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SAZETAK

Veliki broj istrazivanja iz podrucja motorickog ucenja izvjestava kako davanje informacija koje
kod sudionika izaziva eksternalni fokus paznje (koncentracija na efekte pokreta), nasuprot
internalnog fokusa paznje (koncentracija na dijelove tijela koji sudjeluju u izvedbi pokreta),

rezultira boljom motorickom izvedbom i u¢enjem razli¢itih motorickih zadataka.

U okviru ovog istrazivanja ispitivan je uspjeh u ucenju i poucavanju novog slozenog
motoriCkog zadatka uz razli¢itu vrstu i ucestalost povratnih informacija. 59 studentica
Kinezioloskog fakulteta u dobi od 19 do 25 godina bile su podijeljene u 4 eksperimentalne
skupine 1 ucile sloZzeni motoricki zadatak iz ritmicke gimnastike (zadatak vijacom). Sudionice
su bile izabrane pod uvjetom da nemaju nikakvih prethodnih iskustava ni znanja iz ritmicke
gimnastike. Razli¢iti eksperimentalni uvjeti pretpostavljali su razli¢ite vrste povratnih
informacija (eksternalni ili internalni fokus paznje) i razliCitu ucestalost davanja povratnih

informacija (100%, 33%).

Zadatak sudionica bio je savladati novi sloZeni zadatak iz ritmicke gimnastike — zadatak s
vija¢om. Zadatak obuhvaca manipuliranje vijacom na specifi¢an nacin uz simultano pokretanje
tijela 1 udova. Prije pocetka izvodenja svaka sudionica je dobila pocetnu uputu u obliku snimke
demonstracije motorickog zadatka, zajedno sa snimljenom deskriptivnom verbalnom uputom
po dva puta. Deskriptivna uputa sastojala se od pazljivo uobli¢enih verbalnih instrukcija o
zadatku koje su poticale eksternalni ili internalni fokus paznje. Svaka sudionica izvela je 48
ponavljanja, i to u 8 serija po 6 ponavljanja. Nakon svake ili svake tre¢e izvedbe (ovisno o grupi
kojoj je pripadala), sudionica je dobila povratnu informaciju o trenutnoj izvedbi. Povratna
informacija koju je sudionica dobivala, bila je izabrana od strane ekspertice (dugogodisnje
trenerice 1 medunarodne sutkinje ritmi¢ke gimnastike). Ona je tu povratnu informaciju odabrala
s liste unaprijed pripremljenih povratnih informacija uzimaju¢i u obzir fokus paznje koji ciljano
potiCe 1 uCestalosti povratnih informacija ovisno o eksperimentalnoj grupi kojoj je sudionica
pripadala. Poslije svake serije sudionicama je ponovo bila prezentirana pocetna uputa u obliku
snimke demonstracije s verbalnom uputom po dva puta nakon ¢ega su nastavljale s izvodenjem.
Nakon sedam dana na svim sudionicama proveden je test usvojenosti izvedbe koji se sastojao

od pocetne upute iza koje je slijedilo 5 ponavljanja izvedbe bez povratnih informacija.

Cijeli proces ucenja svake sudionice bio je sniman te kasnije ocjenjivan. Tri ekspertne sutkinje,

samostalno su pogledale snimke i ocijenile izvedbu svakog pokusSaja po kriterijima koji su bili



konstruirani za procjenu ovog motorickog zadatka s bazom iz Pravilnika ritmicke gimnastike.
Ocjene su bile rangirane od 1 do10 za svaku izvedbu pri ¢emu je 1 predstavljao najlosiju, a 10

najbolju izvedbu.

U skladu s prvim ciljem istrazivanja napravljena je procjena pouzdanosti, osjetljivosti i
homogenosti ocjena ekspertnih sutkinja kako bi se dobio stupanj slaganja ocjenjivaca kroz sve
promatrane to¢ke mjerenja. Za procjenu stupnja objektivnosti ocjena sutkinja izracunata je
prosjecna korelacija njihovih ocjena. Za mjeru slaganja ocjena ekspertnih sutkinja kao
pokazatelja pouzdanosti ocjenjivanja koriStena je Crombachovu a (Ca) te meducesti¢nu
korelaciju (IIr). S ciljem odredivanja homogenosti, faktorskom analizom je odredena struktura
prve glavne komponente te je izracunata koli¢ina varijabilnosti prostora ocjena sutkinja
objasnjena ekstrahiranom latentnom dimenzijom kao i postotak varijabilnosti manifestnog

prostora ocjena sutkinja protumacenog ekstrahiranom latentnom dimenzijom.

