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Covek organizuje svoje ponasanje u socijalnom polju u velikoj meri putem
motorickih akcija. U osnovi motori¢kog ponaSanja nalaze se motoricke ve-
Stine, pri éemu je proces sticanja motorickih vestina direktno determinisan
motorickim ucenjem.

U ovom radu je data teorijska elaboracija koncepta motori¢kog ucenja, sa
posebnim osvrtom na znacaj senzorne informacije za motoricko ucenje i pri-
menjivost ovog koncepta u radu sa osobama sa invaliditetom.

Literaturni podaci ukazuju na to da je koncept motorickog ucenja od izu-
zetog znacaja za rehabilitaciju osoba sa invaliditetom, s obzirom da je sve
vise studija Ciji rezultati govore o pozitivnim efektima primene motorickog
ucenja u rehabilitaciji odraslih osoba sa invaliditetom, ali i dece sa smetnja-
ma u razvoju.
Kljuéne reci: motoricko ucenje, motoricke vestine, smetnje u
razvoju, invaliditet
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Uvod

Covek organizuje svoje ponasanje u socijalnom polju putem motorike,
odnosno pokreta, kao osnovne gradivne jedinice motoricke akcije (Cruse,
Dean, Heuer, & Schmidt, 1990; Heaosuh, 2000; IToruh, 2014). Da bi rea-
govao i delovao u socijalnoj sredini potrebno je da ima razvijene adekvatne
obrasce prilagodavanja, s obzirom da se u svakom trenutku pred pojedinca
postavlja neprekidan niz zahteva za motori¢kim odgovorima. Posedovanje tih
obrazaca predstavlja deo adaptivnog ponasanja ¢oveka, a razvijanje obrazaca
prilagodavanja na motoricke zahteve predstavlja proces sticanja motorickih
vestina. Sticanje motorickih vestina potrebnih za odgovarajuce funkcionisa-
nje u svom okruzenju omoguceno je motori¢kim u¢enjem (Bari¢, 2011).

Motori¢ko ucenje se moze definisati na vi$e nacina i sagledati sa razli-
¢itih istrazivackih pozicija. Horga (1993) posmatra motori¢ko ucenje kao
proces usvajanja motoricke vestine do nivoa sposobnosti efikasnog i sklad-
nog izvodenja odredenog motori¢kog zadatka. Ili¢ (2006) pod motorickim
ucenjem podrazumeva sticanje sposobnosti izvodenja novih i slozenih po-
kreta. Ove teorijske postavke su vrlo uopstene. Podjednako uopstene su i
pojedine savremene definicije po kojima se motori¢ko u¢enje posmatra kao
skup postupaka povezanih sa praksom ili iskustvom a koji dovode do re-
lativno trajne promene u sposobnosti kretanja (Zwicker & Harris, 2009;
Schmidt & Lee, 2005). Drugi autori su nastojali da preciznije definiu po-
jam motori¢kog ucenja pa ga, na primer, Dzarvis (Jarvis, 1990) vidi kao
naucenu sposobnost postizanja odredenih rezultata i dosezanja spoljasnjih
ciljeva sa maksimalnom sigurno$¢u pri izvodenju i skladno$¢u izvodenja,
uz minimalan utro$ak energije i vremena. Rajola (Raiola, 2012) se poziva
na kognitivisticka gledista po kojima motoricko ucenje predstavlja stabili-
zaciju efikasnih motorickih programa uz specifikovanje procesiranja infor-
macija. Sa druge strane, prema zastupnicima ekoloskog pristupa motori¢ko
ucenje zahteva adaptibilnost pokreta $to rezultuje diverzitetom okruZenja i
specifi¢no$éu performansi individue (Carnus, 2003, prema Raiola, 2012).
Sa aspekta specijalne edukacije i rehabilitacije mozda se najadekvatnijom
¢ini videnje po kome motori¢ko u¢enje predstavlja proces koji odrazava ka-
pacitet jedinke za izvodenje odredenog motorickog zadatka koji se, mada je
u odredenoj meri determinisan nivoom motoric¢kih sposobnosti, poboljsava
vezbanjem i raste proporcionalno ukupnom motori¢kom znanju i iskustvu
(Schmidt & Wrisberg, 2000).
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Bitne odrednice motori¢kog ucenja, a koje se mogu prepoznati u svim
navedenim definicijama, ogledaju se u postupnosti u procesu usvajanja mo-
toricke vestine, ostvarljivosti kroz ponavljanje izvodenja motori¢kog zadat-
ka, zavisnosti u odredenoj meri od motorickih sposobnosti i ukupnih moto-
rickih znanja (sa moguénoséu transferisanja znanja), u¢e$¢u svesne kontro-
le izvodenja motoric¢ke radnje koja opada sa vremenom, kao i u moguénosti
uvidanja i korekcije gresaka tokom realizacije motori¢kog zadatka.

