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SAZETAK

NASLOV ZAVRSNOG RADA: Povezanost unimanualne i bimanualne koordinacije i

kontrole motorickih odgovora

Uspjesno izvrSavanje svakodnevnih aktivnosti omoguéuju unimanualna i bimanualna
koordinacija, odnosno dobro koordinirani pokreti ruku. Uz navedene kapacitete, ulogu u
izvrSavanju akcija imaju i izvr$ne funkcije. IzvrSne funkcije predstavljaju jedan od temeljnih
kognitivnih procesa koji kontroliraju procese nize razine s ciljem usmjerenog ponasanja. Jedan
od procesa izvrSnih funkcija jest inhibicija, odnosno kontrola motorickih odgovora. Cilj ovog
istrazivanja jest utvrditi postoji li povezanost izmedu unimanualne i bimanualne koordinacije i
kontrole motorickih odgovora kod djece u dobi od pet do sedam godina, budu¢i da je
predSkolska dob klju¢na za njihov razvoj. U istrazivanju je sudjelovalo 178 djece, od toga 87
(48,9%) djecaka i 91 (51,1%) djevojcica. Uzorak varijabli sastoji se od testova fine motorike,
toCnije unimanualne i bimanualne koordinacije te brzine reakcije. Za utvrdivanje kontrole
motorickih odgovora, koriStena je digitalna aplikacija Go/no go. Prema Pearsonovom
koeficijentu korelacije, utvrdena je statisticki znacajna (p < 0.01) negativna povezanost izmedu
varijabli Skupljanje Sibica 1 Rezultat impulzivnosti (r = -.20). Unutar varijabli vezanih uz
unimanualnu i bimanualnu koordinaciju, utvrdena je statisticki znacajna (p < 0.01) pozitivna
korelacija izmedu varijabli Uhvati Stap i Slaganje piramida od ¢asa (r = .29). Varijabla Uhvati
Stap, statisti¢ki je znacajno (p < 0.05) pozitivno povezana i s varijablama Skupljanje ibica (r
=.17) 1 Brzina reakcije (r = .16). Takoder, zna€ajna (p < 0.01) pozitivna povezanost utvrdena
je 1 izmedu varijable Slaganje piramida od casa 1 varijabli Skupljanje Sibica (r = .23),
Skupljanje kovanica (r = .24) i Brzina reakcije (r = .21). Dodatno je napravljen t-test kako bi
se utvrdilo postoje li razlike prema spolu. Utvrdena je statisticka znaCajnost u varijablama
Slaganje piramida od c¢asa (p = .04) 1 Tocnost no go odgovora (p = .02), dok su varijable
Tockanje (p = .06) 1 Rezultat impulzivnosti (p = .06) na granici.

KLJUCNE RIJECI: manipulativne vjeitine, unimanualna i bimanualna koordinacija,

inhibicija, izvrSne funkcije, kontrola motorickih odgovora, predskolska dob



SUMMARY

TITLE: The relationship between unimanual and bimanual coordination and control of motor

responses

Successful execution of daily activities is made possible by unimanual and bimanual
coordination, i.e. well-coordinated hand movements. In addition to the mentioned skills,
executive functions also play a role in the execution of actions. Executive functions represent
one of the fundamental cognitive processes that control lower-level processes with the goal of
directed behavior. One of the processes of executive functions is inhibition, that is, control of
motor responses. The goal of this research is to determine if there is a connection between
unimanual and bimanual coordination and control of motor responses in children aged five to
seven years, since preschool age is crucial for their development. 178 children participated in
the research, of which 87 (48.9%) were boys and 91 (51.1%) were girls. The sample of
variables consists of tests of fine motor skills, specifically unimanual and bimanual
coordination and speed of reaction. To determine the control of motor responses, the digital
application Go/no go was used. According to Pearson's correlation coefficient, a statistically
significant (p < 0.01) negative correlation was found between the variables Match collecting
and Impulse control score (r = -.2(0). Within the variables related to unimanual and bimanual
coordination, a statistically significant (p < 0.01) positive correlation was found between the
variables Catch the stick and Cup stacking (r =.29). The variable Catch the Stick is statistically
significantly (p < 0.05) positively related to the variables Match collecting (r = .17) and
Reaction time (r = .16). Also, a significant (p < 0.01) positive correlation was established
between the variable Cup stacking and the variables Match collecting (r =.23), Coin collecting
(r =.24) and Reaction time (r = .21). Additionally, a t-test was performed to determine whether
there were differences by gender or not. Statistical significance was determined in the variables
Cup stacking (p = .04) and Accuracy of no go responses (p = .02), while the variables

Punctuation (p = .06) and Impulse control score (p = .06) are borderline.