Ucinkovitost ucenja provjerena je na temelju prosjecnih ocjena sutkinja-eksperata svake
izvedbe kroz faze ucenja te na temelju ocjene razine usvojenosti nau¢enog nakon 7 dana. S
ciljem identifikacije znacCajnosti razlika unutar pojedine grupe, ali i izmedu grupa u kvaliteti
izvedbe sloZzenog motori¢kog zadatka koriStena je trofaktorska ANOVA (fokus paznje x
ucestalost x faza ucenja; 2 x 2 x 9) s ponovljenim mjerenjima uz Scheffé post hoc analizu po
potrebi. Parcijalni eta kvadrat (n?) bio je koristen za procjenu veli¢ine u¢inka uz pogresku

zakljuc¢ivanja a = 5%.

Rezultati istrazivanja jasno ukazuju na postojanje dinamickog procesa ucenja i poucavanja
motori¢kog znanja za sve Cetiri promatrane eksperimentalne grupe, neovisno o ucestalosti
davanja povratnih informacija i neovisno o fokusu paZnje koje su povratne informacije
izazivale. lako su sve grupe ostvarile napredak u ucenju motori¢kog znanja, rezultati jasno
ukazuju na nepostojanje razlika medu grupama s obzirom na inducirani fokus paznje te je
nemoguce odrediti u€inkovitiju metodu ucenja i poucavanja s obzirom na eksternalni ili
internalni fokus paznje. Promatrajuci ucinkovitost metoda ucenja i poucavanja kroz prizmu
ucCestalosti davanja povratnih informacija, ucenje slozenog motorickog zadatka bilo je
ucinkovitije uz ucestale povratne informacije (100%) nego uz povratne informacije smanjene
frekvencije (33%) dok se njima inducira eksternalni fokus paznje. Kada se govori o internalnom
fokusu paZnje i1 ucestalosti davanja povratnih informacija pri ucenju sloZenog motorickog
zadatka nije bilo razlike u ucinkovitosti procesa ucenja s obzirom na ucestalost primanja

povratnih informacija. Takoder, nisu dobivene statisticki znacajne razlike medu grupama u



tempu ucenja ovisno o razli¢ito induciranom fokusu paznje i1 koli¢ini dostupnih povratnih
informacija. IstraZivanje potvrduje da su sve grupe naucile novi motoricki zadatak te da se
nauceno znanje zadrzalo i nakon sedam dana od zavrSetka ucenja, neovisno o vrsti i ucestalosti

povratnih informacija koje su sudionice primale tijekom ucenja.

Kljuéne rije¢i: motoricko ucenje, kompleksni motoricki zadatak, fokus paZnje, povratne

informacije, kvaliteta izvedbe



ABSTRACT

A great number of motor learning studies have reported that feedback inducing an external
(concentration on motion effects) instead of an internal (concentration on parts of the body
participating in the performance of the motion) focus of attention enhances motor performance

and different motor skill learning in the participants.

As part of this research, we examined the performance in learning and teaching a new complex
motor skill with a different type and frequency of feedback. The participants were 59 female
students aged 19 to 25 from the Faculty of Kinesiology who were divided into 4 experimental
groups and taught a complex motor skill in rhythmic gymnastics (a task with a rope). The
students with no prior experience or knowledge in the field of rhythmic gymnastics met the
selection criterion for the participation in the research. Different experimental conditions
assumed different types of feedback (external or internal focus of attention) and different

feedback frequency (100%, 33%).

