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The Structure of Motoric Space I
Some Problems Connected with Recent Research
to Define Psychomotor Abilities Structure

Results of some of the most important recent
rescarches of motoric space were cited among
which results of the research »The Structure of
Morfological and Motoric Dimensions of Yugo-
slav Young People« (Kureli¢, Momirovi¢, Stojano-
vié, Radojevi¢, Sturm i Viskié, 1972) were especi-
ally analysed. On the basis of these results some
theories of the motoric space structure were
built.

The heterogeneity of the results (even in the
case of the one and the same author) in the inves-
tigation in that field was underlined and explai-
ned by the unreability of the existing measure-
ment instruments.

The construction of composite, multi-item
tests, where the results in all test items would
be projected on the first principal component of
item intercorrelation matrix, is proposed.
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CrpyxTypa MoTopHOro mpocrpaxersa 1
HexoToprre mpo0aAeMbl, cBA3aHMBIE C NPEeXHUMM  1o-
cnocobHocTell.

TIpaBOASITCS PE3YABTATLI NIPEXKHHX BAMHEHIIHX He-
CAGAOBAHHH MOTOPHOTO IPOCTPAHCTBA, CPEAH KOTOPHIX
0CObOE BHHMAHHE VACASIETCH DE3VABTATAM HCCACAOBA-
Husi: »CIPYKTYpa MOPPOAOTHUECKHX M MOTOPHEIX AH-
meH3uH moaoaexm IOrocaasum« (Kypeawuy, Momupo-
Biy, Crotianosmy, Papoesny, Iltyps, Brckuy, 1972 ),
CTaBIIHX OCHOBOH COSAAHHA ONPEACAEHHEIX TEOPHH O
CTPYKTYPE MOTOPHEIX CIOCOGHOCTEH.

ITopuepkHBaETCS HEOAHOPOAHOCTE DE3VAETATOB B
9TOH OBAACTH, KAK Y PA3AHUHBIX, TAK H Y OAHHX H TeX
ke aBTOpOS. I[IpHYHMHOA TAaKON HEOAHOPOAHOCTH SIBAS-
€TCS HEHAAEMKHOCTB, CVILECTBYIOIIHX H3MEPHTEAHEIX
HHCTDYMEHTOB.

IIpeAraraeTcss KOHCTPYKIHS KOMIIOSHTHBIX TECTOB, B
KOTOPEIX DE3VABTATEl BO BCEX HACTHIAX TeCTa IpOoelH-
DOBAAHCE Obl Ha NEPBHIH IAABHLIA KOMIOHEHT MATpH-
Bl HHTEPKOPPEASIHH YACTHIL,



1. UVOD

Qdredivanje strukture motorickog prostora veé
niz godina zaokuplja znanstvenike, &iji je rad u
u¥em ili §irem smislu povezan za ovaj dio antro-
pologije. Medutim, svi dosadadnji pokusaji da se
psihomotorne sposobnosti na neki adekvatan na-
&in klasificiraju i da se utvrde psihomotorne di-
menzije, koje bi definirale motori¢ki prostor, da-
li su veoma heterogene ili sumnjive rezultate, koje
uglavnom nije bilo mogude generalizirati u ne-
kom &irem podrudju ispitanika. U mnogim dosa-
dagnjim istrazivanjima uzorci su bili birani prije
svega na osnovu kriterija dohvatljivosti, pa je pri
odabiranju ispitanika bilo bitno to, kolike su tes-
koce koje se mogu ocekivati pri ispitivanju odre-
denog uzorka. Bududi da su studenti prve godine
i vojnici najdostupniji istraZivatima, najveci dio
radova proveden je na uzorcima, po nekim krite-
rijima izvu¢enim iz te populacije. Zato treba na-
pomenuti, da su svi studenti, a posebno studenti
fizitkog odgoja vrlo drasti¢no selekcioniran uzo-
rak obzirom na motori¢ki, a i u $irem smislu psi-
Losomatski status, na osnovu Sega je varijanca di-
menzija $ireg opsega u velikoj mjeri kontrahira-
na. Medutim, primjenom veoma razli¢itih metoda
za prikupljanje podataka i metoda za obradu re-
zultata koje su varirale kod pojedinih autora, izo-
lirane su neke psihomotorne dimenzije, &iji su
broj i struktura takoder varirali od autora do au-
tora.

2. NEKA NAJVAZNIJA ISTRAZIVANJA
MOTORICKOG PROSTORA

Obzirom na relativno jednostavnu strukturu
faktora snage logi¢no je da je upravo ovaj seg-
ment psihomotornog podrucja dosad najvise istra-
¥en. Potrebno je spomenuti radove stranih autora:
Raricka (1937), Larsona (1941), Cumbee i Harrisa
(1953), Carpentera (1943), Curetona (1947), Phillip-
sa (1949), Hempela i Fleishmana (1955), Fleishma-
na (1964). Od domadih autora faktorske studije
publicirali su K. Momirovi¢ sa suradnicima (1959,
1960, 1970), Sturm (1969, 1970) i Kurelié¢ sa surad-
nicima (1971). Kod veéine autora utvrdena je egzi-
stencija nekoliko faktora snage, koji su po tipu
akcije adentificirani kao: eksplozivna snaga, repe-
titivna i stati€ka snaga. U nekim studijama auto-
ri su uspjeli identificirati i neke topoloske fakto-
re u podrudju repetitivne i staticke snage i to: re-
petitivnu i staticku snagu ruku i remnog pojasa,
trupa i nogu. Po svemu sudeci, moZe se govoriti
o akcionoj i topolodkoj podjeli psihomotornog fa-
ktora snage, izuzimajuéi eksplozivnu snagu, kod
koje izgleda nije moguca topolodka podjela. Koli-
ko se autori razlikuju u svojim istraZivanjima i re-
zultatima na istom podru&ju,potvrduje i jos uvi-
jek otvoreno pitanje dinamometrijskih testova.
Naime, razli¢iti motori¢ki zadaci dinamometrij-
skog tipa kod nekih autora su ukazivali na egzi-
stenciju faktora staticke snage, dok su u nekim