KEY WORDS: manipulative skills, unimanual and bimanual coordination, inhibition,

executive functions, control of motor responses, preschool age



1. UVOD

pojedinca. Navedeno razdoblje karakterizira ubrzani rast i razvoj te usvajanje razliitih znanja
1 vjeStina iz mnogih razvojnih podrucja. Neke od temeljnih vjeStina, zasluzne za pravilan
razvoj, mentalno i tjelesno zdravlje pojedinca jesu motoricke i izvrSne funkcije. UsavrSavanje
motorickih vjestina je dugotrajan proces. Djetetu je od prvog pokusaja izvodenja pokreta pa do
skladne izvedbe potrebno do tri godine, dok je usavrseni stupanj fine motorike mogu¢ u osmoj
godini Zivota (Starc, Cudina Obradovi¢, Plesa, Profaca, Letica, 2004). Da bi pokreti bili §to
usavrseniji i precizniji vazno je usvojiti one osnovne. Osnovne prakticne aktivnosti poput brige
o sebi, oblacenja, obuvanja, drzanja pribora za jelo, pisanja, crtanja moguce je savladati kada
su manipulativne vjestine dobro savladane. One predstavljaju vjestinu rukovanja predmetima.
Rukovati predmetom se moze jednom rukom, pri cemu se govori o unimanualnoj koordinaciji,
ali moguce je i istovremeno koristenje obje ruke, Sto podrazumijeva bimanualnu koordinaciju.
Kako bi se navedene vjestine mogle savladati, vrlo je vazna okulomotorna koordinacija te

motori¢ka kontrola.

Izvr$ne funkcije obuhvacaju kognitivne procese koji sudjeluju u mnogim slozenim kognitivnim
zadacima. Pravilno funkcioniranje izvr$nih funkcija omogucava pojedincu svladavanje
slozenih i novih situacija u svakodnevnom Zzivotu. Obi¢no se navodi da izvrSne funkcije
podrazumijevaju Cetiri procesa — radno pamcenje, kognitivnu fleksibilnost, planiranje te
inhibiciju (Friedman, Miyake, 2017). IzvrSne funkcije, osim §to sudjeluju u kognitivnim
procesima, sudjeluju 1 u izvrSavanju motoric¢kih zadataka. Prema Diamond (2000), regije koje

su klju¢ne za izvodenje motorickih zadataka, vazne su i za izvr$ne funkcije.

Cesto se motori¢ki i kognitivni razvoj istrazuju odvojeno te se sagledavaju kao pojave koje
nisu ovisne jedna o drugoj, ali se dogadaju istovremeno (Diamond, 2000). Ipak, danas sve vise
autora istraZzuje povezanost izmedu kogitivnih, tocnije izvrSnih funkcija i motorickih vjestina
kod odraslih, ali i kod djece. Posebno je taj odnos vidljiv kod djece rane dobi. U predskolskoj
dobi, Cameron, Brock, Murrah, Bell, Worzalla, Grissmer i Morrison (2012), utvrdili su

pozitivhu povezanost izmedu motoricke izvedbe i kontrole motori¢kih odgovora.



1.2. MOTORICKI RAZVOJ

Prema Haywood i1 Getchell (2001), motoricki razvoj se definira kao razvoj motorike, odnosno
kretanja. Motoricki razvoj podrazumijeva kontinuirani proces kroz koji pojedinac stjece
motoricke vjestine i obrasce kretanja. Navedeni proces ukljucuje nekoliko faktora koji trebaju
biti u medusobnoj interakciji. To su neuromuskularno sazrijevanje, tempo fizickog rasta,
biolosSkog sazrijevanja te razvoja ponaSanja, ucinke prethodnog iskustva te nova iskustva

(Malina, 2004).

Motorcki razvoj zapocinje ve¢ u najranijoj dobi. Novorodence se rada s razli¢itim refleksima
koji se javljaju spontano i bez vidljivog podrazaja. Naizgled nasumi¢ni pokreti novorodenca
vrlo su vazni u kasnijem razvoju voljnih pokreta. Dakle, navedeni pokreti kroz djetinjstvo
postaju profinjeni, vjesti 1 precizni (Haywood, Getchell, 2001). Upravo je rano djetinjstvo

kljucno i1 najvaznije razdoblje za uspjesan motoricki razvoj (Bobbio, Gabbard, Cagola, 2009).

Diamond (2000) navodi da je motoricki razvoj povezan s kognitivnim razvojem. Naime,
usporedno s razvojem neuronskih veza i mozga, odvija se i motoricki razvoj. Motoricka
kontrola odnosi se na kontrolu Ziv€anog sustava nad miSi¢ima kako bi se pokreti mogli
izvrSavati vjesto 1 koordinirano (Haywood, Getchell, 2001). Isto tako, kognicija je povezana s
motorickim vjeStinama jer izvodenje pokreta zahtijeva planiranje, promisljanje, vrijeme i

redoslijed (Rouvali, Riga, 2021).

1.4. MOTORICKE SPOSOBNOSTI I VJESTINE

Rano djetinjstvo karakterizira usvajanje i usavriavanje motorickih vjestina. Cesto se motoricke
sposobnosti 1 vjestine navode kao sinonimi, no prema Burtonu i Miller (1998), motoricke

sposobnosti 1 motori¢ke vjestine dva su razli¢ita pojma.

