nosi na razdoblje polev od prvih godina Zivota pa
sve do puberteta, jer je u ovom Zivotnom periodu
intelektualni razvoj najintenzivniji. Vrsedi istra-
Zivanja na uzorcima djece kod koje su intelektual-
ne funkcije bile normalno razvijene, Piaget, Kep-
hart i Frostig su dosli do istog zakljucka. Autori
su konstatirali da je motori¢ka aktivnost posebno
znacajna za intelektualni razvoj djece pred3ikol-
ske dobi. Izvr§eno je i nekoliko istraZzivanja na u-
zorcima starijih osoba. Gutin je ispitivao utjecaj
rnotori¢kog treninga na kognitivne sposobnosti, ali
nije utvrdio pobolj$anje kognitivnih sposobmnosti.
McAdam i Yuan su nastojali utvrditi utjecaj prog-
ramiranog tjelesnog vjeZbanja na wuspjeSnost u
rjeSavanju testova inteligencije. Autori su zaklju-
¢ili da nije do$lo do znacajnog poboljSanja u rje-
gavanju testova inteligencije pod wutjecajem tje-
lesnog vjezbanja. Barry je utvrdivao efekte tro-
mjeseénog sistematskog bavljenja raznim moto-
ri¢kim aktivmostima na perceptivne sposobnosti,
kognitivne procese i konativne dimenzije li¢nosti,
Autor je utvrdio samo poboljSanje perceptivnih
sposobnosti, Osnovna pretpostavka navedenih is-
tiazivada bila je ,da ¢e se tjelesno vjezbanje pozi-
tivno odraziti na funkcionalne sposobnosti cen-
ralnog mervnog sistema (a time i na kognitivno
funkcioniranje), na slican nac¢in kao $to se pozitiv-
no reflektira na funkcionalne sposobnosti ostalih
organskih sistema (kardiovaskularni, respiratorni,
lokomotorni, itd). Ispitivanja ove vrste, a narocito
ona koja su provedena na uzorcima ispitanika sta-
rih izmedu 25 i 50 godina, nisu potvrdila ovu
pretpostavku. Powell i Pohndorf su izvr$ili istra-
Zivanje na uzorku osoba starijih od 50 godina i
konstatirali da tjelesno vjeZbanje ima pozitivan
elekt, koji se ogleda u sporijem propadanju funk-
cionalnih sposobnosti CNS-a i time usporenom
propadanju kognitivnih funkcija. Medutim, valja
napomenuti da su konstatacije autora jo$§ uvijek
na hipotetskom nivou jer ih nisu mogli statistiCki
dokazati. Pod utjecajem tjelesne aktivnosti, sma-
traju autori, dolazi do kasnijeg javljanja ili/i do
usporenja napredovanja arterioskleroti¢nih obo



ljenja, koja narolito pogadaju mozgovnu aktiv-
nost, a time i intelektualno funkoioniranje.

Hempel, Fleishman, Bilodeau, Piaget, Noble,
Glaser, Fowler i Leithwood istraZivali su utjecaj
kognitivnih sposobnosti i udio kognitivnih sposob-
nosti u toku ucenja motori¢kih zadataka razli¢itog
kompleksiteta. Kompleksniji motori¢ki zadaci, au-
tori se slazu, zahtijevaju vede angaZiranje kogni-
tivnih funkcija od manje kompleksnih zadataka.
MoZe se govoniti o aproksimativno proporcional
nom odnosu, gdje u funkciji tezine motori¢kog za-
datka (slozenosti motori¢kog zadatka) raste velidi-
na kognitivnog angaziranja. No i kod najjedno-
stavnijih motorickih zadataka u prvoj fazi ucenja
kognitivni procesi su prisutni, pa makar i u mi-
nimalnom obimu. Ispitivanja ranije navedenih au-
tora su takoder pokazala, da brzina kojom neka
osoba usvaja motoricki zadatak ne zavisi samo
od sloZenosti zadatka, veé 1 od intelektualnih spo-
sobnosti doti¢ne osobe.

Od motori¢kih zadataka u najvedoj mjeri zah-
tijevaju kognitivno funkcioniranje zadaci u kojima
dominira koordinacija izvodenja pokreta. U ovom
segmentu motori¢kog prostora postoje vrlo Cesto
kompleksne motori¢ke radnje kod kojih je po-
trebno vedi broj elemenata povezati i izvesti una-
prijed definiranim redoslijedom. Kako su pokaza
la istrazivanja Ismaila, Cowella, Grubera, Kirken
dalla, Kanea, Kepharta i Yodera, zadaci koordina
cije pozitivno su povezani s inteligencijom. Ova
veza je u pravilu to viSa §to su koordinacijski za-
daci kompleksniji. Isti autori su utvrdili da su i
zadaci ravnoteZe u pozitivnoj vezi s inteligenci-
jom, samo je ta veza znatno niZa. Autori smatraju
da je povezanost izmedu koordinacije i inteligen-
cije tolika, da je moguée koordinacijske iteme kod
djece Skolskog uzrasta koristiti kao prediktore
intelektualnih sposobnosti. Vrijednost koordina-
cijskih zadataka kao prediktora ove vrste je to
veca, Sto su-djeca mlada. Navedeni istrazivadi uka-
zuju da je to potvrda »teorije integriranog razvo-
ja« prema kojoj su emocionalni, motori¢ki i inte-
lektualni razvoj djeteta usko povezani (autori Leo-
rije su Cowell, Ismail i Gruber).

O povezanosti koordinacije 1 inteligencije ras-
pravljali su ve¢ ranije Brace (1927), Johnson
(1932) i McCloy (1934, 1937). Navedeni autori pisali
su o tzv. motonickoj eduktibilnosti (motori¢koj in-
teligenciji) koju su definirali kao sposobnost brzog
i laganog ucenja motorickih zadataka. Brace i
Johnson su ¢ak konstruirali i posebne mjerne
instrumente za mjerenje ove »sposobnosti«. Me-
dutim, ako se bolje analiziraju ovi mjerni instru-
menti postaje vidljivo da su vrlo sli¢ni po sadrzaju
instrumentima za mjerenje koordinacije. Motori¢-
ka edukatibilnost 4 nije mi$ta drugo, nego neke
vrste sinteza sposobnosti koordinacije (pokreta),
inteligencije i motori¢kog iskustva (pozitivan tran
sfer motorickih iskustava steCenih bavljenjem mo-
torickim aktivnostima).

Vrlo je malen broj istrazivanja u kojima su
autori utvrdivali relacije specifi¢nih kognitivnih

sposobnosti i motori¢kih sposobnosti. Opéenito se
smatra, premda jo§ uvijek nema dovoljno ekspe-
rimentalnih dokaza, da su motori¢ke sposcbnosti
u najviSoj korelaciji sa faktorom perceptivnog re-
zoniranja i spacijalnim faktorom (Thurstoneovog
tipa). Ovo je 1 razumljivo, jer su procesi vizuelne
spacijalizacije (najc¢esée slucaj) i procesi vezani uz
utvrdivanje odnosa predmeta i pojava u prostoru
zastupljeni u vecoj ili manjoj mjeri u svakom mo-
tori¢kom aktu. Svaka motori¢ka radnja izvodi se
u prostoru i jedino u slucaju ispravno utvrdenih
karakteristika nekog odredenog prostora ona moze
biti adekvatno izvedena. McCloy i Andersonova su
utvrdili da postoji pozitivna korelacija srednje vi-
sine izmedu spacijalnog faktora i generalnog mo-
torickog faktora (gdje je generalni motoricki fak-
tor defliniran kao prosjecan uspjeh u vedem broju
razli¢itih motoric¢kih testova). Isti autori su kons-
truirali test perceptivne brzine i utvrdili takoder
pozitivhu korelaciju srednje visine izmedu tog
testa i testa opce 1notoricke sposobnosti na jed-
nom uzorku studentica Univerziteta.

Vedi broj autora utvrdio je pozitivnu poveza-
nost izmedu perceptivnih sposobnosti i motorié-
kih sposobnosti. Iako su perceptivni mjerni instru-
menti u znacajnoj mjeri saturirani kognitivnim
faktorima (u literaturi se Cesto piSe o kognitiv-
nom funkcioniranju na perceptivnoj razini, odnos-
no o »nizim kognitivnim procesimac), a narodito
kognitivnim faktorima perceptivnog tipa, bilo bi
presmiono da se mjerni instrumenti za utvrdiva-
nje perceptivnih sposobnosti proglase kognitivnim
mjernim instrumentima, premda to oni u izvjes-
nom smislu i jesu. Pozitivhu povezanost, najces-
¢e srednje visine izmedu perceptivnih sposobno-
sti i motori¢kih sposobnosti utvrdili su: Horne,
Justiss, Singer, Brunk, Chasey, Wyrick, O’'Connor,
Fitts, Rich, Smith, Harison, Fleishman, Stallings,
Hempel. Ayres, Freidrich, Fuller, Hawkins, Aux-
ter, Neeman, Groden, Reitan, Geddes, Alley, Carr,
Rossentswieg i Herndon. I u istraZivanjima ovog
tipa takoder je konstatirano da su korelacije vece
na uzorcima predSkolske djece. Kod djece $kols-
kog uzrasta sa porastom kronoloske dobi visina
korelacije opada. Veéina autora je takoder utvrdi-
la da kod djece predskolskog uzrasta motoni¢ka
aktivnost pozitivno uti¢e na razvoj perceptivnih
sposobnosti (neki autori su ustanovili da motorié-
ka aktivnost moze pozitivno uticati na perceptivne
sposobnosti djece Skolskog uzrasta, pa ¢ak i sta
rijih osoba, ali je jedinstven zakljucak svih au-
tora da motori¢ka aktivnost ima majsnazniji utje-
caj na perceptivne sposobnosti djece pred$kolskog
uzrasta). Premda nema dovoljno eksperimentalnih
dokaza, Cini se da je utjecaj motori¢ke aktivnosti
na perceptivne sposobnosti djeteta mnarodito izra-
Zen oko druge godine Zivota, te da iza Cetvrte godi-
ne Zivota pocinje slabiti.

Na osnovu dosada$njih istraZivanja, a narodi-
to onih koja su provedena iza 1960. godine, mogu
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se formulirati slijedeéi zakljucci o relacijama mo-
tori¢kih i intelektualnih sposobnosti:

1. postoje nulte ili vrlo niske pozitivnhe kore-
lacije izmedu inteligencije i izvodenja jed-
nostavnih motori¢kih zadataka;

2. postoje pozitivne korelacije koje variraju
od niskih korelacija do korelacija srednje
visine izmedu inteligencije i izvodenja kom-
pleksnih motori¢kih zadataka (iz podrucja
koordinacije i ravnoteze);

3. mentalno retardirane osobe postizu u pra-
vilu slabije rezultate u motori¢kim testovi-
ma od osoba normailne inteligencije;

4. na uzorcima mentalno retardiranih osoba
dobivene su vece korelacije izmedu intelek-
tualnih i motori¢kih sposobnosti. Korelacije
izmedu intelektualnih i motori¢kih sposob-
nosti su to wvise, §to je stupanj mentalne
retardacije ispitanih osoba vedi;

5. §to je motori¢ki zadatak kompleksniji, to
je viSa korelacija sa inteligencijom;

6. najviSe korelacije izmedu intelektualnih i
motori¢kih sposobnosti dobivene su kod
predikolske djece. S porastom kronoske do-
bi korelacije postaju niZe (pod utjecajem
procesa diferencijacije sposobnosti);

7. programiranim motori¢kim treningom moze
se utjecati na razvoj kognitivnih funkcija
kod preds$kolske djece 1 kod mentalno re-
tardiranih osoba ne samo u predskolskoj
dobi veé i kasnije;

8. utvrdeno je takoder da motoricke aktivnos-
ti pozitivno uti¢u na razvoj perceptivnih
sposobnosti. Ovaj utjecaj je narocito izra-
Zzen kod djece predskolskog uzrasta.

Treba naglasiti da je velik broj dosadasnjih
istraZivanja izvrSen na selekcioniranim i nerepre-
zentativnim uzorcima ispitanika. Nadalje, daleko
najveéi broj istraZivanja izvr$en je na uzorcima
mentalno retardiranih osoba. Autori su ¢esto upo-
trebljavali malen broj mjernih instrumenata, koji
su u dosta slu¢ajeva bili metrijski neprovjereni,
i im metrijske karakteristike nisu bile na zado-
voljavajuéoj visini. Ova konstatacija se prvenst
veno odnosi na motoriCke mjerne imstrumente.
Daljni nedostatak velikog broja istraZivanja bila
je primjena univarijantnih metoda obrade prikup-
ljenih informacija, premda se radi o kompleksnom
podrudju koje nuzno zahtijeva multivarijantnu
obradu podataka. Osim toga, u velikom broju is
traZzivanja upotrebljena je samo jedna kognitivna
varijabla i to najée$ée procjena generalnog kog
nitivnog faktora (pod nazivom opdée inteligencije
ili jo% ¢esée kvocijenta inteligencije).
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Osnovna svrha ovog istrazivanja je utvrdivanje
kanoni¢kih relacija skupa kognitivnih varijabli
i skupa mjera brzine jednostavnih i sloZenih po-
kreta. Od posebnog interesa su slijedece tri ka-
noni¢ke korelacijske analize:

(1) izmedu skupa kognitivnih varijabli i skupa
mjera brzine jednostavnih pokreta;

(2) izmedu skupa kognitivnih varijabli i skupa
mjera brzine slozenih pokreta;

(3) izmedu skupa kognitivnih varijabli i skupa
svih motori¢kih varijabli (mjere brzine
sloZenih pokreta zajedno).

U udenju bilo koje vrste intelektualne sposcb-
nosti onoga koji u¢i imaju presudnu ulogu. Nema
razloga da se me vjeruje da to isto vrijedi i za
motori¢ko ufenje. Motori¢ko uéenje, kao i ucenje
bilo koje vrste, moZe se odvijati na razliitim ni-
voima sloZenosti. S tim u vezi opravdana je pret-
postavka da s povedanjem kompleksiteta motoric
kog zadatka, koji se udi, raste i angaZiranje in-
telektualnih sposobnosti. Jedan od glavnih ciljeva
istrazivanja je upravo utvrdivanje udjela kogni-
tivnih sposobnosti u usvajanju motorickih aktiv-
nosti razli¢itog kompleksiteta.

Na temelju dosada$njih istraZivanja moZe se
o¢ekivati da de sloZeniji motoric¢ki zadaci imati
vedu vezu sa kognitivnim varijablama, jer su pri-
likom uéenja sloZzenih motori¢kih zadataka u ve-
¢oj mjeri angaZirane kognitivne sposobnosti (ili
preciznije reeno, proces uéenja slozenih motoric-
kih zadataka je na viem nivou koji wkljucuje i
kognitivne procese, dok je proces ucenja jedno-
stavnih motoric¢kih zadataka na niZem mnivou; ele-
mentarnom nivou, gdje je ude$ée intelektualnib
procesa svedeno na minimum). Osim nejednakog
angaZiranja kognitivnih sposobnosti u zavisnosti
od kompleksiteta motori¢kog zadatka koji se udi,
postavlja se i pitanje znacaja pojedinih kognitiv-
nih sposobnosti u procesu motorickog ucenja. Vrlo
je vjerojatno da kod usvajanja i izvodenja mo-
tori¢kog zadatka razli¢ite kognitivne dimenzije
nemaju isti znadaj. Opravdano se moZe pretposta-
viti (prema nalazima dobivenim u dosadasSnjim
istrazivanjima na ovom podrucju), da perceptiv-
no rezoniranje (ili neki drugi fator perceptivnog
tipa) ima najvedéi znacaj u procesu uenja moto
ri¢kih zadataka, posebno u procesu ucenja slo-
Zzenih motoric¢kih zadataka.

Takoder, jedan je od glavaih ciljeva istraZiva-
nja pokusaj da se odgovorni na pitanje da li postoji
»opéa brzina protoka informacija«. Iako se pro-
tok informacija odvija na razli¢itim razinama,
moZe se postaviti hipoteza da postoji jedan je-
dinstveni mehanizam (sposobnost), koji je odgo-
voran za brzinu protoka informacija, bez obzira o
kakvom se tipu protoka informacija radi. Premda
na populacijama normalnih ispitanika (normalnih
u intelektualnom i konativnom pogledu) nije izo-



lirana dimenzija ove vrste, to ne znadi da takva,
za sada jo$ hipotetska, dimenzija ne postoji.

Kako se moZe zapaziti dvije bitne dimenzije
sa kojima se susrecemo u ovom istraZivanju su
»brzina protoka informacija« i »brzina uéenja mo-
torickih zadataka«. Ocigledno je da se ne radi
o nezavisnim dimenzijama. Moglo bi se ¢ak redi
da su ove dvije dimenzije u vrlo visokoj medu-
sobnoj vezi. Brze ucenje podrazumijeva i brzi pro-
tok informacija. Prema tome, brzina uéenja moto-
rickog zadatka zavisi od brzine protoka informa-
cija. Nema summje da je brzina protoka infor-
macija dimenzija vrlo Sirokog opsega, jer kada
se, npr., radi o motorickim zadacima, brzina pro-
toka informacija vazna je i prilikom udenja i pri-
likom kasnijeg izvodenja ve¢ naudenog motoric-
kog zadatka. Kada je motori¢ki zadatak u tolikoj
mjeri jednostavan, da prakticki ne postoji proces
ucenja zadatka (mjere brzine jednostavnih pokre-
ta), brzina protoka informacija bitan je Cinilac
o kojem zavisi brzina izvodenja zadatka.

U istrazivanjima ovog tipa moguda su dva os-
novna pristupa. Jedan je funkcionalni, a drugi
strukturalni pristup. Modeli koji se u novije vri-
jeme pokuSavaju formirati u podrud¢ju motoric-
kog funkcioniranja pnipadaju klasi strukturalnih
i klasi funkcionalnih modela. U prvima je primaran
interes usmjeren ka hijerarhijskoj strukturi mo-
torickih dimenzija, gdje se nastoje egzaktno uivr-
diti fundamentalne dimenzije pojedinih stratuma
u hijerarhijskoj ljestvici. Modeli drugog tipa ta-
koder pripadaju klasi hijerarhijskih modela, ali
primaran interes mije toliko u utvrdivanju poje-
dinih latentnih dimenzija, koliko u iznalaZenju
regulativnih mehanizama i obja$njavanju njihove
funkcije u motori¢kom reagiranju. Za ovo istrazi
vanje od interesa su modeli i jedne i druge vrste
Modeli funkcionalnog tipa su ipak od vedeg zna-
Caja, jer dopuStaju uvid u centralne regulacione
mehanizme i njihovo funkcioniranje. Centralni me-
hanizmi i njihova regulativna funkcija su od po-
sebnog znacaja za ovakva istraZivanja, jer pozna-
vajuéi te mehanizme i sloZen nadin njihova rada
mozZe se, na smislen i koherentan nacdin, pokusati
objasniti i pronadi uzroke kovarijabiliteta inte-
lektualnih i motori¢kih postignuéa. Qvaj zadatak
je u znatnoj mjeri oteZan time, §to jo§ uvijek ne
postoje sasvim pouzdane informacije o broju i
vrstama centralnih regulativnih mehanizama, niti
je slozena aktivnost tih mehanizama u potpunosti
objasnjena.

2.1 Teorijske i praktiéne implikacije istrazivanja

IstraZzivanja ovog tipa imaju prvenstveno teo-
rijski znacaj i opravdano se mogu klasificirati u
skupinu fundamentalnih istrazivanja. Relacije
kognitivnih sposobnosti i mjera brzine jednostav-
nih i mjera brzine slozenih pokreta su do sada
vrlo malo istrazivane, te je van svake sumnje da
o ovom podru¢ju nedostaju valjane znanstvene
informacije. Situacija je tim gora $to jo§ uvijek

u podrucju motorike vlada prili¢na zbrka. Postoje
razne teorije i hipotetski modeli, koje je é&esto
vrlo te$ko dovesti u smislenu vezu. Nedostaje kon-
zistentan pristup problemu, pa razni autori ili
grupe autora rezoniraju svaki na svoj nadin. Da
sitracija bude jo§ teZa, nedostaju valjane infor-
macije o funkcionalnim mehanizmima koji su sus-
tinski odgovorni za motori¢ke manifestacije. Mo-
deli koji se pokusavaju izgraditi pripadaju klasi
funkcionalnih i strukturalisti¢kih modela, ali se
nikako ne mogu smatrati definitivnim. Kao poslje-
dica ovakvog stanja javljaju se velike, &esto ne-
premostive teSkode u bilo kakvom istraZivanju
koje zadire u motori¢ko podrudje. Autorima is-
trazivanja Cesto i ne preostaje ni§ta drugo nego
da se, ili priklanjaju mi$ljenjima i teorijama au-
toriteta, ili iznalaze obja$njenja istrazivanja feno-
mena vlastitim iskustvom i vlastitom intuicijom.

Kako spoznaje u podruéju fiziologijskih zna-
nosti znatno kasne za ciljevima istraZivanja koje
sebi postavljaju autori u ovoj oblasti, nuzno je pri-
bjegavanje kibernetskom mnadéinu rezoniranja, gdje
se prvenstveno razmatraju veli¢ine inputa i out-
puta, a samo u grubim crtama analiziraju procesi
koji se odvijaju unutar sistema.

Naravno da je u ovakvoj situaciji vrlo tesko
vrditi znanstvena istraZivamja, jer postoji perma-
netna opasnost donoSenja sporadi¢nih zakljucaka
i uplovljavanja u mutne vode spekulacije.

Izgleda da se ipak u zadnje vrijeme krenulo
naprijed i na ovom podrudéju. Zahvaljujuéi grupi
autora* koja provodi vrlo iscrpna i rigorozna
istrazivanja motorickog prostora, postavljeni su
strukturalni modeli prostora motorike, dodude jo$
uvijek hipotetskog karaktera, ali koji barem omo-
gucuju smislena istraZivanja na ovom podrucju.

Teorijski znadaj ovog istraZivanja leZi prije
svega u utvrdivanju povezanosti dvaju podrudja
ljudskih sposobnosti. Posebno zato, jer istraZiva-
nje ovakvog opsega na osobama ove kronoloske
dobi do sada nije provedeno u svijetu**. Prema
tome, nije neskromno ako se ustvrdi da de dobi-
jeni rezultati modi korisno posluZiti u daljnjim
znanstvenim raspravama o relacijama kognitivnog
podrucja i podru¢ja motorike koje karakterizira
brzina izvodenja motoniékih zadataka.

Od posebnog je interesa i novi naéin (nov na-
Zalost samo u podrudju kineziologije, a djelomic-
no i u podrucju psihologije, premda je poznat ved
vide desetina godina) vrednovanja postignuéa is-
pitanika u testovima, pomodu prvog glavnog pred-
meta mjerenja testa. Nadalje, ovo je jedno od
prvih istraZivanja u kojem su primijenjeni visoko
pouzdani motoricki testovi tipa kompozita. Osim
toga, ovo je istrazivanje takoder daljnja prakti¢na
provjera kanonickog modela u istraZivanjima ove
vrste. Kanoni¢ki model je do sada pokazao ne-
sumnjive odlike, pa ¢ak i prednosti pred faktor-

* Posebno je zadovoljstvo auloru ovog islraZivanja Sto mole
istaknuti da se radi o domadim autorima, koji se prema najnovijim
snanstvenim  podubvatima nalaze na vodedaj poziciji u svijetu.

#* Koliko se god trudio autor nije mogao pronadi, u dostupnoj
mu literaturi, podatke o komparabilnom istraZivinju ovog tipa,
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skim modelom. Medutim, ovaj se model i pored
svih svojih prednosti jo$ uvijek, iz nerazumljivih
razloga, rijetko koristi u znanstvenim istraZziva-
njima.

Aplikativhu vrijednost istraZivanja treba pr-
venstveno traziti u dobivanju konkretnih podataka
o uce$éu kognitivnih sposobnosti u brzini usvaja-
nja i izvodenja motorickih zadataka razliCitog
kompleksiteta. Posebno bi za praksu bili znacajni
podaci o tome da li specifi¢ne kognitivhe sposob-
nosti, i koje, imaju primaran znacaj za motoricko
funkcioniranje. Podaci ove vrste bit ée od koristi
prilikom selekcije kandidata za pionirske i om-
ladinske sportske $kole i razne kadrovske $kole u
podrudju fizi¢ke kulture. Osim toga, nema sum-
nje da ée dobiveni rezultati korisno posluziti u
procedurama programiranja ucenja i ireninga u
raznim sportskim disciplinama.

3. DOSADASNIJA ISTRAZIVANJA

Zbog vrlo malog broja istrazivanja relacija kog-
nitivnih sposobnosti i segmenta motorickog pro-
stora odredenog mjerama brzine jednostavnih i
sloZzenih pokreta, u ovom su poglavlju navedena
sva istraZzivanja dostupna autoru, a koja su na bilo
koji nalin u vezi s istrazivanim problemom.
Pretezni dio istraZivanja ove problematike prove-
den je na uzorcima djece predskolske i $kolske
dobi normalno razvijene inteligencije i na uzorci-
ma mentalno retardiranih osoba razli¢ite krono-
loske dobi i razli¢itog stupnja retardacije. Istra-
Zivanja nisu strukturirana prema obiljezjima uzo-
raka na kojima su provedena, ve¢ je kao osnov
klasifikacije upotrebljen kronoloski redoslijed
publiciranja istrazivanja.

Di Giovanna (1937) je ispitivao povezanost in-
teligencije i nekih motori¢kih sposobnosti na uzor-
ku od 295 ispitanika muskog spola, starih izmedu
18 i 21 godine, koji su pohadali koledZz za ucitelje.
Inteligencija ispitanika odredena je pomocu Oti-
sovog testa (Otis Self-Administering Tests of Men-
tal Ability). Motori¢ke sposobnosti ispitanika is-
pitane su testovima sprinta, eksplozivne snage,
repetitivne snage, te pomodu Braceove baterije
testova motori¢kih sposobnosti (Brace Motor Abi-
lity Tests). Autor je utvrdio da nema povezanosti
(izradunanj su koeficijenti korelacije) izmedu in-
teligencije i motori¢kih sposobnosti. Medutim, Di
Giovanna je izrazio mi$ljenje da dobijeni rezultati
ne dokazuju nista, jer se radi o izuzetno komplek-
snom problemu, te bi istraZivanja trebala biti pro-
vedena na sloZeniji nacin, sukladno teZini proble-
ma. Autor je uvidio da unmivarijantni postupak
nije ispravan, jer postoji veéi broj Cinilaca siste-
matskog i nesistematskog djelovanja, koji remete
ili na bilo koji na¢in utidu na eksperimentalnu
situaciju.

Ray (1940) je na uzorku od 136 ulenika sred-
njih $kola ispitivao povezanost izmedu kvocijenta
inteligencije utvrdenog pomocu Termanovog testa
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(Terman Group Test) i motorickih sposobnosti.
Motori¢ke sposobnosti ispitanika bile su utvrdene
testovima koje je konstruirao autor istrazivanja
(nazalost ,autor nije naveo opis testova tako da
nije poznato koje su sve motoricke sposobnosti
bile testirane). Ispitanici su bili podijeljeni u ce-
tiri grupe na osnovu visine kvocijenta inteligen-
cije. Izratunavanjem koeficijenta korelacije utvr
deno je da postoji niska pozitivna korelacija izme-
du inteligencije i motoni¢kih sposobnosti u grupi
ispitanika sa najnizim kvocijentom inteligencije
(radi se o ispitanicima ispodprosjeéne inteligenci-
je 1.Q. oko 85), a niska negativna korelacija u
grupi ispitanika sa najvi$§im kvocijentom inteligen-
cije (I.Q. iznad 120). U grupi ispitanika prosjecne
inteligencije utvrdena je vrlo niska pozitivna ko-
relacija (na granici znac¢ajnosti) izmedu visine kvo-
cijenta inteligencije i uspjeSnosti u motorickim
testovima. U grupi ispitanika kojih se 1.Q. kretac
oko 115 nije utvrdena znaajna povezanost izmedu
inteligencije i motori¢kih sposobnosti. Autor sma
tra da je negativna povezanost izmedu visine in-
teligencije i motori¢kih sposobnosti u grupi in-
telektualno superiornih ispitanika dobivena zbog
smanjenog interesa intelektualno superiornih osc-
ba za sportske aktivnosti.

Brace (1941) je na uzorku od 275 ucenica sred:
nje 8kole ispitivao povezanost izmedu »testova
motori¢ke edukatibilnosti« (testova motori¢kog
ulenja koje je konstruirao sam autor, a sastojali
su se od raznih motorckih vjestina, koje je trebalo
§to je mogude brZe usvojiti) i kvocijenta inteli-
gencije (autor ne navodi na koji je naéin utvrden
1.Q.). Rezultati istraZivanja su pokazali da postoji
niska pozitivna korelacija izmedu kvocijenta in-
teligencije i »testova motori¢ke edukatibilnosti«,
Autor je zakljulio da je glavni razlog neocekivano
niske povezanosti kvocijenta inteligencije i »testo-
va motori¢ke edukatibilnosti« taj, $to su upotreb:
lieni »testovi motori¢ke edukatibilnosti« u vecoj
mjeri utvrdivali motori¢ke sposobnosii, a u ma-
njoj mjeri brzinu uéenja motori¢kih vjeStina.

Johnscnova (1942) je istraZivala na uzorku od
310 ispitanika povezanost izmedu uspje$nosti iz-
vodenja nekih motori¢kih vjestina i uspjeha u rje-
Savanju testa verbalnog rezoniranja i testa nume-
rickog rezoniranja. Uzorak ispitanika salinjavali
su studenti i studentice. Motoricke vjeStine su
bile ispitane pomodéu Johnson Physical Skill
Test-a, a kognitivne sposobnosti pomocu dva
testa: Linguistic Test-a i Quantitative Test-a, koje
su konstruirali L.L. Thurstone i T.G. Thurstone.
Autorica je u obradi rezultata izratunala koefici-
jente korelacije izmedu testova kognitivnih spo-
sobnosti i testa motoric¢kih vje§tina. Utvrdila je da
nema povezanosti izmedu kognitivnih sposobnosti
i uspje$nosti izvodenja motori¢kih vjeStina.

Vickersova, Poyntzova i Baumova (1942) su
na uzorku djece stare izmedu 5 i 9 godina utvrdi-
vale povezanost izmedu uspjeha u Braceovom tes-
tu motoriékih sposobnosti (sastoji se od raznih
mjera snage, brzine i preciznosti) i uspjeha u ne-



kim kognitivnim testovima. Uzorak ispitanika se
sastojao od 72 dje¢aka i 65 djevojéica normalno
razvijene inteligencije. Inteligencija ispitanika
utvrdena je slijedeéim mjernim instrumentima:
Minnesota Preschool skalom, Stanford revizijom
Binetove skale (Terman, 1917), Revidiranom Stan-
ford-Binetovom skalom (Terman i Merrill, 1937),
te Skalom inteligencije od P. Cattella. Rezultati
ispitanika obradeni su hi-kvadrat test postupkom
(ispitanici su svrstani u tri grupe prema uspjesno-
sti u motorickom testu i u tri grupe prema visini
inteligencije). Nije utvrdena znafajna povezanost
izmedu uspjeha u motori¢kom testu i visini in-
teligencije. Medutim, kada su uzeti u obzir samo
rezultati skupine najboljih i skupine najlo$ijih
ispitanika u Braceovom testu motori¢kih sposob-
nosti, utvrdena je znacajna povezanost s inteligen-
cijom (pozitivhog smjera).

Brace (1948) je na uzorku od 50 mentalno re-
tardiranih ispitanika Zenskog spola, ¢ija se sta-
rost kretala u intervalu od 14 do 19 godina utvrdio
korelaciju od 0.39 izmedu agilnosti i inteligencije.
Kvocijent inteligencije ispitanika kretao se u vrlo
Sirokom rasponu od 23 do 82 sa prosjekom od
52.98 i standardnom devijacijom od 12.29 (autor
ne navodi kojim testom je procijenjen 1.Q.). Pri-
mijenjen je vedi broj motori¢kih mjernih instru-
menata. Svi primijenjeni motori¢ki testovi (za-
daci) bili su pozitivno povezani sa kvocijentom
inteligencije. Vedina korelacija kretala se u inter-
valu od 0.30 do 0.50 Maksimalne korelacije sa kvo-
cijentom inteligencije imali su zadaci ravnoteZe
iz Braceovog testa. Ranije navedena korelacija od
0.39 dobivena je izmedu I1.Q.-a i zadatka agilnosti
(agilnost se najéesée definira kao brzina promjene
pravca kretanja Citavog tijela ili njegovih pojedi-
nih dijelova), koji takoder pripada Braceovom tes-
tu motori¢kih sposobnosti. Multipla korelacija iz-
medu inteligencije i svih primijenjenih motorig-
kih testova iznosila je 0.54. Autor je zakljudio da
su dobivene koleracije znatno vi$e od onih koje se
dobivaju u istraZivanjima ove vrste, na uzorcima
ispitanika normalne inteligencije.

Francis i Rarick (1959) su na uzorku mentalno
retardirane djece primijenili bateriju motoriékih
testova (zadataka). Cilj istraZivanja bio je da se
utvrdi: 1/ povezanost motoric¢kih i intelektualnih
sposobnosti i 2/ da li postoje znalajne razlike iz-
medu intelektualno retardirame i intelektualno
normalne djece iste kronoloS$ke dobi u motorié-
kim sposobnostima. Uzorak ispitanika sastojao se
od 284 ispitanika oba spola, starih izmedu 7,5 i
14,5 godinan. Kvocijent inteligencije ispitanika
kretao se u rasponu od 50 do 90. Baterija moto-
rickih testova koju su primijenili autori sastojala
se od testova snage, ravnoteZe i agilnosti. Rezulta-
ti istraZzivanja su pokazali da postoji pozitivna po-
vezanost izmedu inteligencije i meotori¢kih spo-
sobmosti. Najvi§i koeficijenti korelacije utvrdeni
su izmedu kvocijenta inteligencije i testova agil-
nosti. U svim motori¢kim testovima mentalno re-
tardirana djeca bila su znadajno ispod normi

utvrdenih za intelektualno normalno razvijenu
djecu istog mzrasta. Nadalje, autori su utvrdili
da diskrepancija u motori¢kim postignuéima inte-
lektualno retardirane djece u odnosu na standarde
intelektualno normalne djece (istog uzrasta) po-
staje sve veéa u funkciji dobi,

Ismail, Kephart i Cowell (1963) su ispitivali 1az-
like izmedu grupe intelektualno iznadprosjeénih,
grupe intelektualno prosje¢nih i grupe intelektual-
no ispodprosjeénih ispitanika u nekim motori¢-
kim sposobnostima. U uzorku ispitanika izabrano
je 60 djecaka 1 60 djevojéica, starih izmedu 10 i
12 godina. Od ovih 120 ispitanika formirane su
trni grupe vodedi ra¢una o kvocijentu inteligencije,
koji je bio utvrden pomodu Otisovog testa inteli-
gencije. Prvu grupu sacinjavali su ispitanici &iji
je 1.Q. iznosio 125 ili vie, drugu grupu ispitanici
Ciji je I1.Q. varirao u intervalu od 95 do 115, a
trecu grupu ispitanici &iji je 1.Q. bio 85 ili niX.
Uzorak motori¢kih varijabli sastojao se od mijer-
nih instrumenata: sprinta, eksplozivne snage, sna-
ge stiska Sake, koordinacije i ravnoteze. Sveukup-
no, primijenjena su 34 motori¢ka mjerna instru-
menta. Autori su utvrdivali razlike izmedu grupa
u motori¢kim sposobnostima i ma$li da jedino u
testovima koordinacije i ravnoteZe postoje zna-
¢ajne razlike izmedu ispitanih grupa. Znatno naj-
bolja grupa ispitanika u testovima koordinacije
i ravnoteze bila je grupa intelektualno iznadpros:
je€nih ispitanika. Grupa intelektualno prosje¢nih i
grupa intelektualno ispodprosjeénih ispitanika
nisu se bitno razlikovale u uspje$nosti izvodenja
zadataka koordinacije i ravnoteZe. Autori su utvr-
dili i multiplu korelaciju izmedu kvocijenta inte-
ligencije i svih testova koordinacije (ukupno 9 tes
tova) u sve tri grupe ispitanika i ustanovili da je
postotak zajednic¢ke varijance inteligencije i koor-
dinacije najvisi za grupu ispodprosjeénih ispitani-
ka, a najniZi za intelektualno superiornu grupu.

Dingman i Silverstein (1964) su na uzorku men-
talno retardiranih ispitanika (1.Q. se kretao u ras-
ponu od 50 do 74, sa prosjekom od 59.30 i stan-
dardnom devijacijom od 8.15) utvrdivali poveza-
nost izmedu inteligencije i tapinga prstom. Uzo-
rak se sastojao od 265 ispitanika starijih od 12
godina (autori ne spominju raspon u kome se kre-
tala kronolo3ka dob ispitanika). Podatak o kvoci-
jentu inteligencije ispitanika uzet je iz kartoteke
ustanove (autori ne navode pomocu kojeg mjernog
instrumenta ili instrumenata je utvrden). Dobive-
na je korelacija od 0.21 izmedu tapinga prstom i
kvocijenta inteligencije. Ova korelacija je znacajna
na nivou znacajnosti P = 0.01.