The task of the participants was to master a new complex skill in thythmic gymnastics — a task
with a rope. The task required the participants to manipulate the rope in a specific manner,
simultaneously moving their bodies and limbs. Prior to the beginning of their performance,
each participant was given an initial instruction in the form of an instructional recording of a
double demonstration of the motor skill accompanied by a verbal description. The descriptive
instruction consisted of carefully formulated verbal instructions about the task that induced an
external or internal focus of attention. Each participant performed 8 sets of 6 repetitions or 48
repetitions in total. After each or every third performance (depending on the participant’s
group), an expert (a long-time coach and international rhythmic gymnastics judge) provided the
participant with feedback on the current performance. The expert chose the type of feedback
from a list of feedback prepared beforehand, with respect to the targeted focus of attention that
it induced, as well as with respect to the frequency depending on the participant’s experimental
group. After each set, the initial instruction in the form of a recording of a double demonstration
accompanied by a verbal description was shown again to the participants who would then
continue with their performance. After seven days, all participants were tested to check if they
have acquired the skill performed. The test included the initial instruction followed by 5

repetitions of the performance without any feedback.



The entire learning process was recorded and later evaluated for each participant. Three expert
judges watched the videos and individually evaluated the performance of each repetition
according to the evaluation criteria for this motor skill established on the basis of the Code of
Points for Rhythmic Gymnastics. The scores were ranked on a scale of 1-10 for each

performance, with 1 representing the worst and 10 representing the best performance.

In accordance with the first objective of the research, an assessment of reliability, sensitivity
and homogeneity of the ratings given by the expert judges was made in order to establish the
degree of agreement among raters through all observed points of measurement. Average
correlation of the scores given by the judges was calculated to assess the degree of their
objectivity. Crombach's o (Ca) and inter-item correlation (IIr) were used to measure the
concordance of the expert judges’ scores, which served as an indicator of inter-rater reliability.
With the aim of determining homogeneity, factor analysis was used to determine the structure
of the first major component and calculate the amount of variability of the judges’ scores in the
factor space explained by the extracted latent dimension, as well as the variability percentage

of the judges’ scores in the manifest space interpreted by the extracted latent dimension.

The effectiveness of learning was verified on the basis of the average ratings given by the expert
judges for each performance through the learning phases, as well as on the basis of the
assessment of the level of skill acquisition after 7 days of learning how to perform the skill. A
three-way ANOVA (focus of attention x frequency X learning phase; 2x2x9) with repeated
measurements, including the Scheffé post-hoc test, was used to identify the significance of
differences within a particular group, as well as the difference between the groups in the quality
of performance of the complex motor skill. Partial Eta Squared (n2) was used to estimate the

effect size with the Type I error rate a = 5%.

The results of the research clearly point to a dynamic process of learning and teaching motor
skills which is present in all 4 experimental groups observed, regardless of the feedback
frequency and the focus of attention that the feedback induced. Although all groups made
progress in motor learning, the results clearly indicate that there is no difference between the
groups with respect to the focus of attention, and that it is not possible to determine a more
effective learning and teaching method with respect to external or internal focus of attention.
When observing the effectiveness of learning and teaching methods from the perspective of
feedback frequency, the process of learning a complex motor skill was more effective with

frequent feedback (100%) than with less frequent feedback (33%) inducing an external focus



of attention. With regards to the internal focus of attention and the frequency of feedback, there
was no difference in the effectiveness of learning a complex motor skill in relation to the
feedback frequency. Moreover, there were no statistically significant differences between the
groups in the learning pace depending on the differently induced focus of attention and the
amount of feedback available. Finally, it was established that all groups learned the new motor
skill and that the acquired knowledge was retained even after seven days following the
completion of learning, regardless of the type and frequency of feedback received by the

participants in the course of learning.

Key words: motor learning, complex motor skill, focus of attention, feedback, quality of

performance



SADRZAJ

1. UVOD aaveeeeeeeeeeeeeesesessesenssssssssensssesssssssssensasessssesssssssasensssssssenssessssssesesssssssssnsssssssssnssnsnes 1
1.1 PROCES MOTORICKOG UCENTA ....ooooeeeeeee oo, 2
1.2 KOGNITIVNO PROCESIRANJE I MOTORICKI PROGRAMI.........oooveveeeeren. 3
1.3 FAZE MOTORICKOG UCENTA .. oo ooeoeeeoeeeeeeee oo ee e, 7
1.4  PROMIJENE RAZINE VJESTINE I KVALITETE IZVEDBE KROZ FAZE
MOTORICKOG UCENTA ..o e e e e ser e 11
1.5 POCETNA UPUTA ..o oo e e es e e e s e e es e ee e 15
1.6 POUCAVANJE MOTORICKIH VIESTINA ...ooovoevoeee oo 19
1.7 ISHOD MOTORICKOG UCENTA ...oe oo eer e 20
1.8 POVRATNE INFORMACIIE. ... ..o oo 24
1.9  UCESTALOST DAVANJA POVRATNIH INFORMACIIA ..o, 27