Motoric¢ke sposobnosti karakteristike su pojedinca koje podupiru izvedbu vjestina i manje su
podlozne promjenama. U motoriCke sposobnosti se ubrajaju snaga, brzina, izdrzljivost,
fleksibilnost, koordinacija, agilnost, ravnoteza i preciznost. Koordinacija je jedna od
najkompleksnijih motorickih sposobnosti jer je povezana s ostalim sposobnostima djeteta te
predstavlja osnovu za njihov razvoj. Prema Sekuli¢ (2015), koordinacija predstavlja najbolju
mjeru opéeg motorickog statusa i razvoja kod djece. Koordinacija je sposobnost upravljanja

pokretima cijelog tijela ili dijelova tijela, a oCituje se kroz brzu i preciznu izvedbu motorickih



zadataka (Milanovi¢, 2013). Govore¢i o koordinaciji, ona je potrebna za izvodenje
jednostavnih ali 1 slozenih motoric¢kih obrazaca, stoga je vrlo vazna za funkcioniranje ¢ovjeka.
Zmajlovi¢ (2018) navodi da je koordinacija kljucan faktor u razvoju finih motorickih vjestina
jer postoji velika povezanost izmedu koordinacije i intelektualnog funkcioniranja.
Okulomotorna koordinacija pripada dijelu senzorne percepcije te predstavlja sposobnost
istovremenog koristenja ociju i ruku za izvodenje neke aktivnosti (Pejci¢, Trajkovski, 2018).
Naziva se jos i koordinacija oko-ruka te se razvija posepeno. Ocituje se kao vjestina rukovanja

predmetima.

S druge strane, motori¢ke vjestine Sirok su pojam koji opisuje sve obrasce kretanja koji su
usmjereni prema nekom cilju (Burton, Miller, 1998). Za razliku od motoric¢kih sposobnosti,
vjestine nisu urodene ve¢ ih je potrebno nauciti (Van der Fels, Wierike, Hartman, Elferink-
Gemser, Smith, Visscher, 2015). Obic¢no se dijele u dvije kategorije — u grubu i finu motoriku.
Pod pojmom gruba motorika podrazumijevaju se pokreti koji uklju¢uju upotrebu snage za
davanje i primanje objekata, opce kretanje, stabilnost i ravnotezu, a u podlozi takvih motoric¢kih
obrazaca su velike miSi¢ne skupine. Kao temeljne vjestine grube motorike moZemo navesti
bacanje, hvatanje, poskakivanje i udaranje (Gallahue, Donnelly, 2003). Gruba motorika
predstavlja temeljne vjestine koje mala djeca stjeCu i razvijaju, te stoga omogucuje razvoj
sloZenijih i finijih pokreta i vjestina (McClelland, Cameron, 2019). Stoga RouvaliiRiga (2021)
navode da je gruba motorika temelj na kojem se razvija fina motorika, koja se odnosi na

precizne 1 fine pokrete ruku.

1.5. MANIPULATIVNE VJESTINE

Manipulativne vjestine podrazumijevaju vjestine rukovanja predmetima. Prije je navedeno da
gruba motorika ukljucuje pokrete cijelog tijela, no podrazumijeva i neke manipulativne vjestine
poput bacanja i hvatanja, zbog toga Pahlevanian 1 Ahmadizadeh (2014) razlikuju manipulativne

vjestine grube i fine motorike.

Fina motorika se odnosi na radnje koje angaziraju male misi¢ne skupine kojima je potrebna
dobra koordinacija djelovanja mozdanih stanica (Sutalo, 2021). Usavriava se tijekom razvoja
funkcionalnih vjeStina i vjeStina igre pretvaranja koje ukljuCuju manipulaciju, koordinaciju
oko-ruka i bimanualne vjestine (Case-Smith, 2013). Najvaznije razoblje za razvoj fine

motorike je predSkolsko razdoblje. Vaznost fine motorike je iznimno velika jer ona omogucéava



samostalnost djeteta, samopouzdanje 1 izvrSavanje prakticnih svakodnevnih radnji.
Saparahayuningsih i Badeni (2019) navode da fina motorika ukljucuje nekoliko aspekata
vjestina, a to su vjestine pisanja (bojanje, crtanje, pisanje) i vjestine rezanja. Zatim, vjestine
koje se upotrebljavaju u igri poput vjestina gradnje pomocu kocaka, manipulacije slagalicama,
lutkama, koristenje elektornickih uredaja (manipulacija miSem) i sl. Nadalje, fina motorika
ukljucuje vjestine svakodnevnih Zivotnih aktivnosti poput oblacenja, obuvanja, vezanja vezica,

koriStenja pribora za jelo, otvaranja torbe, pranja zubi, kose i sl.

Fina motorika se u pocetku razvija kroz djetetovo senzorno motoricko istrazivanje, primjerice
hvatanje predmeta (Case-Smith, 2013). Dijete ve¢ od najranije dobi poseZe za predmetima i

razvija finu motoriku.

Prema Haywood i Getchell (2001), Halverson je opisao razvoj hvatanja u 10 faza. PocCetak
hvatanja karakterizira stiskanje predmeta o dlan bez otpora palca. Kasnije, dojencad koristi
palac, ali 1 dalje predmet drZi na dlanu. Takva vrsta hvatanja zove se snazno hvatanje. Nakon 9
mjeseci zivota, dijete pocinje drzati predmete izmedu palca i jednog ili viSe prstiju te se to
naziva preciznim hvatom. Dakle, dijete nakon prve godine zivota prelazi sa snaznih hvatova
na one precizne. Halversonove faze razvoja hvatanja promatrali su Butterworth, Verweij i
Hopkins (1997) te su potvrdili teoriju prelaska sa snaznih hvatova na precizne (Haywood,

Getchell, 2001).