drugim radovima stati¢ku snagu definirali samo
razni motoricki zadaci tipa izdriaja. S druge stra-
ne, postoje autori koji pokusavaju neke dinamo-
metrijske mjere svesti na pouzdane mjerne in-
strumente za procjenu eksplozivne snage, dok ne-
ki drugi opet tvrde, da dinamometrijski testovi
uopée ne mogu posluZiti za procjenu bilo kog fa-
ktora snage. Medutim, koristeci se matricom in-
terkorelacije “dinamometrijskih testova u radu
»Maksimalna manifestna sila nekih pokusanih
pokreta« (Horvat, Heimer i Stuka, 1972, Kinezio-
logija Vol. 2 br. 1/1972), Momirovi¢ i Hosek su
naknadnim izradunavanjem faktorske valjanosti
tih testova dobili izvanredno visoke projekcije go-
tov svih 15 dinamometrijskih mjera na prvu glav-
nu komponentu matrice interkorelacija, interpre-
tiranu kao eksplozivna snaga. Ovo moZe biti sa-
mo poticaj na dalja istraZivanja podrucja snage,
odnosno podruéja dinamometrije, naravno, ukoli-
ko ova podrudja uopce egzistiraju izolirano od ne-
kih drugih motori¢kih i funkcionalnih dimenzija,
obzirom na neke najnovije nomoteti¢ke teorije
proistekle iz rada »Struktura morfologkih i mo-
tori¢kih dimenzija omladine Jugoslavije« (Kure-
li¢, Momirovi¢, turm, Stojanovi¢, Radojevi¢ i Vi-
skié¢, 1972).

Za sada je jasna i egzistencija faktora brzine
pokreta udova, definirana kao maksimalna frek-
vencija pokreta sa konstantnom amplitudom. O-
vaj faktor je identificiran kako u radovima nadih
autora (Kureli¢ i suradnici, 1971 i Sturm, 1970),
tako i u radovima nekih stranih autora (Cumbee,
1957, Ismail i Corvell, 1961 i Fleishman 1964), s
tim §to je faktor brzine u radovima navedenih
stranih autora definiran kao faktor brzine uz pro-
mjenu pravca kretanja. Iz tog razloga ovaj je fa-
ktor, ¢ija egzistencija je jod uvijek sumnjiva, no-
minalno identificiran kao agilnost, obzirom na to
da nije jasno utvrdena njegova stvarna povezanost
sa postojecim faktorom brzine. Ovo narocito za-
to, §to neki autori smatraju agilnost kao poseban
slu¢aj faktora koordinacije, dok neki drugi auto-
ri, vjerojatno opravdano, sumnjaju u stvarno po-
stojanje faktora agilnosti. Sli¢na dimenzija izoli-
ranaje i u radovima nekih nagih autora (Kurelié
i saradnici, 1971).

U istraZivanju Kurelica, Momiroviéa, Stojano-
vi¢a, Sturma, Radojevi¢a i Viskiceve, 1971. i Stur-
ma 1970. izoliran je jo¥ jedan faktor, koji je na
prvi pogled takoder artefakt sadriaja nekih tes-
tova namijenjenih procjeni hipotetskog faktora
brzine, a &ija egzistencija u kasnijim istrazivanji-
ma nije potvrdena. Radi se naime o faktoru sprin-
ta, koji je u onom obliku u kom je izoliran u tim
istrazivanjima manje povezan sa faktorom brzi-
ne, dok je znafajno saturiran faktorima eksplo-
zivne i repetitivne snage.

Egzisiencija faktora gibljivosti takoder nije
pouzdana, obzirom na vrlo &este visoke saturacije
testova gibljivosti sa nekim antropometrijskim di-
menzijama. Medutim, u istrazivanju Agreza (1972)
faktor gibljivosti je izoliran kao jedinstvena di-
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menzija i to nakon parcijalizacije antropometrij-
skih mjera. Istrazivanja Hempela i Fleishmana,
1955. i Harrisove 1969., ukazuju na topologki ka-
rakter ove dimenzije, dok Fleishman dijeli giblji-
vost na static¢ku i dinamic¢ku. Medutim, tzv. dina-
micka gibljivost se u radovima na$ih autora (Ku-
reli¢, Sturm) pojavila kao faktor brzine.