Dakle, motori¢ko ucenje rezultuje promenama u oblasti motori¢kih
vestina. Razvoj motori¢kih vestina moze biti kvalitativan, kada dolazi do
unapredenja vestina koje jedinka poseduje, i kvantitativan, kada dolazi do
sticanja novih motori¢kih vestina (Mathisen, 2006). Motori¢ko ucenje
predstavlja vid u¢enja na odredeni na¢in drugacije definisanog materijala
utemeljenog na procesu resavanja problema koji uklju¢uje kognitivne pro-
cese (Bari¢, 2011). Pojedini autori smatraju da se kognitivna reprezentacija
motoricke akcije tokom procesa motori¢ckog u¢enja formira na razli¢ite na-
¢ine, u zavisnosti od izvora, koli¢ine i vrste informacija koje pojedinac do-
bija u fazi ucenja, kao i od operativnih kognitivnih kapaciteta pojedinca, $to
sve zajedno uti¢e na kodiranje kompletne strukture pokreta u motori¢koj
memoriji (Lavisse, Deviterne, & Perrin, 2000).

Tokom ucenja odredenog motorickog zadatka, odnosno tokom stica-
nja motoricke vestine, osoba se u razlic¢itoj fazi fokusira na razli¢ite aspek-
te ucenja, $to ishoduje varijabilnim motori¢kim izvodenjem, nekonzisten-
tnom dominacijom gresaka, razli¢itom usmereno$¢u paznje na pojedine
aspekte motorickog zadatka i raznovrsnim strategijama u¢enja (Schmidt &
Wrisberg, 2000; Thomas, Gallaher, & Thomas, 2001). Upravo ova saznanja
su dragocena za teoriju i praksu specijalne edukacije i rehabilitacije i mogu
da budu od znacaja za razumevanje motorickog ponasanja kod osoba sa ra-
zli¢itim oblicima invaliditeta, kao i za odabir adekvatnih strategija u prakti¢-
nom radu sa ovom populacijom i inoviranje postoje¢ih edukativnih i rehabi-
litacionih postupaka u domenu motorickog ucenja.

U procesu ucenja odredenog motorickog akta moze do¢i do predomi-
nacije motoricke ili kognitivne komponente motori¢ckog uc¢enja, u zavisnosti
od zahteva samog zadatka alii zahteva okoline. Kod jedne grupe motorickih
zadataka, primarna determinanta uspe$nog izvodenja motorickog akta je
motori¢ka komponenta, odnosno kvalitet samog pokreta i sposobnost izvo-
denja tog pokreta, sa manjim udelom kognitivne komponente, dok je kod
drugih zadataka, koji su prvenstveno zavisni od kognitivnog procesiranja,
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manje znacajna priroda i kvalitet samog pokreta. U razli¢itim situacijama
svakodnevnog zivota osoba se konstantno susre¢e sa raznovrsnim zadacima
na koje odgovara varijabilnim motori¢kim realizacijama. Zahtevani moto-
ricki odgovori na izazove svakodnevnog zivota mogu u razli¢itoj meri da
imaju predominantno motori¢ku ili predominantno kognitivnu osnovu, ali
je uvek adekvatno izvodenje motori¢kog zadatka determinisano i motori¢-
kim i kognitivnim sposobnostima, u razli¢itoj razmeri. Dakle, za uspe$nu
realizaciju svake motoricke vestine neophodna je sinhronizacija kognitiv-
nih i motori¢kih sposobnosti, zbog ¢ega se motoricke vestine ¢esto nazivaju
i psihomotornim ili perceptivno-motori¢kim vestinama (Bari¢, 2011).

Za uspeh procesa motori¢kog ucenja, literaturni i istrazivacki podaci
(Bari¢, 2011; Shea & Kohl, 1991, 1990, prema Zwicker & Harris, 2009) uka-
zuju da je od izuzetnog znacaja favorizacija varijabilnosti u izvodenju pokre-
ta, kao i iskustvo u razli¢itim sredinskim uslovima, odnosno u varijabilnom
okruzenju, iz razloga adekvatnijeg i uspe$nijeg transferisanja nau¢ene moto-
ricke ve$tine na druge situacione uslove i u druge kontekste, uz dugotrajniju
retenciju vestine nego $to je to slucaj sa u¢enjem u invarijantnim uslovima.
Medutim, u literaturi se mogu pronadi i zahtevi za motori¢kim uc¢enjem u
konstantnim, nepromenjenim uslovima odredene motoricke vestine (na
primer, Adams, 1971).

‘feor?je motoricvﬁog ucverg'a

Vise je teorijskih modela izgradeno proteklih decenija kako bi se obja-
snio proces motorickog ucenja, te kognitivni mehanizmi u njegovoj poza-
dini. U nau¢noj literaturi dominantne su tri teorije motorickog u¢enja: 1)
Teorija zatvorene petlje (Closed-loop theory), 2) Teorija dinamickih sistema
(Dynamic systems theory) i 3) Teorija sheme (Schema theory).