Na hvatanje i stisak utjecu i veli¢ina i oblik predmeta Sto dokazuje da dijete, okolina i zadatak
utjecu jedan na drugoga u pokretima hvatanja. Newell, Scully, Tenenbaum i Hardiman (1989),
prema Haywood 1 Getchell (2001) navode da hvatanje i stisak ovise 1 0 odnosu izmedu veli¢ine
ruke i predmeta. Prilikom odabira vrste hvatanja vazan je omjer veli¢ine ruku i veliCine
predmeta. Prema istrazivanju Scully, Tenenbaum i Hardiman (1989), na djeci od 3 do 5 godina
1 odrasilma, omjer veli¢ine ruku i1 predmeta odredivao je kada su pojedinci koristili jednu ruku
za hvatanje ili pak dvije. Dakle, nac¢in hvatanja ovisi o veli€ini, teZini 1 obliku predmeta kojeg

pojedinac nastoji uhvatiti (Haywood, Getchell, 2001).

Prije samog hvatanja, uoCeno je da je dojencad najprije kucala po predmetu (Butterworth,
Verweij 1 Hopkins, 1997, prema Haywood i Getchell, 2001). Odrasli prije hvatanja
konfiguriraju svoju ruku prema nekom predmetu, odnosno primaju vizualne informacije prije
kontakta s predmetom. U istrazivanju koje su proveli Buschbeck, Stolze, Boczek-Funcke,
Johnk, Heinrichs i Illert (1998), djeca u Sestoj i sedmoj godini Zivota trebaju viSe vizualnih

informacija nego odrasli kako bi prilagodili ruku za hvat (Haywood, Getchell, 2001).



Nacini hvatanja razvijaju se od ranog djetinjstva te postaju stabilne i uvjezbane vjestine koje

se koriste tijekom cijelog zivota (Haywood, Getchell, 2001).

1.6. BIMANUALNA KOORDINACIJA

Prema Bobbio, Gabbard i Cagola (2009), bilateralna koordinacija ukljucuje pokrete koji
zahtijevaju uzastopno i simultano koriStenje obje strane tijela s visokim stupnjem ritma.
Odnosno, bilateralnu koordinaciju mozemo definirati kao sposobnost koriStenja obje strane
tijela pomocu vjestog — bilateralnog pokreta. Primjerice, drzanje papira jednom rukom i1 rezanje
drugom rukom. Prema Bracku (2009), bilateralna koordinacija omoguéava pristup ,,pridrzavati
i raditi“. S druge strane, lateralni pokret se odnosi na sposobnost poznavanja i kontrole svake
strane te poznavanje razlike izmedu istith (Cherry, Godwin, Staples, 1989). Istostrani pokreti
koji ukljuc¢uju ruke 1 noge motoricki su obrasci koji se javljaju u dobi od dvije do cetiri i pol
godine. Napredak navedenih pokreta moguce je vidjeti na primjeru ranog obrasca bacanja do
kojeg dolazi u petoj godini zivota. Prema Kosinac (2011), bilateralni pokreti su do Cetvrte

godine nekoordinirani te su vidno drugaciji od pokreta odraslih.

Bilateralna koordinacija dijeli se na dvije kategorije — bimanualnu koordinaciju i koordinaciju
ruku inogu (Bobbio i sur., 2009). Bimanualna koordinacija odnosi se na istovremeno koristenje
1 upravljanje objema rukama, dok se koordinacija ruku i nogu odnosi na istovremenu
koordinaciju ruku i nogu na istoj strani tijela ili na suprotoj. Bobbio i sur. (2009) navode da je
koordinacija ruku i nogu =zahtjevnija djeci predSkolske dobi u odnosu na bimanualnu

koordinaciju zbog mehanickih razlicitosti ekstremiteta.

Svakodnevne aktivnosti Covjeka zahtijevaju sposobnost koordiniranih unimanualnih 1
bimanualnih pokreta. Unimanualna koordinacija odnosi se na pokrete samo jedne ruke, dok
bimanualna koordinacija predstavlja istovremeno, odnosno koordinirano kretanje obadviju
ruku u nekoj motoric¢koj akciji. Bimanualna koordinacija predstavlja sloZzeni samoupravljajuci
sustav koji je podlozan unutarnjim (biopsiholoskim) i kontekstualnim ograni¢enjima (Bobbio
i sur., 2009, str. 2). Vaznu ulogu u bimanualnoj koordinaciji ima corpus callosum — struktura
mozga u uzduznoj pukotini koja povezuje lijevu i desnu mozdanu hemisferu te im olakSava
komunikaciju. Upravo je komunikacija izmedu dvaju hemisfera klju¢na za proces bimanualne

koordinacije.