Nesumnjivo je, da u psihomotornom prostoru
egzistira faktor ravnote?e, premda do sada ima
vrlo malo faktorskih studija, u kojima je bio obu-
hvacéen dovoljan broj mjernih instrumenata za po-
uzdanu definiciju ovog faktora. Kao i u slutaju
vec¢ine motori¢kih dimenzija i instrumenti za pro-
cjenu ovog faktora vrlo su nepouzdani, pa treba
s oprezom prihvatiti dimenzije, izolirane kao sta-
ti¢ka ravnoteza, dinamic¢ka ravnoteZa i ravnoteia
balansiranjem s objektima. Na osnovu nekih Is-
mailovih istraZivanja moZe se reéi da postoje in-
dikacije i o egzistenciji faktora ravnoteie sa ot-
vorenim odnosno zatvorenim od&ima.

Takoder postoji veoma mali broj faktorskih
studija, koje bi omgoucile pouzdanu identifikaciju
psihomotorne dimenzije preciznosti. Momirovié i
saradnici, 1970. i Kureli¢ i saradnici 1971, konsta-
tirali su u svojim istraZivanjima nisku pouzdanost
testova psihomotorne preciznosti, ali je ipak u po-
sljednjem istraZivanju bilo indikacija o postoja-
nju jednog faktora, interpretiranog kao psihomo-
torna preciznost. Neki autori (Momirovié 1972) is-
tiCu dva aspekta ove dimenzije, koja se odnosi na
preciznost definiranu toénim neposrednim vode-
njem predmeta ili dijela tijela do odredenog ci-
lja (preciznost ciljanjem) i preciznost definiranu
kao gadanje cilja badenim ili lansiranim predme-
tom (preciznost gadanjem). Povezanost izmedu o-
ve dvije dimenzije vrlo je visoka, pa se moze pret-
postaviti da one stvarno pripadaju jednom zajed-
nickom faktoru, faktoru preciznosti.

Najmanje je istraZeno podruéje koordinacije.
Iskustva su pokazala da se istraZivadi ovog dije-
la motori¢kog prostora veé na samom pocetku
susrecu sa poteSkocama oko konstrukcije pouz-
danih mjernih instrumenata, koji ne bi bili znat-
no saturirani nekim drugim motori¢kim dimenzi-
jama (naro¢ito sa brzinom i snagom, a &esto i
ravnoteZom i fleksibilnosti). Ipak, postoji &itav
niz istrazivanja (Cumbee, 1953, Hempel i Fleish-
man 1955, 1958, Mc Cloy 1938, Metheny, 1938, Mo-
mirovi€ i saradnici 1970, Kurelié i saradnici 1971,
Metiko$ i Ho$ek 1972) koja, mada veoma razli-
Cita obzirom na sadrzaj i tehnologiju rada, goto-
vo i ne dovode u sumnju postojanje faktora koor-
dinacije. Za sada je, medutim, zbog nedostatka
pouzdanih mjernih instrumenata, nepotvrdena
egzistencija slijede¢ih dimenzija koordinacijskog
prostora: koordinacije pokreta &itavog tijela, br-
zine ucenja kompleksnih motori¢kih zadataka, br-
zine izvodenja kompleksnih motorigkih zadataka,
reorganizacije stereotipa gibanja, koordiniranog
izvodenja zadanih pokreta u zadanom ili proiz-
voljnom ritmu. Postoje i indikacije za topologku
podjelu faktora koordinacije (Fleishman, 1956,
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Metiko$ i HoSek 1972), odnosno koordinacije po-
kreta rukama i koordinacije pokreta nogama. Ob-
zirom na veoma sloZene ili neuobiajene pokrete,
koordinacijski motori¢ki zadaci bezuvjetno mora-
ju bar u prvoj fazi izvodenja biti pod kontrolom
centralnog nervnog sistema, pa prema tome i u
velikoj mjeri ovisni od integriranosti funkcija
ovog sistema. Stoga nije ¢udo $to neki autori
(Fleishman), faktor koordinacije tretiraju kao po-
seban slu¢aj kognitivnih sposobnosti. Stoga je
neophodno izvrditi jo§ veoma opseina istraZiva-
nja ovog podruéja, kako bi se utvrdila ne samo
hijerarhijska struktura faktora koordinacije, koja
takoder nije jo§ pouzdano definirana, veé i stvar-
ne projekcije ove dimenzije u cijelom psihoso-
matskom prostoru, a ne samo u njegovom seg-
mentu, odnosno psihomotornom prostoru.

Iz ovog kratkog pregleda dosada$njih istrazi-
vanja u podru¢ju motorike vidljivo je, da se rezul-
tati navedenih autora sistematski razlikuju, pa je
veoma teSko generalizirati postojece motoritke
dimenzije kao egzistirajude u nekoj $irej popula-
ciji. Jasno je medutim, da puka identifikacija
motorickih faktora jo$ nije sistematska teorija o
strukturi motori¢kih sposobnosti. Ukoliko se pod
nekom teorijom podrazumjeva logiki koheren-
tan sistem dokazanih hipoteza, onda u tom slu-
Caju teorija o strukturi motori¢kih sposobnosti
za sada jo$ nema.

Medutim, dva razli¢ita, iako medusobno po-
vezana smjera u istraZivanju ovog prostora omo-
gucavaju formulaciju obrisa takve teorije:

(1) jedan od ovih smjerova je istraZzivanje me-
dusobne povezanosti izmedu ~ motoric¢kih
sposobnosti s jedne strane i antropome-
trijskih, fiziologkih, kognitivnih i konativ-
.nih dimenzija s druge strane;

(2) drugi pravac istraZivackog rada u podru-
¢ju motori¢kih dimenzija, a koji je omo-
gucio zaletke izgradivanja jedne teoretske
koncepcije, rukovoden je kiberneti¢kim
modeliranjem psihofiziolodkih procesa.