2. UVOD U PROBLEM ISTRAZIVANUJA ...veveveeeereeresesesesessesessssensssessssnssssssssensssnssens 29
2.1  FOKUS PAZNJEIMOTORICKO UCENIE......oiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseer e 29
2.2  ZNANSTVENA OPRAVDANOST ISTRAZIVACKE TEME .....covovoeoeeeeen, 35

3. CILJEVII HIPOTEZE ISTRAZIVANUJA ..oouooueeeeeeeeseresesessssessssesssssnsssessssenssssnssens 36
3.1 CILTISTRAZIVANIA oo e s e ee e 36
3.2 HIPOTEZEISTRAZIVANIA ..o oo es e 37

4. METODE RADA ....uoveeeueeeeeerersesesssessssesssssnsssssssssnssssssssesssenssssssssesssesssssssensssnsssens 38
41 UZORAK SUDIONIKA .....ooeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
42  OPIS EKSPERIMENTALNOG POSTUPKA.......oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 39
43 UZORAK VARIJABLL ...oooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 43
44  METODE OBRADE PODATAKA ......ooov oo 44

5. REZULTATI cueveueeeeeeereeeeessesessesessesessesssssssssssessesssssssssssesssnssssssssssessssssssesssssssssssssssses 45

5.1 VALIDACIJA OCJENA SUTKINJA ZA PROCJENU STUPNJA NAUCENOSTI
NOVOG MOTORICKOG ZADATKA IZ RITMICKE GIMNASTIKE ..........cccocooevnnnn.. 46
5.1.1 Rezultati analize pouzdanosti, osjetljivosti i homogenosti za prvu seriju ucenja 47

5.1.2 Rezultati analize pouzdanosti, osjetljivosti i homogenosti za drugu seriju ucenja

50



5.1.3 Rezultati analize pouzdanosti, osjetljivosti i homogenosti za trecu seriju ucenja 53

5.1.4 Rezultati analize pouzdanosti, osjetljivosti i homogenosti za Cetvrtu seriju ucenja
56

5.1.5 Rezultati analize pouzdanosti, osjetljivosti i homogenosti za petu seriju ucenja.59

5.1.6  Rezultati analize pouzdanosti, osjetljivosti i homogenosti za Sestu seriju ucenja 62

5.1.7 Rezultati analize pouzdanosti, osjetljivosti i homogenosti za sedmu seriju ucenja
65

5.1.8 Rezultati analize pouzdanosti, osjetljivosti i homogenosti za osmu seriju ucenja68

5.1.9 Rezultati analize pouzdanosti, osjetljivosti i homogenosti za retencijsko mjerenje

71
52  PRACENJEI ANALIZA UCENJA I RAZINE USVOJENOSTI MOTORICKOG
ZADATKA KROZ FAZE UCENJA I RETENCIJSKO MJERENIJE .........cccocovovivevnrnnnn 74

5.2.1 Pracéenje i analiza ucenja i razine usvojenosti motorickog zadatka s obzirom na
JOKUS DAZRJO ... e 75
5.2.2 Pracdenje i analiza ucenja i razine usvojenosti motorickog zadatka s obzirom na
ucestalost povratnih informacija u grupama sa eksternalnim fokusom paznje............... 80
5.2.3. Pracdenje i analiza ucenja i razine usvojenosti motorickog zadatka s obzirom na
ucestalost povratnih informacija u grupama sa internalnim fokusom paznje................. 85
5.2.4. Pracenje i analiza tempa ucenja motorickog zadatka kroz faze ucenja s obzirom
T _fOKUS PAZNJO ...ttt e e e 90
5.2.5 Analiza razlika u procesu ucenja motorickog zadatka svake pojedine
eksperimentalne grupe po svim serijama ucenja s obzirom na fokus paznje i ucestalost
Primanja povratnih iNfOVMACITA .................cccueieeiiiiieeeeee et 94
5.2.6 Zadrzavanje i analiza razine usvojenosti motorickog zadatka po zavrsetku ucenja
i u retencijskom mjerenju s obzirom na fokus paznje i ucestalost primanja povratnih