Ismail i Gruber (1965) primijenili su bateriju
motori¢kih testova i bateriju testova »znanja«
(Academic achievement; radi se o testovima koji
su u podjednakoj mjeri saturirani inteligencijom
i znanjem; baterija je poznata pod nazivom Stan
ford Standard Achievement Tests) na uzorku od
211 ulenika i udenica petih i $estih razreda osnov-
ne $kole (122 djecaka i 89 djevojdica). Izmjerena
je 1 inteligencija ispitanika (Otisov test inteligen:
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cije). Matrica interkorelacija svih eksperimental-
nih varijabli faktorizirana je metodom glavnih oso-
vina, a znaajne glavne osovine transformiranc su
u varimax poziciju. Dobijeno je ukupno osam lak-
tara. Prvi faktor identificiran je kao »akademski
razvoj«. Na ovaj faktor velike projekcije imali su
testovi znanja, test inteligencije i testovi koordi-
nacije. Ostali faktori interpretirani su kao opca
ravnoteZa, fizi¢ki rast i razvoj, koordinacija donjih
ekstremiteta, dinami¢ka ravnoteZa na objektima,
motori¢ke sposobnosti vezane uz donje ekstremi-
tete, koordinacija oko — ruka — noga i kineste-
ticka memorija ruku.

Ismail i Gruber (1965) su utvrdivali vrijednost
mtori¢kih mjernih instrumenata kao prediktora
intelektualnih soposobnosti. Uzorak ispitanika sa-
stojao se od 211 ucenika petih i Sestih razreda os-
novne $kole, oba spola. Bile su primijenjene moto-
ricke varijable za procjenu brzine, snage stiska
sake, eksplozivne snage, koordinacije i ravnoteZe.
Kvocijent inteligencije ispitanika odreden je prim-
jenom Otisovog testa za mjerenje inteligencije. U
obradi rezultata pomocu regresione analize utvr-
deno je da najvecu prediktivau vrijednost za pre-
dikciju kvocijenta inteligencije imaju varijable
kaordinacije. Testovi ravnoteZze imaju znatno ma-
nju  prediktivnu vrijednost, a ostali motovicki
mijerni  instrumenti nemaju nikakvu vrijednost
ako se upolrijebe kao prediktori inteligencije. Au-
tori su zakljuéili da je prediktivna vrijednost tes-
tova koordinacije tolika da mogu posluziti kao
prediktori ove vrste i u prakti¢ne svrhe.

Sengstock (1966) je pomoéu tri grupe ispitani-
ka utvrdivao relacije izmedu inteligencije i mo-
torickih sposobnosti, Prvu grupu sacinjavali su
ispitanici u starosti od 10 do 15 godina, normalno
razvijene inteligencije. Drugu grupu sadinjavali su
ispitanici iste kronoloske dobi, ali su ovi ispitanici
bili mentalno retardirane osobe. Treéa grupa se
sastojala od ispitanika normalne inteligencije, ali
su ispitanici bili mladi. Starost ispitanika u ovoj
grupi kretala se od 5 do 13,5 godina. Svaka od
navedene tri grupe brojila je po 30 ispitanika.
Inteligencija ispitanika procijenjena je pomocu
WISC skale. Primijenjene su slijedede motoricke
varijable: zgibovi, sklekovi, sprint, skok s mjesta,
bacanje medicinke i tréanje na 600 m. Autor je
u obradi rezullata utvrdio znacajnost razlika iz
medu grupa primjenom I-lest postupka. Rezultati
istrazivanja pokazuju da je prva grupa (stariji is-
pitanici normalne inteligencije) superiorna i svim
motori¢kim ftestovima. Druga grupa ispilanika
(mentalno retardirane osobe priblizno iste krono-
loske dobi kao i ispitanici u prvoj grupi) je u ve-
¢ini motorickih testova (osim zgibova i sklekova)
bila bolja od treée grupc (mladi ispitanici nor-
malne inteligencije). U zgibovima i sklekovima
razlika nije bila statisti¢ki znacajna. Kako pokazu-
ju rezultati dobijeni na prvoj i drugoj skupini is-
pitanika (grupe komparabilne prema kronologkoj
dobi ispitanika), grupa ispitanika s bolje razvije-
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nim kognitivnim sposobnostima pokazala je i veci
stupanj razvijenosti motori¢kih sposobnosti.
Ismail (1967) je istraZivao utjecaj posebno pro-
gramirane nastave fiziékog odgoja u osnovnoj §ko-
li na razvoj inteligencije. Formirana je eksperi-
mentalna i kontrolna grupa ispitanika od ucenika
i u¢enica petih i Sestih razreda osnovne $kole. Sva-
ka grupa sc sastojala od 71 ispitanika. Ispitanici u
obje grupe bili su izjednaceni prema visini inteli-
gencije. Eksperimentalna grupa je imala nastavu
fizickog odgoja svaki $kolski dan ditavu Skolsku
godinu, a nastava se znatno razlikovala od redov-
ne nastave fizickog odgoja koja se inade provodi
po osnovnim $kolama. Bila je raznovrsnija; sa
stojala se od razli¢itih vjezbi koordinacije, ravno-
teze, treninga snage i brzine, sportskih igara, itd.
Kontrolna grupa je pohadala redovnu nastavu iz
fizickog odgoja. Na kraju skolske godine ponovno
je utvrden kvocijent inteligencije ispitanika (Oti-
sovim testom). Nije utvrdena znacajna razlika iz
medu dviju grupa ispitanika u visini kvocijenta
inteligencije, premda su u programu nastave fi-
zickog odgoja koju je pobadala eksperimentalna
orupa Jdominirale vijezbe koordinacije i ravnoteze.

Ismail i Gruber (1967) su na uzorku od 211
ispitanika (122 djefaka, 89 djevojéica), starih iz
medu 10 i 13 godina, izvr$ili jedno kompleksno is-
trazivanje u kojem je osnovni cilj bio utvrdivanje
relacija intelektualnih i motori¢kih sposobnosti.
Ispitanici su bili podijeljeni u tri gnupe obzirom
na kvocijent inteligencije (utvrden pomocu Otiso-
vog testa inteligencije): grupu iznadprosjecnih
(1.0. 125 i vise), grupu prosjecnih (1.O. 95 do 110)
i grupu ispodprosjec¢nih (I1.Q. 85 i mizi). Osim toga,
ispitanici su bili podijeljeni u dvije grupe obzi-
rom na spol, a u eksperimentalne svrhe takoder
je koriStena i totalna grupa ispitanika (svi ispita-
nici zajedno). Prema tome, autori su imali Sest
razlicitih grupacija ispitanika. Primijenjene  su
uktipno 33 motori¢ke varijable. U uzorku moto-
rickih varijabli dominirali su testovi koordinacije
i ravnoteZe. Osim testova koordinacije i ravno-
teZe upotrebljeni su i testovi brzine, snage i pre-
cizniosti. U obradi rezultata za svaku od Sest grupa
ispitanika izra¢unane su matrice interkorelacija
varijabli (osim motorickih varijabli u matrici se na
lazila i varijabla 1.Q. i varijable baterije Stanford
Standard Academic Achievement). Nakon toga iz
vréeno je $est faktorskih analiza (metodom glavnih
osovina i primjenom varimax transformacije) i
na kraju Sest regresionih analiza. Na totalnom u-
zorku ispitanika dobivene su pozitivne (znacajne)
korelacije izmedu 1.Q.-a i svih testova koordina-
cije. Takoder su i neki testovi ravnoteZe imali
pozitivne korelacije (na granici znatajnosti) s kvo-
cijentom inteligencije. Testovi snage, brzine i pre-
ciznosti bili su u nultim vezama s kvocijentom in-
teligencije. U osnovi, isti su rezultati dobijeni i na
uzorku djec¢aka i na uzorku djevojéica (analizi-
rani zasebno). Na uzorku ispitanika iznadprosjec-
ne inteligencije nisu utvrdene znalajne korelacije
izmedu brzine, snage, preciznosti i inteligencije.



Znadajno je napomenuti da na ovom uzorku ispi-
tanika testovi koordinacije (a isto tako i veédina
testova ravnoteze) nisu bili povezani s kvocijentom
inteligencije. Na wzorku ispitanika prosjecne in-
teligencije testovi brzine, snage i preciznosti nisu
bili povezani s kvocijentom inteligencije, dok su
testovi koordinacije i ravnoteze imali pozitivne ko-
relacije s kvocijentom inteligencije (viSe su bile
korelacije izmedu I.Q.-a i testova koordinacije).
Na uzorku intelektualno ispodprosjeénih ispitani-
ka nisu utvrdene znacajne veze izmedu kvocijenta
inteligencije 4 motori¢kih varijabli. Opéi je zak-
lju¢ak nakon inspekcije svih matrica interkorela-
ctja da brzina, preciznost i snaga nisu u korela-
ciji s inteligencijom. Koordinacija je u pozitivnoj
korelaciji s inteligencijom (korelacije testova koor-
dinacije i kvocijenta inteligencije kre¢u se u pra-
vilu od niskih korelacija do korelacija srednje
visine). RavnoteZa pokazuje tendenciju pozitivnog
koreliranja s inteligencijom (pretezno su dobive-
ne vrlo niske pozitivne korelacije, koje su najéesce
na granici znacajnosti). Autori objasnjavaju nultu
povezanost izmedu koordinacije i inteligencije u
grupi intelektualno ispodprosjeénih time, $to je
varijanca testova koordinacije bila znatno suZena
u ovim grupama ispitanika u odnosu ma grupu is-
pitanika prosjeéne inteligencije. Naime, autori
smatraju da su testovi koordinacije bili prelagani
za grupu intelektualno iznadprosjec¢nih ispitanika,
a prete$ki za grupu intelektualno ispodprosjecaih
ispitanika. Rezultati faktorskih amaliza su poka-
zali da ne postoji razlika u faktorskim struktura-
ma dobivenim na uzorku Zenskih i na uzorku mus-
kih ispitanika (faktorske solucije suu visokoj mje-
ri kongruentne). Medutim, dobivene su evidentne
razlike u faktorskim strukturama na uzorcima u
kojima su ispitanici bili klasificirani prema visini
kvocijenta inteligencije. Od izoliranih faktora sva-
kako je najzanimljiviji faktor »akademskog razvo-
ja«, koji su Ismail i suradnioci izolirali u viSe na-
vrata. Ovaj faktor definiraju test inteligencije, ba-
terija Stanford Standard Academic Achievement i
u manjoj mjeri testovi koordinacije (autori u ovo-
me vide potvrdu teorije integriranog razvoja). Re-
zultati regresionih analiza su pokazali da su od
motori¢kih varijabli testovi koordinacije najbolji
prediktori inteligencije. Drugi po vrijednosti
prediktori inteligencije su testovi ravnoteze. Tes-
tovi brzine, snage i preciznosti imaju minimalnu
prediktivaou vrijednost za predikciju inteligencije
(bez ikakvog praktiénog znacaja).

Singer i Brunk (1967) su utvrdivali relacije
izmedu perceptivno-motori¢kih sposobnosti i kog-
nitivnih sposobnosti djece treéih i ¢etvrtih razreda
osnovne $kole. Utvrdili su da kognitivni testovi
imaju ili nulte ili niske pozitivne korelacije sa
perceptivno-motori¢kim testom. Uzorak ispitani-
ka treéih razreda osnovne Skole sastojao se od
48 ulenika i udenica, a uzorak ispitanika Cetvrtih
razreda osnovne $kole od 43 udenika i udenica.
Primijenjena su dva mjerna instrumenta intelek-
tualnih sposobnosti: Pintner Test i Stanford Achie-

vement Test (radi se o baterijama), te jedna se
rija  perceptivho-motorickih zadataka — Figure
Reproduction Test. Oba uzorka ispitanika tretitca.
na su kao jedinstveni uzorak prilikom odrediva
nja koeficijenata korelacije (Pearsonovi koeficijen
ti korelacije) izmedu intelektualnih varijabli i va-
rijabli perceptivno-motorickih sposobnosti. Auto-
ri su zakljucili da, iako je doSlo do diferencijacije
kognitivnih I perceptivno-motori¢kih sposobnosti,
jos uvijek se u ovoj dobi primjeéuje utjecaj gene-
ralnog faktora sposobnosti.

Horne i Justiss (1968) su izvr$ili komparativiu
studiju motorickih, perceptivnih i perceptivno-mo-
torickih sposobnosti na dva bitno razli¢ita uzorka
ispitanika. Prvi uzorak ispitanika sacinjavale su
mentalno retardirane osobe u vrlo velikom raspo-
nu kronoloske dobi. Starost ispitanika kretala se
u intervalu od 11 do 56 godina (prosjeéna starost
ispitanika iznosila je 26 godina i 9 mjeseci), a kvo-
cijent inteligencije u intervalu od 36 do 81 (sa
prosjekom od 58). Kvocijent inteligencije ispitani-
ka utvrden je pomodu skale WISC ili skale WAIS,
zavisno od starosti ispitanika. Drugi uzorak ispita-
nika sadinjavali su ucenici drugog i tredeg razreda
osnovne Skole, normalno razvijene inteligencije.
Oba uzorka ispitanika sastojala su se od po 40
ispitanika (svaki). Autori smatraju da su, uzevsi
u prosjeku, ispitanici oba wzorka bili otprilike
podjednakog intelektualnog nivoa (podjednake
mentalne dobi). Pitanje je medutim, da li jednaka
mentalna dob (izrazena broj¢ano) ukazuje i na jed-
nak intelektualni nivo (kvalitet). Primijenjena su
tri testa: taping prstom (motoricki test), test fi-
gura (perceptivni test) i test precrtavanja crteza
(perceptivno-motoricki test). Nije utvrdena znacaj-
na razlika u broju tapinga, ali je zato dobivena
znacajna razlika u varijanci ispitivanih grupa.
Uzorak intelektualno normalnih ispitanika bio je
znaCajno homogeniji. Ostaje otvorenc pitanje ko-
liko je manja homogenost grupe mentalno retar-
diranih bila posljedica kvalitete njihovog kogni-
tivnog funkcioniranja ,a koliko posljedica velikih
varijacija u kronoloskoj dobi. Takoder nije utvr-
dena znacajna razlika izmedu ovih dviju grupa is-
pitanika u perceptivnom testu. Varijanca skupine
mentalno retardiranih bila je ne$to veda i u ovom
testu od varijance skupine intelektualno normal-
nih ispitanika (ali razlika u varijancama nije bila
znacajna). U tredem primijenjenom mjernom in-
strumentu, perceptivno-motori¢kom testu, utvrde-
na je zna€ajna razlika u korist skupine intelektual-
no normalnih ispitanika. Da mentalno retardirane
osobe slabije uspjevaju u kompleksnijim percep-
tivno-motori¢kim zadacima vedé su i ranije pokaza-
la istraZzivanja Meyersa (1961) i Silversteina (1962).

Singer (1968) je utvrdivao visinu interkorelacija
kognitivnih i motorickih varijabli na uzorku dje-
ce tredih i uzorku djece Sestih razreda osnovne
§kole. Uzorak ucenika trecih razreda osnovne $ko-
le sastojao se od 30 ispitanika (17 djecaka i 13
djevojéica). Uzorak ucenika sestih razreda osnov-
ne $kole sastojao se od 42 ispitanika (19 djecaka
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i 23 djevojcice). Prosjecan kvocijent inteligencije
ispitanika iznosio je 116,5 (autor ne navodi stan-
dardnu devijaciju). Od motori¢kih varijabli pri-
mijenjenjeni su testovi za mjerenje snage stiska
Sake dominantne i nedominantne ruke, snage ek-
stenzije i fleksije podlaktice, snage ekstenzije i
fleksije kuka, dinamicke ravnoteZe, preciznosti,
brzine pokreta ruku i koordinacije. Od kognitiv-
nih varijabli primijenjene su verbalna i neverbalna
forma Lorge-Thorndikeovog testa mteligencije. U
obradi rezultata izradunani su produkt-moment
koeficijenti interkorelacija motori¢kih i kognitiv-
nih varijabli. Na uzorku ucéenika treéih razreda sve
interkorelacije motoric¢kih i intelektualnih varijab-
li bile su nulte (P = 0.05). Na uzorku ucenika Ses-
tih razreda dobiveno je nekoliko znacajnih kore-
lacija (neSto iznad granice znacajnosti), dok su sve
ostale (velika vedina) bile nulte. Vrlo niske pozitiv-
ne korelacije (dakle znaajne) dobivene su izme-
du verbalne forme Lorge-Thorndikeovog testa in-
teligencije i testova snage stiska Sake dominantne
ruke, snage stiska Sake nedominantne ruke i sna-
ge ekstenzije podlaktice. Rezultati istrazivanja ni-
su bili u skladu s oéekivanjem autora, koji je pret-
postavljao da ¢e na uzorku mladih ispitanika in-
terkorelacije kognitivnih i motori¢kih varijabli bi-
ti znacajne i vede od interkorelacija istih varijab-
li na uzorku starijih ispitanika. Medutim, treba
napomenuti da je broj ispitanika u oba uzorka
bio vrlo malen i da su rezultati ispitanika obrade-
ni univarijantnim postupkom. IstraZivanja ove
vrste zbog svoje kompleksnosti nuzno zahtijevaju
multivarijantni tretman osnovnih podataka.

Alley i Carr (1968) su nastojali utvrditi da li
perceptivno-motoricki trening mentalno retardira-
nih osoba uti¢e ma perceptivno, motoricko i kog-
nitivno funkcioniranje ovih osoba. Uzorak ispita-
nika sastojao se od 56 mentalno retardiranih oso-
ba oba spola, koje su autori podijelili u dvije kom-
parabilne grupe. Prvu grupu (eksperimentalnu)
sa¢injavalo je 15 djecaka i 13 djevojlica starih
izmedu 7,5 do 10 godina, prosjecnog kvocijenta
inteligencije od 67.71 (standardna devijacija 6.69).
Druga grupa (kontrolna) takoder je brojila 15 dje-
¢aka i 13 djevojéica starih izmedu 7,5 do 10 go-
dina, prosje¢nog kvocijenta inteligencije 65.11
(standardna devijacija 6.69). Eksperimentalna gru-
pa je bila podvrgnuta sistematskom perceptivno-
-motori¢kom treningu u trajanju od 2 mjeseca.
Trening se sastojao od svakodnevnog vjezbanja u
razli¢itim aktivnostima kao na pr. vjeZbama rav-
noteze, viezbama na trampolinu, vjeZzbama ritma,
igrama loptom, itd. Kao kriterijske varijable pri-
mijenjeni su slijedeéi mjerni instrumenti: za mo-
tori¢ko i perceptivno-motoridko podrucdje Lincoln-
-Oseretzsky Motor Development Scale i Purdue
Perceptual-motor Survey; za perceptivno podruc-
je Benton Visual Retention Test; i za kognitivno
podrudje Illinois Test of Psycholinguistic Abilities.
U obradi rezultata izvr$ena je analiza kovarijance.
Niti u jednom od primijenjenih mjernih instrume-
nata nisu dobivene znacajne razlike u korist eks-
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perimentalne grupe, $to znadi da sistematski per-
ceptivno-motori¢ki trening (primijenjenog sadrza-
ja i obima) nije uticao na poboljsanje motorickih,
perceptivnih i intelektualnih sposobnosti.

Stallingsova (1968) je ispitivala relacije testo-
va inteligencije (perceptivnog tipa) i motorickih
testova brzine, ravnoteze i preciznosti. Uzorak is-
pitanika sastojao se od 42 studentice koledZa (au-
torica nije navela ostale karakteristike uzorka is-
pitanika)., U istrazivanju su bila primijenjena sli-
jedeca tri testa inteligencije: Card Rotation Test,
Surface Development Test i Identical Picture Test
(u izdanju Educational Testing Servicea). Ovi tes-
tovi sluze za procjenu spacijalne orijentacije, vi-
zualizacije i perceptivne brzine. Brzina, ravnoteza
i preciznost ispitanika bile su ispitane pomocu tri
testa, koje je autorica sama konstruirala. Svaki
test se sastojao od slozenog motori¢kog zadatka,
koji su ispitanici u¢ili u toku eksperimenta. Ispiti-
vanja ovim testovima izvr§ena su u nekoliko faza
ucenja motori¢kog zadatka. Test brzine sastojao
se u maksimalnoj brzini udaranja lopte o zid i
pljeskanju rukama prnije hvatanja odbijene lopte
(prema tome radilo se o mjernom instrumentu za
mjerenje brzine sloZenih pokreta). Autorica je u
obradi rezultata primijenila analizu varijance i u-
tvrdila slijedeée: vizuelno-spacijalna orijentacija
je vrlo sloZena u prvim fazama ucenja brzinskog
motori¢kog zadatka; vizuelno-spacijalna orijenta-
cija je vazna za izvodenje zadatka ravnoteze u
svim fazama ucenja zadatka; perceptivna brzina
je to vaznija Sto je zadatak ravnoteZe bolje usvo-
jen (u krajnjim fazama ucenja); vizualizacija, ¢ini
se, nema nikakvog efekta na izvrSavanje ispiti-
vanih motoric¢kih zadataka.

Dudek, Lester, Goldberg i Dyer (1969) su izvr-
§ili lognitudinalnu studiju u trajanju od tri godi-
ne. Uzorak od 100 djecaka i djevojéica pracden je
od pete do osme godine starosti. U sve tri godine
pradenja utvrdivana je inteligencija ispitanika
(jednom godi$nje) pomodu Piagetovih testova in-
teligencije, skale WISC i Lorge-Thorndike Group
skale, Motori¢ke sposobnosti djece ispitivane su
pomodéu Lincoln-Oseretzsky skale. Autori su izra-
Cunavali koeficijente korelacije izmedu intelektu-
alnih varijabli i motricke varijable svake godine.
Utvrdeno je da postoje niske pozitivne korelacije
izmedu intelektualnih varijabli i motricke varijab-
le u sve tri godine pradenja. Razlike izmedu visine
koeficijenata korelacije unutar tri godine prace-
nja (peta do osma godina) nisu bile znacajne.

Ismail, Kane i Kirkendal (1969) su primijenili
bakteriju kognitivnih i bateriju motorickih testo-
va na uzorku ucenika petih i Sestih razreda osnov-
ne Skole. Uzorak ispitanika se sastojao od 48
djecaka 1 46 djevojCica, normalno razvijene in-
teligencije. Ispitanici su pohadali redovnu nastavu
u jednoj osnovnoj $koli u blizini Londona. Od in-
telektualnih varijabli primijenjene su slijedece:
Otis IQ test (Beta forma), baterija Stanford Stan-
dard Academic Achievement koja se sastoji od tes-
tova znalenja simbola, znaCenja rijeci, aritmetic-



kog rezoniranja i aritmeti¢kog racunanja; te testo-
vi verbalnog rezoniranja i matematskih pojmova
iz baterije General Scholastic Ability Test. Od
motorickih varijabli autori su izabrali testove ek-
splozivne snage, koordinacije i ravnoteze. IzvrSe-
ne su tri faktorske analize (glavne osovine su tran-
sformirane u varimax poziciju prema Kaisero-
vom kriteriju), posebno za djelake, posebno =za
djevojcice i posebno za totalni uzorak ispitanika.
U sve tri faktorske solucije dobijeno je osam u
visokom stupnju kongruentnih faktora. Prvi izo-
lirani faktor identificiran je kao faktor »intelek-
tualnog razvoja«. Ovaj su faktor definirale inte-
lektualne varijable (sve intelektualne varijable
imale su projekcije preko 0.80 na ovaj faktor).
Zanimljivo je napomenuti da su testovi koordina-
cije imali supstancijalne pozitivne projekcije na
prvi faktor, koje su se kretale oko 0.20. Autori
smatraju da znacajne pozitivhe projekcije vari-
jabli koordinacije na faktor sintelektualnog raz-
voja« upudéuju na pretpostavku da se kod kogni-
tivnih i kod koordinacijskih zadataka radi (makar
u manjem obimu) o sli¢nim neurofiziolo§kim pro-
cesima u toku rjeSavanja odnosno izvodenja za-
dataka. Ovi neurofizioloski procesi (autori ne spo-
minju o kakvim se procesima radi) omoguduju
facilitaciju pri rje$avanju (izvodenju) kako inte-
lektualnih, tako i koordinacijskih zadataka kod
skupine sposobnih osoba, a kod skupine nesposob-
nih osoba ovi neurofizioloski procesi djeluju in-
hibitorno. Autori emitiraju i drugu hipotezu: da
se radi o vrlo sli¢nim perceptivnim procesima u
oba tipa zadataka. Takoder treba napomenuti da
neki zadaci ravnoteZe imaju isto tako pozitivne
supstancijalne projekcije na prvi faktor (prven-
stveno na uzorku djevojcica). Osim faktora »in-
telektualnog razvoja« izolirani su jo$ i slijededi
faktori: koordinacija donjih ekestremiteta (ovaj
faktor je refleksija prvog faktora, jer su zamije-
njene pozicije intelektualnih i koordinacijskih va-
nijabli), dinamiéka ravnoteza, eksplozivna snaga
donjih ekstremiteta, kinesteticko pamcdcenje ruku,
stati¢ka ravnoteZza na objektima, stati¢ka ravno-
teza na tlu i starost (age) na uzorku djevojcica i
totalnom uzorku, a opéa motoricka sposobnost na
uzorku djecaka. Autori navode podatak da su do-
bijeni u osnovi isti rezultati i na komparabilnom
uzorku amenicke djece.

Groden (1969) je ispitivao povezanost izmedu
mentalne dobi i izvodenja nekih motori¢kih zada-
taka na jednom uzorku mentalno retardiranih oso-
ba. Uzorak ispitanika sastojao se od 54 ispitanika
kronoloske dobi od 5 do 13 godina (aritmeti¢ka
sredina 8,66; standardna devijacija 2,30) i men-
talne dobi od 3 do 11 godina (aritmeticka sredina
7,33; standardna devijacija 2,05), utvrdene prim-
jenom skale WISC ili Stanford-Binet. Od moto-
rickih varijabli upotrebljene su slijedede: snaga
stiska Sake, taping prstom i test koordinacije ru-
ku. Autor je utvndio visoku povezanost izmedu
mentalne dobi i motori¢kih varijabli. Medutim, ka-
da je parcijaliziran utjecaj kronolo$ke dobi dobi-

jena je nulta povezanost izmedu mentalne dobi i
snage stiska Sake, nisa pozitivna povezanost izme-
du mentalne dobi i tapinga prstom i srednje vi-
soka pozitivna povezanost mentalne dobi i koordi-
nacije ruku.

Neeman i Phillips (1970) su pomodu baterije
Purdue Perceptual — motor Survey ispitali sku-
pinu od 36 mentalno retardiranih osoba oba spola,
velikog raspona u kronoloskoj dobi i kvocijentu
inteligencije. Raspon kronolo$ke dobi ispitanika
kretao se od 18 do 32 godine (sa aritmetickom
sredinom 23,3 i standardnom devijacijom 3,7), a
raspon kvocijenta inteligencije ispitanika od 30 do
84 (sa aritmeti¢kom sredinom 52,9 i standardnom
devijacijom 16,3). U uzorku 22,2% ispitanika bili
su dijagnosticirani mongoloidi. Autori su konsta-
tirali veliku ulestalost perceptivno-motoric¢kih dis-
funkcija (poremedaja) u ispitivanoj skupini men-
talno retardiranih osoba. Utvwrdene su niske pozi-
tivne korelacije veéine testova baterije Purdue
Perceptual-motor Survey i kvocijenta inteligen-
cije.

Chasey i Wyrick (1970) su ispitivali utjecaj
programiranog tjelesnog vjezbanja na razvoj per-
ceptivnih funkcija mentalno reatardirane djece.
Eksperimentalna grupa se sastojala od 20 ispita-
nika, a kontrolna od 12 ispitanika. Starost ispita-
nika kretala se u intervalu od 73 do 146 mjeseci,
a kvocijent inteligencije od 50 do 85 (utvrden po-
modéu Stanford-Binet Intelligence skale forma L
— M). Programirano tjelesno vjeZzbanje za ekspe-
rimentalnu grupu sastojalo se od sportskih igara,
gimnasti¢kih vjezbi, vjezbi oblikovanja i vjezbi
koordinacije. Trening je provoden pet puta tjed-
no, po jedan sat, u ukupnom trajanju od 15 tjeda-
na. Eksperimentalna i kontrolna grupa bile su
testirane pomodéu Winter Haven Perceptual Forms
testa prije i poslije aplikacije sportskog treninga
na eksperimentalnoj grupi. U obradi rezultata pri-
mijenjena je analiza kovarijance. Nije utvrdena
znalajna razlika izmedu eksperimentalne i kon-
trolne grupe nakon provedenog eksperimenta. Re-
zultate ovog i sli¢nih istraZivanja koja se provode
na uzorcima mentalno retardiranih osoba treba
uzeti u obzir s izvjesnom rezervom, jer zbog ob-
jektivnih poteskoda (malog broja pristupacnih
ispitanika) autori po pravilu operiraju s izuzetno
malim uzorcima ispitanika.

Kirkendall i Gruber (1970) su utvrdivali kano-
ni¢ke relacije izmedu motori¢kih i intelektualnih
sposobnosti. Uzorak ispitanika sastojao se od 91
ucenika srednje $kole (44 uclenica i 47 udenika),
starih izmedu 14 i 17 godina, normalno razvijenih
intelektualnih sposobnosti. Skupinu kognitivnih
varijabli salinjavali su: Kuhlman-Anderson IQ,
Stanford Academic Achievement Scores (verbalni
i numeric¢ki test) i skala kristalizirane inteligen-
cije iz baterije High School Personality Inventory.
Skupinu motori¢kih varijabli sadinjavali su: sprint
na 50 yardi, tréanje na 1000 yardi, poskoci na mje-
stu, snaga stiska Sake, podizanje do sjeda i $est
testova za mjerenje koordinacije ruku i nogu. U
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obradi rezultata autori su primijenili Hotellingo-
v biortogonalnu kanoni¢ku korelacijsku analizu.
Utvrdena je znacajna povezanost izmedu skupine
kognitivnih i skupine motori¢kih varijabli. Izme-
du skupine kognitivnih varijabli i skupine motoric-
kih varijabli dobivena je kanonicka korelacija od
0.55 (prva lambda je bila jedina znacajna). Naj-
vede projekcije na prvu kanonic¢ku varijablu u
prostoru motorike imali su testovi: sprint na 50
yardi, poskoci lijevo i desno (test koordinacije),
test ruke i noge zajedno (test koordinacije) i pos-
koci na mjestu. Maksimalnu projekciju (daleko
najveéu) na prvu kanonic¢ku varijablu u prostoru
inteligencije imala je skala kristalizirane inteli-
gencije iz High School Personality Inventory. Au-
tori su ulinili jo§ dvije kanonicke korelacijske
analize; prvu izmedu skupa kognitivnih varijabli
i skupa motori¢kih varijabli bez testova koordina-
cije i drugu izmedu skupa kognitivnih varijabli i
skupa varijabli koordinacije. U oba slu¢aja bili su
znafajni samo prvi kanonicki karakteristi¢ni kor-
jenovi, Kanonicka korelacija izmedu grupe kog:
nitivnih varijabli i grupe motoric¢kih varijabli izu-
zevsi varijable koordinacije iznosila je 0.42, a izme-
du grupe kognitivnih varijabli i grupe varijabli
koordinacije 0.44. I ovo istraZivanje je pokazalo
da u pravilu najvi§e korelacije sa kognitivnim tes-
tovima imaju testovi koordinacije, te je time po-
tvrdilo nalaze Ismaila i Cowella (1961), Ismaila,
Kepharta i Cowella (1963), Ismaila i Grubera (1965,
1967), Yodera (1968), Kirkendalla (1968) i Ismaila,
Kanea i Kirkendalla (1969). MoZe se jedino primi-
jetiti da je dobivena neocekivano visoka poveza-
nost izmedu nekoordinacijskih i kognitivnih vari-
jabli. Autori su osim multivarijatnog postupka pri-
mijenili i univarijantni postupak i zakljucili da
je multivarijantni pristup daleko bolji i narocito
pogodan za istraZivanje ove vrste.

Ismail i Kirkendal (1970) su ispitivali poveza-
nost motori¢kih i intelektualnih sposobnosti. Uzo-
rak ispitanika sastojao se od 205 udenika petih i
Sestih razreda osnovne $kole, oba spola. Pomocu
Otisovog testa inteligencije utvrden je kvocijent
inteligencije ispitanika. Ispitanici su zatim bili ies-
tirani motoriCkim testovima koordinacije, ravno-
tefe, sprinta, eksplozivne snage i snage stiska Sa-
ke. U obradi rezultata izracunani su koeficijenti
korelacije izmedu kvocijenta inteligencije i usp-
je$nosti u motori¢kim testovima. Dobivene su sup-
stancijalne pozitivne korelacije izmedu kvocijenta
inteligencije i testova koordinacije. U pravilu, $to
je koordinacijski test bio kompleksniji to je imao
veéu korelaciju s kvocijentom inteligencije. Tes-
tovi ravnoteze imali su u veéini slu¢ajeva vrlo nis-
ke pozitivne korelacije (na granici znacajnosti —

= 0.05) s kvocijentom inteligencije. Ostali mo-
tori¢ki testovi bili su u nultim vezama s kvoci-
jentom inteligencije. Autori smatraju da zadaci
koordinacije u prvom kontaktu sa zadatkom zah-
tijevaju kognitivhu analizu, i to u daleko vecoj
mjeri od ostalih motori¢kih zadataka. Radi se o
najkompleksnijim motorickim zadacima, te pre-
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ma tome i treba ocekivati pozitivhu povezanost
ovih zadataka s inteligencijom. Dobiveni rezultati
u skladu su s teorijom »integriranog razvoja« ko-
ju autori zastupaju.

Leithwood (1971) je wutvrdivao povezanost iz-
medu motori¢kih sposobnosti i inteligencije na
uzorku predSkolske djece iznadprosjecne inteli-
gencije. Uzorak ispitanika sastojao se od 35 dje-
¢aka i 25 djevojCica u starosti izmedu 4 i 5 godina
(prosjetna starost iznosila je 4 godine i 5 mjeseci),
iznadprosjetne inteligencije (prosjecni kvocijent
inteligencije iznosio je 125), utvrdene pomodu
Stanford-Binetove skale. U istrazivanju je primi
jenjeno osam intelektualnih varijabli sadrZanih u
dvije varijable; Early Childhood-Embedded Figu-
res Test i Stanford-Binet Intelligence Scale. Iz-
mjerena je kognitivno-analiti¢ka sposobnost (tri
testa iz baterije Early Childhood-Embedded Figu-
res Test) i sposobnost kognicije, memorije, eva-
luacije, konvergentne produkcije i divergentne
produkcije (pet testova iz baterije Stanford-Binet
Intelligence Scale). Motori¢ke varijable bile su po-
dijeljene u dvije skupine. Prvu skupinu sacinjava-
li su testovi za mjerenje jednostavnih motorickih
zadataka. Ovi testovi su sastavni dio baterije Test
of Structural Dynamics, a sluze za procjenu re-
petitivne snage ruku i trupa, fleksibilnosti nogu i
trupa, ravnoteZe na tlu, koordinacije ¢&itavog ti-
jela (gross body coordination) i eksplozivne sna-
ge. Drugu skupinu motori¢kih varijabli sadinja-
vali su kompleksni motoricki zadaci (testovi). Za-
daci ovog tipa sastavni su dio mjernog instru-
menta Test of Gymnastic Sequences, a svaki se
sastoji od vedeg broja jednostavnih motoric¢kih
elemenata koje treba povezati u jednu kompleks-
nu strukturu. U obradi rezultata izradunani su
koeficijenti interkorelacije intelektualnih i moto-
rickih varijabli. Utvrdeno je da su korelacije in-
telektualnih varijabli s kompleksnim motorickim
zadacima (testovima) znatno viSe. Autor je zaklju-
¢io da izvodenje kompleksnih motorickih zadataka
nuzno ukljuduje kognitivno funkcioniranje, koje
je to izraZenije $to je motoric¢ki zadatak kompleks-
niji. Prilikom ulenja kompleksnog motorickog
zadatka povezivanje elemenata u motoricku cjeli-
nu u sustini je intelektualni proces.