Vec od samog pocetka istraZivanja strukture
motoriCkog prostora istraZivane su veze izmedu
somaltskih, uclavnom antropometrijskih dimenzi-
ja i razli¢itih motoriékih faktora, odnosno mani-
festnih motori¢kih varijabli. Medutim, izbor an-
tropometrijskih mjera nikad nije bio uéinjen ta-
ko, da bi se obuhvatio cijeli antropometrijski, a
pogotovo i cijeli motori€ki prostor. Najéesée su
u analizu ukljuéivane klasi¢ne antropometrijske
mjere kao $to su: visina, teZina, neki opsezi, po-
najcesce opsezi ekstremiteta, a vrlo rijetko i mje-
re potkoznog masnog tkiva. Ipak, i ovako kon-
struirana istraZivanja sa veoma oskudnim izbo-
rom mjernih instrumenata dovela su do veoma
prihvatljivih rezultata, u kojima su hipoteze, da
postoji znatajna povezanost izmedu antropome-
trijskih i motori¢kih varijabli, uglavnom bile po-
tvrdene. Ovo se naro¢ito odnosi na vezu izmedu
eksplozivne snage (uglavnom mjerene dinamome-



trijskim postupcima) i mase tijela, te fleksibil-
nosti i longitudinalnih antropometrijskih dimen-
zija. Nakon - definitivnog . utvrdivanja latentne
strukture antropometrijskog prostora (K. Momi-
rovié, 1966 i 1969) mogudée je bilo analizirati mo-
tori¢ki prostor uz reprezentativni uzorak antro-
pometrijskih varijabli (Momirovi¢, Medved, Pavi-
§i¢ i Horvat, 1968, i Kureli¢, Momirovié¢, Stojano-
vié¢, Sturm, Radojevi¢ i Viskié, 1971 1 1972). Ova
istrazivanja su pokazala da ustvari morfolodke i
motori¢ke dimenzije sadinjavaju jednu integral-
nu cjelinu. Tu je takoder utvrdeno da je masa
tijela u pozitivnoj korelaciji sa eksplozivnom sna-
gom i to mjerenom na bilo koji nacin, ali da je
u negativnoj korelaciji sa ' relativnom repetitiv-
nom i stati¢kom snagom, iako je naravno u pozi-
tivnoj korelaciji sa tom snagom mjerenom u ap-
solutnim veli¢inama.

Potkoino masno tkivo uvijek ima negativan
utjecaj na gotovo sve motoricke dimenzije, a po-
sebno na repetitivnu i statiCku snagu, narogito
mjerenu u relativnim veli¢inama. '
Longitudinalne dimenzije skeleta, nakon parcija-
lizacije ostalih antropometrijskih dimenzija, zbog
biomehani¢kih razloga negativno su povezane ka-
ko sa svim tipovima snage, tako i sa drugim mo-
tori¢kim sposobnostima, dok je upravo obrnuto
sa nekim transverzalnim dimenzijama skeleta,
izuzev$i $irinu kukova. Testovi fleksibilnosti, koji
su prividno u pozitivnim korelacijama sa longitu-
dinalnim dimenzijama skeleta, pokazuju negativ-
nu vezu sa tim dimenzijama nakon parcijalizaci-
je generalnog faktora longitudinalne dimenzional-
nosti skeleta.

Medutim, sve ove veze izmedu morfoloskih i

motorickih osobina, iako znacajne, nikad nisu su-

vise visoke. To pokazuje da su motori¢ke sposob-
nosti u znatnoj mjeri uslovljene funkcioniranjem
nervnog sistema, i da su prema tome u biti psi-
hofiziolo$ke. To osobito vazi za sloZenije ‘funkcio-
nalne motori¢ke strukture, kao $to su koordina-
cija i ravnoteZa, kod kojih su veze sa antropome-
trijskim dimenzijama znacajne, ali vrlo niske.

Upravo su koordinacija, i u ne$to manjoj mje-
ri ravnoteza, pokazale najveéu povezanost sa kog-
nitivnim sposobnostima u istraZivanjima koja su,
rukovodeni teorijom integralnog razvoja, proveli
Ismail i saradnici (Ismail i Gruber, 1967). Prema
teoriji integralnog razvoja, ¢iji je predstavnik C.
Cowel, cjelokupni psihosomatski razvoj se odvija
na integrirani nacin i to tako, da se uvijek mogu
ocekivati pozitivne veze izmedu pozitivnih, sa
adaptativne taCke glediSta, ljudskih osobina. Is-
mailova istraZivanja, provedena u viSe mahova i
ponovljena u raznim zemljama, pokazala su zna-
¢ajne korelacije izmedu strukture motoric¢kih
sposobnosti i kognitivnih dimenzija, pri ¢emu su
te korelacije bile nesto vede, kad je generalni kog-
nitivni faktor bio definiran testovima »kristalizi-
rane«, nego kad je bio definiran testovima fluidne
inteligencije (oba termina upotrebljena u Cattel-
lovom 1 Hornovom smislu).