‘feomja zatvorene Jaet[ e

Adams (Adams, 1971) je bio prvi istraziva¢ koji je postavio teoriju mo-
torickog ucenja. Primarni aspekt njegove teorije predstavlja koncept zatvo-
rene petlje u procesu usvajanja motoric¢kih vestina, pri ¢emu se motorickom
ucenju pristupa sa aspekta poredenja postignutog stanja i zeljenog stanja,
odnosno ostvarene i Zeljene realizacije motorickog akta.
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Adamsov model zatvorene petlje pretpostavlja postojanje dva odvoje-
na tipa informacija koji deluju na formiranje motori¢kih odgovora. Ovim
se modelom razlikuje trag u pam¢enju koji sadrzi potrebne informacije za
iniciranje i usmeravanje pokreta i perceptivni trag koji sadrzi informacije o
tome kako bi pokret trebalo da izgleda (vizuelne), te kako bi ga osoba koja uéi
trebalo osetiti (proprioceptivne) ako je pokret korektno izveden. Prilikom
izvodenja aktiviraju se komparacijski procesi koji analiziraju razliku izmedu
aktuelnog pokreta i perceptivnog traga zeljenog pokreta. U slu¢aju neslaga-
nja, informacije iz centralnih struktura odlaze nazad u efektore i pokret se
koriguje. Drugi izvor informacija su spoljasnje povratne informacije o izvo-
denju koje doprinose uspes$nosti u¢enja. Osoba koja u¢i, prema ovom mo-
delu, motori¢ckom uéenju pristupa kao procesu resavanja problema koriste¢i
se informacijama, pravilima, prou¢avajudi uslove i posledice izvodenja, pri
¢emu su verbalne i ostale povratne informacije klju¢ni deo tog procesa.

Adams je stajao na stanovi$tu neophodnosti povratne senzorne infor-
macije za u¢enje motorickih vestina. Teorija zatvorene petlje, izmedu osta-
log, pretpostavlja da je motori¢ko u¢enje uspesnije ukoliko se pokret u prak-
si invarijantno ponavlja §to vi$e puta, sa instrukcijama ukoliko je potrebno,
kako bi se minimizirale greske u izvodenju pokreta. Brojna su istrazivanja
u to vreme potvrdila da sistem koji je liSen perifernog dotoka informacija
ili kod koga je protok narusen, nije u stanju da kompenzuje nepredvidene
eksterne promene, ve¢ odgovara na zadatak neadekvatnim karakteristika-
ma pokreta, promenom putanje ili neadekvatnim dosezanjem cilja, odnosno
pokazuje tendenciju funkcionisanja po principu zatvorene petlje (na primer
Sanes, 1986; Day & Marsden, 1982, sve prema Radovanovi¢, 1996).

Sa druge strane, teorija je nau¢no osporavana sa dve istrazivacke pozici-
je. Prvo, studije sa Zivotinjama i sa ljudima su pokazale da su pojedini oblici
motori¢kog uc¢enja mogudi i bez povratne senzorne informacije, odnosno
bez senzornog fidbeka (Rothwell Traub, Day, Obeso, Thomas, & Marsden,
1982; Fentress, 1973, sve prema Zwicker & Harris, 2009). Medutim, ovde
se prvenstveno misli na verbalne i proprioceptivne povratne informacije.
Druge studije su pokazale da varijabilnost u prakti¢nim uslovima u¢enja afir-
mativno uti¢e na proces sticanja motoric¢kih vestina, nasuprot Adamsovim
zahtevima za invarijantno$¢u u motorickom uéenju (Shea & Kohl, 1991,
1990, prema Zwicker & Harris, 2009).
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‘Téon’ja otvorene Joetf e - Téomja sheme

Kako bi anulirao slabosti Adamsove teorije, Smit (Schmidt, 1975, prema
Zwicker & Harris, 2009) je predlozio koncept otvorene petlje za motoritko
uéenje, nazvan teorijom sheme. Ukratko, Smit pretpostavlja da prethodne
sheme pokreta sacinjavaju generalizovane motoricke programe; tj. progra-
mi se prizivaju iz memorije i uti¢u na motori¢ko izvodenje novog zadatka.
Prizvana shema pokreta inicira onaj generalizovani motoric¢ki program koji je
najblizi zeljenom pokretu, dok sheme prepoznavanja procenjuju izvedeni po-
kret. Prizvane sheme pokreta se zatim modifikuju prema izvedenom pokretu i
ste¢enom iskustvu. Najvece ogranicenje ove teorije je nedostatak objasnjenja
kako se inicira formiranje generalizovanih motori¢kih programa.