Funk (1971) je Zelio utvrditi efekt programira-
nog bavljenja tjelesnim vjeZbanjem na razvoj mo-
tori¢kih sposobnosti kod djece s vrlo slabo razvi-
jenim intelektualnim sposobnostima. Autor je for-
mirao eksperimentalnu i kontrolnu grupu ispitani-
ka. U svakoj grupi bilo je 18 ispitanika oba spola,
znatne mentalne retardacije (autor ne iznosi pre-
cizan podatak o visini inteligencije ispitanika, sa-
mo navodi da se radi o djeci klasificiranoj kao
strainable mentally retarded«, §to znaci da se kvo-
cijent inteligencije ispitanika kretao, najvjerojat-
nije, u intervalu od 40 do 55). Starost ispitanika
kretala se u rasponu od 8 do 18 godina. Eksperi-
mentalna grupa je imala sistematski sportski tre-
ning m trajanju od 58 uzastopnih $kolskih dana,
dnevno po 30 minuta. Trening se sastojao u raz-



nim vjeZbama ravnoteZe, sprinta, tréanju, skoko-
vima, rvanju, bacanju kugle, vjezbama agilnosti i
sportskim igrama. Prije pocetka i po zavr$enom
treningu eksperimentalna 1 kontrolna grupa testi.
rane su u slijedeéih 5 motoric¢kih testova: izdrZzaju
u visu, podizanjima do sjeda, sprintu izmedu pre-
preka, skoku udalj s mjesta i bacanju medicinske.
U obradi rezultata autor je primijenio analizu ko-
varijance i utvrdio da je eksperimentalna grupa
znacajno bolja u dva testa, podizanjima do sjeda i
sprintu izmedu prepreka. U ostalim kriterijskim
varijablama nije utvrdena znacajna razlika izmedu
eksperimentalne i kontrolne grupe ispitanika.

Wilson, Tunstall i Eysenck (1971) su ispitivali
povezanost izmedu visine inteligencije 1 uspje$nosti
izvodenja tapinga prstom (zadanim ritmom u
maksimalno mogudem trajanju)., Uzorak ispitani-
ka sacinjavale su osobe muskog spola, stare izme-
du 16 i 19 godina, koje su pohadale $kolu ucenika
u privredi. Taping prstom registriran je na apara-
turi sli¢noj onoj koja se koristi za odasiljanje Mor-
zeovih znakova. Inteligencija ispitanika utvrdena
je pomocdu dva mjerna instrumenta; Otis Quick-
-scoring Mental Ability testa i Ravenovih Progre-
sivnih Matrica. Zadatak ispitanika sastojao se u
tome da rade taping prstom, ritmom od pet uda-
raca u sekundi (Sto se moZe izvoditi samo vrlo
kratko vrijeme) $to dulje mogu, U obradi rezulta-
ta izraCunani su koeficijenti korelacije izmedu
visine inteligencije i broja tapinga u dletiri vre-
menska perioda: nakon 15 sekundi, 30 sekundi,
45 sekundi i 60 sekundi rada. Dobijeni rezultati po-
kazuju da postoji pozitivna korelacija izmedu vi-
sine inteligencije i uspje$nosti u izvodenju ta-
pinga. Ona je vrlo niska (0.18 za Ravenov test i
0.17 za Otisov test) kada se uzmu u obzir rezul-
tati ispitanika nakon prvih 15 sekundi rada i po-
staje sve visa s narednim periodima rada. Korela-
cija izmedu visine inteligencije i uspjes$nosti izvo-
denja tapinga, kada se uzme u obzir radni pe-
riod od 45 do 60 sekundi (ili cjelokupni period od
jedne minute) inzosi 0.28 za Ravenov test i 0.22 za
Otisov test (najbolji ispitanici). Autori smatraju
da su inteligentniji ispitanici bolje savladali po-
Cetnu inhibiciju i da su brZze naucili motoricki
zadatak.

Pyfer i Carlson (1972) su, na jednom uzorku
djece normalne inteligencije, koja su imala potes-
koéa u pohadanju redovne nastave, utvrdivali stu-
panj razvijenosti nekih motoric¢kih sposobnosti.
Uzorak se sastojao od 28 ispitanika ¢ija se kro-
nolo§ka dob kretala u rasponu od 5.1 do 13.6
godina (s prosjeénom starosti od 9.5 godina i stan-
dardnom devijacijom 2.26), a kvocijent inteligen-
cije u intervalu od 85 do 128 (s prosjekom od
101.4 i standardnom devijacijom od 10.79). Kvo-
cijent inteligencije ispitanika utvrden je primje-
nom WISC skale. Za utvrdivanje motoric¢kih spo-
sobnosti upotrebljena je Lincoln-Oseretzsky Motor
Development skala. Autori su wutvrdili znadajne
razlike u motori¢kim testovima obzirom na kro-
nolos$ku dob ispitanika. Takoder su ustanovili da

je uspjeh ispitanika u motori¢kim zadacima koor-
dinacije i ravnoteZe pozitivno povezan s Kognitiv-
nim nivoom ispitanika. Ovo je daljnja potvrda na-
laza Ismaila i suradnika. Autori su, na osnovu
dobivenih rezultata, zakljucili da ispitivana skupi-
na djece ne postize u prosjeku slabije rezultate u
motori¢kim testovima (testovima skale Lincoln-
-Oseretzsky Motor Development) od djece normal-
ne inteligencije koja nemaju problema u pohada-
nju redovne nastave. Jedino su konstatirani nesto
slabiji rezultati ispitivane djece u testu static¢ke
ravnoteze. Naravno, pitanje je koliko uopde vri-
jede ovakva istrazivanja, ako se provode na tako
malim uzorcima ispitanika, s toliko izraienim va-
rijacijama kronolo$ke dobi. Osim toga, prili¢no
je neodreden termin »nesposobnosti za pohadanje
redovne nastave«. Postoji veliki broj moguéih iz-
vora poteSkoda u pohadanju redovne nastave, po-
cev od socio-ekonomskog statusa do raznih pore-
mecanja u sferi konativnih dimenzija li¢nosti.
Fleer (1972) je utvrdivao, na skupini intelek-
tualno retardiranih osoba, brzinu pokreta ruke u
dva eksperimentalna uvjeta: a) pokret ruke na
dani znak eksperimentatora i b) pokret ruke pro-
izvoljno. Uzorak se sastojao od 24 ispitanika oba
spola, u prosjeku starih 16.4 godine (standardna
devijacija 1.9) i prosje¢nog kvocijenta inteligencije
61.2 (standardna devijacija 5.2). Brzina pokreta ru-
ke mjerena je pomodu aparature s dva tastera.
Ispitanik drzi ruku na tasteru 1 i mjeri se vrijeme
koje protekne od podizanja ruke s tastera 1 do
kontakta ruke se tasterom 2. Primjenom dvofak-
torske analize varijance autor je utvrdio da je
brzina pokreta ruke veéa kada se pokret vr$i na
dani znak eksperimentatora. Utvrdeno je takoder
da postoji znacajna razlika u brzini pokreta ruke
obzirom na spol, u korist ispitanika muskog spo-
la. Ovim nalazom potvrdena su neka ranija istra-
zivanja u kojima je utvrdeno da kod intelektualno
retardiranih osoba postoji manjak inicijative i
budnosti centranlog mervnog sistema, $to je izgle-
da u direktnoj vezi sa slabijim kognitivnim funk-
cioniranjem ovih osoba. King (1965) je ustanovio
da intelektualno normalni ispitanici brze izvrsava-
vaju pokret kada ga ¢ine samoinicijativno. Clausen
(1966) je usporedivao skupinu intelektualno nor-
malnih i skupinu intelektualno retardiranih osoba
u samoinicijativnom izvodenju balisti¢kog pokre-
ta i utvrdio da, u prosjeku, skupina intelektualno
normalnih ispitanika znacajno brze izvodi pokret.
Simensen (1973) je ispitivao brzinu ufenja mo-
tori¢kih zadataka na uzorku intelektualno retardi-
ranih i na uzorku intelektualno normalnih ispita-
nika. Uzorak intelektualno retardiranih osoba sa
stojao se od 100 ispitanika oba spola, prosjeéne
starosti 149.11 mjeseci i prosje¢nog kvocijenta in-
teligencije 66.10. Kvocijent inteligencije skupine
intelektualno retardiranih utvrden je primjenom
skale WISC. Uzorak intelektualno normalnih oso-
ba sastojao se od 100 ispitanika oba spola, pros-
jeCne starosti 148.45 mjeseci i prosjetnog kvoci-
jenta inteligencije 96.17. Kvocijent inteligencije
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ove skupine ispitanika utvrden je primjenom Lor-
ge-Thorndikeovog testa inteligencije. Motoricki za-
daci su se sastojali od razli¢itih zadataka brzine,
preciznosti i koordinacije ruku (primijenjena je
aparatura Lafayette Rotary Pursuit-photoelect-
ric Tachometer, Model 230 ET). Rezultati istrazi-
vanja obradeni su pomocu analize kovarijance.
Utvrdeno je slijedede: 1) intelektualno normalni
ispitanici su superiorni u prvoj fazi uenja moto-
rickog zadatka (potreban im je znatno manji broj
pokudaja da bi naudili motoricki zadatak); 2) ka-
da intelektualno retardirane osobe nauce moto-
ridki zadataka, tada ga izvode podjednako dobro
kao i intelektualno normalne osobe; 3) postoji zna-
¢ajna razlika u brzini uenja motorickih zadataka
u korist muskih ispitanika.

Rosentswieg i Herndon (1973) su istrazivali
povezanost izmedu inteligencije i perceptivno-mo-
tori¢kih sposobnosti i inteligencije i motorickih
sposobnosti. Uzorak ispitanika sastojao se od dje-
ce predskolske dobi, koja su pohadala djecji vrtic.
U uzorku je bilo 24 djecaka i 22 djevojéice. Inte-
ligencija ispitanika odredena je pomocu Kuhl-
mann-Andersonovog testa inteligencije. Perceptiv-
no-motori¢ke sposobnosti utvrdene su na osnovu
rezultata u Testu reprodukcije figura prema Hern-
donu. Motori¢ke sposobnosti djece ispitane su
pomodéu Pearmanove modifikacije Lincoln-Oseret-
zsky skale. U obradi rezultata autori su izracunali
koeficijente korelacije izmedu inteligencije i per-
ceptivno-motori¢kih sposobnosti i inteligencije i
motori¢kih sposobnosti djece. Dobivena je pozitiv-
na korelacija osrednje visine (0.55) izmedu inteli-
gencije i perceptivno-motori¢kog funkcioniranja.
Takoder je dobivena pozitivna, ali neSto niza ko-
relacija (0.47) izmedu inteligencije i motori¢kog
funkcioniranja.

4. UZORAK ISPITANIKA

IstraZivanje je provedeno na odraslim osobama
one kronoloske dobi, kada se krivulje razvoja ko-
gnitivnih i motori¢kih sposobnosti nalaze na pla:
tou, ili u njegovoj neposrednoj blizini. Intenzitet
promjena u ovoj fazi razvoja kognitivnih i moto-
rickih sposobnosti je minimalan. Odabrane su
osobe ¢iji je kvocijent inteligencije varirao u gra-
nicama normalno razvijene inteligencije. IstraZi-
vanje je provedeno na odraslim osobama prvenst
veno iz dva razloga:

(1) zbog relativno stacionarnog stanja u razvo-
ju intelektualnih i motori¢kih sposobno-
sti;

(2) zbog izuzetno oskudnih informacija o re-
lacijama intelektualnih i motori¢kih spo-
sobnosti za ovu dobnu skupinu, jer kako
je dobro poznato najveéi broj istraZivanja
u podrudju navedenih relacija proveden je
na uzorcima djece pred$kolskog ili Skol-
skog uzrasta i na raznim skupinama men-
talno retardiranih osoba.
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4.1 Definicija populacije

Populacija iz koje je izvuden uzorak ispita-
nika definirana je kao populacija osoba muskog
spola, starih izmedu 19 i 27 godina, jugoslavenskog
drzavljanstva, klini¢ki zdravih, bez izrazitih tje-
lesnih nedostataka i morfoloskih aberacija i bez
aberantnih manifestacija u motori¢kom podrucju.
Daljnja restrikcija bila je minimalni kvocijent
inteligencije od 70 i minimalno obrazovanje od ce-
tiri razreda osnovne §kole (za svrhe ispitivanja bi-
lo je potrebno da spitanici dobro razumiju i mogu
se sluZiti hrvatsko-srpskim jezikom). To su bile
sve restrikcije koje su ukljucene u odredivanju
populacije.

4.2 Uzorak

Uzorak ispitanika izvuden je kao grupni uzo-
rak. Izbor grupa nije bio u potpunosti slucajan.
Medutim, operacije na temelju kojih su odabrane
grupe nisu bile ni u kakvoj vezi s motorickim i
intelektualnim sposobnostima entiteta, te se uzo-
rak ispitanika moze opravdano smatrati sluajnim
uzorkom iz navedene populacije.

Jedan (i najvjerojatnije jedini) nedostatak u-
zorka je neravnomjeran raspored ispitanika obzi-
rom na kronolo§ku dob ispitanika. Uzorak je ve-
¢im dijelom komponiran od mladih ispitanika
(oko dvadesete godine starosti). Pristranost uzor-
ka obzirom na starost ispitanika mogla se even-
tualno odraziti (ali u minimalnom opsegu) na ve-
li¢ine varijanci i kovarijanci postignucéa u moto-
rickim i kognitivnim mjernim instrumentima.

Ukupno je ispitano 642 ispitanika. Veli¢ina
uzorka je dovoljna da omoguéi utvrdivanje arit-
meti¢ke sredine svakog testa s pouzdano$éu nesto
nizom od 0.99, s gre$kom koja priblizno iznosi
1/10 standardne devijacije testa. Ovaj uzorak na-
dalje omogucuje, da se svaka interkorelacija tes-
tova i svaka saturacija testa kanoni¢kim varijab-
lama veéa od 0.102 smatra, sa sigurno$éu od 99%,
znadajno razli¢itom od nule.

5. UZORAK MJERNIH INSTRUMENATA

U ovom istrazivanju primijenjeni su motoricki
i kognitivni mjerni instrumenti. Motori¢ki mjerni
instrumenti klasificirani su u dvije grupe: a) gru-
pu mjera brzine jednostavnih pokreta i b) grupu
mjera brzine slozenih pokreta. Kognitivni mjerni
instrumenti izabrani su tako da pokrivaju &i-
tav kognitivni prostor.

Ukupno je primijenjeno 13 mjera brzine jed-
nostavnih pokreta, 26 mjera brzine sloZenih po-
kerta i 10 testova imtelektualnih sposobnosti.

Prilikom izbora mjernih instrumenata vodilo
se raduna o tome da mjerni instrumenti zadovolja-
va slijedede uvjete:

(1) da je adaptiran za primjenu na nasoj po-
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(2) da ima zadovoljavajudu faktorsku valjanost

(3) da su i ostale metrijske karakteristike za-
dovoljavajude, i

(4) da je standardiziran i faktoriziran na nasoj
populaciji.

Posebno se pazilo na to da izabrani mjerni
instrumenti pokrivaju u potpunosti slijedece pro-
store; motori¢ki prostor brzine izvodenja jedno-
stavnih pokreta, motori¢ki prostor brzine izvode-
nja sloZenih pokreta i kognitivni prostor. Moze
se smaftrali da su izabrani mjerni instrumenti do-
bra mjera latentnih dimenzija koje definiraju na-
vedene prostore.

Motoritke mjerne instrumente su konstruirali
ili adaptirali prema ve¢ postoje¢im mjernim in-
strumentima struénjaci Fakulteta za fizicku kul-
tura u Zagrebu. Kognitivni mjerni instrumenti su
standardni instrumenti, koji se veé¢ dulje vremena
upotrebljavaju za procjenu intelektualnih sposob-
nosti.

5.1. Mjere brzine jednostavnih pokreta®

Odabrane su slijedeée mjere brzine jednostav-
nih pokreta:
1) taping rukom (MBFTAP)
2) kruZenje rukom (MBFKRR)
3) taping rukom 2 (MBFTA2)

4) taping nogom (MBFTAN)

5) taping nogama o zid (MBFTAZ)
6) kruzenje nogom (MBFKRN)

7) desnom nogom naprijed (MBPDNN)

8) desnom nogom natrag (MBPDNT)

9) sa dvije nuke od lijeva u desno (MBP2RD)

10) desnom rukom u desno (MBPDRD)

11) lijevom rukom u desno (MBPLRD)

12) desnom rukom naprijed (MBPDRN)

13) desnom rukom od lijeva u desno, od desna
u lijevo i od lijeva u desno (mjeri se ukup-
no vrijeme potrebno za izvodenje sva tri
pokreta) (MBPDL3)

5.2 Mjere brzine sloZenih pokreta

Odabrane su slijede¢e mjere brzine sloZenih
pokreta:

1) neritmi¢ko bubnjanje (MKRBUB)

2) bubnjanje nogama i rukama (MKRBNR)
3) poskoci u krugu (MKRPUK)

4) vodenje lopte rukom (MKAVLR)

5) okretnost u zraku (MKTOZ)

6) okretnost s palicom (MKTKK3)

*agijs mjera brzine jednostavnih i slofenih ngre.tn nalazl se
u tlanky; Gredelj, M., D. Metikos, A, Hofek i K. omirovié, Model
hagarhijskc s_trufsttme motoriékih sposobnosti. 1. Rezultati dobijeni
primjenom jednog neoklasiénog postupka za procjenu latentnih
dimenzija, Kineziologija, 1975, Vel. 5, Br. 12, str, 8-81.

7) uzimanje i bacanje lopte (MKTUBL)

8) paralelne ruce (MKTPR)

9) slalom s tri lotpe (MBKS3L)

10) rusenje loptica i medicinki (MBKLIM)

11) rudenje loptica palicom (MBKRLP)

12) tréanje, valjanje i puzanje (MBKTVP)

13) provlacenje i preskakivanje (MBKPOP)

14) penjanje i silaZzenje po klupi i Svedskim
ljestvama (MBKPIS)

15) poligon natraske (MREPOL)

16) stepenice natraSke (MRESTE)

17) crtanje obim rukama (MRECOR)

18) ubacivanje lopti u kutije, sjedeci
(MKLUK)

19) slalom nogama s dvije lopte (MKLSNL)

20) preskakivanje horizontalne vijace
(MKLPHYV)

21) vodenje ploc¢ica nogama oko valjka
(MKLVOV)

22) gréenje i pruzanje (MKUGRP)

23) okretnost na tlu (MAGONT)

24) koraci u stranu (MAGKUS)

25) osmica sa sagibanjem (MAGOSS)
26) tréanje u pravokutniku (MAGTUP)

5.3 Kognitivni mjerni instrumenti

Odabrani su slijede¢i kognitivni mjerni instru-
menti:

1) S-1

2) IT1

3) IT-2

4) OKT-1

5) OKT-2

6) OKT-3

7) BETA-5

8) PM-B

9) V-2

10) G-SN

Navedeni mjerni instrumenti odreduju kogni-
fivni prostor. Pokrivaju podrucja simboliCkog
rezoniranja, perceptivnog rezoniranja i edukcije,
te omoguéuju dobru procjenu generalnog kogni-
tivnog faktora.

S1

Test S-1 pripada bateriji SVPN-1. Autori ori-
ginalne baterije su M. Reuchlin i E. Valin (1953).
Adaptaciju baterije za primjenu na na$oj popula-
ciji izvrdili su A, Matié, V. Kovacevi¢, K. Momiro-
vié i B. Wolf (1959).

IT1

Test 1T-1 je sastavni dio Multifaktorske bateri-
je za ispitivanje inteligencije (MFBT). Test je na-
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mijenjen za mjerenje perceptivnog faktora, fakto-
ra koji osigurava prijem, identifikaciju i organi-
zaciju podataka. Ovaj faktor prvi je izolirao
Thurstone, a satinjavaju ga tri faktora uZeg opse:
ga: perceptivna analiza, perceptivna identifikacija
i perceptivno strukturiranje.

IT-2

Zadaci teksta IT-2 uzeti su iz Kalifornija testa
inteligencije i Multifaktorske baterije za ispitiva-
nje inteligencije. Zadaci su izabrani na taj nac¢in
da test bude dobra mjera faktora vizualne spaci-
jalizacije. Izbor zadataka i standardizaciju testa
izvrSili su Dzamonja i Grgincevi¢ (1968). Prema
Guilfordovom modelu test bi trebao biti dobra
mjera manipulativne vizualizacije, a prema Thurs-
toneovom modelu spacijalnog faktora.

OKT-1

Autor testa OKT-1 je A. Fulgosi, a test je kon-
struiran 1959 godine. Intencija autora bila je
konstrukcija mjernog instrumenta faktora edu-
kcije korelata u Spearmanovom smislu. Prelimi-
narnu analizu testa izvr$io je Fulgosi, a faktor-
sku valjanost testa odredivali su Momirovié, Dra-
gicevié, Virant 1 Bukvié (1960).

OKT-2

Test OKT-2 konstruiran je 1959. godine. Autor
originalnog testa je A. Fulgosi. Modifikaciju testa
izvrsili su Momirovic¢ i Bukvié (1960), a faktorsku
valjanost testa utvrdivali su Momirovi¢, Dragide-
vi¢, Virant i Bukvié. Test je konstruiran s namje-
rom da bude mjera faktora perceptivnog struktu-
riranja. Ovaj faktor odgovoran je za povezivanje
elemenata perceptivnog polja u strukture.

OKT-3

Autor testa OKT-3 je A. Fulgosi (1959). Test je
konstruiran s namjerom da mjeri numeric¢ki fak-
tor (N, Thurstone), koji je definiran kao sposob-
nost manipulacije brojevima. Test je 1961. godine
prilagoden za ispitivanje na armijskoj populaciji
(A. Bukvi¢ i K. Momirovié). Faktorsku valjanost
testa analizirali su Momirovié, Dragi¢evié, Virant
i Bukvid.

BETA-5

Test BETA-5 je jedan od testova baterije Re-
vidirana serija beta. Revidirana serija beta je re-
vizija Army beta testa, a autori revizije su C. E.
Kellogg, N. W. Morton, R. M. Lindner i M. Gur-
vitz. Test BETA-5 je test nadopunjavanja slika, s
intencijom da mjeri perceptivne inadekvatnosti.

PM-B

Test PM-B je originalni test Progresivnih ma-
trica iz kojeg su uklonjene prve dvije skale, skala
A i skala B. Prema tome, ovo je test progresivne
alternacije oblika (C), permutacije figura (D) i
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analize figura u sastavne dijelove (E). Autor Pro-
gresivnih matrica je J. C. Raven, a konstruirane
su 1938. godine. Skale A i B uklonjene su zbog
toga Sto su dosadad$nje analize ovog mjernog in-
strumenta pokazale, da su te skale visoko satuira-
ne spacijalnim laktorom, a osnovna intencija Pro-
gresivnih matrica je mjerenje ecdukacije relacija
i korelala u Spearmanovom smislu,

V-2

Test V-2 sastavni je dio baterije SVPN-2, Auto-
ri originalne baterije su M. Reuchlin i E. Valin,
a baterija je konstruirana 1953, godine. Adapla-
ciju baterije za primjenu na nasoj populaciji iz
visili su A. Matié, V. Kovacevi¢, K. Momirovi¢ i
B. Wolf (1959). Test V-2 je test verbalnih katego-
rija, a intencija testa je mjerenje verbalnog ra-
zumijevanja.

G-SN

Test G-SN pripada bateriji Gvertos. Baterija
Gvertos je adaptacija (izuzev testa G-SN) verbal-
nog dijela Wechslerovih testova inteligencije za
odrasle. Adaptaciju testova za primjenu na nasoj
populaciji izvrSili su 1965, godine 1. Ignjatovié, A.
Bukvi¢, M. Petrovi¢ i B. Vugini¢. Test G-SN je
lest sinonima, a konstruivan je kao zamjena za
Wechslerov Test rje¢nika. Test su konstruirali sa-
mi autori adaptacije. Uzorak rije¢i sastavljen je
pomocu rjecnika Beogradske revizije skale Binet
Simona iz 1937 godine, a u uzorak su fakoder us
le i one rijeci za koje su autori smatrali da su u
upotrebi kod ljudi razli¢itog obrazovnog nivoa.
[ntencija testa G-SN je mjerenje verbalnog fakto-
ra.

5.4 Metrijske karakteristike upotrebljenih
mjernih instrumenata

Objekiivnost

Dosadasnja ispitivanja (Kureli¢, Momirovi¢,
Stojanovi¢, Sturm, Radojevié i Viskié, 1971; Meti-
ko§ i Hosek, 1972; Marcelja, Ho$ck, Viski¢-Sta-
lec, Horga, Gredelj i Metikos$, 1973 i 1974; Gredelj,
Metikos, HoSek i Momirovié, 1975; i drugi) su po-
kazala da je nacin primjene mjera brzine jedno-
stavnih i slozenih pokreta i postupak mjerenja
ovim mjernim instrumentima u visokoj mjeri
objektivan. Predvidene su moguce situacije i pre-
cizno deliniran postupak ispitivada za vrijeme
mjerenja. Potrebno je naglasiti da su svi ispitivaci
prosli obavezan (rening prije podetka mjerenja,
kako bi se izbjegle neadekvatne reakcije ispitiva-
¢a u toku samog mjerenja. .Imajuéi u vidu kakve
sve posljedice mogu proisteéi iz lofe obavljenog
postupka mjerenja, i u toku samog eksperimenta
permanentno je kontroliran rad ispitivaca.

Ispitivanje kognitivnih sposobnosti izvrieno je
u skladu s postoje¢im normama vaZedim za psiho
loska ispitivanja. Primjenu kognitivnih mjernih
instrumenata izvrsila je ckipa psihologa, koji ved



imaju dulji staz u primjeni psiholo$kih mjernib
instrumenata. Nije potrebno posebno isticati da
je postupak utvrdivanja kognitivnih sposobnosti,
pod uvjetom da se provodi prema propisanim
standardima, u maksimalno mogucoj mjeri objek-
tivan.

Osjetljivost

Ispitivanja s mjerama brzine jednostavnih i
sloZenih pokreta takoder su pokazala da se radi o
osjetljivim mjernim instrumentima, koji omogu-
¢uju sasvim zadovoljavajuéu diferencijaciju ispi-
tanika. Pokazalo se da ovi mjerni instrumenti na-
ro¢ito dobro diferenciraju ispitanike na ekstre-
mima distribucije (ispitanike kod kojih su moto-
ri¢ke sposobnosti odliéno ili vrlo slabo razvije
ne).

Kod kognitivnih mjernih instrumenata, a $to
u pravilu nije slu¢aj s mjerama brzine jednostav-
nih i slozenih pokreta, treba osjetljivost instru-
menata promatrati u ovisnosti od naé¢ina vredno-
vanja testovnog rezulttata, imajuci na umu da su
rezultali ispitanika u testu procijenjeni kao kom-
ponentni skor (rezultat ispitanika mna jedinstve-
nom predmetu mjerenja). Naime, kod motorickih
instrumenata (mjere brzine jednostavnih i sloZe-
nih pokreta) prva glavna komponenta je odli¢na
aproksimacija jedinstvenog predmeta mjerenja
(Marcelja, Hosek, Viskié-Stalec, Horga, Gredelj i
Metiko, 1973 i 1974), dok kod kognitivnih instru-
menata, ili preciznije jednog dijela kognitivnih
instrumenata, prva glavna komponenta doduse
iscrpljuje veliku vedinu valjane varijance instru-
menata, ali u pravilu pokazuje tendenciju prikla-
njanja itemima manje teZine (DZamonja, 1974;
Wolf, 1974; Mejoviek, 1974). U ovom istrazivanju
prva glavna komponenta je priklonjena laksim
zadacima u tekstu OKT-1, OKT-2 i PM-B, dok je
u ostalim testovima dobar reprezentant zadataka
srednje tezine. O poziciji prve glavne komponente
treba voditi raduna, jer o njenoj poziciji ovisi
osjetljivost testa tamo, gdje je finalni skor dobi-
ven kao projekcija na prvu glavnu komponentu,
Ako je prva glavna komponenta definirana lak-
$im itemima, tada ona dobro diferencira slabije
ispitanike, a lo§e dobre ispitanike.

Pouzdanost

Pouzdanost mjera brzine jednostavnih i sloZe-
nih pokreta moZe se procjeniti na viSe nacina:

(1) na osnovu projekcija estica na prvu glav-
nu komponentu;

(2) pomodéu koeficijenta determinacije (donja
granica pouzdanosti mjernog instrumenta
procijenjena kao prosje¢ni koeficijent de-
terminacije Cestica);

(3) na osnovu multiplih korelacija Cestica;

(4) pomoéu generaliziranog Spearman-Browin-
-ovog postupka (prosjeéne ortogonalne pro-
jekcije ¢estica na prvi glavni predmet mje-
renja), i

(5) pomoc¢u Cronbachovog koeficijenta genera-
lizabilnosti, tj. indeksa pouzdanosti izvede-
nog testovnog rezultata.

Analize su udéinjene za svaki test posebno, gdje
pojedinaéna mjerenja predstavljaju Cestice testa.

Utvrdeno je da su mjere brzine jednostavnih
i sloZenih pokreta visoko homogeni mjerni instru-
menti (Cestice testa imaju u pravilu vrlo visoke
projekcije na prvu glavnu komponentu). Za sve
mjerne instrumente moze se reéi da je prva glav-
na komponenta dovoljna za eksplikaciju cjelokup-
ne valjane varijance (Metiko§, Hosek, Horga, Vis-
kié¢-Stalec, Gredelj i Mardelja, 1973 i 1974).

Pouzdanost svih mjernih instrumenata je viso-
ka, §to pomalo zacuduje, jer su dosadasnji moto-
riéki mjerni instrumenti imali vrlo nisku pouzda-
nost. Procjena gornje granice pouzdanosti za sve
mjerne instrumente prelazi vrijednost od 0.95 (u
prosjeku se krede oko 0.97). Vedina mjernih in-
strumenata ima vrlo visoke donje granice pouzda-
nosti (prosje¢ni koeficijenti determinacije Cesti-
ca), koje se kreéu oko 0.90 (Metiko$, HoSek, Hor-
ga, Viskié-Stalec, Gredelj i Mar¢elja, 1973 i 1974).

0d posebnog su interesa koeficijenti pouzda-
nosti utvrdeni na uzroku ispitanika koji je koris-
ten u ovom istrazivanju. Pouzdanost je procije-
njena pomocu Cronbachovog koeficijenta genera-
lizabilnosti, a analizu su izvr$ili Momiravié¢, Sta-
lec i Wolf (1975). Dobiveni su slijedeéi rezultati:

Test o Test %
1. MBPDL3 940 21. MBKLIM 936
2. MBPDNT 930 22. MBKS3L 915
3. MBPDNN 933 23. MKAVLR 953
4. MBPLRD 919 24. MKTOZ 978
5. MBPDRN 905 25. MKTUBL 938
6. MBPLRD 887 26. MKTKK3 970
7. MBPDRD 878 27. MKTPR 904
8. MBFKRN .889 28. MKLSNL 906
9. MBFKRR 913 29, MKLULK 948
10. MBFTAZ 967 30. MRESTE 927
11. MBFTA2 967 31. MRECOR 960
12. MBFTAN 957 32. MREPOL .960
13. MBFTAP 964 33. MAGKUS 974
14. MKRPUK 897 34. MAGONT 948
15. MKRBUB 960 35. MAGTUP 896
16. MBKRLP 968 36. MAGOSS 973
17. MBKPIS 945
18. MKRBNR 951 37. MKUGRP 940
19. MBKTVP 938 38. MKLVOV 961
20. MBKPOP 968 39, MKLPHV 948

Populacija osoba iz koje je izvulen uzorak
ispitanika je izrazito heterogena obzirom na ob-
razovni i intelektualni nivo. Za ispitivanja na he-
terogenim populacijama prikladni su mjerni in-
strumenti koji sadrZe zadatke razliCitih teZina.
Svaki od izabranih kognitivnih mjernih instrume-
nata sadrzi skupinu laksih i skupinu tezih zadata-
ka (u pravilu zadaci su unutar testa poredani po
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tezini), te u klasicnom nacinu vrednovanja testoyv-
nih rezultata instrumenti osiguravaju lo$iju di-
lerencijaciju kako skupine ispitanika nizeg inte-
lektualnog nivoa, tako i skupine ispitanika viseg
intelektualnog nivoa. Medutim, u ovom sistemu
vrednovanja postignuéa ispitanika (pomodu prvog
glavnog predmeta mjerenja), premda naizgled su-
zena, diskriminativna vrijednost testova je ustva
ri relativno velika, jer ukoliko test ima iole kakav
jedinstven predmet mjerena, tada je vrednovanje
rezullata ispitanika preko prve glavne komponen-
te uvijek bolje od klasi¢nog, prema kojem se sva-
ki ispravno rijeseni zadatak boduje jednim bo-
dom, a ukupni rezullat ispitanika u testu sumom
postignutih bodova. Prema tome, i pod pretpo-
stavkom da je prva glavna komponenta mjernog
instrumenta relativno loSe definirana, ona je jos
uvijek bolja mjera onoga $to lest stvarno mjeri,
nego Sto je to linalni skor dobiven sumacijom jed.
nako ponderiranih ispravnih rjeSenja.

Pouzdanost svih mjernih instrumenata inteli-
gencije u klasi¢nom sistemu vrednovanija rezulta:
ta je zadovoljavajuda. Za sve mjerne instrumente
kre¢e se oko 0.90 (test-retest postupak i metoda
unutarnje konzistencije Kuder-Richardsonovom
procedurom). Prema novijim podacima (Momiro-
vi¢, Dzamonja i Wolf, 1972; Dzamonja, Wolf i Me-
joviek, 1974) pouzdanost tipa homogenosti, odre-
dena pomocu jedinstvenog predmeta mjerenja
lesta (prve glavne komponente), visoka je za sve
mjerne instrumente (koeficijenti oko 0.95),

Koeficijenti pouzdanosti odredeni pomodu
Cronbachovog koeficijenta generalizabilnosti o,
dobiveni na uzorku ispitanika koji je upotrebljen
u ovoj studiji, su slijededi:

Test o Test o
1. S1 923 6. OKT-3 .900
2. IT-1 916 7. BETA-5 .819
3. IT-2 .903 8. PM-B 932
4. OKT-1 .890 9. V2 771
5. OKT-2 .860 10. G-SN 967
Valjanost

Od posebnog interesa za ovo istrazivanje
su podaci o faktorskoj valjanosti upotrebljenih
mjernih instrumenata. Postoje dvije vrste poda-
taka o faktorskoj valjanosti. U prvu grupu poda-
laka spadaju oni dobiveni laktorskim studijama
Cestica mjernih instrumenala.

Faktorske analize &estica motori¢kih testova
(MetikoS, Hosek, Horga, Viskié-Stalec, Gredelj i
Marcelja, 1973 i 1974) su pokazale da su svi mjer-
ni instoumenti, klasificirani kao mjere brzine jed-
nostavnili i mjere brzine slozenih pokreta,
kompleksiteta jedan. Proma tome, nema nikakve
sumnje da je prva glavna komponenta najbolja
solucija za vrednovanje testovnih rezultata, jer u
svim mjerama brzine iscrpljuje svu valjann va-
rijancu sistema destica,
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Faklorske studije Cestica kognitivnih testova
(Dzamonja, Wolf i Mejoviek, 1974) pokazale su
da je u pravilu prva glavna komponenta zadovo-
ljavajuca mjera jedinstvenog predmeta mjerenja
testova. Kognitivni testovi su u najvedem broju
kompleksiteta dva, a rjede viseg kompleksitela.
Prva glavna komponenta u svim kognitivnim tes-
tovima iscrpljuje gotovo svu kolifinu valjane vari-
jance (SMC), Podaci o upotrebljenim mjernim in-
strumentima su slijededi:

Test A1 IZSMC F A
S-1 9.32 9.68 2 9.24
IT-1 8.98 19.39 4 9.28
IT-2 7.11 8.11 2 3.33
OKT-1 6.39 7.18 2 6.78
OKT-2 4.22 5.70 2 5.70
OKT-3 6.20 8.64 2 7.56
BETA-5 3.85 3.68 1 4.50
PM-B 9.65 12.02 2 10.62
V-2 3.27 4.04 2 3.92
G-SN 13.24 17.36 3 17.17

Ar* — karakteristiéni  korjenovi dobiveni na uzorku ispitanika
koji je upotrebljen u ovom istrazivanju,

U koloni F naveden je broj ekstrahiranih fak-
tora prema PB kriteriju (Stalec i Momirovig,
1971), prema kojem se smatraju znaajnim svi
oni karakieristiéni korjenovi koji kumulativno is-
crpljuju valjanu varijancu matrice interkorelaci-
ja mjernih instrumenata. Jednim dijelom zbog
heterogenosti populacije, a zatim i zbog razlika u
lezini zadataka, izolirani su u vedini slu¢ajeva no-
minalno isti faktori, ali na dva (najtedde) ili vise
nivoa (izuzetak je test BETA-5), formirajuéi na
laj macin taksone prema sloZenosti aktiviranih
intelektualnih procesa.