Na osnovu ovih rezultata opravdano se moze
pretpostaviti, da uredaji-za prijem, zadrZavanje i
preradu informacija u centralnom nervnom si-
stemu utjedu i na motoricke manifestacije ljud-
skih sposobnosti i to utoliko viSe, ukoliko se radi
o nekoj sloZenijoj motori¢koj funkciohalnoj
strukturi. Medutim, &injenica da je neka moto-
ri¢ka sposobnost bila u vecoj vezi sa onim mje-
rama intelektualne sposobnosti koje su pod ja-
¢im uticajem treninga, svijedoci da je, bar za ze-
mlje koje imaju edukacione sisteme sli¢ne siste-
mima anglosaksonskih zemalja, ta veza dobrim
dijelom posljedica nejednakih- mogudénosti za in-
telektualni i istovremeno i motoric¢ki trening u ra-
zli¢itim stratumima njihove populacije. Naime,
sli¢na istrazivanja provedena u naSoj zemljl
(Lanc, 1972, Gabrijeli¢ 1966, 1972) pokazala su ta-
koder visoku vezu izmedu motori¢kih i intelek-
tualnih sposobnosti, ali je ta veza u nasoj zemlji
bila vedéa s edukcionim i perceptivnim nego sa
simboli¢kim faktorom, koji aproksimativno odgo-
vara faktoru kristalizirane inteligencije.

U okviru koncepcije integralnog razvoja izvr-
Sene su i analize medusobne povezanosti konativ-
nih i motori¢kih dimenzija. Ismailova istraZiva-
nja, provedena u posljednjih nekoliko godina, po-
kazala su znafajnu pozitivihu povezanost izmedu
motori¢kih sposobnosti i konativne dimenzije, ko-
ja je u nasoj zemlji identificirana kao integrira-
nost li¢nosti. Gabrijelié je, istrazujudi istovreme-
no veze izmedu motorickih sposobnosti s jedne
strane i kognitivnih i konativnih dimenzija s dru-
ge strane, na uzorcima vrhunskih sportasa nasao
da svi faktori neurotiénosti nisu u jednakoj kore-
laciji sa motori¢kim sposobnostima. Uglavnom su
konverzivne i asteniéne dimenzije u negativnim
korelacijama sa gotovo svim motori¢kim sposob-
nostima, dok su patolo$ke dimenzije koje pripa-
daju steni¢nom sindromu u pozitivnim vezama sa
ovim sposobnostima. Sliéne rezultate je dobio i
Momirovié.

Na osnovu Bernsteinove teorije reaferentacije
izgradeni su brOJm kiberneti¢ki modeli, koji su
bili provjeravani, na Zalost, uglavnom pod labora-
torijskim uslovima i uglavnom univarijatnim ana-
liti€kim tehnikama. Medutim, posljednjih nekoli-
ko godina sovjetska kinezioloSka 8kola, €iji Je
glavni predstavnik Zaciorski, zapolela je sa pri-
mjenom muItlvanJatmh eksperimentalnih nacrta,
ali koji nisu uvijek bili podvrgnuti adekvatnim
statistickim procedurama. Iako se ti rezultati te-
$ko mogu upotrebiti za izgradnju neke definitiv-
ne teorije, oni ipak pokazuju da je centralni ner-
vni sistem, posebno rjegovi uredaji za analizu in-
formacija i kontrolni uredaji koji funkcioniraju
na razli¢itim nivoima, odgovoran za veliki dio mo-
tori¢kih informacija. Posljednjih nekoliko godina
zapotela su opseina istrazivanja, koja se osniva-
ju na integraciji kiberneti¢kih fizioloskih modela
i multivarijatnih eksperimentalnih procedura. No-
sioc ovog smjera u USA je A. H. Ismail, a u na-
0j zemlji je to grupa autora okupljena oko Insti-
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tuta za kineziologiju u Zagrebu. Za razliku od Is-
mailove grupe koja, zbog ekonomskih i organiza-
cijskih razloga, eksperimentira uglavnom na ma-
lim uzorcima ispitanika i varijabli, nasim istrazi-
va¢ima je poslo za rukom da primijene vrlo ve-
liki broj mjernih instrumenata na relativno veli-
kim uzorcima, reprezentativnim za hipotetske
subpopulacije odredene starosti i spola. U istra-
Zivanjima provedenim krajem 1972 (Struktura
morfolodkih i motori¢kih dimenzija omladine Ju-
goslavije, Kureli¢, Momirovié¢, $turm, Stojanovié,
Viski¢ i Radojevic) dobiveni su rezultati, koji do-
pultaju izvjesne teoretske generalizacije. Nakon
svih provedenih analiza motori¢kog prostora mo-
Ze se smatrati pouzdanim da, u okviru moguée
ekstenzije rezultata omedene karakteristikama
uzorka, postoje &etiri fundamentalne latentne mo-
tori¢ke dimenzije. Fiziolo$ki mehanizmi, koji leZe
u osnovi tih dimenzija, mogu se jednim dijelom
svesti na procese regulacije ekscitacije i inhibi-
cije u skladu sa teorijama Pavlova, Sedenova i
Eysencka, a dijelom na mehanizme koji regulira-
ju tonus muskulature, relaksaciju antagonista, si-
nergije i procese aferentacije i reaferentacije i in-
tegracije u skladu sa teorijama Bernsteina. Pre-
ma tome faktori, koji su izolirani kao latentne
dimenzije definirane tim mehanizmima, mogu se
interpretirati na slijededi nagin:

(1) faktor integracije, vjerojatno ovisan od me-
hanizma za centralnu kontrolu, a koji je odgovo-
ran za bilateralnu integraciju pokreta, formiranje
ideomotornih struktura i kontrolu procesa reafe-
rentacije. Ovaj je mehanizam osnov varijabiliteta
i kovarijabiliteta velike veéine testova koordinaci-
je, svih testova brzine, kod kojih dolazi do alter-
nativne inervacije misica, koji se nalaze lijevo i
desno od velike osovine tijela, onih testova rav-
noteze kod kojih je proces reaferentacije presu-
dan za izvodenje zadataka i vjerojatno svih valja-
nih testova preciznosti. Izgleda da je ovaj meha-
nizam u uskoj vezi sa mehanizmima za obradu
informacija, koji su odgovorni za rezultate u kog-
nitivnim oblicima &ovjekovog ponaanja, &to je
u skladu sa rezultatima Ismaila i u skladu sa
Fleishmanovim shvadanjem koordinacije kao po-
sebnog oblika (motoriéke) inteligencije. Na osno-
vu toga, ovaj mehanizam se moZe shvatiti kao ge-
neralni motori¢ki faktor za sve kompleksne mo-
tori¢ke funkcionalne strukture. Naime, ovaj fak-
tor je u vrlo visokoj korelaciji sa prvom glavnom
komponentom svih motoriékih varijabli, a prak-
ticki je kolinearan sa prvom glavnom komponen-
tom mjera koordinacije, brzine, ravnoteze, flek-
sibilnosti i preciznosti. Varijabilitet ovog faktora
vrlo je visok, premda neznatno opada u toku raz-
voja, $to se moZe pripisati promjenama u fazi di-
ferencijacije, a zbog utjecaja razliditih egzogenih
faktora na razlidite ispitanike, §to je u skladu s
Fergusonovom teorijom diferencijalnog transfera.

(2) Faktor regulacije tonusa, ¢ija je osnova
proces reaferentacije u regulaciji tonusa odrede-
nih midiénih skupina i mehanizam za kontrolu
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relaksacije antagonista prilikom izvodenja bilo
kojih cikli¢kih, ili pseudociklickih pokreta. Ovaj
je faktor odgovoran za varijabilitet i kovarijabili-
tet mjera fleksibilnosti, izuzev onih, &ji u&inak
zavisi od razli¢itog stupnja kontrakcije, odnosno
relaksacije mi8ic¢a na lijevoj i desnoj polovini tru-
pa. Znatne saturacije sa ovim faktorom imaju i
oni testovi brzine, ¢iji uéinak zavisi od rada samo
jednog ekstremiteta, kao i oni testovi ravnoteze,
kod kojih, kao 3to je pokazao Ismail, rezultat za-
visi od veli¢ine upotrebljene sile, koja je potreb-
na da bi se zadrzao ravnoteini polozaj. Sa ovim
faktorom u izvjesnoj mjeri saturirani su i oni te-
stovi preciznosti, kod kojih je relaksacija antago-
nista presudna, da bi se na osnovu reaferentnih
impulsa mogla izvrSiti kontrola pokreta. Kao §to
se moglo i oCekivati, ovaj faktor je u visokoj po-
zitivnoj korelaciji sa generalnim faktorom inte-
gracije. Varijanca ovog faktora znatno je manja
od faktora integracije, kojem je izgleda hijerarhij-
ski podreden. Medutim, varijabilitet faktora za
regulaciju tonusa se ne mijenja u toku razvoja.

(3) Faktor regulacije intenziteta ekscitacije,
koji izgleda u najvecoj mjeri ovisi od uredaja za
kontrolu ekscitacije u primarnim motorickim
centrima i u subkortikalnim jezgrima, koji imaju
ulogu amplifikatora ili modulatora. Zbog toga je
ovaj faktor odgovoran za broj aktiviranih moto-
rickih jedinica, pa je zato i odgovoran za varija-
bilitet i kovarijabilitet svih mjera eksplozivne
snage. Varijanca ovog faktora je znatna, obzirom
da on direktno uti¢e na veli¢inu sile koja se mo-
Ze razviti izvedenim ili poku$anim pokretima, a
koja opet direktno uti¢e na udinak zadatka u
svim njegovim fazama. Medutim, varijanca ovog
faktora monotono opada u toku razvoja zbog pro-
cesa diferencijacije.

(4) Faktor regulacije trajanja ekscitacije, koji
vjerojatno zavisi od centara koji reguliraju traja-
nje ekscitacije u primarnim motori¢kim centrirna
i subkortikalnim jezgrima. Mehanizam koji je od-
govoran za ovu dimenziju je mehanizam koji re-
gulira trajanje ekscitacije u onim djelovima cen-
tralnog nervnog sistema, koji inerviraju misice
koji su u akciji. Zbog toga bi ova dimenzija tre-
bala biti odgovorna za varijabilitet i kovarijabili-
tet svih mjera repetitivne i stati¢ke snage kod ko-
jih je broj kontrakcija ili trajanje izometrigdke
kontrakcije bitniji od velidine sile koja se moze
razviti da bi se zadatak izveo. Obzirom da je fak-
tor regulacije intenziteta ekscitacije primarniji
kod vedine zadataka motori¢kog tipa od faktora
vati da ce varijabilitet faktora za regulaciju traja-
nja ekscitacije biti ne§to manji. Medutim, ova su
dva faktora u pozitivnoj medusobnoj korelaciji,
pa se ova latentna dimenzija moZe shvatiti kao
generator snage u fizikalnom, odnosno ergolos-
kom smislu.