Jedna od osnovnih pretpostavki proistakla iz ove teorije odnosi se na
prednost varijabilnosti izvodenja motoricke akcije u odnosu na invarijan-
tnost u izvodenju. Medutim, jednom sveobuhvatnom studijom su procenji-
vani efekti varijabilnih uslova izvodenja u potrazi za potvrdom ove pretpo-
stavke. Analiziraju¢i 73 studije koje su se oslanjale na teoriju sheme, u peri-
odu od 1975. godine do 1987. godine, Van Rosum (Van Rossum, 1990) je
zakljucio da ne postoje ubedljivi dokazi koji bi govorili u prilog datoj pretpo-
stavci, niti na populacijama ispitanika de¢je dobi niti na odraslim osobama.

I pre i nakon tog perioda deo nau¢ne javnosti je bio zaokupljen istom
problematikom, pri ¢emu su rezultati istrazivanja bili kontradiktorni (na
primer, Wulf & Schmidt, 1997, 1988; Lee et al., 1985). Godinama i dece-
nijama kasnije, teorija sheme je bila podvrgavana izmenama i dopunama,
sve sa ciljem adekvatnijeg shvatanja koncepta motori¢kog uc¢enja na osnovu
rezultata novijih teorijskih i prakti¢nih saznanja (na primer, Lai, Shea, Wulf,
& Wright, 2000). I sam autor (Schmidt, 2003) je nakon nepune tri decenije
napravio osvrt na svoju teoriju, analiziraju¢i dokaze koji govore za i protiv
teorije i ukazujudi kako na njene prednosti tako i nedostatke i dajuéi smer-
nice i sugestije za dalji rad na spoznaji problematike motori¢kog ucenja, $to
nam iznova govori da i dalje ne postoji jedinstveno i kona¢no obja$njenje
ovog procesa.

‘Téorfja dinamickih sistema

Teorija dinamickih sistema se smatra savremenom teorijom motori¢-
kog ucenja, iako su njeni koreni stariji od prethodne dve teorije i sezu sve
do Bernstejna (Bernstein, 1967). Bernstejnov rad je ponovo aktuelizovan
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tokom osamdesetih godina i zasnovan je na napustanju hijerarhijskog pri-
kaza centralnog nervnog sistema.

Teorija dinamickih sistema se manje oslanja na nervni sistem, a vise po-
smatra pokret kroz interakciju tri opsta sistema: osobu, zadatak i sredinu.
Svaki opsti sistem ima nekoliko supsistema koji u interakciji sa ostalima po-
drzavaju ili ograni¢avaju pokret. Supsistemi sa potencijalom promene pred-
stavljaju kontrolne parametre i mogu predstavljati cilj terapeutske interven-
cije usmerene ka pobolj$anju motori¢kog u¢enja. Praksa i iskustvo menjaju

formiranje obrasca pokreta kroz interakciju sa okolinom i zahtevima zadat-
ka (Zwicker & Harris, 2009).

Modeli motoriéﬁog uéenja

Proucavajuci problematiku motorickog ucenja, razliditi istrazivaci su
utvrdili da veéina osoba koja u¢e motoricke vestine prolaze kroz iste ili sli¢-
ne faze u procesu usvajanjaistih. U literaturi mozemo prona¢i modele moto-
rickog ucenja stare nekoliko decenija, ali i one koji su relativno novijeg datu-
ma i koje mozemo smatrati savremenim. Milojevi¢ i Komleni¢ (Muaojesuh
& Komaennh, 2002), praveéi teorijski osvrt na fenomenologiju motori¢kog
ucenja, navode da ne postoji jedan eksperimentalni i teorijski opsteprihva-
¢en model motorickog ucenja. U tekstu koji sledi predstavi¢emo dva uticaj-
na modela motori¢kog u¢enja.

Fitsov model motoriéﬁog uéenja

Teorijski model u¢enja motorickih vestina koji je postulirao Fits (Fitts
& Posner, 1967, prema Zwicker & Harris, 2009) obuhvata tri faze u procesu
motori¢kog u¢enja: kognitivnu, asocijativnu i autonomnu.

Po ovom modelu, u prvoj, inicijalnoj fazi usvajanja motoricke vestine
dominira usredsredenost osobe koja u¢i na prirodu motorickog zadatka,
odnosno na saznanja o tome $ta bi trebalo u¢initi, koja je sustina zahteva i
kako motoric¢ki odgovoriti na taj zahtev. Tokom kognitivne faze motori¢kog
ucenja pojedinac moze imati op$tu predstavu o pokretima iz kojih se sasto-
ji motoricki zadatak, ali nije siguran kako izvrsiti trazeni zadatak. Tokom
ove faze ulazu se kognitivni napori za resavanje motori¢kog problema, grade
se mentalne reprezentacije sekvencijalnih pokreta i same izvedbe akcije u
globalu i nastoji se do¢i do integracije separatnih informacija u svrsishodnu
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celinu, $to rezultuje izgradnjom koncepta motorickog programa. Na taj na-
¢in se stvara osnov za izvodenje i uvezbavanje pokreta neophodnih za reali-
zaciju date motoricke akcije. Mora se napomenuti da je u ovoj fazi izvodenje
pokreta vrlo promenljivo, nekonzistentno, karakterisano velikim brojem
greSaka, a prostor za korekciju gresaka se otvara postavljanjem osobe koja
uci u invarijabilne uslove izvedbe.