Bilateralna koordinacija predstavlja temelj za daljnji motori¢ki razvoj. Kako bi pokret bio
koordiniran, potrebno je zajednicko djelovanje mnogih miSi¢nih skupina kojima upravlja
srediSnji Ziv€ani sustav. Lovell (2010) navodi da bilateralna koordinacija zahtijeva kontrolu
tijela, simultanu koordinaciju gornjih i donjih udova. Dokaz da obje strane mozga pravilno

funkcioniraju i komuniciraju je upravo dobra bilateralna koordinacija.

Haywood i Getchell (2001), navode da se prvi bimanualni pokreti javljaju u dobi od dva
mjeseca te se pojavljuju u obliku podizanja 1 pruzanja ruke. Dojence ve¢ nakon nekoliko
mjeseci zivota moze sklopiti ruke na srediSnjem dijelu tijela. S Cetiri i pol mjeseci, dijete
poc¢inje dohvacati predmete objema rukama. Hvatanje dvjema rukama rezultira prvo
dosezanjem 1 hvatanjem predmeta jednom rukom. Dijete u dobi od osam mjeseci zapocCinje s
pravom manipulacijom pomocu dvije ruke. U prvih 12 mjeseci, djeca umecu predmete jedan u
drugi, jedan na drugi, rastavljaju ih i sastavljaju. Na kraju prve godine, dijete moze drzati dva
predmeta u ruci — jedan u jednoj ruci, a drugi u drugoj. Slozene pokrete i radnje, poput drzanja
poklopca kutije i stavljanja predmeta unutra, dijete moze izvoditi na kraju druge godine Zivota

(Haywood, Getchell, 2001).

Lovell (2010) je provela istrazivanje na sedmero djece s usporenim razvojem fine i grube
koordinacije. Rezultati inicijalnih testova bili su ispod prosjeka te je dokazano zaostajanje u
razvoju. Osmisljen je posebni intervencijski program medu kojima su i vjezbe za razvoj
bilateralne koordinacije i bimanualnih pokreta. Program se provodio tri puta tjedno u trajanju
od 30 minuta te se izvodio u manjim skupinama. Rezultati nakon provodenja programa bili su
poboljsani Sto dokazuje da se vjezbanjem moZe utjecati na razvoj fine i grube koordinacije,

odnosno bilateralne koordinacije.

U istrazivanju koje su proveli Magalhaes, Koomar i Cermak (1989) testirano je stotinu djece u
dobi od 5 do 9 godina. Cilj je bio ispitati sposobnosti izvodenja tri bilateralna motoricka
zadatka. IstraZivanje je pokazalo da se rezultati povecavaju s dobi te da spolne razlike nisu

znacajne.



1.7. IZVRSNE FUNKCIJE

Vasta, Haith i Miller (1997) navode da se kognitivni razvoj odnosi na razvoj viSih mentalnih
procesa kao $to su misljenje, rasudivanje, rjeSavanje problema i u¢enje pomocu kojih pojedinac
moze razumijeti svijet oko sebe. Dijete u¢i o svojoj okolini aktivnim djelovanjem i kroz
iskustvo. Stoga je vazno pruzati mu poticajnu okolinu u kojoj moze koristiti sva osjetila (Starc
i sur, 2004). Klju¢no razdoblje za kognitivni razvoj je predskolsko razdoblje (Simlesa,
Cepanec, 2008). Kognitivne funkcije definiraju se kao mentalni procesi kojima pojedinac
postaje svjestan neéega, percipira i razumije ideje (Zadro, Simlesa, Oluji¢, Kuvaé¢ Kraljevi¢,
2016). U podrucje kognitivnih funkcija spadaju paznja, pamcenje, jezik, percepcija, donosenje

odluka, rjeSavanje problema, izvrSne funkcije itd.

Izvr$ne funkcije su kognitivni procesi visoke razine, koji kontroliraju procese niZe razine u
sluzbi ciljno usmjerenog ponaSanja (Friedman, Miyake, 2017). Njihova uloga je vrlo vazna jer
one upravljaju ostalim kognitivnim funkcijama pa tako poteskoce u izvrSnim funkcijama
rezultiraju poteskocama u pamcenju i jeziku (Zadro i sur., 2016). Willoughby, Piper,
Kwayumba 1 McCune (2018) izvr$ne funkcije definiraju kao fluidne kognitivne procese na
koje se pojedinci oslanjaju u okolnostima kada nije moguce automatizirano reagirati.
Dorzolateralni prefrontalni korteks, medijalni frontalni i orbitofrontalni dio mozga, podrucja

su u mozgu u kojima se izvrSne funkcije kontroliraju (Rouvali, Riga, 2021).

McClelland, Acock, Piccinin, Rhea i Stallings (2013) navode da su upravo izvrsne funkcije
temeljne kognitivne vjestine jer omogucavaju uspjesno suoc¢avanje s nepoznatim i slozenijim
situacijama, ali omogucuju 1 ostvarivanje svakodnevnih aktivnosti. Jedan od primjera, koji
navode Rouvali 1 Riga (2021) jest igra. Dijete tijekom igre mora biti vrlo paZzljivo, pamtiti
pravila te pratiti korake igre. Istovremeno treba usmjeriti pozornost na suigrace te isto tako

upotrijebiti inhibiciju kako bi prekinulo igru.