FFfOFIACIIA ... ettt e et e e e e e e 100
6.  RASPRAVA......tiiiiitinnticntinntsstisssesssstssssisssssssstssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssnns 103

7. ZNANSTVENI I PRAKTICNI DOPRINOS RADA I NJEGOVA OGRANICENJA
108

8. ZAKLJIUCAK eveeeereeereereeesesesessssenssssssssessssssssssssssnsassnsssssasssssssnsssssssssssssssssssnssssnes 111
9. LITERATURA ..oouoeeeeeeeeeeeresesesesessssesesssssssesensssssesssssssssnsassssssnsssssssnssssssssnssssssnsssnes 116

10, PRILOZL......uuuiiiiieinreensneecsneecssssessssnesssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssns 127



10.1  PRILOG 1 -POCETNA UPUTA SUDIONICAMA OVISNO O FOKUSU PAZNIJE

KOTLIZAZIVA oo e e 127
10.2  PRILOG 2 - LISTA POVRATNIH INFORMACIJA U ODREDENOM FOKUSU
PAZNTE oo ettt r e e ettt r s 128

10.3  PRILOG 3 - UPUTE SUTKINJAMA O STANDARDIZIRANOM KRITERIJU
OCIJENJIVANIA L.t 130



1. UVOD

Stjecanje motorickih vjestina dio je adaptivnog ljudskog ponaSanja. Bezbrojni zahtjevi za
motorickim odgovorima postavljaju se pred svako zivo bi¢e kako bi se razvili i poboljsali

prilagodbeni obrasci kojima pojedinac djeluje i reagira u svojoj okolini.

U podruc¢ju motorickog ucenja brojna istrazivanja provedena su radi boljeg razumijevanja
samog procesa ucenja i poucavanja kao i1 principa koji osiguravaju usvajanje motorickih
zadataka. Nedvojbeno je da proces ucenja nove motoricke vjestine predstavlja djelovanje u
problemskoj situaciji. Za uspjeSno rjeSavanje problema pojedinac trazi odgovarajuce nacine
djelovanja kako bi svladao bazi¢nu strukturu motori¢kog zadatka, potom je korigira, uvjezbava
1 nadograduje ne bi li postigao preciznu Ziv€ano-misSi¢nu kontrolu u svakoj fazi izvedbe te

konacno 1 automatizaciju kretne strukture u cjelini (Bari¢, 2006).

Pocetne upute i povratne informacije koje sudionici procesa ucenja novog motorickog zadatka
primaju vazne su varijable u procesu uc¢enja motorickih vjestina, medutim takoder je vazno
napomenuti kako uz njihov informativni sadrzaj njihovu ucinkovitost odreduje i na¢in na koji

se kroz njih usmjerava paznja sportasa.



1.1. PROCES MOTORICKOG UCENJA

Pojam motori¢kog ucenja odnosi se na proces formiranja motorickih vjestina koje se mogu
definirati kao nauCena sposobnost postizanja odredenih rezultata i vanjskih ciljeva s
maksimalnom sigurno$¢u izvedbe te minimalnim utroSkom energije i vremena (Jarvis,1999).
Ono ukljucuje koordiniranje i kontrolu ekstremiteta i dijelova tijela kako bi se u vremenskim i
prostornim obrascima izveli zadaci samog motorickog znanja (Magill, 1994). Ucenje
motoriCkih vjeStina jest proces koji odrazava razinu necijih sposobnosti, podlijeze istim
zakonitostima neovisno o motorickom zadatku, a moze se procjenjivati na temelju sportske
izvedbe (Schmidt i Wrisberg, 2000). Motoricko ucenje je postepen i stupnjevit proces koji se
poboljsava vjezbanjem i raste proporcionalno ukupnom motorickom znanju i iskustvu. Stupanj
svjesne kontrole motorickog djelovanja i potrebna koncentracija pri izvedbi opadaju s
vremenom (Bari¢, 2006). Usvojene kretne strukture i zavrSen proces ucenja motorickog
zadatka, tj. formiranje dinamickih stereotipa ili motorickih programa koji ¢ine motoricku

vjestinu, nuzni su preduvjeti trenaznog procesa (Horga, 1993), neovisno o vrsti sporta.