Nakon kognitivne faze i formiranja motori¢kog programa sledi asocija-
tivna faza u uc¢enju koja predstavlja fazu usavrsavanja u¢ene motoricke ve-
$tine. Stalnim uporedivanjem polaznih namera i ostvarenih ishoda stvara se
stabilnija kognitivna potpora motorickoj akciji, a motoricke vestine dobijaju
na kvalitetu, $to se odlikuje ve¢om fluentnos¢u i konzistentno$éu u izvode-
nju, doslednos¢u u realizaciji motoricke akcije, kao i redukcijom gresaka pri
izvodenju. Moze se re¢i da je za ovu fazu karakteristi¢no da se osobi koja u¢i
pruza manje podrske, omogucavajudi joj na taj na¢in da ¢ini greske te da se
na taj na¢in samostalno u¢i adaptaciji sekvencijalnih pokreta svrsi, odnosno
cilju motori¢kog zadatka. U¢enje na greskama se smatra odgovaraju¢im za
generalizaciju sli¢nih motorickih zadataka. Motori¢ko ucenje se u ovoj fazi
pospesuje ili kreiranjem varijabilnih uslova izvodenja motoric¢ke akcije ili
izlaganjem varijabilnim motori¢kim zadacima.

U finalnoj fazi motori¢kog ucenja, fazi autonomnosti, motoricka vesti-
na je savladana i realizuje se sa minimumom kognitivnog napora i rezultu-
je maksimalno moguéom usavr$enosti motori¢tke sposobnosti u odnosu
na sposobnosti pojedinca. Na ovaj na¢in formiran i u¢vr$éen, motoricki
program je rezilijentan na promene tokom dugog niza godina. Ostvarena
automatizacija se moze prepoznati u slu¢ajevima kada se u¢ena motoricka
vestina moze izvoditi simultano sa nekom drugom u okviru kompleksog
motoric¢kog zadatka, kada je sposobnost izvodenja u¢ene motoricke vestine
podjednako efikasno u razli¢itim uslovima i kontekstima i kada je to izvode-
nje oslobodeno uticaja svesne kontrole ili bar praceno u¢es¢em svesne kon-
trole u najmanjoj meri.

Pentileov model motoriéﬁog uéer}]’a

Savremeniji model koji je postavio Dentile (Gentile, 2000, prema Bari¢,
2011) podrazumeva dve faze u procesu usvajanja motorickih vestina, inici-
jalnu i naprednu, pri ¢emu se te faze sagledavaju kroz ciljeve osobe koja uci.

U inicijalnoj fazi motori¢ko ucenje je strukturirano sa ciljem koordina-
cije obrasca pokretaiusvajanjarazlike izmedu regulacijskih i neregulacijskih
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uslova izvodenja motoricke akcije. Dakle, tezi se formiranju motori¢kog
programa koji je daleko od savr$enog za datu motoricku vestinu, ali koji ¢e
odgovoriti na zahteve sredine u kojoj se u¢i. To znaci da je potrebno usvojiti
razlike izmedu relevantnih i irelevantnih informacija po izvodenje motori¢-
kog zadatka, a koje potic¢u iz sredine u kojoj se realizuje motoricka akcija. Na
kraju inicijalne faze, u¢enjem kroz pokusaje i pogreske i kognitivno podu-
piranje ponasanja formira se odgovarajuc¢i motori¢ki program koji rezultuje
izvesnim, ali ne i konzistentnim izvodenjem.

U naprednoj fazi motori¢kog ucenja ono je orijentisano ka razvijanju
adaptibilnosti prethodno razvijenog motorickog obrasca na varijabilne
sredinske uslove, ka konzistentno$¢u u ostvarivanju polaznih namera i ka
dosezanju maksimalne ekonomi¢nosti vremena i energije u realizaciji mo-
torickog zadatka. Nacin na koji ¢e se pojedinac voditi kroz naprednu fazu
motorickog ucenja ponajviSe zavisi od karakteristika motorickog zadat-
ka, odnosno od prirode motoricke vestine, smatra Dentile (Gentile, 2000,
prema Bari¢, 2011) i navodi da su strategije u¢enja razli¢ite kada su u pita-
nju otvorene i zatvorene motoricke vestine, u zavisnosti od toga $ta se udi.
Ucenje zatvorenih motoric¢kih vestina zahteva fiksaciju osnovnog motori¢-
kog obrasca, usavr§avanjem komponenti motoricke akcije i same akcije do
nivoa automatizacije. Sa druge strane, u¢enje otvorenih motorickih vestina
podrazumeva raznolikost osnovnog motori¢kog obrasca, prilagodavanjem
varijabilnim sredinskim uslovima te uskladivanjem invarijantnih prostor-
nih i vremenskih parametara motoricke akcije sa zahtevima varijabilnog
okruzenja. Pored ovoga, u ovoj fazi se ¢esto radi i na modifikaciji pokreta,
$§to podrazumeva promenu parametara pokreta ali ne i promenu invarijan-
tnih karakteristika motori¢kog obrasca (Magill, 2007, prema Bari¢, 2011).