Prema Friedman i Miyake (2017), izvr$ne se funkcije sastoje od cetiri procesa. To su radno
pamcenje, kognitivna fleksibilnost, planiranje te inhibicija. Radno pamdéenje omogucava
pojedincu privremenu pohranu i manipulaciju informacijama (Baddeley, 1992). Kognitivna
fleksibilnost jest sposobnost promjene plana s obzirom na prepreke ili nove informacije.
Odnosi se na moguénost pracenja i brze manipulacije sadrzajem u radnoj memoriji te pri tome
specijalizirani sustavi obraduju vizualne i verbalne informacije (Miyake, Friedman, 2012).

Zadro 1 sur. (2016) navode da kognitivna fleksibilnost ukljucuje i inhibiciju i radno pamcenje.



Sljedeci proces izvrsnih funckija je planiranje te se ono definira kao stvaranje plana temeljem

kojeg ¢e se ostvariti zadani cilj.

1.7.1 INHIBICIJA

Kao jedan od nekoliko procesa ukljucenih u izvr$no funkcioniranje kognitivnog sustava,
inhibicija igra znacajnu ulogu u odredivanju nacina na koji razli¢iti mentalni procesi rade
zajedno u uspjeSnom obavljanju zadatka (Dowsett, Livesey, 2000). Definira se kao sposobnost
zanemarivanja informacija koje nisu vazne za zadatak koji se trenutno dogada. Prema Rouvali
i Riga (2021), inhibicijska kontrola je sposobnost nadjacavanja dominantnih odgovora i
konfliktnih podrazaja. Ona se sastoji od dva ¢imbenika, a to su odgovor inhibicije i kontrola
smetnji. Prema Zadro 1 sur. (2016), inhibicija podrazumijeva sagledavanje situacije i mnogih

elemenata koji dovode do cilja prije same reakcije.

Inhibicija je vrlo vazan dio svakodnevnice. Kao primjer se uzima dijete koje je otr¢alo na ulicu
za svojim psom. U tom trenutku, odrasla osoba uvida dolazak automobila te automatski
upozorava dijete da stane. Pitanje jest, hoce li dijete mo¢i razumijeti poruku i stati? Navedenim

se primjerom najvjernije opisuje vaznost kontrole odgovora u akciji koja je ve¢ zapocela.

Prema Rahman, Carolll, Espy i Wiebe (2017), sposobnost inhibicije se razvija i raste od rane
dobi, posebice u razdoblju od tre¢e do Seste godine zivota. Prema Wiebe, Sheffield i Espy
(2012), inhibicijska kontrola pokreta oc¢iju moguca je ve¢ u dobi od 4 mjeseca, a inhibicijska
kontrola dohvacanja javlja se u prvoj godini. Tek u Cetvrtoj godini, paralelno s razvojem jezika
i boljim predstavljanjem apstraktnih pravila, djeca mogu izvrSavati zadatke slicnije onima koji
se koriste za procjenu inhibicije odgovora kod odraslih. Tijekom predSkolskog razdoblja, djeca
pokazuju poboljSanja u sposobnosti potiskivanja motorickog odgovora (Wiebe i sur., 2012).

Inhibicija odgovora se nastavlja razvijati 1 sazrijeva sve do rane dobi (Rahman i sur., 2017).

U mozgu, unutar ¢eonog reznja, prednje cingularno, dorzolateralno, ventrolateralno, inferiorno
frontalno i1 prednje medijalno podruc¢je ¢ine neuronsku mrezu koja lezi u osnovi inhibicije
odgovora (Rahman i sur., 2017). U slucaju da navedene regije nisu dovoljno razvijene i zrele

djeca mogu imati poteSkoc¢e u kontroli odgovora.

Logan i Cowan (1984) navode teoriju inhibicije u metafori ,,utrke konja*, odnosno utrke

izmedu ,.kreni procesa, koji pokrece odgovor i ,,stani“ procesa koji odgovor ihibira. Ukoliko



je inhibicija uspjesna, ,,stani* proces ¢e zavrsiti na vrijeme kako bi prekinuo tekuéi proces
kretanja. NeuspjesSna inhibicija predstavlja nezaustavljeni ili prespori ,,stani* proces. Dakle, za
odredivanje uspjesnosti inhibicije, vazno je u obzir uzeti vrijeme 1 brzinu. Povecanje brzine
procesa ,.kreni" zahtijeva odgovarajuée povecanje brzine procesa ,;stani" te bi stoga trebalo
povecati inhibicijsko optere¢enje. Medutim, iako se brze pokretanje odgovora moze izravno
promatrati u vremenu reakcije, brza inhibicija ne moze se izravno promatrati (Rahman i sur.,
2017). Navedenu ogranicenost moguce je promatrati kroz metodu ERP (engl. event-related
potentials), buduéi da je aktivnost mozga kontinuirana i moze se mjeriti u odsutnosti

promatranog ponasanja.



2. OPCI I SPECIFICNI CILJEVI RADA

U ovome je istrazivanju glavni cilj bio utvrditi postoji li povezanost unimanualne i bimanualne
koordinacije te kontrole motori¢kih odgovora kod djece predskolske dobi. Specificni cilj ovoga
rada bio je utvrditi postoje li razlike u unimanualnoj i bimanualnoj koordinaciji te kontroli

motori¢kih odgovora s obzirom na spol djece.