Faktorske analize u prostoru testova motorike
u¢injene su w vide mavrata (Kurelié, Momirovi¢,
Stojanovié, Sturm, Radojevié¢ i Viskié, 1971; Meti-
kos i Hosek, 1972; Metiko§, Hosek, Horga, Viski¢-
-Stalec, Gredelj i Mar&elja, 1973, 1974). U ovim is-
trazivanjima faktorska strukiura mjera brzine
jednostavnih i mjera brzine sloZenih pokreta ni-
je sasvim pouzdano utvrdena. Prema nalazima na-
vedenih autora jedino je bilo mogudée emitirati
pretpostavku da mjere brzine pokreta klasificira-
ne kao jednostavne odreduju faktore brzine izvo-
denja jednostavnih pokreta i brzine izvodenja
jednostavnih alternativnih pokreta, a one klasifici-
rane kao sloZene faktore koordinacije u ritmu,
koordinacije nogu, brzinske koordinacije, reorga-
nizacije stercolipa, agilnosti i ucenja kompleks-
nih motoric¢kih zadataka (dakle faktore iz podruc-
ja koordinacije).

Prema majnovijem istrazivanju (Gredelj, Meti-
ko§, HoSek i Momirovi¢, 1975) na ovom podruéju
samo su manjim dijelom potvrdene ranije hipo-
teze o strukturi motori¢kog prostora. Autori su
analizirali skup od 110 motori¢kih varijabli, koje
aproksimativno pokrivaju ¢&itavo motori¢ko pod-
rucje. IstraZivanje je izvr$eno na istom uzorku



ispilanika i s istim varijablama koje su upotreb-
ljene u ovom istrazivanju. Primjenom Guttman-
-Kaiserovog kriterija ekstrahirane su 24 dimenzi-
je koje su analizirane u orthoblique poziciji.

Varijable primijenjene u ovom istrazivanju de-
finiraju, iz sustava izoliranih dimenzija, slijedece
dimenzije: brzinu rjeSavanja kompleksnih moto-
rickih problema (MKTPR, MKUGRP, MBKPOP,
MKRBNR, MBKPIS, MREPOL, MAGONT i
MKTOZ), motori¢ku informiranost (MKAVLR,
MKLSNL), funkcionalnu koordinaciju primarnih
motorickih sposobnosti (MBKS3L, MBKPOP,
MKTUBL, MBKRLP, MBFKRN), brzinu jedno-
stavnih pokreta (MBPDRD, MBPLRD, MBPDRN,
MBP2RD, MBPLD3), sposobnost za realizaciju nit-
mickih struktura (MKRBUB, MKRBNR,
MKRPUK, MBFTA2), frekvenciju jednostavnih
pokreta (MBFTAP, MBFTAN, MBFTA2, MBFTAZ,
MAGOSS), koordinaciju nogu (MKLULK,
MKLVOV) i koordinirano izvodenje silovitih po-
kreta (MAGTUP, MBFKRR).

Brzina rjeSavanja kompleksnih motorickih pro.
blema je dimenzija odredena s najvedom koliti-
nom varijance. Odgovorna je za brzo izvodenje
kompleksnih zadataka, gdje je bitno brzo shvaca-
nje i brza analiza motorickog zadatka. Varijable
koje definiraju ovu dimenziju ne zahtijevaju ve-
¢e angaziranje miSi¢ne sile i, kako autori sma-
traju, opravdano je ovu dimenziju interpretirati
kao neku vrstu motoricke inteligencije.

U drugoj izoliranoj dimenziji dolazi do izraZa-
ja sistematsko bavljenje kineziolo$kim aktivno-
stima, a jedan od bitnih ¢inilaca je i brza analiza
perceptivnog polja.

Dimenzija koja je identificirana kao funkcio-
nalna koordinacija primarnih motori¢kih sposob-
nosti uklju¢uju u jedinstvenu cjelinu mehanizme
na kortikalnom nivou i mehanizime koji zavise od
funkcioniranja subkortikalnih struktura.

Potvrdena je egzistencija dva zasebna faktora,
brzine izvodenja jednostavnih i brzine izvodenja
alternativnih pokreta.

Faktor koji je nazvan sposobnost za realizaci-
ju ritmic¢kih struktura sadrzi u svojoj varijanci u
vecoj mjeri sekvencijalnu brzinu, no osnova dimen-
zije nije u sposobnosti alternativnog ukljuéivanja
i isklju¢ivanja singerista, ve¢ u sposobnosti izna-
laZenja optimalnog ritma izvodenja pokreta.

Od topoloskih faktora izoliran je samo faktor
koordinacije nogu.

Faktori agilnosti i koordiniranog izvodenja si-
lovitih pokreta bili su vrlo slabo definirani.

Kognitivni mjerni instrumenti su bili u vise
navrata podvrgnuti faktorskim studijama. Rezul-
tati veceg broja analiza pokazuju da su ovi mjer-
ni instrumenti odli¢na mjera faktora simboli¢kog
rezoniranja (kristalizirane inteligencije), percep-
tivnog rezoniranja (perceptivnog faktora u Cattell
-Hornovom smislu) i edukcije (fluidne inteligen-
cije) (Mati¢, Kovadevié, Momirovié¢ i Wolf, 1964;
Momirovi¢ i Kovadevié, 1967; Mejovsek, 1971; Mo-
mirovié, Viski¢, Horga i Wolf, 1973). Svi instru-

ment su visoko saturirani generalnim kognitivnim
faktorom (vidi posebno Momirovié¢ i Kovadevid,
1967 i Dzamonja, Wolf, Momirovi¢, Horga i Me-
jovsek, 1973), koji se u pravilu dobiva na reprezen-
tativnim, mneselekcioniranim uzorcima ispitanika.

Prema najnovijim podacima (Momirovié, Sip-
ka, Wolf i Dzamonja, 1975) testovi S-1, IT-2, OKT-
-1 i PM-B su visoko saturirani faktorom edukci-
je, testovi IT-1, OKT-2 i BETA-5 faktorom percep-
tivnog rezoniranja, a testovi OKT-3, V-2 i G-SN
faktorom simboli¢kog rezoniranja. Znalajno je
napomenuti da su rezultati ispitanika bili odrede-
ni na osnovu prvog glavnog predmeta mjerenja
testova. Rezultati, koji su u radu autora ukratko
prezentirani, dobijeni su nakon rigorozno prove-
denih analiza pomodu vedeg broja ekstrakcionih i
transformacionih procedura.

6. NACIN PROVODENJA ISPITIVANJA

Sve mjere brzine jednostavnih i sloZenih po-
kreta bile su primijenjene u pokusnom ispitiva-
nju sa ciljem da se definitivno utvrdi nadin pro-
vodenja mjerenja i da se jod jednom provjere me-
trijske karakteristike mjernih instrumenata.

Mjerioci koji su ispitivali brzinu jednostavnih
i sloZzenih pokreta regrutirani su iz redova strud-
njaka za fizicku kulturu, koji veé imaju prakti¢-
nog iskustva s mjerenjem motori¢kih sposobnos-
ti. Prije poCetka samog ispitivanja mjerioci su
prosli obaveznu obuku i probna mjerenja, kako
bi ujednacili kriterije mjerenja.

Broj testova motori¢ke brzine kojima su dnev-
no testirani ispitanici nije bio veéi od petnaest.
Utjecaj redoslijeda testova na rezultate ispitanika
otklonjen je na taj nadin, §to je redoslijed prim-
jene testova za svakog ispitanika bio utvrden ta-
ko da svaki test ima istu vjerojatnost da se nalazi
ispred ili iza svakog drugog testa. Ista grupa mje-
rilaca izmjerila je brzinu jednostavnih i brzinu
sloZzenih pokreta svih ispitanika.

Svaki motori¢ki test primijenjen je najmanje
3 puta (najviSe 6 puta). Osnovni razlog ponavlja-
nja mjerenja bio je taj, da se dobiju $to pouzda-
niji rezultati.

Kod jednog dijela motori¢kih testova ispita-
nici su imali pravo na probni pokusaj. Testovi
pomocu kojih se wtvrdivala brzina izvodenja slo-
zenih pokreta bili su ili demonstrirani ili je poka-
zivana slika zadatka (kada se radilo o jednostav-
nijim zadacima).

Ispitivanje kognitivnih sposobnosti ispitanika
izvrdila je posebna ekipa psihologa prema nor-
mativima koji vrijede za psiholo$ka testiranja.

7. METODE OBRADE REZULTATA

Rezultati dobiveni mjerenjem kognitivnih i
motori¢kih sposobnosti ispitanika obradeni su u
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Sveucili$énom rac¢unskom centru (SRCU) u Zagre-
bu, na elektroni¢kom racunalu UNIVAC 1110.
Obrada rezultata izvr$ena je jednim dijelom po-
mocu  programskog sistema za ulfivarijaninu
analizu podataka — Statistickog sistema (SS), ¢i-
ji su autori E. Zakrajsek, J. Stalec i K. Momiro-
vié, i jednim dijelom pomocu programa za izracu-
navanje kanoni¢kih relacija Cooleya i Lohnesa u
adaptaciji L. Zlobeca.

Programski sistem za racunala tipa UNIVAC
1100 autori su publicirali 1974 godine, a namije-
njen je multivarijaninoj analizi podataka u bio-
logijskim, antropologijskim, fiziologijskim, psiho-
logijskim, sociologijskim i kineziologijskim istra:
zivanjima, a takoder i u drugim znanstvenim pod-
ru¢jima pod uvjetom da je matemalicki model
problema takve prirode da zahtijeva primjenu
multivarijantne statisticke analize. Primjenom
Statisti¢kog Sistema izradunani su rezultati ispi-
tanika u varijablama (testovima), odredeni kao
skorovi na zajednidkom predmetu mjerenja svake
varijable. Zajednicki predmet mjerenja odreden
je kao prva glavna komponenta, koja je dobivena
primjenom Hotellingove metode glavnih kompo-
nenata (Hotelling, 1933) na matricu intekorelacija
destica kognitivnih testova i matricu antiimage
kovarijanci estica motori¢kih testsova, za svaku
varijablu posebno.

Od primarnog znalenja za ovo istraZivanje je
kanonit¢ka korelacijska analiza. Logicki, klasi kano-
ni¢kog modela pripada veci broj mullivarijantnih
statisti¢kih metoda (regresiona analiza, kanonicka
korelacijska analiza, diskriminativna analiza, itd).
Sve ove metode su samo posebni slucajevi gene-
ralnog kanoni¢kog modela. Primijenjena je bi-
ortogonalna kanoni¢ka korelacijska (analiza)
metoda H. Hotellinga (1935, 1936), kojom se utvr-
duje maksimalna povezanost dva skupa varijabli.
Kanoni¢ka korelacija je definirana kao maksimal
na povezanost izmedu para linearnih funkcija dva
skupa varijabli. Teoretski, broj parova linearnih
funkcija varijabli jednak je broju varijabli u ma-
njem skupu. Nakon $to je prvi par linearnih funk:
cija varijabli jednog i drugog skupa, koje su
maksimalno povezane, izoliran, ekstrahira se no-
vi par linearnih funkcija varijabli koje su u mak-
simalnoj korelaciji, uz restrikciju da su ortogo-
nalne na ranije utvrdene linearne funkcije vari-
jabli u oba skupa. Svaka kanonicka varijabla (li-
neamna funkcija) u jednom skupu ortogonalna je
na sve ostale kanonitke varijable u tom skupu i
na sve ostale kanoni¢ke varijable u drugom sku-
pu izuzev onu s kojom je u paru, tj. s kojom je u
korelaciji. Postupak se nastavlja sve dok se ne
formira onoliki broj parova linearnih funkcija
varijabli, koliki je broj varijabli u manjem skupu.
Faktorski model selekcionira linearne funkcije
testova, koje imaju maksimalne varijance uz re-
strikciju ortogonalnosti. Kanonicki model selek-
cionira linearne funkcije testova, koje imaju mak-
simalne kovarijance u odnosu na suprotan skup,
ponovno uz restrikciju ortogonalnosti.
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Znacajnost kanoni¢kih korelacija testira se
najéesce Bartlettovim postupom (Bartlett, 1941,
1947). Bartlett je razradio postupak za utvrdiva-
nje znacajnosti kanoni¢kih korelacija pomocu
funkcija (statistickog testa) Lambda (Wilks), ko-
ja je priblizno distribuirana kao ¥* test, sa mmo
stupnjeva slobode (gdje n oznacava broj varijabli
u pojedinom skupu). Sto je vrijednost Lambde
numericki niza, to je kanoni¢ka veza visa. Valja
napomenuti da se kanoni¢ka povezanost manja
od 0.30 u pravilu smatra beznacajnom.

Prednost kanonit¢ke korelacije analize pred os-
talim metodama je u tome, $to ona omogucava
da se utvrdi zna¢ajnost i veli¢ina djelovanja poje-
dinih dimenzija, te na taj nacin dozvoljava uspo-
redbu utjecaja razli¢itih komponenti odgovornih
za relacije ispitivanih skupova varijabli. Prednost
kanoni¢kog modela pred faktorskim modelom je
u tome, $to ne treba odredivati dimenzionalnost
latentnog prostora i §to nije potrebna transfor-
macija inicijalne solucije, a to su dva osnovna
problema u faktorskoj analizi.

Kanoni¢ka korelacijska analiza daje odgovor
na tri osnovna pitanja:

1) koliki je broj znacajnih kanoni¢kih dimen-
zija, koje su odgovorne za povezanost sku-
pova varijabli;

2) koja je maksimalna visina povezanosti sku-
pova varijabli, i

3) ono §to je najvaznije, koje su dimenzije od-
govorne za povezanost dva (kada se primje-
njuje biortogonalna metoda) skupa varijab
Ii.

Program za izradunavanje kanonickih korela-
cija izradio je L. Zlobec (1975) na osnovu progra-
ma Cooleya i Lohnesa (Cooley i Lohnes, 1971)*.
U prvoj fazi ovaj program omogucava izratunava-
nje supermatrice koja je komponirana od matri-
ca interkorelacija varijabli unutar skupova i ma-
trice kroskorelacija (interkorelacija) varijabli iz
oba skupa koji su predmet analize. Svi koeficijen-
ti korelacije su standardni Pearsonovi koeficijenti
korelacije.

Iz ovako formirane supermatrice radunskim
postupkom se ekstrahiraju kanoni¢ki karakteris-
ticni korjenovi (koeficijenti determinacije Kano-
ni¢kih veza) i istovremeno (u sukcesiji) formira-
ju parovi lineranih kombinacija varijabli u oba
skupa, pocev od onog para linearnih kombinacija
varijabli s najvecom medusobnom povezanosiéu
do, zakljucno, posljednjeg para linearnih kombina-
cija varijabli s najmanjom medusobnom poveza-
no%éu, vodedl naravno racduna o dvostrukoj orlo-
gonalnosti ovako formiranih vektora u odnosu na
veé izolirane vektore iz vlastitog i susjednog sku-
pa.

Od primarnog interesa u kanonitkoj korelacij-
skoj analizi je interpretacija korelacija original-

* Cooley, W. W., and P. H. Lohnes. Multivariate data analysis.
John Wiley. New York, 1971,



nih varijabli i kanoni¢kih varijabli (faktorske
strukture). Kanoni¢ke varijable koje nisu ni$ta
drugo nego linearne kombinacije varijabli, ¢esto
se jo$ nazivaju i kanonic¢ki faktori, pa otuda i na-
ziv laktorska struktura za matricu korelacija ori-
ginalnih i kanonickih varijabli. U svakoj kanonié-
koj korelacijskoj analizi postoje dvije faktorske
strukture (za svaki skup varijabli). Kako je vec
spomenuto, broj parova kanonidkih faktora defi-
niran je brojem varijabli u manjem skupu. Medu-
tim, matrica korelacija originalnih i kanonitkih
varijabli koja se analizira je gotovo uvijek ma-
njeg reda od teoretske, jer najée$ée nisu sve ka-
noniCke korelacije znacajne (Bartlettov test).

Matrica korelacija originalnih i kanoni¢kih
varijabli dobivena je pomocu matrice pondera ka-
nonickih varijabli, za svaki skup posebno. Radi se
0 matrici koja je izratunana pomodu kanoni¢kih
vektora, gdje je broj vektora definiran teoret-
skim brojem kanonickih veza; elementi ove matri-
ce nazivaju se ¢esto Andersonovi ponderi (Ander-
son, 1958), a pokazuju znacaj svake originalne va-
nijable u definiranju kanonidke varijable. Radun-
ski se matrice korelacija originalnih i kanonitkih
varijabli dobivaju kao produkt matrice interkore-
lacija originalnih varijabli pojedinog skupa i ma-
trice kanonickih varijabli pojedinog skupa i ma-
trice kanonickih (Andersonovih) pondera za taj
skup varijabli.

U programu Cooleya i Lohnesa posebno se iz
ratunava varijanca oba skupa varijabli po kano
ni¢kim faktorima, a takoder i redundanca (Ste-
wart i Love, 1968; Miller, 1969), koja je definirana
kao onaj dio varijance svake kanoni¢ke varijable
koji je ve¢ sadrzan u korespondentnoj kanonic-
koj varijabli susjednog skupa (racunski se utvrdu-
je kao produkt vanijance kanoni¢ke varijable i
odgovarajuceg kanonitkog karakteristiénog kor-
jena, za svaku kanoni¢ku varijablu posebno). De-
finirana u ovom obliku, redundanca je pokaza-
telj »prepokrivanja« varijance (identi¢énih infor-
macija) korespondentnih kanonic¢kih faktora u
analiziranim skupovima varijabli.*

Na osnovu dosadas$njih istraZivanja i teoret-
skih razmatranja na ovom podrudju moguée je
formulirati slijedece hipoteze:

H;: mjere brzine jednostavnih pokreta imaju
najviSe veze s kognitivnim mjernim in-
strumentima perceptivnog tipa. Prema
dosadas$njim istraZivanjima (naZalost vrlo
malog broja) i teoretskim postavkama &i-
ni se da kognitivni faktor (faktori) per-
ceptivnog tipa ima u podruéju motorié-
kih aktivnosti prednost pred ostalim kog-
nitivnim faktorima. Motori¢ki zadaci se
izvode u prostoru, te je pravilna procje-
na spacijalnih odnosa (predmeta i poja-

" Varljance faktora i na osnovu njih izradunane redundantne
varijance nisu intérpretivane, jer kako su dokazali Nicewandey |
Waood (1974), varijunce kanoni¢kih fakiora su nekorekino ulyrdene,
a prema lome i redundantne varijance koje su iz njih izracunane.

Vidi o tome u Psychological Bulletin, 1974, Val. 81, No. |, pp.
Y2 — 9,

H;:

H;:

va) preduvjet za pravilno izvodenje ma
kojeg motori¢kog zadatka. Prvu kanoni¢-
ku varijablu u kognitivnom prostoru de-
finirat ée prema tome testovi perceptiv-
nog tipa.

postoji visoka ili srednje visoka poveza-
nost izmedu kognitivnih testova i mjera
brzine jednostavnih pokreta. Na taj na-
¢in bila bi opravdana pretpostavka o real-
noj egzistenciji generalnog faktora brzine
protoka informacija, jer se u sustini u
ova dva slu¢aja radi o protoku informa-
oija na sasvim razli¢itim nivoima.

skup mjera bzine jednostavnih pokreta i
skup kognitivnih varijabli su u vrlo nis-
koj pozitivnoj vezi i to prvenstveno za-
hvaljujuéi mjerama brzine alternativnih
pokreta (frekvencija pokreta), jer ovi
mjerni instrumenti neosporno aktiviraju
sloZenije strukture CNS-a od mjernih in-
strumenata namijenjenih mjerenju brzi-
ne izvodenja diskretnih pokreta.

mjere brzine slozenih pokreta imaju naj-
vise veze s kognitivnim mjernim instru-
mentima perceptivnog tipa. Prvu kanonid-
ku varijablu u kognitivinom prostoru de-
finirat ¢e kognitivni testovi perceptivnog
tipa.

mjere brzine sloZenih pokreta su u visoj
vezi s kognitivnim testovima perceptiv-
nog tipa od mjera brzine jednostavnih
pokreta. Ova hipoteza je vjerojatna zato,
jer je kod izvrSavanja sloZenih motorié-
kih zadataka u eksperimentalnoj situaciji
prisutan proces ucenja, a on se kod ovog
tipa aktivnosti preteZeno odvija na per-
ceptivnoj razini. Kod jednostavnih moto-
ri¢kih zadataka prakticki ne postoji pro-
ces uCenja, ili postoji u minimalnom op-
segu, te se prema tome moZe govoriti o
minimalnoj kognitivnoj aktivnosti, $to
znadi i onoj perceptivnog tipa. Takoder
se moZe pretpostaviti da mjere brzine
sloZzenih pokreta (zbog procesa udenja)
imaju viSe veze i s ostalim kognitivaim
testovima od mjera brzine jednostavnih
pokreta.

kanonicka korelacija (korelacije) skupa
kognitivnih varijabli i skupa mjera brzi-
ne slozenih pokreta je viSa od kanonicke
korelacije (korelacija) skupa kognitivnih
varijabli i skupa mjera brzine jednostav-
nih pokreta. Protok informacija kod ude-
nja i izvodenja slozenih pokreta je kom-
pleksniji i »sli¢niji« protoku informacija
kod kognitivnih procesa. Prilikom uéenja
i izvodenja sloZenih motori¢kih zadataka
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ukljuéen je u vec¢oj mjeri protok informa-
cija na kognitivnoj razini, nego kod izvo-
denja clementarnih motorickih zadataka.

H,: motori¢ki subprostor definiran mjerama
brzine sloZenih pokreta i kognitivni pros-
tor su u niskoj pozitivnoj vezi. MoZe se
oéekivati pozitivna povezanost ovih pros-
tora, jer se radi o motorickim zadacima
koji su slozeni i koje treba u eksperimen-
talnoj sitvaciji nauciti u vrlo kratkom
vrement, §to ukazuje na vjerojatnost
utesdéa kognitivnih procesa.

Hg: motori¢ki prostor (mjere brzine jedno-
nostavnih i slozenih pokreta zajedno) i
kognitivni prostor su povezani niskom
vezom. Intelektualni procesi imaju inali
udio u brzini uéenja i izvodenja motoric-
kih zadataka. Na temelju dosada$njih is-
trazivanja treba oéekivati nisku pozitivou
povezanost ova dva prostora i to najvise
zahvaljujuéi ude$c¢u kognitivnih sposob-
nosti u procesu uéenja slozenih motoric-
kih zadataka.

H,: u kanonitkoj korelacionoj analizi skupa
svih motorickih varijabli i skupa kogni-
tivanih varijabli prvu kanonic¢ku varijablu
u prostoru motorike definirat ¢e mjere
brzine slozenih pokreta. Na taj nacin bi-
le bi potvrdene realne pretpostavke o zna-
¢aju kognitivnih procesa u motorickom
ucenju.

H,: sve kognitivne sposobnosti podjednako
uéestvaju u brizi izvodenja (ucenja) kom-
pleksnih motorickih zadataka, te je pre-
ma tome prva kanoni¢ka varijabla u kog-
nitivnom prostoru definirana svim kogni-
tivnim mjernim instrumentima u kano-
nickoj korelacionoj analizi skupa mjera
brzine slozenih pokreta i skupa kognitiv-
nih varijabli, §to drugim rije¢ima znadi,
da je prva kanonicka varijabla u prosto-
ru inteligencije generalni kognitivni fak-
tor. Postoji takoder vjerojatnost da je
prva Kkanonitka varijabla kognilivnog
prostora, i u kanoni¢koj korelacionoj
analizi cjelokupnog motori¢kog prostora
i prostora inteligencije, takoder general-
ni kognitivni faktor.

8. REZULTATI 1 DISKUSIJA

Od dobivenih rezultata najprije ¢e biti pre-
zentirana matrica (supermatrica), koja sadrZi in-
terkorelacije (kroskorelacije) varijabli u analizi-
ranim skupovima. Podaci koje ona sadrzi bit cc
analizirani samo u grubim crtama, kako bi se uo-
gile njene bitne karakteristike. Detaljnija analiza
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podataka bit de izvr$ena kasnije u sklopu analize
kanoni¢kih veza izmedu tri prostora, kojc su od
primarnog interesa za ovo istrazivanje.

Cini se da je najlogi¢nije da se najprije anali-
zira kanonicka povezanost skupa mjera brzine
jednostavnih pokreta i skupa kognitivnih varijab-
li, zatim kanoni¢ka povezanost skupa mjera brzi-
ne slozenih pokreta i skupa kognitivnih varijabli
i, na kraju, kanonicka povezanost cjelokupnog
motorickog prostora (mjere brzine jednostavnih
i slozenih pokreta zajedno) i kognitivnog prosto-
ra. Ovaj redoslijed, iako neobavezan, ¢ini se is-
pravan, jer je na temelju dosadasnjih istrazivanja
utvrdeno da povezanost motorickog i intelek(ual-
nog podrucja raste u funkeiji kompleksiteta mo-
{oricke aktivnosti, te ovakav redoslijed omogucu-
je slijed od logi¢ki nizih do logi¢ki visih veza.

Tabela 1 sadrzi sve zasebne (bivarijantine) veze
originalnih varijabli koje su primijenjene u ovom
istrazivanju. Osnovne karakteristike maltrice inter-
korelacija originalnih varijabli su slijedece:

1. svi znaGajni koeficijenti korelacije su pozi-
tivnog smjera (negativan predznak je poslje-
dica obrnutog vrednovanja rezullata u ne-
kim varijablama);

2. znatno najvise medusobne veze postoje
unutar skupa kognitivnih mjernih instru-
menata;

3. najniZe su u pravilu veze koje postoje izme-
du mjera brzine diskretnih pokreta i kogni-
tivnih varijabli;

4. vrlo je malen broj nultih veza.

Uzevéi u cjelini, dobiveni rezultati potvrduju
nalaze dosadadnjih istrazivanja, Ono §to na izvjes-
tan macin iznenaduje, to su relativno visoki koeli-
cijenti korelacije izmedu motoric¢kih i intelektual-
nih varijabli, naro¢ito kad s¢ ima u vidu da se
radi o uzorku ispitanika koji je sastavljen od oso-
ba, &ija se starost krece u intervalu od 19 do 27
godina. U dosadas$njim istrazivanjima bivarijantne
relacije su najéesée bile znatno nize, a €ini se da
je osnovni razlog bio u primjeni neadekvatnih mo-
tori¢kih mjernih instrumenata i u izboru uzoraka
ispitanika, koji su u pravilu bili selekcionirani i
uglavnom nereprezentativni za ispitivane popula-
cije.

Moze se uotiti da su koeficijenti korelacije iz-
medu nekih motori¢kih i intelektualnih varijabli
vigi od koeficijenata korelacije koje te iste moto-
ri¢ke varijable imaju s preostalim varijablama iz
podru¢ja motorike.

Neke motori¢ke varijable koje su klasificirane
u grupu mjera brzine slozenih pokreta, a u koji-
ma se zadaci sastoje od veceg broja eksplozivnih
pokreta (znatnog udjela grubo regulirane sile)
imaju relativno niske veze s intelektualnim vari-
jablama. Izgleda da je osnovni razlog niskih veza
mala koli¢ina informacija potrebna za izvodenje
takvog motori¢kog zadatka (za njegovo shvaca
nje).



Mjere brzine alternativnih pokreta imaju rela-
tivno visoke veze s intelektualnim varijablama.

Najvise veze s kognitivnim testovima imaju
oni motoricki testovi, kojima se mjeri brzina izvo-
denja sloZenih ritmickih struktura.

Osnovni oilj ovog istrazivanja je utvrdivanje
relacija izmedu onih aktivnosti koje se fenomeno-
loSki znatno razlikuju, tj. izmedu protoka infor-
macija koji se odvijaju na pretezno razli¢itim ra-
zinama. Od posebnog interesa su one vrste aktiv-
nosti koje naizgled nemaju nista zajednicko. Je-
dino $to je zajednic¢ko mjerama brzine jednostav-
nih pokreta i kognitivnim mjernim instrumenti-
ma je brzina rjesavanja (izvodenja) zadataka. Udio
§to ga kognitivni procesi imaju u brzom izvode-
nju elementarnog motori¢kog zadatka prakticki
je beznacdajan.

Znacajna povezanost elementarnog motori¢kog
funkcioniranja i kognitivnog funkcioniranja (vidi
tabelu 1) ukazuje na vaZnost procesa ekscitacije
i inhibicije centralnog nervnog sistema*, u efi-
kasnoj kako motorickoj tako i intelektualnoj ak-
tivnosti. Posebnu paZnju zasluZuju oni centralni
regulativni mehanizmi, koji su odgovorni za razi-
nu ekscitacije centralnog nervnog sistema, meha-
nizmi od <¢ije funkcije najvedim dijelom zavisi
brzina protoka informacija.

Povezanost sloZenih motorickih zadataka, koji
nisu samo biomehanicki, ve¢ i informacijski kom-
pleksni (gdje postoji evidentno prevladavanje ideo-
-komponente nad energetskom komponentom), s
kognitivnim sposobnostima mogudée je objasniti
udjelom S$to ga intelektualna aktivnost ima u
brzini ucenja motori¢kog zadatka (takoder i u
brzini uvidanja problema) i u brzini izvodenja
motori¢kog zadatka (brzoj i efikasnijoj analizi

povratnih informacija). Podaci u tabeli 1 pokazu-
ju da oni sloZeni motoric¢ki zadaci u kojima posto-
ji problem u informacijskom smislu (u kogni-
tivnom smislu) imaju i najviSe veze s intelektual-
nim varijablama. U motorickim zadacima ove
vrste jedan dio zajednicke varijance s kognitiv-
nim prostorom nesumnjivo otpada i na one cen-
tralne regulativne mehanizme, koji su generato-
ri optimalnog stanja eckscitacije u centralnom
nervnom sistemu; ono je vazno i za brzinu rjesa-
vanja kognitivnih zadataka i za brzinu rjesavanja
(izvodenja) motori¢kih zadataka. Rije¢ je o onom
dijelu zajednicke varijance kognitivhog i moto-
ri¢kog prostora, koji nije mogude objasniti udje-
lom kognitivnog funkcioniranja u motori¢ckom
funkcioniranju.

Ovaj dio varijance, koji je od sustinskog in-
teresa, najjednostavnije je utvrditi kanonic¢kom
korelacionom analizom skupa mjera brzine jed-
nostavnih pokreta i skupa kognitivnih mjernih in-
strumenata. Bududéi da elementarno motoricko
funkcioniranje ne sadrzi, ili u beznadajnoj mjeri
sadrzi intelektualnu aktivnost, prakti¢ki sva za-
jednicka varijanca motorni¢kog i kognitivnog pro-
stora moZe se objasniti udjelom $to ga centralni
regulativni mehanizmi stanja ekscitacije (i inhibi-
cije) imaju u brzini protoka motori¢kih i brzini
protoka kognitivnih informacija.

Kako se radi o bitno razli¢itim razinama proto-
ka informacija, bilo bi opravdano, ukoliko se dobi-
vene povezanosti (prvenstveno kanoni¢ke) ovih
prostora mogu smatrati dovoljno visokim, da se
pretpostavi mogucénost egzistencije generalne bi-
zine protoka informacija ,tj. generalnog regulacio-
nog mehanizma ili mehanizama, koji su odgovorni
za brzinu protoka informacija razli¢itih vrsta.

Tabela 1

Interkorelacije originalnih varijabli

—MBPDL3 —MBPDNT —MBPDNN —MBP2RD

—MBPDL3 1.000 264 302 .507
—MBPDNT 264 1.000 257 342
—MBPDNN 302 257 1.000 237
—MBP2RD .507 342 237 1.000
—MBPDRN 521 345 254 577
—MBPLRD 530 359 190 .590
—MBPDRD 503 295 223 .553
MBFKRN —213  —.198 —150  —229
MBEKRR —227 —123 —209  —130
MBFTAZ —.251 —.017 —190 —.149
MBFTA2 —274  —.083 —189  —.160
MBFTAN —.266 .008 —178 —.131
MBFTAP —294  —.083 —.224 —.179
—MKRPUK 347 150 188 200
MKRBUB —376  —.151 —262  —.260
—MBKRLP .303 102 180 157
—MBKPIS 297 225 .200 219
MKRBNR —325 —153 —216 —.205
—MBKTVP 085 —.073 242 —.054
—MBKPOP .099 .096 052 031
—MBKLIM 280 224 231 252
—MBKS3L 145 019 222 050

* na znafaj ovih procesa u funkeiji centralnog nervnog sistema
medu prvima su ukazali Sefenov i Pavlov,

—MBPDRN —MBPLRD —MBPDRD MBFKRN MBFKRR  MBFTAZ
521 .530 503 —.213 —.227 —251
345 .359 295 —.198 —.123 —.017
254 190 223 —150  —.209 —.190
577 .590 .553 —229 —130 —.149

1.000 638 590 —.233 —.165 —.159
638 1.000 649 —.235 —.168 —.158
590 649 1000 —190 —140 —.150

—.233 —.235 —.190 1.000 355 282

—.165 —.168 —.140 355 1.000 484

—159  —.158 —.150 282 484 1.000

—157 —.153 —.194 242 295 548

—170 —179 —172 352 420 606

—.158 —.163 —.165 364 464 555
229 249 229 —.230 —.303 —.383

—239 —244 234 257 321 A55
.160 .200 156 —.223 —318 388
232 234 206 —329 —.304 —.401

—214 —215 —.211 .180 368 453

—.009 —040 —.078 —174  —285 —.403
007 072 039 —210 =275 —.275
246 254 233 —.297 —259 =332
039 076 —009 —171 —277 —.384

1"mjab1| u ko,

N'l. omena; Negativan predznak ispred varijable ozpafava da se radi o
j%j se mjerl vrijeme, potrebno za izvrienje motoritkog

eadatka.