Bitne znacajke formirane motoricke vjeStine, neovisno o tipu motorickog zadatka su
integriranost pojedinih dijelova motorickog zadatka u jednu cjelinu, neuroloska reorganizacija
kontrole pojedinih elemenata motorickog zadatka s ciljem povecanja tocnosti, brzine i
sposobnosti reakcije te fleksibilnost i dobra prilagodba na razne varijacije koje namece okolina.
Sve navedene znacajke vjestine razvijaju se vjezbanjem i upornim ponavljanjem motorickog

zadatka (Horga, 1993).



1.2. KOGNITIVNO PROCESIRANJE | MOTORICKI
PROGRAMI

Ucenje motoricke vjeStine predstavlja i svojevrstan kognitivni zadatak jer velikim dijelom
zavisi 0 nizu procesa obrade informacija u srediSnjem ziv€anom sustavu. Skup podrazaja iz
okoline receptori pretvaraju u vrstu energije prepoznatljivu osjetnom zivéanom sustavu, tj. u
skup ziv€éanih impulsa koji se prepoznaju i prevode u smislene strukture. Tijekom ucenja i
vjezbanja novog motorickog zadatka razvija se motoricki program u kori velikog mozga.
Motoricki program je zapis u motorickom pamcéenju koji sadrzi podatke o strukturi, redoslijedu
1 trajanju izvodenja pokreta. Procesiranje motorickih informacija moguce je na osnovu

podataka pohranjenih u motorickom paméenju (Horga, 1993).

U pocetnoj fazi ucenja motoricke vjestine, odnosno fazi usvajanja, zadatak se izvodi uz punu
svjesnu kontrolu i to vrlo polaganim tempom. Ovisno o broju ponavljanja znanje se prosiruje,
svjesna kontrola slabi te izvedba postaje kvalitetnija. Precizna ziv€ano-miSi¢na kontrola u
svakom trenutku odvijanja zadatka podrazumijeva stvaranje motorickog programa i
automatizaciju vjestine. O formulaciji motori¢kog programa raspravljaju razliite teorije
motori¢ckog ucenja. Problematici ovog rada najviSe odgovaraju Fittsov model ucenja
motorickih vjestina (Fitts, 1964, Fitts i Posner, 1967, prema Bari¢ 2006) i Adamsov model
zatvorene petlje (Adams, 1971, prema Horga 1993, Bari¢ 2006).

Fittsov model ucenja motorickih vjesStina sastoji se od tri faze: kognitivne, asocijativne 1

autonomne.

Kognitivna faza je pocetna faza ucenja novog motorickog gibanja. U ovoj fazi dominiraju visi
mentalni procesi kako bi se analiziralo $to je potrebno uiniti i na koji je to nacin moguce
posti¢i. Izvedba motorickog zadatka u ovoj, najces¢e inicijalnoj fazi, je vrlo varijabilna i
zahtjeva veliku usmjerenost vjezbaca na zadatak. Moguce je verbalno analiziranje zadatka 1
integriranje njegovih pojedinih dijelova u cjelinu. Najveée ucinke daje invarijabilno
ponavljanje zadatka koje postavlja ¢vrste temelje za stvaranje koncepta motori¢kog programa
u kori velikog mozga te neometanu usmjerenost na karakteristike pokreta i (auto)korekciju

izvodenja.

Asocijativna faza je faza u kojoj se formira motoricki program S§to omogucéuje daljnje

usavrSavanje motoricke vjestine. Frekvencija pogresaka neusporedivo je manja nego u prvoj



fazi, $to se ocituje sve boljom koordinacijom, brzinom i preciznosti pokreta. Koncentracija
usmjerena na redoslijed izvodenja pokreta postaje sve manja, a vjezbac¢ se sve vise oslanja na
proprioceptivne informacije. Za razliku od kognitivne faze sada se preporuca vjezbanje u

varijabilnim 1 situacijskim uvjetima.

Autonomna faza slijedi nakon velikog broja ponavljanja i dugotrajnog uvjezbavanja. Vjezbacu
viSe ne predstavljaju problem detalji izvedbe motori¢kog gibanja i s obzirom na svoje motoricke
sposobnosti moze usavrsiti izvedbu. Medijativni procesi (kao - primjerice davanje pocetnih
uputa vizualnom, verbalnom ili drugim metodama) u ovoj fazi viSe nisu potrebni te se na njih
ne trosi vrijeme tijekom izvodenja motorickog zadatka (Horga, 1993). Rezultat ove faze je
potpuna automatizacija kretnog obrasca i sposobnost njegova izvodenja bez svjesne kontrole

jednako ucinkovito u razli¢itim uvjetima (Bari¢, 2006).