Nulta hipoteza predpostavlja da ne postoji statisticki znac¢ajna povezanost izmedu unimanualne

i bimanualne koordinacije te kontrole motoric¢kih odgovora.
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3. METODE RADA

3.1. Uzorak ispitanika

U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 178 djece u dobi od 5 do 7 godina. Medu njima je 87
(41,9%) djecakai 91 (51,1%) djevojcica.

3.2. Uzorak varijabli

U istrazivanju su koriSteni testovi iz MOT 4-6: Motoriktest fiir 4- bis 6-jihrige Kinder: Manual,
(Zimmer, Volkamer, 1987), Movement Assessment Battery for Children 2 (Henderson, Sugden,
Barnett, 2007) i Slaganje piramida od ¢asSa (eng. cup stacking) preuzet od World Sport Stacking
Association (2017). Navedenim testovima nastojala se istraziti fina motorika, tocnije
unimanualna i bimanualna koordinacija djece u dobi od 5 do 7 godina. U istrazivanju se mjerila
i brzina reakcije pomoéu mobilne aplikacije Reaction Speed. Sto se ti¢e provjere inhibicije,
odnosno kontrole motorickih odgovora, koristena je digitalna aplikacija Go/no go, koja je

preuzeta sa stranice The Early Years Toolbox (EYT).

Testovi za provjeru unimanualne i bimanualne koordinacije

Tockanje

Test Tockanje (njem. Punktieren) preuzet je iz MOT 4-6: Motoriktest fiir 4- bis 6-jihrige
Kinder: Manual. (Zimmer, Volkamer, 1987). Materijali potrebni za test su olovka, list papira
(A4) 1 Stoperica. Test se izvodi iz sjedeceg polozaja te ga najprije demonstrator opisuje i
demonstrira. List papira se nalazi ispred djeteta te se olovkom nastoji napraviti Sto vise tockica
na papiru, unutar 10 sekundi. Dijete moze tockice raditi na bilo kojem dijelu papira. Prilikom
demonstracije, vazno je djetetu skrenuti pozornost na polozaj lakta prilikom izvodenja testa.
Lakat treba biti oslonjen na stol kako se pokret ne bi izvodio cijelom rukom, §to bi moglo
utjecati na brzinu pokreta. U slucaju da dijete ipak ne drzi lakat na stolu, test se svejedno uzima
u obzir. Mjerenje zapoc¢inje na znak ukljucivanja Stoperice te zavrSava nakon 10 sekundi uz
znak ,, Stop “. Toc¢kice napravljene nakon isteka vremena ne uzimaju se u obzir. Test se izvodi
tri puta te se najbolji rezultat uzima u obzir. Rezultat je izrazen cijelim brojem, a dobiva se

prebrojavanjem tockica.
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Uhvati Stap

Test Uhvati stap je preuzet iz MOT 4-6: Motoriktest fiir 4- bis 6-jihrige Kinder: Manual.
(Zimmer, Volkamer, 1987). Materijali potrebni za izvedbu testa su drveni §tap i §toperica. Stap
je duljine 80 cm te je podijeljen na cetiri zone duljine 20 cm. Demonstrator opisuje i
demonstrira test prije samog izvodenja. Dijete stoji te pruzi ruku koja mu je dominantna.
Ispitivac stojiispred djeteta i drzi Stap na nacin da donji kraj Stapa bude izmedu palca i kaziprsta
otvorene Sake, dok razmak izmedu Stapa i ruke mora biti 1 cm. Tijekom demonstracije, ispitivac
napominje da ¢e pustiti Stap, ali da dijete ne¢e dobiti znak za to. Dijete treba uhvatiti Stap Sto
brze te samo onom rukom koja je ispruzena. Prilikom izvodenja testa vazno je uzeti u obzir
visinu djeteta. Ako je dijete nisko, Stap moze udariti o pod prije nego ga dijete uhvati. Stoga je
vazno provjeriti doti¢e li Stap pod kada ga dijete drzi u gornjoj, Cetvrtoj zoni. U slucaju da
dotiCe, dijete tijekom izvodenja testa treba stajati na poviSenoj povrsini, primjerice klupi, kutiji
ili sli€no. Test se 1zvodi tri puta te se najbolji rezultat uzima u obzir. Rezultati se o¢itavaju na

Stapu (iznad Sake) te su izrazeni u centimetrima.

Slaganje piramida od casa

Slaganje priamida od casa je zapravo sportska disciplina koju zastupa World Sport Stacking
Association (WSSA). Test je modificiran kako bi bio primjereniji dobi djece koja se ispituju.
Materijali koji su potrebni za izvodenje su tvrde plasticne ¢asSe (12 kom) i Stoperica. Test
najprije ispitivac opisuje 1 demonstrira. Test se izvodi u sjede¢em poloZaju s rukama na stolu.
Na stolu se nalazi dvanaest ¢asa, stavljenih jedna u drugu. Zadatak je da se od ¢aSa naprave
dvije jednake piramide od po Sest Casa te se zatim CaSe vrate u prvobitni polozaj. Mjerenje
zapocinje na odredeni znak, a zavrSava kada su ¢aSe u prvobitnom polozaju. Test se izvodi tri

puta te se najbolji rezultat (izrazen u sekundama) uzima u obzir.