‘U[oga senzorne infc)rmacﬁe u motorickom uéenju

Motori¢ko ucenje, odnosno sticanje i razvijanje motorickih vestina,
zahteva modifikaciju strukture kontrole motorike, odnosno mehanizama
kojima se vrsi upravljanje pokretima tokom realizacije motori¢kog zadat-
ka, uz nezaobilazne fenomenoloske promene u samoj prirodi izvodenih
pokreta. Dakle, motoricko ucenje je bazirano na pobolj$anju motorickog
programa, a naucena vestina se karakterise efikasnom sekvencom komandi,
koordinacijom efektora i konzistentnim i ta¢nim zavr$etkom motori¢kog
akta. Drugim re¢ima, ovaj proces zahteva integraciju sekvenci motori¢kih
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komandi i senzornih povratnih informacija koje se generi$u tokom pokreta
(Radovanovi¢, 1996).

Raspravljaju¢i o mehanizmima procesiranja informacija tokom realiza-
cije motoricke akcije, neki autori navode da u ove mehanizme spadaju: 1)
senzorno-perceptivni mehanizmi, u okviru kojih se odvija ulaz i kodiranje
informacija; 2) mehanizmi kratkoro¢nog i dugoro¢nog paméenja, u okviru
kojih se vrsi procesiranje i 3) mehanizmi generisanja pokreta, u okviru kojih
se odvija dekodiranje i eferentacija (Singer & Gerson, 1981).

Znactajan segment procesa motori¢kog u¢enja svakako predstavljaju po-
vratne informacije i one mogu biti razli¢itog porekla. Mati¢ (Mati¢, 2012)
navodi da se sva motori¢ka ucenja koje ¢ovek usvaja tokom zivota proce-
siraju pomocu unutra$njih ili spoljasnjih povratnih informacija. Sa druge
strane, povratne informacije mogu da se posmatraju i kao kontinuirane,
odnosno informacije koje poti¢u od samog pokreta, naspram terminalnih,
finalnih, odnosno onih koje poti¢u od neprestanog uporedivanja ishoda sa
polaznim namerama (Singer & Gerson, 1981).

U svakom slucaju, sve povratne informacije u¢estvuju u modulaciji po-
kreta tokom motori¢kog ucenja. Spoljasnje povratne informacije su najcesée
verbalne, plasirane od strane terapeuta ili instruktora, a usmerene su ili ka
poznavanju rezultata izvedene motoricke akcije ili ka sticanju uvida u kva-
litet realizovane motoricke akcije. Pored spoljasnjih, za motori¢ko ucenje
su od velikog znacaja i unutrasnje informacije, koje su prvenstveno propri-
oceptivnog porekla, ali mogu biti i drugih senzornih modaliteta (Mati¢,
2012; Schmidt & Wrisberg, 2000).

Dentile (Gentile, 1998) povezuje unutra$nje povratne informacije koje
su produkt delovanja senzornog sistema sa svojim konceptom implicitnog
ucenja, koje nije pod kontrolom svesti ali koje se tokom uc¢enja moze pot-
pomognuti odgovaraju¢im strukuriranjem zadataka i okruzenja kako bi se
dobio adekvatan obrazac trazenog pokreta. Sa druge strane, po njegovim
shvatanjima, spoljasnje povratne informacije ¢ine dodatak unutrasnjim i
predstavljaju osnovu za eksplicitno ucenje, koje proizilazi iz jasno navedenih
zahteva ili instrukcija za izvodenje motorickog zadatka.

O znacaju senzornih povratnih informacija za motori¢ko u¢enje ubed-
ljiivo govori i elaboracija postavke koncepta zatvorene petlje, izneta u jed-
nom od prethodnih odeljaka u tekstu, bez obzira na pojedine istrazivacke
studije ¢iji su nalazi suprotstavljeni Adamsovom i stanovi$tu pristalica te-
orije zatvorene petlje. Ipak, sve se ¢e$¢e naglasava potreba za revidiranjem
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tradicionalnih gledista na model zasnovan na snaznoj povezanosti senzor-
nih i motoric¢kih informacija u procesu motori¢kog u¢enja i motorickoj kon-
troli uopste, pozivajudi se prvenstveno na otkri¢e neuronskih ogledala, prvo
kod primata a zatim i kod ¢oveka (Raiola, 2012).