Adamsov model zatvorene petlje (Adams, 1971) negira klasi¢ni pojam motori¢kog programa
i prihvaca ideju koncepta motorickog programa samo kao ogranicenu funkciju inicijacije
pokreta. Odbacuje se obicajeno shvacanje da motoricki program osim funkcije zapo€injanja
pokreta posjeduje i funkciju podrzavanja duljih sekvenci pokreta bez koriStenja povratne
informacije (Horga, 1993). On zagovara dva odvojena tipa informacija koji djeluju na
formiranje motorickih odgovora: trag u pamdéenju i perceptivni trag. Trag u pamcenju sadrzi
informacije potrebne za iniciranje i usmjeravanje pokreta. Cim je pokret zapodet na temelju
traga u pamcenju, na njega se nastavlja perceptivni trag. Perceptivni trag sadrzi informacije o
tome kako bi pokret trebao izgledati potkrijepljen povratnim informacijama. On je referentni
mehanizam koji ocjenjuje senzorne posljedice pokreta, odnosno to¢nost ili adekvatnost pokreta.
Prilikom izvedbe aktiviraju se komparacijski procesi koji analiziraju razliku izmedu aktualnog
pokreta i perceptivnog traga zeljenog pokreta (Glencross, 1993). U slucaju neslaganja,

informacije iz centralnih struktura odlaze natrag u misice i pokret se korigira.

Schmidt i White (1972) su u praksi ispitali Adamsovu teoriju i pritom svoje istrazivanje
usmjerili na perceptivni trag koji ¢ini osnovu za otkrivanje pogreSaka. Tijekom istrazivanja
sudionicima su prestali davati povratnu informaciju o znanju o rezultatima (KR), te su o¢ekivali
da koriste mehanizam za otkrivanje pogresSaka (perceptivni trag) da ih vodi do pravilne izvedbe.
Postojala je sve veéa podudarnost izmedu stvarnih pogresaka i samoprocjene sudionika o
njihovoj izvedbi kako se vjezbanje nastavljalo, s vremenom se povecalo i samopouzdanje pri
izvedbi, $to je bio pokazatelj razvoja mehanizma za otkrivanje pogresaka. Tijekom testiranja

povlacenja znanja o rezultatima, sudionici nisu pokazivali pogorSanje ucinka te su cak i



nastavili lagano uciti, sugeriraju¢i da je mehanizam za otkrivanje pogreSaka postao zamjena za

znanje o rezultatima. Rezultati su opéenito podrzali Adamsovu teoriju.

Schmidtova teorija shema (Schmidt, 1975, prema Jarvis 1999, Schmidt 2003) postavlja
svoju teoriju kao alternativni pristup Adamsovoj. Schmidtova teorija shema je najpopularniji
predstavnik teorija motori¢kih programa. On predlaze postojanje opéeg motorickog programa
koji sluzi kao srediSnji mehanizam za kontrolu izvedbe motoric¢kih vjestina, temeljen na
memoriji. Op¢i motori¢ki program apstraktno predstavlja klasu pokreta koja se pohranjuje u
memoriji i dohvaca u trenutku izvedbe vjestine koja ukljucuje tu klasu pokreta (Magill, 2007).
Schmidt pretpostavlja da u procesu ucenja i prilikom izvodenja motorickih vjeStina
pohranjujemo 4 tipa informacija: inicijalni uvjeti, aspekti pokreta, rezultati izvedbe i senzorne
informacije o izvedbi. Inicijalni uvjeti obuhvacéaju sve informacije o okolini u kojoj se ucenje
pokreta provodi, kao i1 informacije o polozaju tijela. Aspekti pokreta se odnose se na razinu
sposobnosti potrebnu za izvodenje kretnih struktura. Rezultati izvedbe obuhvacaju plan i
poznavanje aktivnosti izmedu svih mogucih aktivnosti, potrebnih za efikasnu motoricku
izvedbu. Senzorne informacije o izvedbi su informacije dobivene na temelju proprioceptivnih
procesa pri samoj izvedbi motori¢ke vjestine. Schmidt organizira ova Cetiri tipa informacija u
dvije vrste shema koje omogucuju odvijanje opéeg motorickog programa. U shemi prisjecanja
se formiraju pravila za povezivanje rezultata s nafinom izvodenja pokreta te se nakon
stabilizacije koristi pri produkciji novih pokreta. Shema za prepoznavanje Koristi se pri
evaluaciji izvedbe motori¢kog zadatka u odnosu na postavljene standarde, ocekivane rezultate
i/ili prijaSnje motoricko iskustvo (Horga 1993). Prema Schmidtu, motoricke sheme
jednostavnih motorickih struktura mogu biti aktivirane u sportskim situacijama neovisno o