—MKAVLR
—MKTOZ
—MKTUBL
—MKTKK3
—MKTPR
—MKLSNL
—MKLULK
—MRESTE
—~MRECOR
—MREPOL
—MAGKUS
—MAGONT
—MAGTUP
—MAGOSS
—MEKUGRP
—MKLVOV
MKLPHV
S—I
IT—I
IT—2
OKT—1
OKT—2
OKT—3
BETA—5
PM—B
vV—2
G—SN

—MBPDL3
—MBPDNT
—MBPDNN
—MBP2RD
—MBPDRN
—MBPLRD
—MBPDRD
MBFKRN
MBFKRR
MBFTAZ
MBFTA2
MBFTAN
MBFTAP
—MKRPUK
MKRBUB
—MBKRLP
—MBKPIS
MKRBNR
—MBKTVP
—MBKPOP
—MBKLIM
—MBKS3L
—MKAVLR
—MKTOZ

—MKTUBL
—MKTKK3
—MKTPR
—MKILSNL
—MKLULK
—MRESTE
—MRECOR
—MREPOL
—MAGKUS
—MAGONT
—MAGTUP
—MAGOSS
—MKUGRP

106

—MBPDL3

288
231
.261
168
157
248
243
216
204
242
204
225
.265
215
.250
249
—.192
—.332
—.242
—.337
—.281
—.247
—.257
—.352
—.309
—.297
—.302

MBFTA2

—.274
—.083
—.189
—.160
—.157
—.153
—.194
242
295
548
1.000
.366
558
—.413
591
—.365
—.293
.500
—.235
—.160
—.263
—.235
—.339
—.323

MBTTA2

—.311
—.207
—.166
—.289
—.232
—.275
—.325
—.348
—.356
—.336
—.220
—.190
~—.293

173
19
102
160
146
122
190
124
007
023
—.040
096
126
025
067
258
—.155
—141
—.108
—.143
—.135
—.088
—.130
—.203
—.118
—.119
—.140

MBFTAN MBFTAP

—.2066
008
—.178
—.131
—.170
—.179
—172
352
420
.606
366
1.000
507
—.323
363
—.368
—.376
332
—.355
—.271
—.268
—.388
—.405
—.390

MBFTAN MBFTAP

—.402
—.17
—.221
—422
—.347
—.389
—.344
—.447
—.468
—.384
—.370
—.299
—.338

.303
251
268
144
A13
236
164
247
125
296
249
263
209
231
270
142
—222
—.219
—.166
—.213
—.157
—.120
—.140
—.267
—.206
—.169
—.229

—.294
—.083
—.224
—.179
—.158
—.163
—.165
364
464
355
558
507
1.000
—.390
478
—426
—.335
472
—.287
—.189
—.347
—.332
—414
—.333

—.384
—.166
—.183
—.371
—.230
—.321
—.376
— 427
— 453
—.326
—.288
—.240
—.277

Tabela 1 (nastavak 1)

210
170
118
201
105
147
124
150
064
069
029
137
168
071
.163
220
—.152
—.201
—.129
—.180
—.125
—.135
—.129
—.223
—.143
—.176
—.189

243
191
201
.185
103
186
214
147
092
107
097
178
202
138
170
276
—.190
—271
—.184
—.266
—.235
—.218
—.207
~-.287
—.273
—.264
—.276

209
204
170
194
096
177
194
186
113
087
055
172
173
.108
131
248
—.163
—.212
—.159
—.233
—.178
—.169
—.176
—.263
—.194
—.218
—257

Tabela 1 (nastavak 2)

—MKRPUK MKRBUB —MBKRLP —MBKPIS MKRBNR

347
150
188
.200
229
249
229
—.230
—.303
—.383
—.413
—.323
—.390
1.000
—.517
388
293
—.523
160
078
326
258
467
.286

—.376
—.151
—.262
—.260
—.239
—.244
—.234
257
321
455
591
363
478
—.517
1.000
—.388
—.326
591
—.213
—.077
—.286
—.246
—.433
—.332

303
102
180
157
160
200
156
—.223
—313
—.338
—.365
—.368
—.426
388
—.388
1.000
428
—431
281
190
474
434
469
411

Tabela 1 (nastavak 3)

—MKRPUK MKRBUB —MBKRLP —MBKPIS MKRBNR

327
222
175
428
259
335
374
258
317
264
343
201
353

—.392
—.202
—.167
—.365
—.324
—.298
—.348
—275
—.302
—.335
—.268
—.175
—.357

460
.281
255
466
.264
369
422
430
431
388
455
459
324

187
179
148
207
074
104
185
147
088
077
—.006
177
158
096
104
231
—137
—.236
—.197
—.242
—.182
—.170
—.187
—.262
—.210
—.214
—.224

297
225
.200
219
232
234
206
—.329
—.304
—.401
—.293
—.376
—.335
293
—.326
428
1.000
—.255
313
442
452
423
303
407

.347
27
459
371
379
475
232
528
335
462
355
427
314

—.225
—.230
—.261
—.188
—.192
—.246
—.266
—.268
—.165
—.220
—.213
—.246
—.245
—.227
—.189
—.295
222
189
165
170
170
208
169
197
154
174
164

—.325
—.153
—.216
—.205
—.214
—.215
—.211
.180
368
453
500
332
472
—.523
591
—.431
—.255
1.000
—.230
—.108
—.333
—.247
—.503
—.390

—.394
—.139
—177
—.432
—.306
—.291
—.443
—.362
—412
—.382
—.384
—.189
—.318

-—MBPDNT —MBPDNN —MBP2RD —MBPDRN —MBPLRD —-MBPDRD MBFKRN MBFKRR

—.311
—.336
—.278
—.128
—.237
—.297
—.251
—.283
—.320
—.377
—.391
—.356
—.370
—.276
—.316
—071
212
334
2178
303
282
314
259
313
320
290
289

—MBKTVP

085
—.073
242
—.054
—.009
—.040
—.078
—.174
—.285
—.403
—.235
—.355
—.287
160
—.213
281
313
—.230
1.000
284
2210
378
266
377

—MBKTVP

400
138
310
331
267
272
204
465
357
383
276
307
320

MBFTAZ

—.421
—.415
—.384
—.199
—211
—.438
—.271
—.388
—.363
—473
—.511
—422
—.355
—.307
—.405
—.174
350
297
326
266
286
287
271
325
289
.280
328

—MBKPOP

099
096
052
031
077
072
039
—.210
—.275
—.275
—.160
—.271
—.189
078
—.077
190
442
—.108
284
1.000
296
370
173
298

—MBKPOP

163
346
450
220
278
257
065
494
217
253
228
433
238



—MKLVOV —177 =249  —.185 205 —.314 156 279 —.178 096 085

MKLPHV 279 346 329 —272 307 —.380 —.385 2713 —341 —.352
S—1 311 .329 310 —407 467 —.364 —.235 506 —.153 005
IT—1 328 288 336 —.294 436 —.367 —.275 490 —172 —.065
IT—2 .288 306 276 —.380 436 —.367 —.271 A85 —134  —.004
OKT—1 261 .300 270 —.357 .393 —.323 —.243 490  —159  —.063
OKT—2 251 261 297 —.345 356 —.366 —.278 426 —144 —073
OKT—3 218 .303 278 —423 395 —.348 —.178 502 —130 053
BETA—5 325 351 352 —A414 450 —a411 —.2171 525 —.195 —.054
PM—B 217 303 300 —.439 437 —.318 —.169 Sl —.138 .006
V—2 .263 301 309 —419 435 —312 —.128 479 —072 073
G—SN 306 .345 369 —.464 466 —.357 —.200 5700 —129 035

Tabela 1 (nastavak 4)
—MBKLIM —MBKS3L —MKAVLR —MKTOZ —MKTUBL —MKTKK3 —MKTPR —MKLSNL —MKLULK —MRESTE

—MBPDL3 .280 145 288 231 .261 168 157 248 243 216
—MBPDNT 224 019 173 119 .102 160 146 122 190 124
—MBPDNN 231 222 303 251 268 144 J13 236 64 247
—MBP2RD 252 030 210 170 118 201 105 147 124 150
—MBPDRN 246 .039 243 A% 201 185 103 186 214 147
—MBPLRD 254 076 209 204 170 194 096 A77 194 186
—MBPDRD 233 —.009 187 179 .148 207 074 104 185 147
MBFKRN —297 —171 —.225 —.230 —.261 —.188 —.192 —246 —266 —.268
MBFKRR —259 =271 —J311 —.336 —.278 —.128 —.237 —297  —251 —.283
MBFTAZ —.332 =384 —421 —.415 —384 —199 —211 —.438 —.271 —.388
MBFTA2 —.263 —.235 —339 —323 —.311 —.207 —166  —289 —232 275
MBFTAN —.268  —.388 —.405 —.390 —402 —171 —.221 —422 —347 —389
MBFTAN —347 —332 —414  —333 —384  —.166 —.183 —.371 —230 =321
—MKRPUK 326 .258 A67 286 327 222 175 428 259 335
MKRBUB —286 —.246 —433  —332 —392 202 —.167 —.365 —324  —298
—MBKRLP A74 434 469 411 460 281 255 466 264 369
—MBKPIS 452 423 303 407 347 271 459 371 379 4175
MKRBNR —J333 =247 —.503  —.390 —3%4 —.139 —.177 —.432 —306 —.291
—MBKTVP . 210 378 .266 377 400 138 310 331 267 212
—MBKPOP 296 370 173 298 163 346 450 220 278 257
—MBKLIM 1.000 348 418 357 375 .265 315 443 355 .365
—MBKS3L 348 1.000 375 364 401 218 .288 490 258 .352
—MKAVLR 418 375 1.000 462 424 212 174 .651 322 .330
—MKTOZ .357 364 462 1.000 372 257 .348 402 342 341

Tabela 1 (nastavak 5)
—MBKLIM —MBKS3L —MKAVLR —MKTOZ —MKTUBL —MKTKK3 —MKTPR —MKLSNI, —MKLULK —MRESTE

—MKTUBL 375 401 424 372 1.000 272 252 A73 468 .356
—MKTKK3 .265 218 212 257 272 1.000 239 130 179 187
—MKTPR 315 288 174 348 252 239 1.000 239 .360 218
—MKLSNL 443 490 651 402 473 130 239 1.000 381 .366
—MKLULK .355 258 322 342 468 179 .360 381 1.000 294
—MRESTE .365 352 330 341 .356 187 218 .366 294 1.000
—MRECOR 244 333 415 .2817 .343 .087 181 37 236 309
—MREPOL 317 456 3171 .504 367 297 444 374 380 363
—MRAGUS 262 408 443 424 342 106 .208 440 .280 .360
—MAGONT 325 329 397 537 400 294 364 397 377 .350
—MAGTUP 315 412 A47 405 331 217 254 405 216 360
—MAGOSS 353 401 367 402 288 195 335 396 285 308
—MKUGRP .289 .296 386 358 359 248 229 353 31 325
—MKLVOV .284 166 229 116 335 203 140 223 486 176
MKLPHV —351 =372 —366 —.363 —39% —306 —301 —409  —365  —.345
S—1 —262 —158 —436  —331 —327 =152 —146  —273 —.323 —1%
IT—1 —319 —234 —472 =318 —340 —200 —169 —379 —257 —210
IT—2 —.251 —183 —422 335 —323 —I156 —152 —282 —334  —209
OKT—1 —296  —191 —435 =317 —309 —153 —125 —360 —284 —.205
OKT—2 —.31 —.183 —412 —350 —280 —165 —190 —.313 —.244 —173
OKT—3 —.263  —.183 —.515  —.306 —299 —142 —084  —385 —-279 —.181
BETA—5 —333 —199 —520 —411 —412 =211 —.140 —39%  —337 —250
PM—B —.261  —.168 —494 —322 —318 —154 —.081 —330 =277 —.1%
V—-2 —227  —137 —444 =27 —312 —147 —064 —327 —245 —.161
G—SN —298 —.129 —.538  —337 —.380 —.167 —.071 —421 —29%  —.228
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—MBPDL3
—MBPDNT
—MBPDNN
—MBP2RD
—MBPDRN
—MBPLRD
—MBPDRD
MBFKRN
MBFKRR
MBFTAZ
MBFTA2
MBFTAN
MBFTAP
—MKRPUK
MKRBUB
—MBKRLP
—MBKPIS
MKRBNR
—MBKTVP
—MBKPOP
—MBKLIM
—MBKS3L
—MKAVLR
—MKTOZ

—MKTUBL
—MKTKK3
—MKTPR
—MKLSNL
—MKLULK
—MRESTE
—MRECOR
—MREPOL
—MAGKUS
—MAGONT
—MAGTUP
—MAGOSS
—MKUGRP
—MKLVOV
MKLPHV
S—1
IT—1
IT—2
OKT—1
OKT—2
OKT—3
BETA—S
PM—B
V—2
G—SN

—MBPDL3
—MBPDNT
—MBPDNN
—MBP2RD
—MBPDRN
—MBPLRD

—MBPDRD
MBFKRN
MBFKRR
MBFTAZ
MBFTA2
MBFTAN
MBFTAP

—MKRPUK
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Tabela 1

—MRECOR —MREPOL —MAGKUS —MAGONT

204
.007
125
.064
.092
J13
.088
—.165
—.320
—.363
—.325
—.344
—.376
374
—.348
422
232

¢ —443
.204
.065
244
333
415
287

242
023
296
069
107
087
077
—.220
—.377
—.A473
—.348
—.447
—427
258
—.215
430
528
—.362
465
494
317
456
371
.504

204
—.040
249
029
097
.055
—.006
—.213
—.391
—.511
—.356
—.468
—.453
317
—.302
431
335
—412
.357
217
262
408
443
424

225
096
263
137
178
172
177
—.246
—.356
—422
—.336
—.384
—.326
264
—.335
388
462
—.382
383
253
325
329
397
537

Tabela 1

—MRECOR —MREPOL —MAGKUS ——MAGONT

343
.087
181
371
236
.309
1.000
310
427
339
.350
276
.283
141
—.198
—411
—.433
—.358
—.342
—.379
—.409
—.389
—.387
—.351
—.397

.367
297
444
374
380
.363
310
1.000
.508
S4
363
419
392
102
—.408
—.260
—.236
—.247
—.221
—.256
—.198
—.293
—.180
—.185
—.219

IT—1

—.242
—.108
—.166
—.129
—.184
—.159

—.197
165
218
326
328
288
336

—.3%

342
106
208
440
282
360
A27
508
1.000
.396
434
355
355
029
—.321
—.303
—.325
—.299
—.301
—.321
—.319
—.343
—.289
—.292
—.330

IT—2

— 337
—183
—213
—.180
— 266
233
—242
170
303
266
288
306
276
—.380

400
294
.364

- .397
377
.350
339
541
396
1.000
416
345
353
194
—.365
—.345
—.354
—.345
—.348
—.325
—.331
—.363
—.360
—.299
—.359

Tabela 1
OKT—1

—.281
—135
—.157
—.125
—.235
—.178

—.182
170
282
286
261
.300
270

—.357

(nastavak 6)

—MAGTUP —MAGOSS —MKUGRP —MKLVOV MKLPHV

.265 215
126 025
209 231
168 071
202 138
173 108
158 096
—.245 —.227
—-370 =276
—.355 —.307
—.220 —.190
—.370 —.299
—.288 —.240
343 201
—.268 —.175
455 459
355 427
—.384 —.189
276 307
228 433
315 353
412 401
447 367
405 402

(nastavak 7)

—MAGTUP —MAGOSS —MKUGRP —MKLVOV MKLPHV

331 .288
217 .195
254 335
405 396
216 .285
.360 308
350 276
.363 419
434 .355
416 .345
1.000 384
384 1.000
343 300
119 123
—.294 —.364
—.283 —.174
—.303 —.219
—.285 —.177
—.330 —.167
—.325 —.174
—.355 —.165
—346  —.242
—.293 —.119
—.263 —.091
—.333 —.154

(nastavak 8)

OKT—2 OKT—3 BETA—5 PM—B

—247  —257
—088  —130
—120  —.140
—135 —129
—218  —207
—169 —176
—170  —.187
208 169
314 259
287 2711
251 218
261 303
297 278
345 —423

.250
067
270
163
170
131
.104
—.189
—.316
—.405
—.293
—.338
—.277
.353
—.357
324
314
—.318
320
238
289
.296
.386
.358

359
248
229
353
311
325
283
392
355
353
343
300
1.000
226
—.296
—.331
—.299
—.295
—.295
—.254
—.252
—.333
—.284
—.247
—.213

—352
—203
— 267
—223
— 287
—263
—.262
197
313
325
325
351
352
— 414

249
258
142
220
276
248
231
—.295
—.071
—.174
—.177
—.249
—.185
205
—.314
156
279
—.178
096
085
284
166
229
116

335
.203
140
223
486
176
A4
102
029
194
119
123
226
1.000
—.169
—223
—.203
—.228
—.219
—.174
—.215
—.244
—.215
—.198
—.221

—.309
—.118
—.206
—.143
—.273
—.194

—.210
154
320
.289
2177
303
300

—.439

—.192
—.155
—.222
—.152
—.190
—.163
—.137
222
212
.350
279
346
329
—.272
307
—.380
—.385
273
—.341
—.352
—.351
—.372
—.366
—.363

—.390
—.306
—.301
—-409
—.365
—.345
—.198
—.408
—.321
—.365
—.294
—.364
—.296
—.169
1.000
183
222
193
185
203
173
236
180
152
191

V-2

—.297
—.119
—.169
—.176
—.2064
—.218

—.214
174
290
.280
263
301
.309

—.419

§—1

—.332
—141
—.219
—.201
—.211
—.212
—.236
189
334
297
31
329
310
—.407
467
—.364
—.235
506
—.153
005
—.262
—.158
—436
—J331

S—1

—.327
—.152
—.146
—.273
—.323
—.194
—411
—.260
—.303
—.345
—.283
—.174
—.331
—.223
183
1.000
552
816
612
.566
604
686
.666
623
639

G—SN

—.302
—.140
—.229
—.189
—.276
—.257

—.224
164
289
328
.3006
345
.369
—.464



MKRBUB 436 436 393
—MBKRLP —.367 —.367 —.323
—MBKPIS —275 —.271 —.243

MKRBNR 490 485 490
—MBKTVP —.172 —.134 —.159
—MBKPOP —.065 —.004 —.063
—MBKLIM —.319 —.251 —.296
—MBKS3L —.234 —.183 —.191
—MKAVLR — 472 —.422 —435
—MKTOZ —.318 —.335 —.317

.356 395 450 437 435 466

Tabela 1 (nastavak 9)

IT—1 IT—2 OKT—I
—MKTUBL —340  —323 —309
—MKTKK3 —200 —156  —.153
~MKTPR —169 —152 —125
—MKLSNL —379  —282  —360
—MKLULK —257 —334 284
—MRESTE —210  —209 —205
—MRECOR —433 358 342
—MREPOL —236 —247 —221
—MAGKUS —325  —299 —301
—MAGONT —354  —345 348
—MAGTUP —303  —285 330
—MAGOSS —219 —177  —167
—MKUGRP —299  —295 295
—MKLVOV —203 —228 —219
MKLPHV 222 193 185
S—1 552 816 612
IT—1 1.000 571 587
IT—2 571 1.000 602
OKT—1 587 602 1.000
OKT—2 601 574 579
OKT—3 585 610 619
BETA—5 633 700 576
PM—B 560 662 624
V—2 484 603 582
G—SN 630 628 642

8.1 Kanonicke relacije kognitivnih varijabli i
mjera brzine jednostavnih pokreta

U segmentu motorickog prostora kojemu je
glavno obiljezje brzina izvodenja jednostavnih po-
kreta (jednostavnih u informacijskom i biomeha-
ni¢kom smislu) postoji ukupno 13 varijabli koje
se mogu hipotetski taksonomizirati u dvije grupe,
imajuci u vidu vrstu pokreta koji se izvode i cen-
tralne mehanizme koji reguliraju tok izvodenja
pokreta. Jednu grupu d¢ine mjerni instrumenti
kojima je zajedni¢ka karakteristika brzina izvo-
denja diskretnog pokreta (oznaka ovih varijabli
je BP), a drugu oni mjerni instrumenti kojima se
mjeri veli¢ina (brzina) frekvencije pokreta (ozna-
ka BF).

Drugi skup varijabli sadinjavaju kognitivni
mjerni instrumenti. Ukupno je primijenjeno 10
mjernih instrumenata, koji su tako odabrani da
u maksimalno mogucoj mjeri pokrivaju kognitiv-
ni prostor. Svi primijenjeni mjerni instrumenti
su »markeri« ve¢ viSe puta izoliranih kognitivnih
faktora na uzorcima ispitanika iz jugoslavenske
populacije. Rije¢ je o tri fundamentalne dimenzi-
je u podrudju inteligencije: simbolickom rezoni-
ranju, perceptivnom rezoniranju i edukciji (Ma-

—366 —348 —41l —318 —312 —2357
—278  —1718 —271 —169 —128 —200
426 502 525 511 497 570
—144  —130 —195 138 —072 —129
—073 055  —.054 006 073 035
—311  —263 —333 —261 227 —.298
—183 —183 —199 —168 —137 —129
—412  —515 —520 —494 444 538
—350 —306 —41l @ —322 —271 —337
OKT—2 OKT—3 BETA—5 PM—B V-2 G—SN
—280 —299 —412 —318 —312 389
—165 —142 —21f 154 —147 —167
—190 —084 —140 —081 —064 —.071
—313  —385 —396 —330 —327 —427
—244  —279 337 —277 —245 .29
—173  —181 —250 —194 —161 —228
—379 —409 —389 —387 —351 397
—256 —198 —293 -—180 —.185 —219
—321  —319 —343 —289 —292 330
—325 —331 —363 —360 —209 —359
—325 —355 —346 —293 263 -—.333
—174 —165 —242 —119 —091 —154
—254 —252 —333 —284 247 —273
—174 —215 —244 —215 —198 —221
203 173 236 180 152 191
366 604 686 666 623 639
601 585 633 560 484 630
574 610 700 662 603 628
579 619 576 624 582 642
1.000 538 571 530 500 567
538 1.000 595 652 624 709
571 595 1.000 622 587 699
530 652 622 1.000 649 675
500 624 587 649 1.000 754
567 709 699 675 754 1.000

ti¢, Kovacevi¢, Momirovi¢ i Wolf, 1964; Momiro-
vi¢ i Kovacdevié, 1967; Mejovsek, 1971; Momirovic,
Viskié¢, Horga i Wolf, 1973).

Tabela 2

Povezanost kanonickih varijabli motori¢kog
i kognitivnog skupa

C c? ya N.D.F. A P

1 .57 326 361.42 130 563 .00
2 241 .058 112.97 108 836 35
3 202 041 75.23 88 887 .83
4 157 025 49.01 70 925 97
5 156 024 33.25 54 949 99
6 .114 013 17.67 40 972 .99
7 083 007 9.42 28 985 99
& .065 004 5.09 18 992 99
9 051 .003 243 10 .996 99
10 .035 .001 a7 4 999 .99

Kanonic¢ka korelaciona analiza ova dva skupa
varijabli pokazala je da postoji osrednja pozitiv-
na povezanost izmedu sposobnosti brzog izvode-
nja jednostavnih pokreta i kognitivnih sposobnos-
ti (vidi tabelu 2). Dobivena veza kognitivnog i mo-
tori¢kog prostora iscrpljuje 32.6% varijance ana-
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liziranih sistema varijabli. Nadalje, iz tabele 2 je
vidljivo da postoji znadajna povezanost samo pr-
vog para kanonickih varijabli (testiranje znacaj-
nosti na nivou P = 0.01, ali nema nikakvih pro-
mjena, ako se znacajnost odreduje na nivou
P = 0.05).

Tabela 3

Korelacije originalnih i kanonicke varijable
u motori¢kom skupu

—MBPDL3 .663
—MBPDNT 312
—MBPDNN 407
—MBP2RD 391
—MBPDRN .526
—MBPLRD 473
—MBPDRD 481
MBFKRN —.373
MBFKRR —.647
MBFTAZ —.645
MBFTA2 —.643
MBFTAN —.674
MBFTAP —.690
Tabela 4

Korelacije originalnih i kanonic¢ke varijable
u kognitivnom skupu

5—1 —.849
IT—1 —.735
IT—2 —.809
OKT—1 —.734
OKT—2 —.687
OKT—3 —.681
BETA—5 —.904
PM—B —.809
V—2 —.764
G—SN —.847

U mwotori¢kom prostoru brzine izvodenja jed-
nostavnih pokreta prvu kanoni¢ku varijablu defi-
niraju one originalne varijable kojima se ispitu-
je maksimalna frekvencija pokreta zadane ampli-
tude. Izuzetak je jedino kruZenje mnogom
(MBFKRN). Od varijabli koje su klasificirane u
grupu BP varijabla MBPDL3, koja mjeri brzinu
izvodenja pokreta rukom u tri sukcesije (Sto vec
moZe biti dovoljan razlog da bude svrstana u
grupu BF, jer se u osnovi radi o frekvenciji pokre-
ta), ima korelaciju podjednake visine s prvom ka-
nonic¢kom varijablom, kao i varijable s oznakom
BF. Evidentno je da ova varijabla ima zajednic-
kih karakteristika s mjernim instrumentima koji
sluze za mjerenje maksimalne frekvencije pokre-
ta* (vidi tabelu 3). Na osnovu dobivenih podataka
moZe se pretpostaviti da su za efikasno izvodenje
motori¢kog testa MBPDL3 odgovorni djelomi¢no
i oni centralni regulativni mehanizmi od kojih
zavisi brzina izvodenja alternativnih pokreta. Me-

* Varijabla MBPDL3 ukljuena je u istraZivanje neposredno pri-
je pocetka mjerenjn, bez prethodne validacije.
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dutim, visina korelacija varijable MBPDL3 s osta-
lim mjerama brzine jednostavnih pokreta (vidi
tabelu 1) pokazuju da ova varijabla ipak viSe pri-
pada prostoru diskretne, a manje prostoru alter-
nativne brzine.

U kognitivnom prostoru sve primijenjene vari-
jable imaju velike ortogonalne projekcije na
prvu kanonic¢ku varijablu (vidi tabelu 4). Visina
dobivenih korelacija opravdava pretpostavku da
se radi o gemeralnom kognitivnom faktoru. U iz
vjesnom smislu moglo se i olekivati da de prva
kanonicka varijabla u prostoru inteligencije biti
generalni kognitivni faktor, jer su pojedinacne ve-
ze svih instrumenata relativno visoke. No, iako se
s pravom moZe govoniti o egzistenciji generalnog
kognitivnog faktora, evidentno je da postoje raz
like u visini korelacija pojedinih originalnih vari-
jabli i kanonicke varijable. Numeri¢ki najvise
projekcije na kanoni¢ku varijablu imaju oni in-
strumenti koji su visoko saturirani faktorom per-
ceptivnog rezoniranja i spacijalnim faktorom u
Thurstoneovom smislu. Osim toga, treba istaknu-
ti da se prvenstveno radi o onim mjerama inteli-
gencije u kojima je vrijeme rada vrlo ogranic¢eno.
Cini se da je to upravo razlog visoke projekcije tes-
ta sinonima (G—SN) na kanoni¢ku varijablu, ko-
ji je odlicna mjera faktora simbolickog rezonira-
nja i verbalnog faktora, ali je prije svega izrazi-
ti brzinski test*.

Medutim, ako se iscrpnije analiziraju svi pnis-
tupacni podaci (i oni u tabeli 1, kao i oni sadrza-
ni u tabeli 4) postaje ocigledno da testovi ovog ti-
pa nemaju presudan znacaj u definiranju prve
kanonicke varijable kognitivnog prostora. Vedi
doprinos mjernih instrumenata perceptivnog
(spacijalnog) tipa nije toliko vedéi od doprinosa
ostalih kognitivnih mjera, da bi bio opravdan za-
klju¢ak o izrazitom utjecaju intelektualnih spo-
sobnosti ove vrste u definiranju izolirane kano-
nicke varijable. Dobiveni generalni kognitivni fak-
tor, iako vi$e saturiran perceptivnim procesima,
ne moZe se identificirati s perceptivnim faktorom.
Nema nikakve sumnje da se radi o generalnom
kognitivnom faktoru. Ipak se moze redi da je ovaj
generalni faktor viSe »priklonjen« funkcioniranju
na perceptivnoj razini. Izolirani generalni faktor
inteligencije mogao bi se interpretirati kao onaj
dio centralnog procesora ¢ija aktivnost dobrim di-
jelom zavisi od neposredne prerade informacija
prispjelih iz perceptivnog sistema. Ovaj dio central-
nog procesora® obavlja prvenstveno simultanu
integraciju informacija. Prema Lurii aktivnost
ove vrste odvija se u okcipitalno-panijetalnim
arealima kore velikog mozga. Prema teoriji Lurie
0 procesima u centralnom nervnom sistemu**
Das, Kirby i Jarman (1975) konstruirali su model
integracije informacija, koji se sastoji od Cetiri
osnovne jedinice: inputa, senzornog registratora,

* Test sadrZi ukupno 39 zadalaka koje treba rijeSiti u svega 3
minute rada, $to drugim rijei¢ma znadi da na jedan zadatak otpa
da samo nesto vide od 4 sekunde.

* Vidi u Das, Kirby i Jarman (1975).
** Luria (1966a i 1), Luria (1971).



centralnog procesora i outputa. Senzorni registra-
tor (perceptivni sistem) radi simultano (paralel-
no)*** u toku prijema senzornih informacija, a to
potvrduju i nalazi Sperlinga (1960), Averbacha i
Sperlinga (1961), Averbacha i Coriella (1961) i Nei-
ssera (1967). Tek kada se informacije odasilju u
centralni procesor, protok informacija se odvija
serijalno, $to je u skladu sa suvremenim teorijama
pamcdcenja (Atkinson i Schiffrin, 1968).

Izolirani generalni kognitivni faktor preteZno
zauzima onaj dio centralnog procesora koji sepa-
ratne informacije procesira u simultane grupe i
onaj dio centralnog procesora koji je odgovoran
za donoSenje odluka i planiranje akcije na osnovu
prethodno integriranih informacija.

Ako treba odluditi (iako to i mije bitno) koji
faktor ima veéi znacaj, da li perceptivno rezoni-
ranje ili spacijalni faktor, ¢ini se da podaci govo-
re da se u veéoj mjeri radi o spacijalnom fakto-
ru, a u manjoj mjeri o faktoru perceptivnog rezo-
niranja, iako treba naglasiti da je kanonitka va-
rijabla visoko saturirana i jednim i drugim fakto-
rom. Osim toga, kanonicka varijabla je visoko sa-
turirana brzinom iznalaZenja rjeS$enja kognitivnih
zadataka i to je, ¢ini se, njena osnovna karakte-
ristika. To i nije zatudujuce, jer se u susjednom
skupu nalaze mjere brzine jednostavnih pokreta,
gdje je brzina protoka informacija osnovna ka-
rakteristika kanoni¢ke varijable toga skupa.

Cini se da je opravdano smatrati da je, za ka-
nonicku povezanost analiziranih skupova varijab-
li, u kognitivnom skupu odgovorna brzina proto-
ka informacija na kognitivnoj razini (kognitivna
brzina). Istina je i u to nema nikakve sumnje, da
je prva kanonicka varijabla u prostoru inteligen-
cije generalni kognitivni faktor, ali isto tako ne
bi trebalo sumnjati u to, da je izolirani generalni
faktor inteligencije visoko saturiran brzinom rje-
Savanja kognitivnih zadataka. Nema jo$ dovoljno
znanstvenih informacija o tome, da li realno eg-
zistira latentna dimenzija koja bi bila odgovorna
za brzinu kognitivnih procesa, iako su je neki izo-
lirali i prije pedeset godina (na pr. Bernstein,
1924). Medutim, bit problema i nije u tome da li
postoji nezavisna dimenzija odgovorna za brzinu
intelektualnog funkcioniranja ili ne. Bitno je to
da ova, za sada hipotetska, dimenzija ima vrlo
visoku koli¢inu zajednicke varijance s general-
nim kognitivnim faktorom. To je tvrdio Spear-
man jo$ na poletku ovog stoljeéa, to je potvrdio
veci broj dstraZzivanja*, a nema sumnje da na to
ukazuju i rezultati ovog istrazivanja. Generalni
kognitivni faktor, kao najbolja moguca linearna
kombinacija intelektualnih varijabli, u visokoj je
mjeri saturiran onim varijablama u kojima je vri-
jeme rada vrlo ograniceno (gdje velik broj ispita-
nika ne uspijeva sti¢i do kraja testa). Neosporno

*** Ameri¢ki autorj ¢e$ée upotrebljavaju termin »paralelan pro-
tok informacijoe, ) )

“ e opr. Cattell (1971), Molloy (1973), Krywaniok (1974). Neka
ispitivanja su, na pr., pokazala da postoji visoka povezanost izme-
du testovnih rezultata istih ispitanika festiranih vremenski ogra-
nicerim i vremenski neograniéenim testovima inteligencije (prema
Cattellu, 1971).

je da je na ovakvu kompoziciju prve kanonicke
varijable u prostoru inteligencije uticala (jer to
je sustina kanoni¢kog modela) latentna struktura
prostora motorickih varijabli u kojoj dominira-
ju oni centralni procesi (mehanizmi), koji osigu-
ravaju maksimalnu brzinu izvodenja jednostav-
nih pokreta.

Brzo izvodenje jednostavnih pokreta, neospor-
no, ne zahtijeva nikakvu intelektualnu aktivnost,
jer je ideo komponenta (informacijska kompo-
nenta u smislu koli¢ine informacija potrebnih da
se shvati zadatak) ovih pokreta neznatna. Objas-
njenje povezanosti motori¢kog i intelekiualnog
prostora (koja je supstancijalna i relativno viso-
ka, imajuéi u vidu o kakvim se aktivnostima radi)
treba prema tome traZiti prije svega u fiziolo$kim
mehanizmima odgovornim za brzinu protoka in-
formacija. Nema nikakve sumnje da je brzina
protoka informacija bitni ¢inilac od kojeg zavisi
brzo izvodenje jednostavnih pokreta. Isto tako, &i-
ni se da ne bi trebalo sumnjati u to, da je brzina
protoka informacija na razini centralnog proce:
sora (takoder i na razini perceptivnog sistema)
baza kognitivnog funkcioniranja, jer su kognitiv-
ne situacije u pravilu urgenine situacije.

Dobiveni rezultati sugeriraju da postoje neki
generalni mehanizmi koji djeluju na brzinu pro-
toka informacija, bez obzira o kakvom se proto-
ku informacija radi, pa ¢ak i kada se radi o sus-
tinski razli€¢itim vrstama protoka informacija, ka-
kav je ovdje slucaj.

Jedno od mogucih objadnjenja leZi u facilita-
cijskoj spremnosti sinapsi. Tako mehanizam funk-
cioniranja sinapsi, tj. sinapti¢ke transmisije, ni-
je u potpunosti objasnjen, pretpostavlja se da br-
zina sinapticke transmisije zavisi od anatomskih
i kemijskih svojstava sinapsi. Neka ispitivanja su
pokazala da snaZna i dugotranja aktivnost dovo-
di do povedanja broja presinapti¢kih zavrSetaka
i promjena u njihovoj veli¢ini. Smatra se takoder
da dolazi do povedane podraZljivosti postsinaptic-
kih neurona*®, a osim toga, i do trajnih promjena
u kemijskom sastavu transmitera. Nema nadalje
sumnje, premda jo$§ uvijek nema dovoljno ekspe-
rimentainih dokaza, da postoji genetski uvjetova-
na sinapticka facilitacija. Brzina prelaza signala
na sinapsi je od presudnog znalaja za brzinu
protoka informacija, bilo da se protok informa-
cija odvija na motori¢koj bilo na intelektualnoj
razini. Signal, nosilac informacije, mozZe biti blo-
kiran na sinapsi, ili nasuprot njegova transmisija
moZe biti facilitirana. Ispitivanja s kofeinom i
nekim drogama pokazuju da se umjetnim putem
mozZe ubrzati sinapti¢ka transmisija, a takoder je
potvrdeno da kemijski stimulatori mogu djelova-
ti na poboljSanje i motorickih i intelektualnih
postignucda, §to indirektno ukazuje na mogudi zna-
¢aj brzine sinapti¢ke transmisije kako za motoric-
ko, tako i za intelektualno funkcioniranje.

* Vidi u Guyton (1973).
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Od izuzetnog znacaja za brzinu protoka infor-
macija je aktivnost retikularne formacije. Poseb-
nu paznju zasluZzuje retikularni aktivacijski sis-
tem (RAS, ARAS)*, koji se jo$ naziva bulboreti-
kularno facilitacijsko podruéje (mezencefalicki i
gornji pontin dio retikularne formacije). Podrazi-
vanje ovog dijela retikularne formacije**, bilo
elektri¢ki, bilo prirodnim putem preko senzoric-
kog inputa, dovodi do snaZzne ekscitacije central-
nog mnervnog sistema (a prvenstveno cerebralne
kore). S druge strane, aktivnost retikularnog akti-
vacijskog sistema moZe se pojacati pod utjecajem
korteksa, tj. moze dodéi do pozitivhe povratne
sprege (Bremer i Terzuolo, 1953; French, Her-
nandez-Péon i Livingston, 1955). Korteks moze
djelovati i inhibitorno na retikularni aktivacijski
sistem (Hugelin i Bonvallet, 1957a i1 b), te na taj
natin kortikalni procesi djeluju »korektivno« na
funkciju retikularnog aktivacijskog sistema. Time
kora velikog mozga odrzava optimalno stanje ek
scitacije u centiralnom nervniom sistemu, koje je
izmedu ostalog neophodno i za efikasno motoricko
funkcioniranje (Hebb, 1955).

Kako kroz retikularnu formulaciju prolazi sen-
zori¢ki input i kako od njenog funkcioniranja u
velikoj mijeri zavisi stupanj ekscitacije najviSih
areala centralnog nervnog sistema, nema nikakve
sumnje da je aktivnost centralnog procesora, onog
dijela centralnog nervnog sistema od kojeg zavisi
prerada informacija i dono$enje odluka, direktno
vezana za procese koji se odvijaju u retikularnoj
formaciji. I motori¢ko funkcioniranje, a narocito
ono u kojem je bitna brzina pokreta, ovisno je od
razine ekscitacije centralnog nervnog sistema, jer
veda ekscitacija omoguduje veéu emisiju moto-
rickih poruka u efektore i brzu sinapti¢ku trans-
misiju.

Da postoje generalni mehanizmi ekscitacije
centralnog nervnog sistema potvrduje, izmedu os-
talog, i ¢injenica da intenzivan intelektualni rad
prati poveéana misi¢na napetost (na pr., i poznata
Juke Box teorija emocija* pretpostavlja da posto-
ji jedinstven mehanizam ekscitacije kod razli-
¢itih emocionalnih stanja). Takoder je poznato da
retikularni aktivacijski sistem djeluje ne samo u
centralnom smjeru, nego i u smjeru periferije
povedavajudi tonus misica.

Buduéi da je retikularni aktivacijski sistem
glavni mehanizam odgovoran za stupanj ekscitaci-
je centralnog nervnog sistema**, moze se pretpo-
staviti da je aktivnost ovog sistema (te aktivnost
onih sistema koji su s njim u neposrednoj vezi)
najveéim dijelom odgovorna za povezanost inteli-
gencije i brzine izvodenja jednostavnih pokreta.
Razina ekscitacije centralnog nervnog sistema od-
razava se u brzini protoka informacija, na kogni-

* Na znafaj ovog sistema za opdéu ekscilaciju centralnog nervnog
sistoma ukazali su Moruzzi i Magoun (1949),
| " Jedinica budnosti i painje (Luria, 19?!:}. Prema Lurii ova
[unkeionalng jedinica moeszga obulvadéa J_;elm Eno 1 lmbicki kor-
teks i hipokampus.

* Mandler (1962}, .

= Poznato je da limbigki sistent takoder mo#e ulicati na stupanj

vkscitacije u centralnom nervnom sistemu, i to preteing djelovanjemn
miv retikularn aktivacijski sistem.,
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tivnom i na motori¢kom nivou. Buduéi da moto-
ri¢ka aktivnost ove vrste ne zahtijeva kognitivno
funkcioniranje, radi se o dva su8tinski razlicita
tipa protoka informacija. Dobivenu supstancijalnu
vezu izmedu motori¢kog skupa varijabli i kogni-
tivnog skupa varijabli mogude je, prema tome,
objasniti jedino pomodu generalnih mehanizama
ekscitacije centralnog nervnog sistema, koji imaju
udjela i u jednoj i u drugoj vrsti protoka informa-
cija.