Motoricko uéery’e kod osoba sa invaliditetom

Bari¢ (Bari¢, 2011) navodi da je proces motori¢kog u¢enja usko povezan
sa kognitivnim sposobnostima, motori¢kim iskustvom akumuliranim to-
kom zivota, kao i konativnim karakteristikama osobe. Mogli bi da dodamo i
daje motori¢ko u¢enje usko povezano i sa senzornim sposobnostima osobe,
ako imamo u vidu znacaj intaktnosti senzornih sistema za razvoj motorickih
sposobnosti i motori¢ko funkcionisanje uopste, o ¢emu je teorijski rasprav-
ljano u prethodnim poglavljima.

Poznato je da populacija osoba sa invaliditetom vrlo heterogena c¢ak i
kad je u pitanju jedan isti pojavni oblik invaliditeta i da ove osobe veoma
¢esto imaju intelektualne, motoricke, kognitivne i senzorne teskoce, a da je
i njihovo konativno funkcionisanje ¢esto naruseno u manjoj ili ve¢oj meri.
Zbog svega navedenog, prili¢no je izvesno da je motori¢ko ucenje u popu-
laciji osoba sa invaliditetom poseban izazov u stru¢nom i nau¢nom smislu,
narocito u oblasti specijalne edukacije i rehabilitacije.

Nastojeci da teorijskom elaboracijom sublimiraju saznanja o motori¢-
kom ucenju, njegovim karakteristikama i specifi¢nostima, kao i mogu¢no-
stima kori$¢enja koncepta motori¢kog u¢enja u edukaciji i rehabilitaciji oso-
ba sa invaliditetom, Poti¢ i saradnici (Poti¢, Dordevi¢, & Bankovi¢, 2013)
navode da literaturni podaci ukazuju da je za motori¢ko ucenje karakteri-
sti¢no: da kvalitet izvodenja pokreta raste sa ponavljanjima; da ostvareni
kvalitet izvodenja perzistira u duzem vremenskom intervalu tokom kojeg
je izostalo izvodenje; da dolazi do redukcije u¢esca svesne kontrole izvode-
nja motoricke akcije; da se redukuje varijabilnost u izvodenju pokreta to-
kom procesa motorickog uc¢enja; da postoji mogucénost uvidanja i korekei-
je gresaka tokom realizacije motoricke akcije i da se razvijaju kapaciteti za
transferisanje usvojenih motori¢kih znanja i vestina. Autori smatraju da je
zbog svega navedenog koncept motori¢kog u¢enja od izuzetnog znacaja za
rehabilitaciju osoba sa invaliditetom, s obzirom da i literaturni podaci uka-
zuju na pozitivne efekte ovog koncepta, kako na populaciji odraslih, tako i
kod dece sa smetnjama u razvoju. Dakle, empirijski podaci ukazuju na to da
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koncepti motori¢kog u¢enja imaju $iroku primenjivost, kako u tipi¢noj, tako
i uklini¢kim populacijama, bez obzira na starosnu dob (na primer, Brydges,
Carnahan, Backstein, & Dubrowski, 2007; Valvano, 2004; Ma Trombly, &
Robinson-Podolski, 1999) i da je aktuelizovan znacaj uéenja motorickih ve-
$tina za sveukupno socijalno funkcionisanje. Ipak, i dalje je vise paznje istra-
zivaca posveceno motorickom ucenju kod osoba sa neuroloskim lezijama
u adultnom dobu nego $to je to sluc¢aj sa motorickim u¢enjem u populaciji
dece sa smetnjama u razvoju. Medutim, u literaturi se u poslednje vreme
mogu pronaci istrazivanja koja se bave problematikom motori¢kog ucenja
i njegovom efektivno$céu kod dece sa razvojnim poremecajem koordinacije
(Niemeijer, Smits-Engelman, Reynders, & Schoemaker, 2003; Niemeijer,
Smits-Engelman, & Schoemaker, 2007) i kod dece sa cerebralnom parali-
zom (Eliasson, 200S; Ketelaar, Vermeer, Hart, van Petegem-van Beek, &
Helders, 2001). Ipak, pojedini zagovornici rehabilitacionog potencijala mo-
torickog ucenja smatraju da je ovaj koncept nedovoljno eksploatisan kada je
re¢ o populaciji dece sa smetnjama u razvoju i misljenja su da je ono prime-
njivo na daleko $iri spektar dece sa ometeno$¢u (Zwicker & Harris, 2009).