S prva dva regulaciona faktora, koji su u vi-
sokoj medusobnoj povezanosti, mogla bi se pre-
ma tome potvrditi hipoteza o postojanju jednog



generalnog faktora integracije, regulacije i kon-
trole u prostoru drugog reda, dok bi povezanost
oba faktora za regulaciju kvantiteta ekscitacije
mogla potvrditi hipotezu o egzistenciji faktora
drugog reda, odnosno generalnog faktora kontro-
le ekscitacije.

Ovakvo grupiranje manifestnih dimenzija do-
bijeno je i kosim parsimonijskim solucijama i or-
togonalnim transformacijama i to i u uzorcima
Zena i u uzorcima muskaraca.

3. RACIONALAN PRISTUP KONSTRUKCIJI
MOTORICKIH MJERNIH INSTRUMENATA

Kao 3to je vidljivo iz prethodno navedenog
pregleda dosada3njih istrazivanja, rezultati tih
istrazivanja se izrazito razlikuju i to ne samo
zbog heterogenih uzoraka ispitanika i uzoraka va-
rijabili koji su obuhvadeni tim radovima, nego i
zbog niza drugih problema koje neki autori do-
sad nisu iz objektivnih, materijalnih ili organiza-
cionih razloga mogli rije$iti, dok neki autori nisu
ni bili svjesni svih prateéih nedostataka u kon-
strukciji svojih istrazivanja. Ovdje se radi o niz
problema koji bi se mogli klasificirati na slijedeci
nadin:

(1) nemoguénost mobilizacije dovoljno veli-
kog uzorka ispitanika, koji bi bio repre-
zentativan za hipotetsku subpopulaciju;

(2) neadekvatnost statistickih, odnosno mate-
mati¢kih postupaka za transformaciju i
kondenzaciju rezultata. U ovom slutaju
se prvenstveno radi o adekvatnim kriteri-
jima za ekstrakciju znacajnih glavnih
predmeta mjerenja. Iako postoji veoma
veliki broj tih kriterija rijetko se u koji
moZe sa sigurnodéu pouzdati;

(3) veoma lo$e metrijske karakteristike po-
stoje¢ih mjernih instrumenata i znatno
oteZzana moguénost konstrukeije novih, po-
uzdanih testova za pojedine, do sada izo-
lirane motori¢ke dimenzije, koje su same
po sebi veoma kompleksne (npr. faktor
koordinacije);

(4) nemogucnost usporedbe rezultata razliCi-
tih autora, obzirom na S&iroku heteroge-
nost uzoraka ispitanika, uzoraka mjernih
instrumenata, a naravno i metoda obrade
rezultata, koje su osobito kod inostranih
autora veoma razliite i na razli¢itom
nivou.

Klasi¢an racionalni pristup problemu motorié¢-
kih sposobnosti uglavnom se sastojao u odrediva-
nju motori¢kih faktora, koji su definirani kao la-
tentne motorié¢ke strukture, koje su odgovorne za
virtualno beskonadan broj manifestnih motorié-
kih reakcija. Ovakav pristup zapocet je pod utje-
cajem psihometrijskih metoda, primijenjenih u
analizi kognitivnih sposobnosti i konativnih di-
menzija, a tek je u toku i poslije II svjetskog ra-

ta dao rezultate, koji su omogudili pocetke for-
miranja nomoteti¢kih teorija motori¢kih sposob-
nosti. Prema tome, na stvarni pocCetak racionalne
analize motori¢kog prostora ukazala su istraZiva-
nja Guilforda i njegovih suradnika, udinjena za
potrebe oruZanih snaga USA.

Medutim, problem s kojim su se sukobili go-
tovo svi istraZziva¢i na podruéju motorike sasto-
jao se u slaboj pouzdanosti mjernih instrumena-
ta. Izuzevsi donekle testove snage gotovo svi mo-
tori¢ki testovi imali su veoma nisku pouzdanost,
pa su njihove interkorelacije upravo zbog toga bi-
le veoma bliske nuli. Ovaj razlog je i dobrim di-
jelom odgovoran S§to su mnogi pokuSaji da se
odredi faktorska struktura motori¢kog prostora
ostali bezuspjedni, a egzistencija motori¢kih di-
menzija koje su i izolirane u nekim istraZivanji-
ma upravo je iz tog razloga sumnjiva.