Linearna kompozicija varijabli motorickog sku-
pa dominantno je definirana onim vanijablama u
kojima izvodenje pokreta izgleda samo prividno
jednostavno. Sinhronizirana inervacija i kontrola
tonusa sinergista i antagonista nije dovoljna za
maksimalnu brzinu izvodenja pokreta tipa frek-
vencije pokreta. Odredivanje optimalnog ritma i
optimalnih trajektorija gibanja je od neospornog
znacaja. Sve ovo ide u prilog pretpostavei da se,
kod izvodenja jednostavnih pokreta ove vrste, radi
o znatno sloZenijim motori¢kim zadacima od onih
u kojima se izvodi samo jedan jedini pokret mak-
simalnom brzinom. Dok za brzinu izvodenja dis-
kretnih pokreta vjerojatno nisu odgovorni visi re-
gulacioni mehanizmi, vrlo je vjerojatno da brzina
izvodenja pokreta, gdje se mjeri frekvencija pokre-
ta, u velikoj mjeri zavisi od regulacionih meha-
nizama viSeg reda. Nadalje, utvrdene povezanosti
mjera iz grupe BP i onih iz grupe BF (vidi tabelu
1) pokazuju da je bilo neopravdano misljenje, da
su ove dvije vrste mjera elementarne brzine viso-
ko povezane.

Brzina izvodenja jednostavnih pokreta zavisi
preteZno o centralnoj emisiji signala (informacija)
i o brzini protoka ovih signala. Budud¢i da provod-
ljivost kanala (nervnih puteva, ne ukljucujuéi si-
naptit¢ke prelaze) kojima prolaze signali nije odgo-
vorna, ili je vrlo malo odgovorna za individualne
razlike, individualni varijabilitet se najvjerojatni-
je generira iz dva izvora. Jedan mogudi izvor vari-
jabiliteta je brzina emisije signala iz centralne je-
dinice, a drugi brzina sinapti¢ke transmisije sig-
nala. Vjerojatno je da postoje znatne individualne
razlike u sposobnosti brze emisije i transmisije
signala.

Cini se da je sposobnost generiranja ekscitacije
osnova koja omogucdava brz prenos informacija.
Vedi broj istraZivanja proveden na duSevnim bo-
lesnicima* u depresivnim stanjima, gdje se naj-
vijerojatnije radi o blokadi generatora ekscitacije
centralnog nervnog sistema, pokazuje da se para-
lelno uz sporost u motori¢koj aktivnosti javlja i
sporost u intelektualnom funkcioniranju.

Kod brzog izvodenja jednostavnih pokreta ne-
ma intelektualnog funkcioniranja, jer ne postoji
problem koji bi zahtijevao kognitivnu analizu. Pre-
ma tome, utvrdenu znacajnu povezanost mjera br-
zine jednostavnih pokreta i kognitivnih varijabli
nije mogude objasniti drugadije do fizioloSkim me-

sr. pornata su istraZivanja koja su 8:1'0\'\311 Tizard i Ve-

® Ny
nables (1955 i 1957), Venables i O'Connor (1959), Birren (1962),
Venanbles (1966), Claridge (1967) i Schooler 1 Zahn (1968),



hanizmima brzine protoka informacija, gdje osno-
vu ¢ine generatori ekscitacije centralnog nervnog
sistema i provodljivosti kanala u kojoj bitnu funk-
ciju ima sinapticka transmisija. Kontrola izvode-
nja pokreta putem povratnih informacija, koja bi
mogla uklju¢iti neki oblik kognitivnih procesa,
¢ini se da je od nebitnog znacaja.

MozZe se pretpostaviti da je organizacija cen-
tralnog nervnog sistema bolja kod onih osoba, ko-
je postiZu bolje rezultate u testovima inteligencije
i u brzinskim motorickim testovima, tj. kod onih
osoba koje su sposobne da ostvare optimalnu ra-
zinu ekscitaciju centralnog nervnog sistema i na
taj nacin postignu brz i efikasan protok informaci-
ja; odnosno da se radi o osobama kod kojih je
propustljivost kanala veda, $§to ponovno ukazuje
na bolju organizaciju centralnog nervnog sistema®,

Za brzinu izvodenja diskretnih pokreta bitna
je maksimalno brza aktivacija sinergista i maksi-
malno brza relaksacija antagonista onog ekstre-
miteta, koji se pokrece. Kod alternativnih pokreta
bitna je maksimalna brzina inverzne regulacije,
koja se sastoji u ritmic¢koj (naizmjeni¢noj) aktiva-
ciji sinergista i antagonista. Za brzo izvodenje i
jednih i drugih pokreta bitna je funkcija subkor-
tikalnih struktura. Prvenstveno se ovdje podrazu-
mijevaju primarni motori¢ki centri koji funkcio-
niraju na subkortikalnom nivou, i koji se pona-
Saju kao servo uredaji. Ovi uredaji omogudéuju brzi
protok informacija i od posebnog su znacaja u
izvodenju onih motori¢kih zadataka u kojima je
brzina izvodenja zadatka osnovna determinanta
finalnog skora. Njihova je meosporna uloga i u
ostvarivanju brze alternativne inervacije sinergi-
sta i antagonista, jer je dobro poznato da se uz
kortikalnu kontrolu naizmjeni¢ni jednostavni po-
kreti ne mogu brzo izvoditi (za brzo izvodenje
naizmjeni¢nih pokreta od posebnog je znacaja i
funkcija malog mozga i to u sinhronizaciji inerva-
cije sinergista i antagonista). Uloga kore velikog
mozga kod brzog izvodenja jednostavnih pokreta
najvjerojatnije se sastoji samo u kontroli razine
ekscitacije i u vizuelnoj kontroli izvodenja pokre-
ta, koja je kod ove vrste pokreta od sasvim spo-
rednog znacaja.

U vedini dosadasnjih istrazivanja dobivene su
vrlo niske, a nerijetko i nulte, korelacije izmedu
intelektualnih varijabli i motori¢kih zadataka ove
vrste. U istraZivanjima Singera (1968), Crocketta,
Klonoffa i Bjerringa (1969) i Wilsona, Tunstalla i
Eysencka (1971) dobivene su znatno niZe korela-
cije izmedu tapinga prstom i inteligencije, premda
su u istrazivanjima ovih autora, a posebno u istra-
Zivanjima Crocketta, Klonoffa i Bjerringa, a tako-
der i Singera, bili upotrebljeni uzorci znatno mila-
dih ispitanika, gdje se moZe ocekivati veda poveza-
nost ovih varijabli od one koja postoji kod od-
raslih osoba (proces diferencijacije sposobnosti).

* Neki autorj (na pr. Leton, 1962; Friedrich, Fuller | Hawkins,
1969; Reitan, 1971) pokufavaju mentalnu I‘C‘lﬂ‘!‘({_flc]ju objasniti kao
posljedicu niskog stupnja organizacije (mtegracije) centralnog nerv-
nog sistema,

Osnovni prigovor uz sve ostale nedostatke ovih
istraZzivanja sastoji se u nereprezentativnosti upo-
trebljenih uzoraka ispitatanika. Uzorci ispitanika
su najc¢e$ée bili tipa prigodnih uzoraka i, po pravi-
lu, tako sastavljeni da su postojale vrlo kontrahi-
rane varijance unutar primijenjenih testova. Na-
ravno da se pomocdu selekcioniranih, a najce$ce i
nereprezentativnih, uzoraka ne mogu utvrditi real-
ne veze koje postoje izmedu ispitivanih podrucija.
Jedna od odlika ovog istrazivanja je primjena ne-
selekcioniranog, reprezentativnog uzorka ispitani-
ka. Ovaj uzorak osigurava, uz primjenu mjernih
instrumenata visoke osjetljivosti (a posebno zah-
valjujud¢i primijenjenom nacinu vrednovanja tes-
tovnih rezultata koji su visoko pouzdani), realne
raspone varijanci unutar mjernih instrumenata,
§to na kraju omoguduje uvid u stvarnu visinu
povezanosti ispitivanih podrudja.

Da se radi o sloZenijim regulativnim mehaniz
mima, odgovornim za brzinu izvodenja alternativ-
nih pokreta, od onih odgovornih za brzinu izvode-
nja diskretnih pokreta, dokazuje i jedno nowije
istrazivanje (vidi E. Hofman, 1973). U tom istrazi-
vanju autor je, primjenom kanoni¢ke korelacione
analize, utvrdio znatno viSu povezanost varijabli
alternativne brzine sa skupom varijabli iz Citavog
prostora motorike, nego §to je to bio sludaj s
varijablama brzine diskretnih pokreta u odnosu
na cjelokupni mtoonic¢ki prostor. Prvu kanonic¢ku
varijablu u prostoru motorike, a posebno u kano-
ni¢koj korelacionoj analizi skupa mjera brzine al-
ternativnih pokreta i eksplanatornog skupa svih
preostalih varijabli iz podrucja motorike, definira-
le su uglavnom varijable hipotetskih faktora koor-
dinacije. To je daljnji prilog pretpostavci, koja
se ve¢ moZe smatrati ¢injenicom, da alternativni
pokreti ukljucuju sloZenije regulativne mehaniz-
me i to one koji su aktivni i kod znatno komplici-
ranijih motorickih aktivnosti, mehanizme koji su
vjerojatno hijerarhijski vidi (kompleksniji protok
informacija s veéim brojem sinapti¢kih prelaza),
te na taj nacin i u vecoj vezi s onim centralnim
strukturama u kojima se odvija intelektualna ak-
tivnost.

Protok informacija je neosporno kompleksniji
kod alternativnih pokreta nego kod diskretnih po-
kreta. Brzina sinapti¢ke transmisije, koja je, Cini
se, bitna za brzinu protoka informacija, ima znat-
nijeg udjela kod alternativnih pokreta, jer je broj
sinaptickih veza i broj »probijanja« sinaptickih
barijera veéi kod alternativnih pokreta. Osim toga,
za veli¢inu frekvencije pokreta velik znacaj ima
brzina izmjene stanja ekscitacije i inhibicije u
onim centralnim arealima iz kojih odlaze infor-
macije u efektore, $to takoder ukazuje na slozZeniji
protok informacija. Nadalje, utvrdivanje optimal-
nog ritma, koji je po svemu sudedi vazan za ovu
vrstu pokreta, ¢ini izvodenje alternativnih pokreta
kompleksnijim od izvodenja diskretnih pokreta.

Posebno je zanimljiva varijabla MBPDL3, koja,
iako pripada prostoru mjera brzine diskretnih
pokreta (vidi tabelu 1), sadrzi i neka zajednicka

113



svojstva s mjerama brzine alternativnih pokreta s
kojima ima i najvise interkorelacije u odnosu na
oslale mjere brzine diskretnih pokreta. Razlog je,
kako je ve¢ spomenuto, najvjerojainije u tome, Sto
se ne radi o diskretnom pokretu nego o pokretu
koji se izvodi u tri sukcesije, poprimajudi na taj
nacin neka obiljezja mjera brzine frekvencije
pokreta, Tako ova varijabla nesumnjivo pripada
prostoru jednostavne brzine koji definiraju mje-
ve brzine diskretnih pokreta, evidentno je da su
njene interkorelacije s kognitivnim varijablama
(vidi tabelu 1), a isto tako i njena projekcija na
prvu kanonic¢ku varijablu u prostoru motorike (vi-
di tabelu 3), znatno viSe od korelacija i projekcija
ostalih mjera iz tog segmenta motori¢kog prosto-
ra. Jedno od mogudéih objasnjenja je mozda u to-
me §to izvrSavanje zadatka testa MBPDL3 uklju-
¢uje jednim dijelom i one centralne regulacione
mehanizme koji su odgovorni za brzinu izvodenja
alternativnih pokreta. Medutim, izgleda da je ovo
objasnjenje nedovoljno. Po svemu sudeci, vede ve-
ze varijable MBPDL3 s kognitivnim varijablama
pretezno su rezultat duljeg vremena izvodenja po-
kreta (najmanje tri puta duljeg), $to je dovelo
do povecdanja razlika u korist sposobnijih ispita-
nika, a time i do dilatacije varijance u ovoj varijab-
1i. Dobiveni nalaz takoder potvrduje znacaj brzine
protoka informacija kao osnovnog cCinioca reali-
zirane povezanosti s kognitivnim sposobnostima.
1 kod najjednostavnijeg pokreta, ako dovoljno du-
go traje, dobiva se supstancijalna povezanost s
intelektualnim funkcioniranjem. Vodedi racuna o
tome da u izvr$avanju motori¢kog zadatka koji
predstavlja varijabla MBPDL3 nema kognitivnih
procesa, mogudée objasnjenje postoji u procesima
ekscitacije i inhibicije centralnog nervnog sistema
i brzini sinapti¢ke transmisije, $to je od posebnog
znataja i za motori¢ku i za intelektualnu aktiv-
nost.

Nema sumnje da u prostoru mjera brzine jed-
nostavnih pokreta postoje dva faktora: faktor br-
zine jednostavnih diskretnih pokreta i faktor br-
zine jednostavnih alternativnih pokreta (brzina
jednostavnih pokreta i frekvencija jednostavnih
pokreta)®, jer na to nedvosmisleno ukazuju inter-
korelacije varijabli u skupu mjera brzine jedno-
stavnih pokreta (vidi tabelu 1). Zanimljiv je poda-
tak da su niZze medusobne veze varijabli u kojima
se pokret izvodi nogom 1i varijabli u kojima se po-
kret s obje ruke u stranu spadaju u neuobicajene
zine klasificiranim u grupu BP, dok to nije slu-
¢aj s varijablama u grupi BF.

NajniZe korelacije s prvom kanoni¢kom vari-
jablom motori¢kog prostora imaju varijable
MBPDNT i MBP2RD. Pokret nogom u nazad i po-
kret s obje ruke u stranu spadaju u mecobicajene
pokrete, koji se u svakodnevnom Zivotu vrlo rijet-
ko izvode, te ne postoje dobro formirani programi
za njihovo izvodenje. Pokret desnom nogom natrag
ima najniZe veze s ostalim varijablama iz motoric-

K Identiliciranj pod. tim nagivima u istraZivanju Gredelja, Meti-
kosa, A. Hosek i Momirovida, 1975,
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kog skupa, a s varijablama koje sluze za procjenu
brzine altlernativnih pokreta cesto i nulte veze
(vidi tabelu 1). Osim toga, zacuduje da pokret
desnom nogom naprijed i desnom nogom natrag
nisu u veéoj korelaciji. Po svemu sudedi postojali
su neki distraktorni efekti prilikom procedure
mjerenja koji su uticali na postignuéa u ovoj va-
rijabli. Na pr., kod nekih se ispilanika primjedci-
vala bojazan da izvrSe nagli pokret nogom unazad,
jer se pokret izvodio unutar Zljeba oividenog s
dvije staklene ploce, te je postojala moguénost da
su te staklene plohe »nelagodno« djelovale na neke
ispitanike kod pokreta koji nije pod potpunom vi-
zuelnom kontrolom. Pokret desmom nogom natrag
ima i najnize veze s kognitivnim varijablama (nul-
tu sa testom OKT-2, a vrlo niske pozitivne veze s
ostalim kognitivnim testovima).

Vidljivo je da testovi perceptivnog (spacijalnog)
tipa imaju u pravilu viSe veze s mjerama brzine
jednostavnih pokreta (vidi tabelu 1). Test nado-
punjavanja slika (BETA-5) ima najviSe korelacije
s motori¢kim varijablama. Medutim, moZe se za-
paziti da ne postoje vede oscilacije u visini pove-
zanosti kognitivnih i motori¢kih varijabli. Kada
motoricka varijabla ima nisku vezu s nekom kog-
nitivnom varijablom, tada su u pravilu i ostale ve-
ze te varijable s kognitivnim mjernim instrumen-
tima niske (i obratno).

Test G-SN ima relativno visoke veze s mjerama
brzine jednostavnih pokreta. Iako se radi o testu
simboli¢kog rezoniranja, ovaj mjerni instrument
je odlicna mjera brzine protoka informacija, jei
je vrijeme rjeSavanja testa vrlo ograniceno, a za-
daci su trivijalne tezine za prosjeCnog ispitanika.

Neka ispitivanja su pokazala da u lijevoj moz-
danoj hemisferi postoji brzi protok verbalnih in-
formacija, a u desnoj neverbalnih*, Dobivene ko-
relacije mjera brzine jednostavnih pokreta i mje-
ra inteligencije ne mogu nista odredenije sugerira-
ti u prilog dominantnosti jedne od hemisfera u od-
nosu na brzinu protoka informacija (motorickih i
kognitivnih), jer su razlike u visinama korelacija
motori¢kih i intelektualnih varijabli, promatrano
pod vidom veéeg ili manjeg angaZziranja jedne ili
druge hemisfere, minimalne i ne dopustaju zaklju-
¢ivanje o vedem ili manjem znacaju pojedine he-
misfere u brzini protoka informacija, niti u od-
nosu na motoricko funkcioniranjc, niti u odnosu
na intelektualno funkcioniranje. Kako su pokazala
novija istrazivanja**, dihotomija malo govori o
prirodi protoka informacija. Povezanost hemisfe-
ra je tako savrSena, da je na ovaj nacin vrlo te$ko
utvrditi razlike u integraciji i protoku informa-
cija.

Skup kognitivnih varijabli je znatno homogeni-
ji od skupa motorickih varijabli. Veé i inspekcija
interkorelacija originalnih varijabli ukazuje na
egzistenciju generalnog kognitivnog faktora, koja
je definitivno dokazana u kanonickoj analizi. Dobi-
veni rezultati su daljnja potvrda pretpostavke, ko-

* Mountcastle (1962), Kimura (1963), Sperry (1968), White (1969),
Milner (1971), Wallace (1971).
= Pylyshyn (1973), Cohen (1973).



ka je u vise navrata publicirana (Momirovi¢, Kova-
¢evié, Ignjatovi¢, Horga, Radovanovi¢, Mejovsek i
Viskié-§talec, 1972; Momirovi¢ i Milinkovié, 1973
i Dzamonja, Wolf, Momirovi¢, Horga i MejovSek,
1973), a koja se ukratko moZe rezimirati na slijede-
¢i nadin: na reprezentativnim, neselekcioniranim
uzorcima ispitanika u pravilu se dobiva generalni
kognitivni faktor, koji je sasvim dovoljan za eks-
plikaciju kovarijabiliteta kognitivnih mjernih in-
strumenata. Ovaj nalaz se moze smatrati daljnjim
dokazom u prilog »britanskog nacina rezoniranja«
o strukturi kognitivnog prostora.

Veda koli¢ina specifi¢ne varijance postoji u
motorickom skupu, $to ne za¢uduje, jer postoje
dva motori¢ka faktora, a osim toga pokreti se iz
vode i gornjim i donjim ekstremitetima. Takoder
treba reéi da se, u odnosu na angaziranu musku-
laturu i nacin izvodenja pokreta, mjere brzine
jednostavnih pokreta ¢esto medusobno znatno
razlikuju. Medutim, stvarni kovarijabilitet moto-
riékih mjernih instrumenata nije ni izdaleka toliko
malen, kako je to do sada smatrala vecina autora
(na pr. Seashore, 1942; Fleishman, 1958; Henry,
1961; Lotter, 1961; Clarke i Glines, 1962; i drugi).
Zahvaljujuci boljem naéinu konstrukcije motoric-
kih testova i efikasnijem i pouzdanijem nadinu
vrednovanja postignuca ispitanika dokazano je (a
to potvrduju i rezultati ovog istrazivanja) da ko-
varijabilitet postignuca ispitanika u razli€itim
motori¢kim testovima nije nulti ili vrlo blizak nu-
li, kako se to opdéenito smatralo.

Prvi kanoni¢ki faktor u motori¢kom prostoru,
trebalo bi, po svemu sudedi, interpretirati kao
brzinu izvodenja jednostavnih pokreta. U latent-
noj strukturi ovog faktora su u znatno vec¢oj mjeri
zastupljeni oni centralni regulacioni mehanizmi,
koji su odgovorni za brzinu izvodenja alternativ-
nih pokreta. Dobiveni rezultati ukazuju na znaca]
brzine protoka informacija u jednostavnom moto-
rickom i kognitivnom funkcioniranju, te omogu-
¢uju pretpostavku o egzistenciji generalnog meha-
nizma ili mehanizama odgovornih za brzinu pro-
toka informacija.

Visi stupanj povezanosti postoji izmedu onih
struktura centralnog nervnog sistema u kojima se
odvija kompleksniji protok informacija. Jednostav-
na motoric¢ka aktivnost ne ukljuuje protok infor-
macija na kognitivnoj razini, jer motori¢ka si-
tuacija nije ni u kom pogledu problemska situaci-
ja, §to ukazuje na znacaj generalne brzine protoka
informacija u obja$njavanju kovarijabiliteta mo-
tori¢kog i intelektualnog podrucja. Veca povezano-
st jednog dijela motoritkog prostora jednostavne
brzine s intelektualnim varijablama (mjere brzine
alternativnih pokreta) ne ukazuje na postojanje
problemske situacije u motori¢koj aktivnosti ove
yrste, nego je najvjerojatnije odraz sloZenijeg pro-
toka informacija i na taj nadin pod veéim utje-
cajem onih struktura centranlog nervnog sistema,
koje su odgovorne za generalnu brzinu protoka

informacija.

8.2 Kanonicke relacije kognitivnih varijabli i
mjera brzine sloZenih pokreta

Kanonicka korelaciona analiza kognitivnog sku-
pa varijabli i mjera brzine sloZenih pokreta prove-
dena je pomodcu skupa istih mjernih instrumenata
za mjerenje kognitivnih sposobnosti koji su primi-
jenjeni u prethodnoj analizi.Skup motoriCkih mjer-
nih instrumenata sastavljen je od ukupno 26 mjer-
nih instrumenata kojima je zajednicko svojstvo
mjerenje brzine razli¢itih vrsta sloZenih pokreta.

Na osnovu nekih dosada$njih istrazivanja® mje-
re brzine sloZenih pokreta klasificirane su kao
mjere slijede¢ih hipotetskih faktora: koordinacije
u ritmu (KR), brzine izvodenja kompleksnih mo-
tori¢kilhh zadataka (BK), koordinacije ruku (KA),
koordinacije trupa (KT), koordinacije nogu (KL},
reorganizacije stereotipa gibanja (RE), agilnosti
(AG) i brzine ulenja novih motori¢kih zadataka
(KU).

Osnovne odlike motorickih zadataka od kojih
se sastoje ovi mjerni instrumenti su slijedece: za-
daci su za sve ispitanike novi (nepoznati), u pra-
vilu svi su onog stupnja sloZenosti koji najvjero-
jatnije zahtijeva proces ulenja i angaZiranja inte-
lektualnih procesa, vrlo su raznovrsini, te zahtije-
vaju aktivnost bilo pojedinih ekstremiteta, bilo
citavog tijela i, konacno bitno je obiljezje svih
zadataka maksimalna brzina izvodenja zadataka,
naime, svi su zadaci bez izuzetka brzinskog tipa.

Tabela 5

Povezanost kanoni¢kih varijabli motori¢kog
i kognitivnog skupa

c ¥  NDF. p
il 776 602 88435 260 242 .00
2 354 125 31067 225 607 .00
3 306 094 22742 192 694 04
4 264 070 16612 161 766 37
5 230 053 12122 132 823 .74
6 208 043 8739 105 869 .89
7 177 031 5992 80 908 .95
8 167 028 4016 57 938 95
9 144 021 2267 36 964 .95
10 124 015 960 17 985 95

Kanoni¢ka korelacijska analiza navedena dva
skupa varijabli pokazala je da, na nivou testiranja
znadajnosti P = 0.01, postoji zna¢ajna povezanost
prvog i drugog para kanonickih faktora, a da na
nivon testiranja znatajnosti P =0.05 i treéi par
kanonidkih faktora stoji u supstancijalnoj vezi (vi-
di tabelu 5). Dobiveni rezultati pokazuju da dobar
dio mjera brzine sloZenih pokreta ne pripada pod-
ruc¢ju sloZenih motoric¢kih zadataka, barem ne s
aspekta centralnih procesa koji su odgovorni za
njihovo izvodenje. Na to ukazuju podaci sadrZani
u tabeli 1, a takoder i oni u tabeli 6. Naime, evi-

* Metikod i Hosek (1972), Metiko§, Holek, Horga, Viskié-Stalec,
Gredel} i Marcelja (1973 i 1974),
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dentno je da su veze nekih mjera brzine sloZenih
pokreta i kognitivnih mjernih instrumenata toliko
niske (pa i nulte), da se opravdano moZe smatra-
ti, kako se samo naizgled radi o sloZenim motorié-
kim zadacima. Ovi su zadaci, a njihov broj nije
zanemarljiv, neosporno malo doprinijeli kanonic-
koj povezanosti analiziranih skupova varijabli, §to-
viSe, mozZe se reéi da su u izvjesnom smislu i
»maskirali« realnu povezanost koja postoji izmedu
stvarno slozenih motoridkih zadataka (ne pod vi-
dom Kkoli¢ine uéinjenih pokreta, nego pod vidom
veli¢ine informacijske komponente) i intelektual-
nih zadataka. Dobiveni rezultati i prve i druge
kanoni¢ke analize (a takoder i podaci o bivark
jantnoj povezanosti varijabli) ukazuju na eventual-
no neopravdanu klasifikaciju motori¢kih mjernih
instrumenata. Isti prigovor, ali u obrnutom smje-
ru, mogao bi se dati na kanoni¢ku povezanost mje-
ra brzine jednostavnih pokreta i kognitivnih va-
rijabli, gdje visinu povezanosti sudtinski odre-
duju mjere brzine alternativnih pokreta, koje, ba-
rem prema aktiviranim centralnim regulativnim
mehanizmima, nisu ni pribliZzno onoliko jednostav-
ne koliko su to mjere brzine diskretnih pokreta.

Ovaj prigovor je, medutim, na mjestu samo
pod uvjetom, ako je opravdano da se visina pove-
zanosli s inteligencijom moze smatrati dovoljnim
kriterijem za klasifikaciju, §to nije sasvim sigurno.
Vjerojatno je da veda povezanost motorickog za-
datka s kognitivnim funkcioniranjem ukazuje na
vecu kolicinu informacija koje treba apsolvirati,
da bi sc zadatak efikasno izveo i samim time na
kompleksniji protok informacija i ukljucivanje
hijerarhijski visih centralnih regulacionih meha-
nizama. No pitanje je da li inteligencija, odnosno
velii¢na intelektualnog angaZiranja u savladavanju
motori¢kog zadatka, moZe biti jedini i dovoljan
kriterij za klasifikaciju motori¢kog zadatka u
grupu jednostavnih ili u grupu sloZenih zadataka.
Ne smije se naime zanemariti biomehani¢ki as-
pekt gibanja. Ako se provede biomehanidka anali-
za motorickih zadataka, i ako se sloZenost ili jed-
nostavnost trajektorija pokreta uzme kao kriterij
klasifikacije, neosporno ce se svi sloZiti da je ras-
podjela motori¢kih varijabli ispravno udinjena
(apriorna podjela instrumenata na mjere brzine
jednostavnih pokreta i mjere brzine sloZenih po-
kreta je u stvari udinjena na osnovu biomehanié-
ke analize strukture ili struktura pokreta).

Prvi par kanoni¢kih faktora obja$njava daleko
najvecu koli¢inu kovarijabliteta analiziranih sku-
kova varijabli. Dobivena pozitivna povezanost pr-
vih linearnih funkcija oba skupa spada u poveza-
nost srednje visine u kanoni¢kim razmjerima.

U kognitivnom prostoru, u to nikakve sumnje
nema, prva kanonicka varijabla je generalni kog-
nitivni faktor (vidi tabelu 7). Testovi perceptivnog
tipa nemaju izrazitijeg udjela u definiranju gene-
ralnog kognitivnog faktora. Ovo potvrduju i biva-
rijantne veze kognitivnih mjernih instrumenata i
motori¢kih mjernih instrumenata (vidi tabelu 1),
gdje je o¢igledno da su visine veza podjednake bez
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obzira o kojem se tipu intelektualne aktivnosti
radi. Takoder se moZe uoliti da hipotetski testovi
kognitivne brzine i mjere brzine sloZenih pokreta
nisu u znatno visoj vezi u odnosu na ostale kog-
nilivie mjerne instrumente.

U motori¢kom prostoru prva kanoni¢ka vari-
jabla ima supstancijalne korelacije sa svim mje-
rama brzine sloZenih pokrela uz jedini izuzetak
varijable MBKPOP (provlacenje i preskakivanje)
(vidi tabelu 6). Maksimalne korelacije s ovom di-
menzijom imaju one motoricke varijable u kojima
dominira ritmicko izvodenje kompleksnih moto-
rickih struktura, koje su €esto vrlo neuobicajene.
U izvodenju pokreta najvise su angazirani gornji
ckstremiteti, zatim gornji i donji ekstremiteti za-
jedno, a u nesto manjoj mjeri zastupljeno je »pre-
mjeftanje« Citavog tijela u prostoru.

Dobivena povezanost generalnog kognitiviog
faktora s prvom latentnom dimenzijom motorié-
kog prostora nesumnjivo ukazuje na znalaj inte-
lcklualnih procesa, i to ne specifiénih intelektual-
nih procesa, nego opéeg intelektualnog funkcioni-
ranja (Sirih areala centralnog nervnog sistema),
za efikasno izvodenje motorickih zadataka kojima
je sudtinska osnova brzo izvodenje kompleksnih
motori¢kih struktura, gdje je neophodno pove-
zivanje Cesto vrlo asptraktnih pokreta u zadane
cjeline. Da bi se takvi pokreti mogli izvoditi mak-
simalnom mogudéom brzinom, potrebno je formira-
ti ritmicku cjelinu (Gestalt), jer samo optimalni
ritam izvodenja osigurava efikasno izvodenje za-
datka.

Tabela 6

Korelacije originalnih i kanoni¢kih varijabli
u motori¢ckom skupu

1 2 3

—MKRPUK 659 049 —.175

MKRBUB —.681 194 146
—MBKRPL .556 —.307 264
—MBKPIS 334 —A75 517

MKRBNR —.803 .005 —.056
—MBKTVP 231 —.172 316
—MBKPOP 001 —.272 530
—MBKLIM 452 —.150 431
—MBKS3L .268 —.292 152
—MKAVLR 174 138 134
—MKTOZ 522 —.213 425
—MKTUBL 542 009 280
—MKTKK3 265 —.117 194
—MKTPR 170 —.498 252
—MKLSNL 579 259 .384
—MKLULK 443 —.204 156
—MRESTE 323 —.032 .265
—MRECOR .623 —.271 —.075
—MREPOL 355 —.342 339
—MAGKUS 496 —.150 194
—MAGONT 541 —.167 136
—MAGTUP 499 —.036 356
—MAGOSS 270 —.257 422
—MKUGRP 449 —311 118
—MKLVOV 337 —.085 072

MKLPHV —.304 170 —.256



Tabela 7

Korelacije originalnih i kanoni¢kih varijabli
u kognitivhom skupu

1 2 S
S—1 —.801 403 197
IT—1 —.780 236 —.095
IT—2 —.760 379 077
OKT—1 —.739 062 —.208
OKT-—2 —.0695 341 —.276
OKT—3 —.828 —.105 113
BETA—S5 —.844 095 —.301 .
PM—B —.823 —.036 249
V—2 —.775 —.111 321
G—SN —.900 —.295 —.037

Kako se mesumnjivo radi o procesu formira-
nja ritmickih struktura, sasvim je opravdana pret-
postavka da bitnu funkciju u prvim fazama tog
sloZzenog procesa ima kora velikog mozga. Aktiv-
nost areala kore velikog mozga osigurava perma-
nentnu svjesnu kontrolu izvodenja motori¢kog za-
datka. U eksperimentalnoj situaciji nije ni u kom
slu¢aju moglo dodi do formiranja takvih ritmi¢kih
struktura, koje bi se mogle izvoditi na nivou au-
tomatizma. Drugim rije¢ima, u eksperimentalnoj
situaciji postoji premalo ponavljanja da bi se iz-
vodenje zadatka »spustilo« iskljué¢ivo u podrudje
regulacije koja se odvija na subkortikalnoj razini.
Time se nipo$to ne osporava utjecaj subkortikal-
nih regulacionih mehanizama, oni su vrlo vjeroja-
tno od znacaja i u prvim fazama izvodenja zada-
taka ovog tipa, ali ne bi trebalo sumnjati, a to
dokazuju i upravo dobiveni rezultati, da je aktiv-
nost kore velikog mozga od presudnog znadaja.

Regulacija na kortikalnom nivou odvija se pre-
tezno putem vanjskog regulacionog kruga (Cest
pojam u literaturi iz isto¢nih zemalja), gdje po-
seban znacaj imaju povratne informacije. Efikas-
no funkcioniranje centralnog procesora (a naro¢i-
to onih areala koji uskladuju senzoriéki input i
motori¢ki output) omogucéuje dekodiranje i in-
tegraciju informacija koje su putem raznih afe-
rentnih kanala pristigle u sistem za perceptivnu
analizu, a zatim odaslane u centralni procesor, $to
osigurava dono3enje odluka vaznih za rjeSavanje
motoric¢kih problema. Strukturiranje kretanja, ko-
je u znatnoj mjeri definira prvu kanoni¢ku vari-
jablu motorickog prostora, bitno je obiljezje ove
funkcionalne strukture. Motorne zone korteksa su
nesumnjivo odgovorne za kontrolu subkortikalnih
regulacionih mehanizama i onih struktura na sub-
kortikalnom nivou, koje su bitne za funkcionalnu
integraciju na tom nivou centralne regulacije iz-
vodenja pokreta.

Na kortikalnoj razini neosporno postoji visok
stupanj integracije. Zone motori¢kog korteksa su
u uskim, mnogostrukim vezama s ostalim arealima
kore velikog mozga. Nalazi ovog istraZivanja potvr-
duju da postoji znatna veza onih dijelova kore
koji su bitni za intelektualne operacije i motori¢-

kih dijelova kore. Dobiveni rezultati nedvosmisleno
potvrduju visok stupanj integracije funkcija na
kortikalnoj razini.

Strukturiranje pokreta u nove cjeline, gdje je
bitan redoslijed izvodenja pokreta, zahtijeva, iz
medu ostalog, i zapamdivanje redoslijeda pokreta.
Prema tome, sigurno je da postoji proces ucenja.
Povezivanje vedeg broja elemenata (separatnih
pokreta) u dotad nepoznatu cjelinu mogude je
realizirati tek nakon izvjesnog perioda uéenja, do-
duse kratkotrajnog, ali koji ni u kom sluc¢aju ne
treba zanemariti. Upravo u procesu uéenja moto-
rickih zadataka, koji su cesto vrlo kompleksni, po-
stoji neosporno znatan udio intelektualne aktiv-
nosti. Da je to tako potvrduje i struktura prve la-
tentne dimenzije motorickog prostora. Motoric¢ki
zadaci u kojima je proces u¢enja vrlo malo prisu-
tan imaju u pravilu niske projekcije na ovu laten-
tnu dimenziju (vidi tabelu 6). Dobiveni rezultati
izmedu ostalog pokazuju da je podjela motoric¢kih
mjernih instrumenata na mjere brzine jednostav-
nih pokreta i mjere brzine sloZzenih pokreta, do-
dule ispravna s biomehani¢kog aspekta, neodrziva,
ukoliko se slozenost pokreta odreduje na osnovu
stupnja angaziranja kognitivnib funkcija. Mjere
brzine sloZenih pokreta, koje stoje u relativno nis-
kim vezama s intelektualnim varijablama zahtije-
vaju, istina, izvodenje zadataka koji se sastoji
od vedeg broja razli¢itih pokreta bilo ekstremiteta
ili ¢itavog tijela, ali se ne radi o sloZenosti pokreta
pod vidom sloZenosti prerade informacija, veé vi-
Se o kolidini pokreta koje treba izvesti. Veéi dio
motorickih zadataka ove vrste sastoji se od pokre-
ta u ¢ijem izvodenju bitnu ulogu imaju veé ranije
formirani motoricki programi, te se prema tome
najveéi dio zadatka, koji prividno izgleda sloZen,
odvija po rutinskom modelu motorickog reagira-
nja. Zadaci ove vrste, premda nesumnjivo biome-
hanicki sloZeni, ne mogu niti biti znacajnije pove-
zani s intelektualnim procesima, jer motorickog
problema u informacijskom smislu gotovo i nema.
Karakteristicno je dau ovim zadacima, u pravilu,
evidentno prevladava encrgetika, dok je informa-
cijska komponenta od koje zavisi povezanost s in-
telektualnim funkcioniranjem nerijetko minimal-
na. Kako se o procesu ucenja takvog motorickog
zadatka gotovo i ne moze govoriti (u onom smis-
Iu da se zadatak shvati i da se nauci redoslijed
izvodenja pokreta), evidentno je da kortikalna ak-
tivnost (i aktivnost onih subkortikalnih zona koje
ucestvuju u kognitivnom funkcioniranju) nema
znacajnijeg udjela u brzini izvodenja zadatka, jer
su za brzinu izvodenja bitniji subkortikalni (mo-
toricki) regulacioni mehanizmi, a kortikalna aktiv-
nost se svodi na eventualne korekcije u rutinskim
programima prema zahtjevima konkretne situaci-
je. Podaci u tabeli 1 na pr. pokazuju, da su pojedi-
natne korelacije mjera brzine alternativnih po-
kreta s intelektualnim varijablama znatno vise od
onih koje postoje izmedu dobrog dijela mjera br-
zine sloZenih pokreta i intelektualnih mjera.
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Iako su desto i relativno visoke veze izmedu
mjera brzine sloZenih pokreta i intelektualnih
mjera nesumnjiv dokaz udjela $to ga kognitivna
aktivnost ima u ucenju novog motori¢kog zadatka,
koji u izvjesnom smislu predstavlja problem koji
treba rijesiti, ne bi trebalo zanemariti i drugi,
ne manje bitan aspekt upravo utvrdenih relacija.
Dobiveni rezultati nesumnjivo ukazuju i na znacaj
brzine protoka informacija. Efikasnost ucenja bilo
kakvog zadatka, pa prema tome i motorickog (a na-
roCito ove vrste), moze se valorizirati brzinom od-
nosno vremenom potrebnim da se zadatak naudi.
Brze ufenje nesumnjivo ukazuje na brzi i efikas.
niji protok informacija. Prema tome, ucenje i br-
zina protoka informacija se nikako ne iskljucuju,
a naroc¢ito kada postoji permanentni zahtjev da
se zadaci naule i izvedu maksimalnom brzinom.
Cini se da se, upravo zbog toga, dobar dio zajednic-
ke varijance koji postoji izmedu mjera brzine slo-
Zenih pokreta i kognitivnih varijabli treba pripi-
sati brzini protoka informacija.