Sa aspekta specijalne edukacije i rehabilitacije, pokazalo se da su, kako
za motoricko ponasanje tako i za motoricko ucenje, od ogromnog znacaja
kognitivne funkcije i njihova funkcionalnost. Pojedini autori su, iz korpusa
kognitivnih sposobnosti, kao znacajne prediktore adekvatnog motori¢kog
funkcionisanja istakli dozivljaj telesne celovitosti i lateralizovanost, za-
tim perceptivne mehanizme kao ulazne kanale za vi$u kognitivnu obradu,
kao i procese misljenja i pamcenja, i naglasili da deficiti u oblasti kognitiv-
nih funkcija rezultuju problemima u motori¢ckom ucenju, izmedu ostalog
(Huxoauh, Maankosuh, & Mauh-Cromosuh, 2005).

Kada je re¢ o deci sa cerebralnom paralizom, pokazalo se da ona imaju
teskoce u u¢enju motorickih vestina usled nemogucnosti adekvatne detek-
cije greske u izvodenju pokreta i kontrole nervne interferencije, te je moto-
ricko ucenje ove dece otezano, usporeno i nepostojano (Rapai¢ & Nedovi¢,
2011). Deca sa intelektualnom ometeno$éu takode pokazuju izrazene po-
teskoc¢e u motorickom ucenju, s obzirom da neselektivno prihvataju infor-
macije pri ¢emu je obrada primljenih informacija usporena i nedovoljno
efikasna. Postavljanje cilja, planiranje realizacije motorickog akta i organi-
zacija motori¢kog odgovora ne zasnivaju se na analizi uslova u kojima se re-
alizuje motoricka aktivnost. Deca sa intelektualnom ometeno$¢u uglavnom
ne poseduju optimalna predznanja, odgovarajuce strategije predvidanja i
potreban memorijski kapacitet da bi adekvatno izvela o¢ekivan motoricki
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zadatak. Na nivou izvodenja i kontrole motori¢ke aktivnosti, koje uklju¢uju
pojedina¢ne komponente pokreta, kod dece sa intelektualnom ometeno$¢u
izrazen je problem na nivou prostorno-vremenskog redosleda, a sposobnost
uocavanja i korigovanja greske tokom izvodenja motoricke akcije je najce-
$¢e vrlo limitirana. Ipak, navodi se da deca sa intelektualnom ometenosé¢u
mogu uciti motori¢ke vestine, uz odredene adaptacije, uvazavanje njihovih
sposobnosti i adekvatno instruisanje, odnosno vodenje procesa motorickog
u¢enja (Huxoauh & cap., 2005).

Umesto zaﬁgucvﬁa

U nasoj zemlji motori¢ko uc¢enje predstavlja nezaobilazan deo postupa-
ka koji se koriste u specijalnoj edukaciji i rehabilitaciji osoba sa invalidite-
tom, odnosno inkorporirano je u druge, sveobuhvatne tehnike tretmana. Iz
tog razloga, nema studija koje su direktno evaluirale efekte motori¢kog uce-
nja, ali postoje indirektni podaci koji ukazuju na znacaj motori¢kog ucenja
za socijalno funkcionisanje dece sa smetnjama u razvoju i osoba sa invalidi-
tetom. Medutim, rezultati inostranih istrazivanja daju i izolovane, direktne
empirijske podatke o pozitivnim efektima motori¢kog u¢enja u procesu re-
habilitacije kada je re¢ o ovim populacijama.

Prakti¢ne implikacije sistematizovanja saznanja o konceptu motorickog
ucenja i njegove primenjivosti u rehabilitaciji dece sa smetnjama u razvoju i
odraslih osoba sa invaliditetom, u sadejstvu sa postoje¢im korpusom znanja
o rehabilitaciji motorickog ponasanja u specijalnoj edukukaciji i rehabilita-
ciji, mogle bi se ogledati u prosirivanju i inoviranju koncepta motori¢kog
ucenja strategijama koje bi bile drugacije od onih koje se koriste kod osoba
iz tipi¢ne populacije, odnosno specifikovane u odnosu na funkcionalni sta-
tus, mogucnosti i potrebe svakog pojedinca. Takode, transferisanje tih sa-
znanja bi bilo od znacaja profesionalcima i za kreiranje drugih edukativnih
i rehabilitacionih strategija u okviru osposobljavanja osoba sa invaliditetom
za najostvariviju mogucu participaciju u socijalnoj sredini, $to je i osnovni
cilj svake rehabilitacije.
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Abstract

A man organizes his behavior in the social field largely by motor actions.
Motor skills underlie motor behavior, whereby the process of acquiring motor
skills is directly determined by motor learning.

This paper presents a theoretical elaboration of the concept of motor
learning, with special emphasis on the importance of sensory information for
the motor learning and the applicability of this concept in working with people
with disabilities.

Literature data suggest that the concept of motor learning is extremely
important for the rehabilitation of persons with disabilities, given the fact that
thereis an increasing number of studies whose results confirm the positive
effects of implementation of motor learning in the rehabilitation of adults with
disabilities, as well as children with disabilities.

Keywords: motor learning, motor skills, developmental disorders, disability