Naime, problem je u veoma maloj kolié¢ini in-
formacija koje emitiraju pojedinaéni motori¢ki
zadaci, a upravo su ti pojedina¢ni zadaci oni, ko-
ji najCesée predstavljaju jedan motori¢ki test.
Ovako reducirana koli¢ina informacija po jednom
zadatku karakteristi¢na je i za druga psihometrij-
ska podruédja, ali, dok se u kognitivnom ili kona-
tivnom podruéju zadaci (itemi) kombiniraju u
kompozitne testove, takva praksa gotovo ne po-
stoji u podruéju motorike. Postojedi motoric¢ki
testovi su dakle samo pojedina&ni motoricki za-
daci, dakle itemi u terminologiji klasiéne psiho-
metrije. Zbog toga su i mnoga istrazivanja, sa ci-
ljem da se odredi neki konaéni sistem latentnih
motori¢kih sposobnosti, dovodila do nikakvih,
sumnjivih ili kontradiktornih rezultata. Naime,
dok se kod kompozitnih testova prepokrivanjem
valjanih ili pouzdanih informacija moZe znatno
reducirati sistematska i ili sludajna buka, kod
jednoitemskih testova kakvi su motoric¢ki je ne
samo nemoguce da se sistematska buka (specifi-
citet) ili sluéajna buka (pogreska mjerenja) redu-
cira, ve¢ je osobito u pogledu specificiteta esto
nemoguca i tacna identifikacija njene velic¢ine.
Medutim, treba napomenuti da se u ovom sluda-
ju ne radi samo i uglavnom o neupudenosti istra-
ZivaCa u psihometrijske probleme, veé se cesto
radi o objektivhim poteSkodama koje predstav-
ljaju popratne prepreke pri konstrukciji i reali-
zaciji istraZivanja motorickog prostora. Naime,
pojedini motori¢ki zadaci nuZno traju relativno
dugo, iziskuju znatne organizacione i tehnicke pri-
preme, a u nekim sludajevima zahtijevaju i odre-
deni, nekad i maksimalni napor ispitanika. Stoga
je konstrukcija motori¢kih testova tipa kompozi-
ta vrlo teSka, ako je potrebno da se veci broj
takvih testova rutinski primjenjuje. Zbog toga je,
bar u onim slucajevima gdje se moraju zadrzati
jednoitemski testovi, potrebno barem minimizira-
ti veli¢inu greSke mjerenja, tj. osigurati zadovo-
ljavajuéu pouzdanost mjerenja, Specificitet ta-
kvih testova moZe se naime utvrditi prilikom
odredivanja njihove faktorske valjanosti. Kod
ostalih testova, kod kojih je nuZno prisustvo vi-
Se itema, najjednostavnija procedura koja omo-
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gucava da se i ocijeni i reducira pogre$ka mjerc-
nja je videstruko ponavljanje odredenih motorid-
kih zadataka. To je mogude izvesti kod svih te-
stova preciznosti, ravnoteze, fleksibilnosti, brzine,
eksplozivne snage i nekih testova za ocjenu odre-
denih faktora koordinacije (brzo izvodenje kom-
pleksnih motorickih zadataka i kod nekih topolo-
Skih faktora koordinacije). Kod ovakvih testova
uvjezbavanje u toku izvodenja zadataka je rela-
tivno malo ili neznatno utjece na slijedede ponav-
ljanje istih zadataka. Prema tome, moZe se redi
da su stvarni problemi s jedne strane vezani za
testove repetitivne i staticke snage, gdje maksi-
malna mobilizacija energije u jednom zadatku
onemogucava ispitaniku da taj zadatak ponovi u
relativno kratkom vremenu jof dva, tri ili. vise
puta; s druge strane za testove za ocjenu koordi-
nacijskog faktora brzine usvajanja novih motorié¢-
kih -zadataka, gdje bi edukatibilni udinak testa
bio sveden na minimum nakon viSestrukog ponav-
ljanja tog zadatka, U ovom sluaju postoje po-
kudaji da se konstruira kompozitni test sa nekoli-
ko na izgled razli¢itih manifestacija zadataka, ali
koji u osnovi imaju isti specificitet.

-Pri obradi rezultata, u svim mjernim instru-
mentima kompozitnog tipa, uzeli bi se u obzir
rezultati svih dijelova testa, gdje bi se standardi-
zirani ili normalizirani rezultati u svakoj Cestici
pojedinog testa projicirali na prvu glavnu kom-
ponentu matrice interkorelacija cestica testa. Na
ovaj nacin bi se sigurno povecala pouzdanost ka-
ko pojedinih mjernih instrumenata tako i rezul-
tata-istraZivanja, a na osnovu ¢ega bi naravno, i
egzistencija izoliranih latentnih. dimenzija moto-
rickog prostora bila znatno vjerodostojnija.

ZAKLIUCAK

Naveden: su rezultan nekih naJvaamph dosa—
dasdnjih.istraZivanja motori¢kog prostora medu
kojima su posebno analizirani rezultati istraZiva-
nja »Struktura morfoloskih i motori¢kih dimenzi-
ja omladine Jugoslavije« (Kurelié¢,. Momirovic,
Stojanovié, Radojevié, Sturm i Viskié¢, 1972), a
koji su- posluzili kao osnov za izgradnju nekih
teorija o strukturi motori¢kih sposobnosti. Istak-
nuta je heterogenost rezultata istraZivanja istog
podruéja, razli¢itih, pa i istih autora, koja pro-
isti€e iz nepouzdanosti postojecih mjernih instru-
menata. Predlaze se konstrukcija kompozitnih,
viSeitemskih testova, gdje bi se rezultati u svim
Cesticama testa projicirali na prvu glavnu kom-
ponentu matrice interkorelacija cestica.
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