Iako se radi o razli¢itim razinama protoka in-
formacija, generator zajedni¢ke varijance su naj-
vjerojatnije oni regulacioni mehanizmi u central-
nom nervnom sistemu od kojih zavisi stupanj ecks-
citacije (retikularni aktivacijski sistem, kora ve-
likog mozga, limbidki sistem, itd) i brzina sinap-
ticke transmisije. Premda su mjere brzine sloZe-
nih pokreta znacajno »kontaminirane« procesom
uenja i djelovanjem kognitivnih sposobnosti u
procesu ucenja, ipak su dobiveni rezultati potvrda
u prilog vaznosti brzine protoka informacija, jer,
i pod pretpostavkom da su rasprave o fizioloSkim
regulacionim mehanizmima nedovoljno fundirane,
ostaje nesumnjivo da brzina kojom se motoricki
zadatak udéi ovisi o brzini protoka informacija
{(brzini kognitivnog funkcioniranja).

U toku uéenja nekog motorickog zadatka domi-
nantnu ulogu igraju prije svega areali kore veli-
kog mozga. Od posebnog je znaCaja uredaj za
analizu prispjelih informacija, a u onom tipu za
dataka u kojima je potrebno memorirati samo na
kratko vrijeme neku motoricku strukturu oni di
jelovi kore (a mozda i neki subkortikalni areali)
bitni za kratkotrajnu memoriju. U onim vrstama
zadataka, gdje situacija nije u potpunosti nova (na
pr. baratanje loptom), a narodito kod onih entiteta
koji su se sistematski bavili i bave se kinezio-
lo$kim aktivnostima, znacajni su najvjerojatnije i
oni areali velikog mozga, koji formiraju uredaj
za dugotrajnu memoriju, gdje su pohranjeni mo-
tori¢ki programi koji veé dulje vrijeme nisu bili u
upotrebi, a posebno oni dijelovi motori¢kog kor-
teksa u kojima su pohranjeni efikasni programi
(kineti¢ka memorija). Koordiniranije osobe i oso-
be koje posjeduju velik broj efikasnih motori¢kih
programa, a uz to i sposobnost fleksibilnog mje-
njanja ve¢ postojeéih motori¢kih programa, posti-
¢i de nesumnjivo dobre rezultate u vedini motoric-
kih testova. Sposobnost fleksibilne upotrebe prog-
rama i sposobnost brze reorganizacije programa
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¢ine najvjerojatnije znatan dio varijance postignu-
¢a u motorickim zadacima ovog tipa.

Takoder nije potrebno sumnjati da kognitivna
aktivnost ima izvjesnog udjela ne samo u formi-
ranju novog programa, nego i u restrukturiranju
ved postojeceg programa. Znacaj generalnog kog-
nitivnog faktora (prve latentne varijable u kogni-
tivnom skupu) je posebno nalasen u procesu uce-
nja. Na pocetku ucenja motorickog zadatka infor-
macijska komponenta (sve informacije relevantne
za izvodenje zadatka) je daleko znacajnija od ener-
getske komponente.

Prema teoriji Henrya i Rogersa* motoric¢ki pro-
gram se najprije usvaja na nivou najvisih centa-
ra centralnog nervnog sistema (na svjesnom ni-
vou), a tek kasnije se spusta na niZi nivo (na nivo
subkortikalnih regulacionih mehanizama).

U toku procesa ulenja, za koji treba redi da je
izuzetno kratkotrajan (u eksperimentalnoj situaci-
ji), bitne su tri komponente kognitivnog funkcioni-
ranja, koje Andreson klasifira kao propustljivost
kanala, efikasnost uredaja za dekodiranje informa-
cija i efikasnost uredaja za transformaciju infor-
macija.

Motoricki testovi koji definiraju prvu kanonié-
ku varijablu u prostoru motorike (vidi tabelu 6)
sadrze relativho veliku koli¢inu informacijske
komponente. Veca koli¢ina informacija (ona je ne-
osporno vecéa nego u jednostavnim motoric¢kim za-
dacima) koje treba dekodirati i analizirati neop-
hodno zahtijeva veée angziranje uredaja za dekodi-
ranje i analizu informacija, $to drugim rije¢ima
znadi povedanu intelektualnu aktivnost, buduéi je
protok informacija na razini ovog uredaja isklju-
¢ivo kognitivnog tipa.

Na brzinu usvajanja motori¢kog zadatka vrlo
efikasno utice sustavna analiza povratnih informa-
cija, narocito onih koje dolaze vizuelnim kanalima.
Ove informacije treba velikom brzinom dekodirati
i analizirati i jedino je na taj nadin mogude brzo
(uz stalnu kontrolu izvodenja pokreta) nauditi, a
zatim i brzo izvesti zadanu motoric¢ku strukturu.
Efikasno funkcioniranje perceptivnog sistema, bez
koherentne funkcije uredaja za preradu informa-
cija (centralnog procesora), gdje sustinu ¢ine kog-
nitivni procesi, ne daje efikasne rezultate i ne osi-
gurava efikasno izvodenje motorickog zadatka. Da
je to tako, potvrduje i visina povezanosti para pr-
vih kanonic¢kih faktora analiziranih prostora.

Da bi se motoricki program mogao efikasno
formirati, potrebna je kognitivna analiza motoric-
kog problema. Kognitivina analiza nije bitna samo
prilikom uocdavanja motorickog problema, nego i
kasnije kada se motoricki problem pokusava prak-
ticki rijesiti (tj. u momentu kada se motoricki za-
datak pokusava izvesti). U tom momentu kognitiv-
na analiza je usko vezana uz procese regulacije gi-
banja i bitna je za brzu i efikasnu analizu pov-
ratnih informacija. Kontrolni sistem (u kojem su-
§tinu Cine kognitivni procesi) je onaj dio central-

* Autori su 1960 godine publicirali »teoriju neuromotorne koordi-
nacije«.



nog procesora, koji provjerava da li anticipirani
pokreti, kada se po¢nu izvoditi, odgovaraju zahtje-
vanom modelu pokreta. Ukoliko ne odgovaraju,
kontrolni sistem vrsi korekcije, te se na taj nacin
ponasa kao koordinator izmedu senzori¢kog inpu-
ta i motori¢kog outputa. Prema istrazivanjima Lu-
rie, Millera, Galantera i Pribrama ovaj dio central-
nog procesora zauzima svojim veé¢im dijelom fron-
talne areale korteksa i podrucje limbickog siste-
ma.

Vedéi broj autora™ smatra da mentalno retardi-
rane osobe postiZu slabije rezultate u motori¢kim
zadacima zbog centralne dezintegracije (gdje je
sustinska intelektualna dezintegracija) i djelomic-
no zbog slabe propusnosti kanala vaznih za kogni-
tivno funkcioniranje (mala brzina protoka infor-
macija).

Nalazi vedeg broja istrazivaa pokazuju da su,
u prvoj fazi uenja sloZenijeg motorickog zadatka,
»nemotori¢ki faktori« znacajniji od striktno mo-
tori¢kih faktora. Tako je, na pr., Fitts (1951) utvr-
dio da je motoric¢ko ucenje u prvoj fazi prvenstve-
no pod vizuelnom kontrolom. Fleishman i Rich
(1963) su potvrdili nalaze Fittsa i konstatirali da
one osobe, koje imaju vedu sposobnost koriStenja
vizuelnih informacija, brze napreduju u pocetnoj
[azi u€enja motorickog zadatka. Fleishman i Hem-
pel (1954) i Fleishman (1955, 1962), su utvrdili, po-
mocu faktorske analize, da u prvoj fazi ucenja za-
datka iz podrudja koordinacije, spacijalna orijen-
tacija, vizualizacija i perceptivna brzina obubhva-
daju vedéi postotak varijance od motori¢kih fak-
tora (u ovom slucaju faktora odgovornih za iz-
vodenje koordiniranih pokreta).

Fitts (1962), nakon provedenog vedeg broja
istrazivanja na podrucju ulenja motorickih zada-
taka razli¢itog karaktera, navodi da je za ucenje
kompleksnih motori¢kih zadataka vazno nekoliko
osnovnih aspekata. Prvi aspekt u tom procesu je
kognitivni aspekt. Da bi se motoricki zadatak mo-
gao savladati, on se u prvom redu mora shvatiti.
Drugi aspekt koji je vazan za ucenje motorickog
zadatka je perceptivni aspekt. Perceptivne infor-
macije, a posebno informacije vizuelnog tipa, po-
sebno su vazne za brzo i efikasno ucenje (od in-
teresa su i kinesteticke i proprioreceptivne infor-
macije, ali ne toliko u prvoj fazi u€enja motoric¢kog
zadatka). Ove informacije u vidu povratnih infor-
macija, koje su bitne za korekturu pokreta, u znat-
noj mjeri uti¢u na brzinu ulenja motoriékog za-
datka, Treci je aspekt, prema Fittsu, organizacija
veéeg broja elementarnih pokreta u jedinstvenu
cjelinu. Bez sumnje je da su kognitivni procesi
vrlo znacajni u brzom formiranju jedinstvene mo-
toricke strukture. Kao posljednji aspekt, koji
ukazuje na to da u¢enje motori¢kog zadatka napre-
duje je opadanje tenzije (rtj postepeno opuétanjc
denJu zadatka).

Fitts smatra da ucenje kompleksnog motoric-
kog zadatka prolazi kroz tri osnovne faze: kogni-

7 Vidi na pr. Leton (1962), Zeaman i Houre (1963}, hn.drlch
Fuller i Hawkins (1969), Reitan (1970, 1971), Simensen (1973

ciju, fiksaciju i automatizaciju. U fazi kognicije
zahvaljujuéi intelektualnoj aktivnosti dolazi do
shvadanja motori¢kog zadatka. U drugoj fazi uce-
nja ispravni model (program) motori¢kog zadatka
bit ée fiksiran nakon vedeg broja ponavljanja u
toku kojih ée sve gre$ke biti otklonjene. Treda fa-
za je faza u kojoj je motoricki zadataka vec toliko
puta bio ponavljan da se moze smatrati automati-
ziranim. U toj fazi ucenja brzina izvodenja zadatka
se postepeno povecdava i izvodeje zadatka nije vi-
$e ometano vanjskim i unutarnjim distraktorima.
Nadalje, dolazi do prebacivanja kontrole s ekste-
roreceptora na proprioreceptore i centralne kon-
trole s viS§ih na nize centre (s kortikalnog na sub-:
kortikalni nivo).

Latentna varijabla motorickog prostora, koja
ima 60% zajedniCke varijance s generalnim kogni-
tivhim faktorom (vidi tabelu 5), locirana je u ne-
sprednoj blizini upravo onih motori¢kih zadataka,
koji zahtijevaju proces uéenja i permanentnu kon-
trolu na kortikalnom nivou za vrijeme izvode-
nja, jer je potreban znatno veci broj ponavljanja,
nego Sto dopusta eksperimentalna situacija da bi
se motoric¢ki zadaci sveli na razinu automatskog
izvodenja. U prvom redu to su varijable MKRBNR
(bubnjanje nogama i rukama), MKAVLR (vodenje
lopte rukom), MKRBUB (neritmicko bubnjanje),
MKRPUK (poskoci u krugu), MRECOR (crtanje
obim rukama), MBKRLP (rusenje loptica palicom)
i MKLSNL (slalom nogama sa dvije lopte) (vidi
tabelu 6). U varijablama MKAVLR i MKLSNL do-
lazi majvjerojatnije do izrazaja motoricka infor-
miratnost, jer se zadaci izvode loptom, te se rani-
je sistematsko bavljenje onim kinezioloskim aktiv-
nostima u kojima se barata loptom neosporno ma-
nifestira u vidu pozitivnog transfera. To se, me-
dutim, ne moZe reéi za preostale varijable, gdje
su motori¢ki zadaci formirani od apstraktinih po-
kreta. Zadaci ovog tipa, gdje neuobicajene pokre-
te treba povezati u zadane cjeline i pokuSati ih
izvesti maksimalnom brzinom, gdje je presudan
optimalan ritam izvodenja, imaju najviSe veze s
prvom latentnom dimenzijom motori¢kog prosto-
ra (varijable klasificirane u grupu KR; vidi tabelu
6). Osim optimalnog ritma koji je, ¢ini se, vrlo va-
Zan bitno je i zapamdivanje redoslijeda pokreta.
Nema nikakve sumnje, a to upravo i dokazuju do-
biveni rezultati, da su kognitivni procesi neposred-
no prisutni, pofev od uocavanja motoric¢kog prob-
lema (shvadanja zadatka) do njegovog izvodenja,
gdje je kontrola izvodenja prvenstveno osigurana
kortikalnom aktivno§éu. Brzo udlenje zadatka i
brzo izvodenje zadatka osigurano je bez ikakve
sumnje permanentnom aktivno$éu onih areala cen-
tralnog nervnog sistema koji su odgovorni za in
telektualno funkcioniranje. Za brzo izvodenje mo-
torickih zadataka ove vrste vaZna je temporalna
(sukcesivna) i spacijalna (simultana) integracija
informacija. Prema tome, od znaaja su oni dijelo-
vi centralnog procesora* u kojem se diskretne in-
formacije procesiraju u vremenski organizirane

* Das, Kirby i Jarman (1975).
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sukcesivne serije i u simultane grupe. Jedinica
centralnog procesora, odgovorna za sukcesivnu in-
tegraciju informacija, od znacaja je za one in-
telektualne zadatke koji stimuliraju serijaini pro-
tok informacija (na pr. G-SN), dok je jedinica
centralnog procesora, odgovorna za simultanu in-
tegraciju informacija, bitna za one intelektualne
zadatke u kojima postoji formiranje Gestalta (na
pr. PM-B). Premda ne postoje izrazite razlike u
visini korelacija izmedu motorickih varijabli i tes-
tova G-SN i PM-B, ipak se moze zapaziti da mo-
toricki testovi u kojima prevladava temporalna
integracija informacija imaju vise veze s testom
G-SN, a oni u kojima je bitna spacijalna integra-
cija informacija s testom PM-B (vidi tabelu 1).

Dobiveni rezultati neosporno potvrduju znacaj
intelektualne aktivnosti u toku ulenja i kasnijeg
izvodenja sloZzenog motori¢kog zadatka. O poveza-
nosti inteligencije i motorickog ufenja ima rela-
tivno malo podataka. Ovi podaci dobiveni su na
primitivan nadin, primjenom mjernih instrumena-
ta sumnjive vrijednosti i upotrebom pristrasnih
uzoraka ispitanika. Da je to tako nesumnjivo po-
kazuju i vrlo kontradiktorni rezultati. Podaci koji
se navode u literaturi, a u vezi relacija motorickog
uenja i inteligencije, mahom su vrlo starog datu-
ma. U novijim {straZivanjima autori se ne ograni-
¢uju samo na utvrdivanje relacija kognitivnih
sposobnosti 1 u¢enja motorickog zadatka, nego
problem postavljaju $ire i istrazuju relacije inte-
ligencije i izvodenja slozenog motorickog zadatka,
gdje brzina ulenja ima nesumnjivo znacajan do-
prinos u totalnoj varijanci postignutih rezultata,
ali gdje su relevantni i ostali ¢inioci, na pr. brzina
izvodenja zadatka. Kako je vrlo teSko ili nemogu-
de razluditi brzinu ulenja od brzine izvodenja, a
naro¢ito kada se upotrebljavaju primitivne meto-
de za analizu podataka, nije zatudujudée $to ovakav
pristup nije dao vrednijih rezultata®.

Najvedi broj istrazivanja novijeg datuma, u ko-
jima vidno mjesto zauzima utvrdivanje relcija iz
medu intelektualnih varijabli i brzine izvodenja
sloZenih motori¢kih zadataka (gdje su nesumnji-
vo zastupljeni procesi ucenja koji se kvalificiraju
kao motori¢ko ucenje), provela je grupa autora:
Cowell, Ismail, Gruber, Kane, Yoder, Kirkendall i
Kephart. Provedena istrazivanja neosporno potvi-
duju da postoji pozitivna povezanost (najcesce os-
rednje visine) izmedu inteligencije i brzine izvode-
nja koordinacijskih zadataka (najcesée zadaci u
kojima treba ve¢i broj jednostavnih pokreta pove-
zati u cjelinu i gdje vidno mjesto ima optimalan
ritam izvodenja). Iako je neopravdano rezultate
do kojih su dosli navedeni autori usporedivati s
nalazima ovog istraZivanja, zbog znatno razlicitih
uzoraka ispitanika i mjernih instrumenata, te go-
tovo iskljudivo bivarijantnog tretiranja osnovnih

e

podataka®*, ipak je nesumnjivo da podudarnosi

* Brace f192?} Hander (1935), McNeely (1939) 1 McCloy (1939) su
utvedili  nulta, Brace (1941) 1 McCloy (1944) nisku pozitivau, a
Kulcinski (1945) visoku pozitivnu povezanost izmedu inteligencije i
smotoritkog uéenjas, i

= Koliko je auloru posato jedino su Kirkendall i Gruber (1970)
lzvrsili kanonicku korvelacijsku analizu skupa intelektualnih i skupa
motoric¢kih varijabli.
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dobivenih rezultata ukazuje na znacaj kognitivnog
funkcioniranja u motori¢kom funkcioniranju, i da
se rezultati ovog istrazivanja mogu smatrati kao
potvrda nalaza ove grupe autora.

Prva kanoni¢ka varijabla u prostoru motorikc
rrvenstveno je definirana onim motori¢kim vari-
jablama koje su saturirane ucenjem, te je jedna
od osnovnih karakteristika ove latentne dimenzije
brzina ucenja. Buduéi da gotovo sve mjere brzine
sloZzenih pokreta imaju supstancijalne projekcije
na ovu latentnu varijablu, neosporno je da ona sa-
drzi i brzinu izvodenja motorickih zadataka. Ko-
jom ¢ée brzinom motori¢ki zadatak biti izveden
zavisi prije svega od brzine uofavanja motori¢kog
problema i brzine kojom ¢e motoricka struktura
biti usvojena (naucena). Znacaj generalne kognitiv-
ne aktivnosti u brzini izvodenja motorickog za-
datka treba prvenstveno traziti u efikasnosti deko-
diranja i analizi povratnih informacija. Od poseb-
nog znaaja je aktivacijska funkcija retikularnog
sistema. Povezanost areala motori¢kog korteksa i
vetikularne formacije ogleda se u strukturiranju u
jedinstvenu cjelinu mehanizama viseg, kortikalnog
nivoa i mehanizama subkortikalnog nivoa, a sve
sa svrhom efikasne regulacije gibanja. Prema istra-
Zivanjima Konorskog (1948), Harlowa (1949), Pri-
brama (1960) i Biankia (1962), dokazano je da kog-
nitivna efikasnost neposredno zavisi i od funkcije
rctikularne formacije (¢ini se da osnovni mehani-
zam udjela retikularne formacije u kognitivnoj
efikasnosti lezi u djelovanju retikularnog aktiva-
cijskog sistema na brzinu protoka kognitivnih in
formacija).

Brzina izvodenja zadatka neosporno zavisi i od
udjela $to ga kognitivni procesi imaju u struktu
riranju kretanja. Kako vedina zadataka zahtijeva
koordiniranu akciju svih ekstremiteta i kako su
zadaci &esto situacionog tipa, vazno je brzo reagi
ranje, a posebno u unaprijed nepredvidivim situa-
cijama. VaZnost onih intelektualnih procesa, koji
se nerijetko identificiraju s motori¢kom inteligen-
cijom, od nesumnjivog je znalaja.

Prema tome, moglo bi se ukratko remizirati
da je veza prvog para latentnih dimenzija djelo-
mi¢no uvjetovana uée$éem §to ga generalna kogni-
tivna aktivnost ima u brzini uéenja motorickih za-
dataka, i zatim u kontroli izvodenja zadataka, gdje
omogucava efikasnu integraciju svih centralnih re-
gulacionih mehanizama od koje u biti zavisi brza
i svrhovita motori¢ka reakcija. Moze se reci, kako
dobiveni rezultati pokazuju, da je generalni kogni-
tivni faktor neosporno saturiran brzinom rjesava-
nja problema (kognitivnom brzinom), te na taj na-
¢in potvrduju Spearmanovu teoriju o znadaju brzi
ne 1 intelektualnoj aktivnosti.

Prema »teoriji integriranog razvoja«, koju za-
stupaju Cowell, Ismail i Gruber, cjelokupni psiho-
somatski razvoj odvija se na integriran nadin, te
se mogu olekivati pozitivne veze izmedu svih pozi-
tivnih (s adaptativnog stanovista) ljudskih osobi-
na. Sli¢éno mi¢ljenje ve¢ je i znatno ranije izrazio
E. L. Thorndike. Autori smatraju da je intelektu-
alno i motori¢ko podruéje (isto tako i emocional-



no) vrlo usko i viSestruko medusobno povezano.
Vedi broj istraZivanja ucinili su autori teorije i
njihovi najblizi suradnici®. Osim ovih i istrazivanja
nekih drugih autora idu u prilog spomenute teo-
rije**. Sva provedena istraZivanja potvrduju da
su sloZeniji motoric¢ki zadaci, prvenstveno oni iz
podrudja koordinacije, a djelomi¢no i oni koji pri
padaju podruéju ravnoteZe, znacajno povezani s
intelektualnim funkcioniranjem. Autori teorije
smatraju da je ucesce intelektualnog funkcionira-
nja u izvrsavanju ovih motoric¢kih zadataka dokaz
udjela kognitivnih procesa u integriranom razvo-
ju i ponasanju covjeka, a time i dokaz ispravnosti
»teorije integriranog razvoja.

Povezanost generalnog kognitivnog faktora i
prvog kanonickog faktora u prostoru motorike,
prema tome, ukazuje na znacaj $to ga genecralna
kognitivna aktivnost ima u brzini uenja, a zatim
i u brzini izvodenja slozenih motori¢kih zadataka.
Utjecaj generalne kognitivne aktivnosti na brzinu
izvodenja pokreta manifestira se prvenstveno kroz
brzinu ucenja, jer ako se slijed pokreta brZe nau-
¢i, brza de Dbiti i realizacija naucene motoricke
strukture.

Iako je u prvom planu utjecaj $to ga intelektu-
alna aktivnost ima u toku udéenja sloZenog moto-
rickog zadatka, ne treba zanemariti fundamental-
ni problem ovog istrazivanja, a to je brzina proto-
ka informacija. Brzina protoka informacija ima
sustinski znaéaj u brzom i na taj nacin efikasnom
uéenju motori¢kog zadatka. Posebno kada se ima
u vidu da se radi o onoj vrsti motorickih zadataka
u kojima se zahtijeva maksimalna mogudéa brzina
izvodenja, $to drugim rije¢ima znaci i maksimalna
brzina uéenja u vrlo kratkom vremenu koje do-
zvoljava eksperimentalna situacija. Nesumnjivo je
da ée oni ispitanici, kod kojih postoji brzi protok
informacija, brZe nauciti i brze izvesti slozeni mo-
tori¢ki zadatak. Optimalna razina ekscitacije cen
tralnog nervnog sistema (interakcija aktivnosti re
tikularnog aktivacijskog sistema i kore velikog
nmozga) i maksimalna brzina sinapticke transmisi-
je imaju neosporno znacajan utjecaj u kompleks
nom motori¢kom, a takoder i intelektualnom funk-
cioniranju.

Koncentracija (paznja) na zadatak koji se uci
ima znatnog udjela u efikasnosti procesa udenja,
a ona je, ¢ini se, usko vezana uz aktivnost retiku-
larnog aktivacijskog sistema. Frontalni dio kore
velikog mozga vaZan je za planiranje akcije. Lim-
bicki sistem ima znacajnu ulogu u supresiji ne-
adekvatnih reakcija koje usporavaju napredak u
ucenju. Efikasnost akcije uvjetovana je sinhronizi-
ranom aktivno$éu ovih subsistema s aktivnoscéu
ostalih areala centralnog nervnog sistema, gdje os-
novu ¢&ini brz i efikasan protok informacija, a po-
sebno kada se ima u vidu da je to sustinski zahtjev
vanjske situacije. Prema tome, prvi kanoni¢ki fak-
tor u motori¢kom prostoru mogude je interpreti-

* Ismail, Kephart i Cowell (1961,) Tsmail i Gruber (1965), Ismail
i Gruber (1967), Ismail, Kane i Kirkendall (1269), Kirkendall i
Gruber (1970), Ismail i Kirkendall (1970).

**'No pr. ona kKoja su izvrdili Francis i Rarvick (1959), Groden
(1969) i Leithwood (1971),

rati kao brzinu ucenja i brzinu izvodenja sloZenih
motoric¢kih zadataka. Nema sumnje da dobiveni
rezultati ukazuju na znacaj brzine protoka infor-
macija i u sloZenoj motorickoj aktivnosti. Protok
informacija za vrijeme izvodenja sloZenih motoric¢-
kih zadataka (u informacijskom smislu) ukljuduje
djelomi¢no i protok informacija na kognitivnoj
razini.

Medusobna povezanost mjera brzine slozenih
pokreta ne razlikuje se bitno od povezanosti mjera
brzine jednostavnih pokreta (vidi tabelu 1). Za ve-
¢i dio mjera brzine slozenih pokreta ne moze se re-
¢i da su opravdano klasificirane u pojedine hipo-
tetske taksone prostora koordinacije, jer su medu-
sobne veze varijabli unutar pojedinih taksona des-
to niZe od onih izvan hipotetskog taksona*. Izuze-
tak ¢ine jedino varijable taksonomizirane kao mje-
re koordinacije u ritmu (KR) i djelomi¢no one tak-
sonomizirane kao mjere brzine izvodenja komplek-
snih motori¢kih zadataka. Koeficijenti veza unutar
ovih skupina varijabli kredu se najcedée na nivou
srednje povezanosti. Varijable koje pripadaju hi-
potetskim skupinama s oznakom KR i BK imaju
u pravilu i najviSe pojedinaéne veze s ostalim vari-
iablama iz skupa mjera brzine sloZenih pokreta.
Ocigledno je (vidi tabelu 6), a to potvrduje i mat-
rica interkorelacija originalnih varijabli, da vari-
jabla MBKPOP ne pripada ovom skupu varijabli,
Zadatak od kojeg se sastoji ovaj test u tolikoj je
mjeri informacijski jednostavan da ne zahtijeva
proces ucenja, niti predstavlja problem koji bi zah.
tijevao kognitivaou analizu (premda se s biomeha-
ni¢kog aspekta nesumnjivo radi o sloZenom moto-
ri¢kom zadatku).

Drugi par kanoni¢kih faktora povezan je vrlo
niskom vezom u kanoni¢kim razmjerima (veza je
ipak znacajna na nivou P = 0.01; vidi tabelu 5).
Povezanost latentnih dimenzija definirana je sa
svega nesto viSe od 12% zajednicke varijance.

Drugi kanoniCki faktor u prostoru motorike
odreduju zadaci situacionog tipa u kojima su mak-
simalno angazirani svi dijelovi tijela. Svi su zadaci
visoko saturirani eksplozivnom snagom. Prvenstve-
no se radi o grubo reguliranoj sili, ali je vaZna i
preciznost pokreta, jer su zadaci sloZeni i zahtije-
vaju kooordinaciju pokreta, te se ni u kom slu¢aju
ne radi o nereguliranoj sili (vidi tabelu 6). Vari-
jable u kojima dominiraju fini pokreti, koji ne
zahtijevaju primjenu sile, imaju u pravilu bez-
naCajne veze s ovom latentnom dimenzijom.

U kognitivnom prostoru drugu latentnu dimen-
ziju prvenstveno odreduju mjerni instrumenti, vi-
soko saturirani faktorom edukcije i djelomi¢no
faktorom perceptivnog rezoniranja (vidi tabelu 7).
Drugi kanonicki faktor u prostoru inteligencije je
izrazito bipolaran, dok je bipolarnost latentne di-
menzije motoriCkog prostora manje izraZena. Je-
dan pol latentne dimenzije kognitivnog prostora

* Sto. ukazuje na to da prostor prvog reda hipotetskog modela,
premyg kojem  je  fevrSena  klasifikacija varijabli, nije adekvatno
odreden ili, sto je takoder mpgude, da predlofene varijable nisu
dobri mjeri hipotetskih fakiora prvog reda, Prema nalazima Gre-

delju, Metiko&i, A, Hosek | Momirovica (1975), &ini se da je molos
ricki prostor prvog reda drogaéije strukturiran.
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odreduju one varijable koje su dobra mjera fluid-
ne inteligencije (neverbalni testovi), a drugi vari-
jable koje su dobra mjera kristalizirane inteligen-
cije (verbalni testovi). U motori¢kom prostoru go-
tovo sve supstancijalne projekcije nalaze se na
onom polu latentne varijable, koji je istog smje-
ra s polom latentne kognitivne varijable odredenim
mjerama fluidne inteligencije (preteZno edukcija i
djelomi¢no perceptivno rezoniranje).

U motorickom prostoru jedina varijabla sa
supstancijalnom projekcijom na suprotan pol la-
tentne dimenzije motorickog prostora je varijabla
MKLSNL (u znatno manjoj mjeri i varijabla
MKAVLR), $to eventualno omogudéuje da se ovaj
pol latentne varijable interpretira kao preciznost
izvodenja motori¢kog zadatka u kojem se barata
loptom, gdje su preciznost i ritam izvodenja bitne
karakteristike latentne varijable. Medutim, valja
napomenuti da je interpretacija ovog smjera kano-
nicke varijable i u motorickom i u kognitivhom
prostoru izvanredno nepouzdana zbog izuzetno ni-
skih korelacija (a u motoritkom prostoru i zbog
malog broja varijabli) originalnih i kanoni¢kih va-
rijabli.

Relativno dobro su definirani oni polovi la-
tentnih dimenzija, koje u kognitivmom prostoru
odreduju mjerni instrumenti edukcije i perceptiv-
nog rezoniranja, a u motori¢kom prostoru mjerni
intrumenti u kojima dominira brzo savladivanje
prostora ¢itavim tijelom na kompleksan nacin.

Pol drugog kanonic¢kog faktora u kognitivnom
prostoru, koji odreduju neverbalni testovi inteli-
gencije, i sukladan pol drugog kanoniCkog fakto-
ra u motori¢kom prostoru ukazuju na simultani
protok informacija, pofev od procesa u percep-
tivnom sistemu pa sve do onih procesa koji se
odvijaju u centralnom procesoru. Za efikasno iz
vodenje motori¢kih zadataka koji odreduju ovaj
pol druge kanonicke varijable vaZna je spacijalna
integracija informacija, gdje osnovu &ini simu-
Itani (paralelan) protok informacija.

Drugi pol kanoni¢ke varijable u kognitivnom
prostoru, premda slabije definiran, ukazuje na
sukcesivan (serijalan) protok informacija. Pol ka-
nonicke varijable istog smjera u motorickom pros-
toru, iako izuzetno slabo definiran, potvrduje da se
najvjerojatnije zaista radi o sukcesivnom protoku
informacija, jer je za efikasno izvodenje motoric-
kih zadataka, koji imaju najveée projekcije na taj
pol kanoni¢ke varijable, dosta vaZna temporalna
integracija informacija.

Na taj nadin, iako ne sasvim uvjerljivo (vodedi
racuna o tome da se radi o specifi¢nim arealima
centralnog nervnog sistema koji nisu obuhvadeni
prvim parom kanoni¢kih varijabli i da su projek-
cije originalnih na kanonic¢ke varijable relativno
skromne), dobiveni su rezultati u skladu s Luri-
inom teorijom o dva osnovna tipa integrativne ak-
tivnosti kore velikog mozga — simultanoj i sukce-
sivnoj*.

"% Luria, 1966a i b; Luria i Tzvetkova, 1967,
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Bududi je prvi kanonicki faktor u prostoru in-
teligencije identificiran kao generalna kognitivna
aktivnost, drugi kanonic¢ki faktor istog prostora
predstavlja latentnu dimenziju koja u sebi uklju-
¢uje neke specifiéne kognitivne procese, koji nisu
nrisutni u ved izoliranom generalnom kognitivnom
faktoru. Ova latentna dimenzija (a na to ukazuje i
struktura druge latenine dimenzije motori¢kog
prostora) mogla bi se interpretirati na dva nacina:
u skladu s Luriinom teorijom o simultanoj i suk-
cesivnoj integraciji informacija kao spacijalno-ver-
balna sposobnost, a takoder, imajuéi u vidu da je
prvenstveno odreduju mjere edukcije i perceptiv-
nog rezoniranja, kao brzina edukcionih procesa.
Ovaj nalaz je u skladu s rezultatima istrazivanja
koje je proveo Cattell i u kojima je utvrdio da je
kognitivna brzina jedan od primarnih faktora flu-
idne inteligencije (evidentno je da se ni u kom slu-
¢aju ne radi o istovjetnim faktorima, jer je kogni-
tivna brzina koju navodi Cattell neosporno Sireg
opsega, a u ovom sluéaju se radi samo o jednom
uskom segmentu te brzine, onom koji nije uklju-
¢en u izolirani tip generalne kognitivne aktivnos-
ti). Druga latentna varijabla u motorickom pros-
toru moze se eventualno interpretirati kao brzina
izvodenja sloZenijih situacionih zadataka (koju na
jednom polu odreduju oni motori¢ki zadaci u ko-
jima prevladava spacijalna integracija informacija,
a na drugom oni motoric¢ki zadaci u kojima previa-
dava temporalna integracija informacija).

Interpretacija ovih latentnih dimenzija je izu-
zetno oteZana i prili¢no nesigurna zbog niskih ko-
relacija originalnih i kanoni¢kih varijabli i zbog
niske kanoni¢ke veze linearnih kombinacija origi-
nalnih varijabli. Prema tome, uz veliku koli¢inu
opreza, moZe se smatrati da je za povezanost dru-
2og para kanonickih varijabli odgovorna brzina iz-
vodenja motori¢kih zadataka situacionog tipa, u
kojima se zadani prostor savladuje na komplek-
san nacin uz znatno ucesce eksplozivne snage i br-
zina rjeSavanja kognitivnih problema, tipa spaci
jalnih problema, gdje su aktivirani edukcioni pro-
cesi, najvjerojatnije na pretezno perceptivnoj razi-
ni funkcioniranja, te u manjoj mjeri verbalna spo-
sobnost (najvjerojatnije zbog sukcesivne integraci-
je informacija). Brzina izvodenja sloZenih situaci-
onih motori¢kih zadataka, treba naglasiti, u vrlo
maloj mjeri zavisi o intelektualnim procesima, ko-
jl su interpretirani kao brzina edukcionog funk-
cioniranja (spacijalnog nivoa), i verbalno funkcio-
niranje, tj. o intelektualnim procesima, koji nisu
sadrZzani u onom tipu generalne kognitivne aktiv-
nosti koju predstavlja prva latentna dimenzija
kognitivnog prostora.

Ekstrahirana latentna dimenzija u kognitivnom
prostoru djelomi¢no odgovara faktoru koji je izo-
lirao vedi broj autora*, a identificiran je kao spa-
cijalna orijentacija, te djelomicno i spacijalnom
faktoru onog tipa, koji su izolirali El Koussy
(1935), Thurstone (1938), Fruchter (1948) i Smith
(1964).