uvjetima u kojima su naucene (Milanovi¢, Bari¢, Juki¢ i Vuleta, 2012).

U radu Shapira i Schmidta (1982) prikazan je op¢i pregled Schmidtove ranije teorije
empirijskim istrazivanjima koja su bila usmjerena na tri aspekta teorije: nezavisnosti shema
prisjeCanja 1 prepoznavanja, generaliziranog motorickog programa, medutim najvise
znanstvenog interesa bilo je usmjereno na sugestiju da ¢e izvedba novog motori¢kog zadatka
biti bolja nakon razli¢ite, a ne konstantne prethodne prakse (Van Rossum, 1990). Tu je
pretpostavku Moxley (1979) nazvao ,,varijabilnost hipoteze prakse* te se to ime uvrijezilo 1

postalo opce prihvacéeno.



Mackayev strukturalni model ¢vora predstavlja teoriju kognitivnih vjestina koja integrira
spoznaje iz razlicitih podrucja neuropsihologije, motorne kontrole i kibernetike te pretpostavlja
uglavnom odvojeno postojanje procesa percepcije i procesa djelovanja (Glencross, 1993). Po
Mackayu c¢vorovi su strukturalne jedinice koje se nalaze u pozadini procesa djelovanja i
percepcije. Postoje tri tipa tih ¢vorova i njihovih podtipova: mentalni, motoricki i senzorni. Oni
medusobno interaktivno djeluju i ‘komuniciraju’ u procesu ucenja motorickih vjestina te
prilikom motori¢ke izvedbe (Glencross, 1993). Spoznaje ove teorije znacajne su u podrucju

motorne kontrole.

Teorija dinamickih uzoraka (zvana jos i teorija dinamickih sistema) se ne ubraja u teorije o
motoriCkim programima nego, suprotno njima, ova teorija motoricke kontrole temelji se na
multidisciplinarnoj perspektivi i ukljucuje zakone fizike, biologije, kemije i matematike.
Zagovornici ove teorije promatraju kontrolu ljudskog pokreta kao sloZeni sustav koji se ponasa
na nacine slicne onima iz bilo kojeg drugog slozenog bioloSkog, kemijskog ili matematickog
sustava. Ova teorija pristupa opisivanju i objasnjavanju kontrole koordiniranog kretanja koji
naglaSava ulogu informacije u okolini i dinamicka svojstva tijela 1 udova (Magill, 2007).
Slozeni sustav ljudske motoricke kontrole promatra se iz perspektive nelinearne dinamike, na
nacin da objasnjava kako promjene u ponasanju tijekom vremena ne prate kontinuirano linearnu
krivulju napretka, ve¢ tijekom procesa dolazi do iznenadnih promjena koje se nazivaju
nelinearno ponasanje. Kelso i njegovi suradnici (Kelso, 1984; Kelso i Scholz, 1985) proveli su
niz istrazivanja kojima su dokazali da sustavna promjena razine odredene varijable moze

uzrokovati nelinearnu promjenu u koordiniranom ljudskom pokretu.



1.3. FAZE MOTORICKOG UCENJA

Proces motorickog ucenja je dugotrajan proces te se provodi kroz viSe zavisnih faza.
Istrazivanja ukazuju na Cetiri dominantne teorije ucenja motorickih vjestina Fitts i Posnerova
(1967), Adamsova (1971), Gentileina (1972) i Glencrossova (1979) koje razlicito klasificiraju

proces motorickog ucenja.

Fitts i Posner smatraju da se motoricko ucenje odvija u 3 faze. U prvoj