(_19;7)Guilford i Lacey (1947), Comrey (1949), Roff (1950) i Michael



U literaturi gotovo da i nema podataka o rela-
cijama ovog tipa. Mozda je od interesa spomenuti
dva podatka, koji, iako ne direkino povezani s is-
trafivanim relacijama, ipak imaju dodirnu toCku
s ovim problemoin. Na pr., McCloy i Andersonova
(1940) su utvrdili pozitivhu povezanost osrednje
visine izmedu testa namijenjenog procjeni spaci-
jalnog faktora i testa opcih motoric¢kih sposobnos-
ti na uzorku studentica univerziteta. Zanimljiv je
i podatak koji, nakon provedene analize veceg bro-
ja istraZivanja na predskolskoj djeci, navode Cat-
tell i Kulhavy (1971). Prema ovim autorima korela-
cija kognitivne brzine i motori¢ke brzine relativno
je visoka i za ispitivane uzorke krede se oko 0.70.

Povezanost tredeg para kanonic¢kih faktora is-
crpljuje manje od 10% zajednicke varijance (veza
je znadajna na nivou P = 0.05; vidi tabelu 5). S
pozicija kanoni¢ke korelacione analize ova je veza
trivijalna.

Latentna varijabla u kognitivnhom prostoru iz-
razito je bipolarna. Jedan pol ove varijable od-
reduju edukcioni i simboli¢ki procesi, a drugi pol
elementarno kognitivno funkcioniranje na percep-
tivnoj razini (vidi tabelu 1). U motori¢kom prosto-
ru treéu latentnu varijablu odreduju najjedno-
stavniji zadaci. Sve supstancijalne projekcije ori-
ginalnih varijabli nalaze se na onom polu kano-
ni¢ke varijable, koji je istog smjera s kognitivaim
protokom informacija preteZno perceptivnog ti-
pa. Radi se najvjerojatnije o onom dijelu central-
nog procesora koji je zaduZen za neposrednu pre-
radu informacija prispjelih iz perceptivnog siste-
ma. Takoder se moZe pretpostaviti da ovaj pol ka-
noni¢ke varijable kognitivnog prostora odreduje
djelomi¢no i protok informacija na razini percep-
tivnog sistema, Najvedu projekciju na latentnu va-
rijablu motori¢kog prostora ima test MBKPOP¥,
koji je imao nultu projekciju mna latentnu moto-
ri¢ku varijablu, koja je maksimalno povezana s
generalnom kognitivnom aktivno$éu (vidi tabelu
6).

Po svemu sudeéi, dobiveni rezultati ukazuju
na postojanje nekih specifi¢nih elementarnih kog-
nitivnih procesa, koji su od izvjesnog znalaja za
izvr$avanje jednostavnijih motorickih zadataka.
U kognitivnom prostoru treca latentna dimenzija
mogla bi se interpretirati kao brzina protoka per-
ceptivnih informacija®*, odnosno kao meka vrsta
elementarnog kognitivnog funkcioniranja (prema
onim polovima kanoni¢kih varijabli koji su dobro
definirani u kognitivnom i u motorickom prosto-
ru; kognitivnu latentnu varijablu mogude je tako-
der interpretirati bipolarno kao perceptivno-na-
suprot — simboli¢ko-edukcionom funkcioniranju).
Ova dimenzija je djelomiéno odgovorna za brzu
analizu perceptivnog polja i automatsku (ili polu-

* u kojem dominiraju grubi pokreti lokemocije, vetim dijelom
regulivani nktivnodéu retikularnog sistema, U osnovi to vrijedi i za
test AlnllBK-PIS, koji. ima nezmatno nifu prajekeiju na kanoniZku
varijaoi.

_*% Qvaj faktor djelomi¢no odgovara faktoru é;erceptivne brzine;
vidi na pr. Thurstone (1938, 1950) i Guilford (1967).

automatsku) kontrolu izvodenja pokreta®, koji su
sustinski jednostavni (u informacijskom smislu),
jer se dobrim dijelom odvijaju prema veé posto-
je¢im rutinskim programima. U varijablama koje
odreduju lateninu strukturu treceg kanoniCkog
faktora u prostoru mjera brzine sloZenih pokreta
prevladava gruba regulacija sile.

8.3 Kanoni¢ke relacije kognitivnih varijabli i
mjera brzine jednostavnih i slozenih pokreta

U kanoni¢koj korelacionoj analizi skupa kog-
nitivnih varijabli i skupa svih motoric¢kih varijab-
li utvrdena je znacajna povezanost prvog i dru-
gog para kanoni¢kih faktora (na nivou P = 001,
a isto vrijedi i za »blaZi« nivo testiranja znacaj-
nosti P = 0.05; vidi tabelu 8). Prvi par kanonic¢-
kih faktora iscrpljuje, kao i u dosadasnjim anali-
zama, znatno najveéu koli¢inu kovarijabiliteta
analiziranih skupova varijabli. Povezanost prvih
latentnih varijabli objanjava preko 62% varijan-
ce korespondentnih latentnih struktura. Mjere br-
zine jednostavnih pokreta nisu znatnije doprinije-
le poveéanju kanoni¢ke veze, koja je utvrdena
analizom skupa kognitivnih varijabli i skupa mje-
ra brzine slozenih pokreta (vidi tabele 5 i 8). Moz
da je opravdanije reéi da mjere brzine jednostav-
nih pokreta i kognitivne varijable zajedno objas-
njavaju 32% varijance, te da se dodavanjem mje-
ra brzine slozenih pokreta obja3njava slijedecih
30% varijance motori¢kog i kognitivnog podrudja.
Dobiveni rezultati pokazuju da veéi dio varijance
pripada brzini protoka informacija, a manji dio
varijance udjelu kognitivnih procesa u motoric-
kom funkcioniranju.

Tabela 8

Povezanost kanonikih varijabli motori¢kog
i kognitivnog skupa

C c? x2 N.D.F. A P
179 625 104331 390 184 .00
2 399 159 43836 342 491 .00
3 338 114 331.54 296 584 .08
4 329 .108 256.78 252 .659 40
5 272 074 186.10 210 139 .88
6 260 067 138.65 170 799 99
7 240 058 95.61 132 .856 99
8 203 041 58.93 96 909 99
9 172 030 33.02 62 948 99

10 .153 023 14.53 30 917 99

Nema nikakve sumnje da je prva latentna va-
rijabla u kognitivhom prostoru generalni kogni-
tivni faktor (vidi tabelu 10). Struktura izoliranog
generalnog kognitivnog faktora je u osnovi iden-
ti¢na onoj, koja je dobivena u kanonickoj korela-
cionoj analizi skupa kognitivnih varijabli i skupa
mjera brzine sloZenih pokreta (vidi tabele 7 i 10).
“+o znadaju (perceplivn r Funkcloniranja za motoricku aktivnost

1951),

pisali su Titts Fleishman (1955), Auxter (1960), Reitan (1971)
1 drugi.
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Vrlo sliéna situacija dobivena je i 1 motoric-
kom prostoru. Prvi kanoni¢ki faktor ovog prosto-
ra prvenstveno je definiran mjerama brzine slo-
Zenih pokreta i njegova je struktura nebitno iz
mijenjena u odnosu na rezultate analize mjera
brzine sloZenih pokreta i skupa kognitivnih vari-
jabli. Jedino se moZe konstatirati da mjere brzine
frekvencije (BF) imaju supstancijalne propjckcije
na izoliranu latentnu varijablu (medu njima i va-
rijabla MBPDL3, koja djelomi¢no i pripada ovoj
grupi varijabli), dok su projekcije onih varijabli
koje su namijenjene mjerenju brzine jednostav-
nih diskretnih pokreta u pravilu niske (vidi tabe-
lu 9).

Prema tome, nema sumnje da dominantnu ulo-
gu u objasnjavanju povezanosti kognitivnog pros-
tora i motorickog prostora imaju mjere brzinc
slozenih pokreta. Osim toga, ova analiza potvrdu-
je da mjere brzine frekvencije jednostavnih po-
kreta imaju vedéu povezanost s kognitivnim spo-
sobnostima od mjera brzine diskretnih pokreta
(usporedi tabele 3 i 9). Minimalan porast kano-
nicke povezanosti prvog para linearnih kombina-
cija originalnih varijabli, u odnosu na prethodnu
kanoni¢ku korelacionu analizu, pokazuje da po-
stoji malo zasebnih motorickih informacija u sku-
pu mjera brzine jednostavnih pokreta, a koje veé
nisu sadrzane u skupu mjera brzine sloZenih po-
kreta. Prema tome, postoji moguénost emitira-
nja hipoteze da brzina frekvencije jednostavnih
pokreta 1 brzina izvodenja sloZenih ritmickih
struktura veéim dijelom zavise od istih centralnih
regulativnih mehanizama. Najvjerojatnije su sub-
kortikalni mehanizmi identi¢ni, a razlika postoji
u utjecaju kortikalne aktivnosti, koja je kod brzog
izvodenja sloZenih ritmi¢kih strulktura znatna, a
kod brzog izvodenja alternativnih pokreta neznat-
na. Relativno visoku povezanost mjera brzine al-
ternativnih pokreta i kognitivaih mjernih instru-
menata nije lako objasniti. Moguce su najmanje
tri hipoteze, koje je za sada teSko dokazati, a isto
tako i odbaciti:

(1) mjere brzine alternativnih pokreta uklju-
¢uju kortikalnu aktivnost preko vizuelne
kontrole izvodenja pokreta (nebiino za br-
zinu izvodenja pokreta);

(2) kortikalna aktivnost ima facilitacijsko dje-
lovanje na one subkortikalne strukture ko-
je su sustinski odgovorne za brzinu izvo-
denja alternativnih pokreta, i

(3) osnovni d¢inilac povezanosti s intelektual-
nim varijablama je kompleksniji protok
informacija u odnosu na mjere brzine dis-
kretnih pokreta, koji je prema nadinu od-
vijanja bliZi protoku informacija na inte-
lektualnoj razini.
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Tabela 9

Korelacije originalnih i kanoni¢kih varijabli
u motoridkom skupu

1 2
~MBPDL3 455 —.103 —MBKLIM 439 —.060
—MBPDNT 211 066 —MBKS3L 261 —.268
—MBPDNN 307 130 —MKAVLR 756 129
—MBP2RD 259 026 —MKTOZ 511 —.094
—MBPDRN 387 004 —MKTUBL 528 128
—MBPLRD 324 1139 —MKTKK3 257 —.055
—MBPDRD 331 —.051 —MKTPR 64 —37
MBFKRN  —.266 176 —-MKLSNL 561 268
MBFKRR  —456 1265 —MKLULK 441 —093
MBFTAZ — 466 046 —MRESTE 315 061
MBFTA2 — 441 107 —MRECOR 607 —o47
MBFTAN —487 —0I2 ~—MREPOL 346 —.190
MBFTAP —496  —.048 —MAGKUS 484 102
—MKRPUK 647 1020 —MAGONT 531  —.119
MKRBUB  —.669 129 —~MAGTUP 87 —013
—MBKRLP 543 193 —MAGOSS 250 —107
—MBKPIS 323 —275 —MKUGRP a1 =21
MKRBNR — —787 —.040 —MKLVOV 331 047
—MBKTVP 224 —081 MKLPHV  —.29 1090
—MBKPOP —002  —.151
Tabela 10

Korelacije originainih i kanoni¢kih varijabli
u kognitivnhom skupu

1 2
S—I1 —.812 343
IT—1 —.760 187
IT—2 —712 306
OKT—1 —745 .081
OKT—2 —.092 334
OKT—3 —.828 —.005
BETA—5 —.841 —.042
PM—B —.840 081
V=2 —.787 —.012
G—SN —.895 —.352

Da je opravdano pretpostavljati da postoji nc-
ki oblik kortikalne aktivnosti kod izvodenja rit-
mickih pokreta, potvrduju eksperimenti provede-
ni na ljudima, a takoder i na Zivotinjama, u koji-
ma je utvrdeno da podrazivanje odredenih areala
motori¢ke kore moze dovesti do ritmi¢kih kon-
trakcija misica (izmjeni¢nih kontrakcija agonista
i antagonista)*.

Cini se, ipak, da je najvjerojatnija treca hipo-
teza. Kod kompleksnijeg protoka informacija in-
dividualne razlike u brzini protoka informacija
jasnije se manifestiraju, $to se zatim odraZava u
viSoj povezanosti intelektualnih varijabli i mjera
brzine alternativnih pokreta.,

Ako se sumarno pregledaju rezultati sve tri
kanoni¢ke korelacijske analize, postaje evidentno
da kognitivne sposobnosti stoje u vi§im vezama s
kompleksnim motori¢kim zadacima. Nadalje, na
ro¢ito rezultati ove posljednje analize nedvosmi-
sleno pokazuju da su kognitivni procesi vazni za
uspjeSno izvodenje onih motori¢kih zadataka, u
kojima treba brzo usvojiti razlitite ritmicke cje-
line, i onih gdje dominiraju neuobi¢ajeni pokreti.

* Vidi u Guyton (1973).



Kognitivne varijable su u vrlo niskim vezama s
onim mjerama brzine sloZenih pokreta, koje su
sloZzene isklju¢ivo u biomehani¢kom smislu (u
vanjskoj formi). Izvodenje motori¢kih zadataka
ove vrste odvija se u znatnom opsegu na osnovu
rutinskih programa (pod utjecajem prethodnog
treninga). Na taj je nadin za jedan dio ispitanika
informacijska dimenzija ovih varijabli bila mini-
malna, $to se zatim nuZno odrazilo na visinu po-
vezanosti s kognitivnim varijablama.

Brzina ucenja i izvodenja ritmi¢kih cjelina
Cini osnovu prve kanonicke varijable u motorié-
kom prostoru. Da bi se neka ritmi¢ka cjelina
mogla brzo izvesti, treba prethodno biti naudena.
U procesu ucfenja neke motori¢ke strukture, a
naroCito u prvom kontaktu s motori¢kim zadat-
kom, kada je motori¢ki zadatak u stvari moto-
ricki problem koji treba rije$iti, bitno je uvida-
nje problema. Uvidanje motori¢kog problema je
nepobitno kognitivna aktivnost, a prema nalazi-
ma ovog istraZivanja, ovaj oblik aktivnosti odvija
se angaZiranjem gotovo svih areala centralnog
nervnog sistema, koji su odgovorni za intelektu-
alno funkcioniranje. Da je aktivnost upravo ovih,
najvisih, struktura centralnog nervnog sistema
bitna u brzom rjeSavanju motori¢kih problema,
potvrduje visina projekcija onih varijabli u ko-
jima postoji problem. Varijable, kod kojih je tri-
vijalno govoriti o postojanju bilo kakvog proble-
ma (u informacijskom smislu) u vezi izvodenja
motori¢kog zadatka, imaju relativno niske projek-
cije na onu latentnu motori¢ku strukturu, koja je
u maksimalnoj vezi s generalnom intelekiualnom
aktivno$cu. Na primjer, ako se analiziraju projek-
cije one skupine motori¢kih varijabli u kojima
sustinu &ini ritmic¢ka struktura, tada je evident-
no da visina projekcije zavisi od kompleksiteta
ritmicke strukture. Visina projekcija varijabli iz
grupe BF je supstancijalna i nesumnjivo ukazuje
na povezanost generalne intelektualne aktivnosti
i brzine izvodenja elementarnih ritmickih struk-
tura. Medutim, neosporno je da kognitivna ak-
tivnost ovdje nema nikakvog znadaja u izvodenju
motorickog zadatka, jer problem u kognitivnom
smislu ne postoji. Cini se da su$tinu povezanosti
ove dvije grupe varijabli prije svega uvjetuje
ekscitacija centralnog nervnog sistema (generalni
mehanizam ili mehanizam brzine protoka infor-
macija), koja utife na rezultat i u intelektualnim
i u jednostavnim motorickim zadacima. Brzina
protoka informacija, koja zavisi od stupnja eks-
citacije centralnog nervnog sistema, najvjerojat-
nije je osnovni generator varijance primijenjenih
mjernih instrumenata, kako motori¢kih, tako i
kognitivnih. Nasuprot tome, prilikom udenja i
izvodenja sloZenog motori¢kog zadatka, koji u
pravom smislu predstavlja problem, kognitivna
aktivnost ima neposrednog udjela, koji se mani-
festira, u razrje$avanju problemske situacije. U
prvom sluc¢aju povezanost s kognitivhom aktiv-
nos$¢u samo je odraz stupnja ekscitacije central-
nog nervnog sistema i individualnih razlika u

brzini protoka informacija, a u drugom sludaju
djelomi¢no odraz stupnja problemske situacije,
a djelomi¢no i stupnja ekscitacije centralnog
nervnog sistema, $to se naravno ne iskljuluje,
jer kako je veé ranije redeno, brzi protok infor-
macija zna¢i i brze rje$avanje problemske situa-
cije.

Utvrdena povezanost intelektualnog i motorié-
kog podrucja, koja je relativno velika u odnosu
na rezultate dosadadnjih istraZivanja, djelomi¢no
je »posljedica« reprezentativnog, neselekcionira-
nog uzorka ispitanika (a uzorak ispitanika bio je
neadekvatan za istrazivani problem u vedini dosa
dasnjih istraZivanja). Uzorak ispitanika reprezen-
tativan je za Citavu teritoriju Jugoslavije, te se
prema tome sastoji od ispitanika, kako iz urba-
nih, tako i iz ruralnih aglomeracija. Opravdana
je pretpostavka da pripadnici urbanih aglomera-
cija imaju adekvatniji i intelektualni i motoridki
trening, $to ima neosporni efekat na visinu relaci-
ja, preko dilatacije varijanci postignuéa u mjer-
nim instrumentima. Nadalje, neki autori smatra-
ju da su kognitivni mjerni instrumenti dobrim
dijelom tako konstruirani (znatno saturirani nu-
merickim i verbalnim rezoniranjem), da vise po-
goduju ispitanicima vieg obrazovnog nivoa (3to
je ponovno u prilog ispitanicima koji poti¢u iz
urbanih aglomeracija).

Za povezanost inteligencije i motori¢ke aktiv-
nosti odgovorne su, ovisno o tome u kolikoj mje-
ri motori¢ki zadatak predstavlja problem, dvije
vrste Cinilaca. Kada motori¢ka situacija nije i
problemska situacija, nema potrebe za kognitiv-
nom aktivnodéu (mjere brzine jednostavnih po-
kreta), te se povezanost moZe objasniti samo brzi-
nom protoka informacija, koja je vaina i u jed-
noj i u drugoj aktivnosti. U motori¢kim zadacima
koji predstavljaju problem brzina protoka in-
formacija objasnjava samo jedan dio zajednitke
varijance, dok drugi dio zajedni¢ke varijance ob-
jasnjava udio kognitivne aktivnosti u rjefavanju
motorickog problema. Dobiveni rezultati prije
svega ukazuju na znaaj $to ga ima brzina proto-
ka informacija u efikasnom kognitivnom i moto-
rickom funkcioniranju. Individualne razlike u
brzini protoka informacija koje generiraju regu-
lacioni mehanizmi stupnja ekscitacije centralnih
areala, razlike koje su osim toga posljedica ne-
jednake propusnosti kanala (i najvjerojatnije ne-
jednakog broja kanala), ¢ine najveéi dio varijan-
ce analiziranih sistema varijabli. Veée veze slo-
Zenih motoric¢kih zadataka i kognitivnih varijabli
ukazuju na to da, osim elementarne brzine proto-
ka informacija (koja je zavisna od aktivnosti raz-
nih mehanizama odgovornih za ekscitaciju cen-
tralnog nervnog sistema), sloZeni motori¢ki zada-
ci uklju¢uju takav protok informacija koji sadrzi
kognitivno procesiranje (protok informacija koji
ukljucuje i motori¢ke i kognitivne informacije).

Znalaj generalne kognitivne aktivnosti raste s
povecdanjem kompleksiteta (informacijskog) mo-
toriCkog zadatka. Ovaj podatak je od velikog zna-
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€aja, kada se ima u vidu, da su se pokuSaji objas-
njavanja udjela kognitivnih procesa u motoric-
kom funkcioniranju pretezno sastojali u vjerova-
nju da perceptivne sposobnosti imaju bitan zna-
¢aj za motoricku aktivnost, a zanemarivala se cje-
lovita aktivnost najvisih areala centralnog nerv-
nog sistema.

Dobiveni rezultati pokazuju da je za sloZenu
motoricku aktivnost urgentnog tipa, kada treba
reagirati na nov, dotad nepoznat nalin, u osnovi
odgovorna koordinirana akcija svih podrucja cen-
tralnog nervnog sistema odgovornih za kognitivno
funkcioniranje, a ne aktivnost samo nekih ogra-
ni¢enih areala. Motori¢ka aktivnost, kao jedan od
vidova ljudske aktivnosti, odraz je integrirane ak-
cije Citavog centralnog nervnog sistema. Ova ak-
tivnost, iako po karakteru periferna, predstavlja
refleksiju, pa i u najjednostavnijim formama ko-
je moze poprimiti, integrirane aktivnosti central-
nog nervnog sistema.

Dobiveni rezultati su nesumnjiv dokaz u pri-
log vjerodostojnosti Spearmanove teorije* o zna-
¢aju generalnog kognitivnog faktora u raznim ob-
licima Ijudske djelatnosti (ograni¢iv§i se u gene-
ralizaciji naZalost samo na ispitivane relacije mo-
torickog i intelektualnog podruéja), a u novije vri-
jeme i teorije R. B. Cattela**, Osim toga, dobive-
ni rezultati u izvjesnom smislu potvrduju Las-
hleyeve eksperimentalne nalaze na Zivotinjama.
Iako je svaka komparacija diskutabilna, ipak se
mozZe uz odredeni oprez smatrati da rezultati ovog
istraZivanja idu u prilog Lashleyevog principa
akcije mozgovne mase.

Struktura drugog kanonickog faktora u pros-
toru inteligencije takoder nije bitno promijenje-
na u odnosu na drugi kanonicki faktor u prethod-
noj analizi (vidi tabele 10 i 7). Pol kognitivnog
faktora, istog smjera s polom motori¢kog fakto-
ra, na kojem su gotovo sve supstancijalne projek-
cije motori¢kih mjernih instrumenata, najvjero-
jatnije odgovara onoj aktivnosti edukciomog ti-
pa, koja nije obuhvadena u izoliranom general-
nog kognitivnom faktioru (parcijal edukcionih
procesa). Po svemu sudeédi, radi se o edukcio-
nim procesima na nizoj razini funkcioniranja; o
onoj kognitivnoj aktivnosti koja se dobrim dije-
lom odvija na razini aktivnosti perceptivnog si-
stema, gdje se osnovna aktivnost svodi na brzo
utvrdivanje elementarnih relacija izmedu objeka-
ta u nekom zadanom prostoru.

U motori¢kom prostoru, ovaj pol drugog ka-
nonickog faktora odreduju oni mjerni instrumen-
ti u kojima dominira brzo savladivanje prostora
na kompleksan nacin. Ponovno se radi o parci-
jalnom faktoru vrlo uskog opsega, koji sadrzi
brzinu savladivanja prostora na sloZen nacin, gdje
je od znadaja brza i efikasna kontrola pokreta
ekstremiteta, a posebno gornjih ekstremiteta.

*Objavijene jod na podetku ovog stoljeda, (1904) u Clanku koji
je publiciran u Jourhal of Psycholopgy, pod naslovom Geoneral
mtelligenee, objectively determined and meassured.

WidE o striadik eorijie u Cattell (1971).
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Dobivenu nisku vezu izmedu drugog para ka-
noni¢kih faktora (vidi tabelu 8) mogude je inter-
pretirali kao rezultat utvrdivanja relacija izme-
du objekata u zadanom prostoru i dijelova tijela
koji se nalaze u neposrednoj akciji. U ovom pro-
cesu primarni znacaj ima brza prerada povratnih
informacija, koje pristizu vizuelnim kanalima, $to
osigurava kontrolu pokreta ekstremiteta i efikas-
no uklanjanje neadekvatnih pokreta, koji uspora-
vaju izvodenje motorickog zadatka. Slabije defi-
nirani polovi kanonickih faktora, u kognitivhom
prostoru verbalnim testovima, a u motori¢kom
prostoru onim mjernim instrumentima koji za-
htijevaju precizne pokrete, gdje je vaZzna vremen-
ska (serijalna) integracija informacija, ukazuju
na moguénost, imajuci u vidu da suprotne polo-
ve kanonic¢kih faktora odreduje pretezno simulta-
na integracija informacija, da se, iako u parcijal-
nom obliku, dobiveni rezultati interpretiraju u
skladu s teorijom Lurie o sukcesivnoj i simulta-
noj integrativnoj aktivnosti kore velikog mozga.
Poteskoca je jedino u tome, $to se Luriina teorija
odnosi na cjelokupnu aktivnost moZdane kore, a
dobiveni nalazi samo na aktivnost nekih speci-
fi¢nih areala korteksa.

9. ZAKLJUCAK

Na uzorku od 642 ispitanika muskog spola,
starih izmedu 19 i 27 godina, klini¢ki zdravih i
bez izraZenih motori¢kih aberacija i intelektual-
nih poremedaja, reprezentativhom za teritoriju
SFRJ Jugoslavije, izvrSeno je ispitivanje intelek-
tualnih i motori¢kih sposobnosti. Intelektualne
sposobnosti ispitanika utvrdene su pomoéu bate-
rije od deset kognitivnih mjernih instrumenata, a
motori¢ke sa dvije baterije instrumenata; jedna
se sastojala od trinaest mjera brzine jednostavnih
pokreta, a druga od dvadeset i $est mjera brzine
slozenih pokreta.

Rezultati ispitanika u pojedinim testovima od-
redeni su kao projekcije na prvu glavnu kompo-
nentu matrice interkorelacija i matrice antiimage
kovarijanci Cestica mjernih instrumenata.

Dobiveni rezultati su zatim analizirani primje-

nom kanoni¢ke korelacione analize. Ukupno su
izvrSene tri kanonicke korelacione analize:

(1) prva izmedu skupa mjera brzine jedno-
stavnih pokreta i skupa kognitivnih vari-
jabli;

(2) druga izmedu skupa mjera brzine sloZenih
pokreta i skupa kognitivnih varijabli; i,

(3) treda izmedu skupa mjera brzine jedno-
stavnih i mjera brzine sloZenih pokreta za-
jedno i skupa kognitivnih varijabli.

Kanoni¢ka korelaciona analiza izmedu skupa
mjera brzine jednostavnih pokreta i skupa kogni-



tivnih varijabli pokazala je da izmedu ova dva
prostora postoji osrednja pozitivha povezanost,
te da je prvi par kanonic¢kih varijabli dovoljan za
eksplikaciju kovarijabiliteta analiziranih prosto-
ra. Prva kanonicka varijabla u kognitivhom pros-
toru interpretirana je kao generalni kognitivni
faktor, a korespondentna varijabla u motori¢kom
prostoru kao brzina izvodenja jednostavnih po-
kreta. Generalni kognitivni faktor definiraju svi
upotrebljeni mjerni instrumenti, iako se moZe go-
voriti o veéem udjelu onih varijabli u kojima su
zadaci pretezno perceptivnog tipa i onih varijab-
li u kojima je vrijeme rada vrlo ograni¢eno. Me-
dutim, udio tih varijabli u definiranju general-
nog faktora je tek ne$to vedi u odnosu na preosta-
le varijable, te se ne moZe govoriti o izrazitom
znacaju ovih varijabli u definiranju generalnog
faktora inteligencije. Podaci sadrZani u matrici
interkorelacija mjera brzine jednostavnih pokre-
ta i kognitivnih varijabli takoder ukazuju na ne-
dominantan znaéaj ovih kognitivnih instrumena-
ta. Prema tome, hipoteza H, nije sasvim sigurno
potvrdena.

Iako se hipoteza H, u onom obliku u kojem je
formulirana moze odbaciti, pitanje je da 1i je op-
ravdano odbacivanje pretpostavke o egzistenciji
generalne brzine protoka informacija. Naime,
ostavivsi po strani bivarijantne veze koje ionako
nisu osnovni predmet analize, treba naglasiti da
mjere brzine jednostavnih pokreta i kognitivne
varijable, znac¢i dva prostora koji se sustinski raz-
likuju, dijele 32.6% varijance. Kako motori¢ki za-
daci ovog tipa ne pobuduju nikakvu kognitivnu
aktivnost, osnovni eksplanator dobivene veze je
brzina protoka informacija i to na dva subtinski
razli¢ita nivoa, $to nedvosmisleno ukazuje na
generalnost brzine protoka informacija (egzisten-
ciju generalnog mehanizma ili mehanizama odgo-
vornih za brzinu protoka informacija).

Hipoteza H; je samo djelomi¢no potvrdena.
Naime, istina je da su mjere brzine alternativnih
pokreta u znatno vi§im vezama s kognitivnim
mjernim instrumentima i da ove mjere odredu-
ju prvi kanoniéki faktor u prostoru motorike, ali
je bez svake sumnje da dobivene veze nisu vrlo
niske, kao $to se do sada smatralo. Ako treba tra-
Ziti uzroke znalno vede povezanosti mjera brzine
alternativnih pokreta i kognitivnih varijabli, oni
se, najvjerojatnije, nalaze u sloZenijim regulacio-
nim mehanizmima odgovornim za njihovo odvi-
janje . Za brzinu izvodenja alternativnih pokreta,
Cini se, od bitnog je znadaja brzina sinapti¢ke
transmisije i, zatim, brzina izmjene stanja eksci-
tacije i stanja inhibicije onih areala centralnog
nervnog sistema iz kojih odlaze informacije u
efektore u akciji.

Kanonicka korelaciona analiza skupa mjera
brzine sloZenih pokreta i skupa kognitivnih mje-
ra pokazala je da izmedu ovih podruéja postoji
srednje visoka (u kanoni¢kim razmjerima) pozi-
tivna povezanost. Za vedu povezanost ovih sku-
pova varijabli nesumnjivo je odgovorno udesde

kognitivnih procesa u brzini uvidanja motorickog
problema i brzini u¢enja motori¢kog zadatka. Ta-
koder nije zanemarljiv udio intelektualne aktiv-
nosti za vrijeme izvodenja slozenog motorickog
zadatka, koji se manifestira u efikasnoj kontro-
li izvodenja pokreta zadanim redoslijedom. SloZe-
ni motoricki zadaci (u informacijskom smislu)
stimuliraju protok informacija djelomi¢no i na
kognitivnoj razini, $to se zatim manifestira u ve-
Coj povezanosti s kognitivnim varijablama. Neke
mjere, klasificirane kao slozene, daju relativno
malen doprinos povezanosti skupova, a posebno
one u kojima energetska komponenta prevladava
nad informacijskom komponentom. Dobiveni re-
zultati pokazuju da podjela motori¢kih instrume-
nata na jednostavne i sloZene, prema biomehanié-
kim kriterijima, nije u skladu s podjelom koju
bi trebalo uciniti na osnovu sloZenosti protoka
informacija odnosno udjela kognitivnih procesa.

U kognitivnom prostoru izoliran je ponovno
generalni kognitivni faktor, koji se strukturalno
razlikuje (premda ne izrazito) od onog izoliranog
u prvoj analizi. Testovi perceptivnog tipa nemaju
izrazitijeg udjela u formiranju strukture general-
nog faktora. Na taj na¢in u potpunosti je oprav-
dano odbacivanje hipoteze Ha.

Ne moze se uotiti da je povezanost s intelek-
tualnim varijablama perceptivnog tipa visa nego
s ostalim intelektualnim varijablama. Uz ovu mo-
difikaciju hipoteza Hs se¢ moze u potpunosti prih-
vatiti, jo§ jedanput naglasiv§i da sve kognitivne
varijable imaju podjednako visoke korelacije s
motorickim mjernim instrumentima, $to je neos-
porni dokaz znacaja generalne kognitivne aktiv-
nosti, a ne specifi¢nih kognitivnih faktora, za brzi-
nu ucenja i izvodenja sloZenih motori¢kih zada-
taka.

Hipoteza Hs je u potpunosti dokazana, jer
nema sumnje da su intelektualni procesi od zna-
Caja za brzinu izvodenja slozenih motori¢kih zada-
taka i to posebno onih u kojima je zadana neo-
bi¢na ritmicka cjelina koju treba maksimalno
brzo izvesti.

Dobivene su veze izmedu brzine izvodenja slo-
zenih motorickih zadataka i intelektualnih sposob-
nosti u prosjeku osrednje visine (varirajudi od vrlo
niskih do srednje visokih, $to pokazuje kao §to je
vec¢ ranije spomenuto da neke mjere samo bio-
mehanicki pripadaju u grupu mjera brzine sloZe-
nih pokreta) i mozZe se opravdano smatrati da su
realno vise, nego Sto se na temelju dosadas$njih
istrazivanja moglo o¢ekivati, To znaéi da se oprav-
dano moze govoriti o znatnijem udjelu intelek-
tualnih procesa u nekim oblicima motoni¢kog rea-
giranja. Prema tome, hipoteza Hi je samo djelo-
mic¢no to¢na. Treba medutim naglasiti da je pot-
rebno razluciti udio striktno kognitivnih procesa
od udjela generalne brzine protoka informacija, u
brzom izvodenju slozenih pokreta,

Kanonicka korelaciona analiza skupa svih mo-
torickih varijabli zajedno i skupa intelektualnih
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varijabli pokazala je da ne postoje vede struktu-
ralne razlike izoliranih latentnih varijabli, od onih
koje su izolirane u drugoj kanoni¢koj korelacio-
noj analizi. Visina kanoniCke povezanosti prvog
para latentnih varijabli je samo neznatno porasla
u odnosu na prethodnu, $to drugim rije€ima zna-
¢i, da postoji neznatan dio kovarijance skupa mje-
ra brzine jednostavnih pokreta i kognitivnog sku-
pa, koji ve¢ nije sadrZan u prvom paru kanonickih
varijabli u analizi povezanosti skupa mjera brzine
sloZenih pokreta i skupa kognitivnih mjera. Dru-
gim rijeéima, skup mjera brzine jednostavnih po-
kreta sadrZi vrlo malo informacija, koje ve¢ nisu
ukljudene u skupu mjera brzine sloZenih pokreta
(u prvoj kanoni¢koj varijabli toga skupa). Dobive-
ni nalaz se moZe smatrati kao djelomi¢na potvrda
pretpostavke da brzina frekvencije jednostavnih
pokreta zavisi vedim dijelom o funkciji onih cen-
tralnih regulacionih mehanizama, koji su odgovor-
ni za brzinu izvodenja sloZenih ritmickih struktu-
ra. Razlika je medutim u tome, $to u toku izvode-
nja sloZenih ritmickih struktura postoji protok
informacija i na kognitivnoj razini, a to se ne moZze
tvrditi kada su u pitanju mjere brzine alternativ-
nih pokreta.

Zanimljiv je podatak, da veéi dio zajednicke
varijance motori¢kih i intelektualnih varijabli ob-
jaSnjava generalna brzina protoka informacija, a
manji dio prisustvo intelektualnih procesa u moto-
rickoj aktivnosti.

Bivarijantne veze se kreéu od vrlo niskih do
srednje visokih i bilo bi gotovo nemogude, bez
primjene kanoni¢ke korelacione analize utvrditi
stvarnu povezanost skupa mjera brzine jednostav-
nih i sloZenih pokreta i skupa intelektualnih mje-
ra. Hipoteza Hs, prema kojoj je povezanost ovih
prostora miska, u kanoni¢kom se tretmanu moZe
opravdano odbaciti, uz napomenu da ve¢i dio
zajednitke varijance analiziranih prostora otpada
na generalnu brzinu protoka informacija, a manji
na udio intelektualnih procesa u motori¢kom funk-
cioniranju.

Prva kanoni¢ka varijabla u motori¢kom pro-
storu definirana je preteZno mjerama brzine slo-
Zenih pokreta, $to potvrduje znacaj kognitivnih
procesa u motori¢kom ucenju, a time i opstojnost
hipoteze Hs. Medutim, postoji neizvjesnost Sto se
ti¢e mjera brzine frekvencije jednostavnih pokre-
ta kao $to je ve¢ ranije istaknuto. Mjere brzine
frekvencije jednostavnih pokreta imaju znatan
udio u definiranju prve latentne varijable moto-
ri¢kog prostora. Nije posve jasno, da li ove mje-
re brzine ukljutuju neki oblik kortikalne aktivnos-
ti kroz kontrolu izvodenja pokreta ili preko kor-
tikalnog utjecaja na sloZene subkortikalne regu-
lacione mehanizme, koji su sustinski odgovorni za
brzinu frekvencije pokreta, ili je, osnovni Cinilac
povezanosti, $to je i najvjerojatnije, generalna
brzina protoka informacija.

Hipoteza Hu se u potpunosti moZe smatrati
dokazanom, uz napomenu, da je generalna kogni-
tivna aktivnost izolirana i u prvoj kanonickoj ko-
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relacionoj analizi, §to nepobitno ukazuje na znacaj
brzine protoka informacija u svim oblicima inte-
lektualne aktivnosti.
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