Skupljanje Sibica

Test je preuzet iz MOT 4-6: Motoriktest fiir 4 bis 6-jihrige Kinder: Manual. (Zimmer,
Volkamer, 1987). Za izvodenje testa potrebna je kutija Sibica koja sadrzi 40 Sibica. Prije
izvodenja testa vazno je pravilno opisati i demonstrirati test. Test se izvodi u sjede¢em polozaju
s rukama na stolu. Ispred djeteta se nalazi kutijica koja je s donje strane pricvr$éena za stol

kako se ne bi mogla pomicati. S lijeve i desne strane, u razmaku od 15 cm, nalazi se po 20

12



Sibica. Kako se udaljenost izmedu kutijice i postavljenih Sibica ne bi svaki put ispocetka trebala
mjeriti, vazno ju je oznaciti primjerice ljepljivom trakom. Test se izvodi tako da dijete s obje
ruke istovremeno (palcem i kaziprstom) hvata po jednu Sibicu i stavlja je u kutijicu. Mjerenje
testa zapocinje dogovorenim znakom, a zavrSava kada dijete stavi posljednju Sibicu u kutijicu.
Test se izvodi tri puta, a rezultati se izrazavaju u sekundama. Od dobivena tri rezultata, u obzir

se uzima onaj najbolji.

Skupljanje kovanica

Skupljanje kovanica je test preuzet iz Movement Assessment Battery for Children 2 (Henderson,
Sugden 1 Barnett, 2007). Materijal koji se koristi prilikom izvodenja testa su plasti¢éne kovanice
(12 kom), plasti¢na kutijica napravljena po principu kasice za Stednju (mali otvor na poklopcu)
1 Stoperica. Ispitiva¢ najprije opisuje i demonstrira izvodenje testa. Test se izvodi u sjede¢em
poloZaju s rukama poloZenim na stolu. Kovanice su poslozene ispred dominantne ruke djeteta,
u dva reda (u svakom po Sest kovanica), a kutijica je postavljena na udaljenosti od 2,5 cm od
kovanica, u smjeru prema drugoj ruci. Dijete stavlja ruku na kutijicu, a dominantnu ruku na
stol ispred kovanica. Zadatak je da dijete dominantnom rukom uzima po jednu kovanicu i
stavlja ju u kutiju Sto je brze moguce. Mjerenje zapocinje prilikom podizanja ruke sa stola, a
zavrSava kada se posljednja kovanica stavi u kutiju. Test se mjeri tri puta (u sekundama), a

najbolji rezultat se uzima u obzir.

Test brzine reakcije

Za mjerenje brzine reakcije, koristila se digitalna aplikacija Reaction Speed. Test se izvodio na
mobilnom uredaju. Kada je ekran mobilnog uredaja crvene boje, dijete ga ne smije dotaknuti
vec treba pricekati da se na ekranu pojavi zelena boja. Kada ekran postane zelene boje, tada ga
dijete treba Sto brze dotaknuti. U slucaju da se ekran dodirne prije nego se pojavi zeleno,
pokusaj se ne raCuna. Rezultati se izrazavaju u milisekundama te se od tri rezultata uzima

najbolji.
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Test za provjeru kontrole motori¢kih odgovora

Go/no go

Test Go/no go je test napravljen u obliku digitalne aplikacije koja je preuzeta sa stranice The
Early Years Toolbox (EYT). Stranica sadrzi niz testova koji su podijeljeni u 7 kategorija —
samoregulacija, socioemocionalni razvoj, jezik i komunikacija, raCunanje i matematicki
pojmovi, tjelesni razvoj i zdravlje, dijete kao aktivni u¢enik i izvrSne funkcije. U trenutnoj
studiji, rezultati njihovih testova pokazali su vrlo dobru pouzdanost (Howard, Melhuish, 2017).
Aplikcija Go/no go je napravljena iskljucivo za 1Pod tablet racunala. Test se izvodi u sjedecem
poloZaju te je tablet ispred djeteta. Test je osmiSljen tako da dijete treba dodirnuti zaslon
prilikom prolaska ribe (go podrazaj) i suzdrzati se od dodira kada prolazi morski pas (no go
podrazaj). Prije mjerenja, aplikacija omogucava vjezbanje na nacin da najprije prolaze samo
ribe, zatim samo morski psi 1 na kraju pomijeSano. Nakon vjezbe slijedi mjerenje. Test je
koncipiran u tri bloka te u svakom bloku prolazi po 20 (80%) riba i 5 (20%) morskih pasa.
Nakon tri bloka, dobiva se povratna informacija o to¢nosti svakog odgovora te kona¢ni rezultat

kontrole odgovora, dobiven umnoskom to¢nosti go 1 no go odgovora.

3.3. Nacin provodenja mjerenja

Testovi su se provodili u 14 djecjih vrti¢a iz podrucja Krapinsko-zagorske, Koprivnicko-

krizevacke, Medimurske te Varazdinske Zupanije u prosincu 2023. i sije¢nju 2024. godine.

3.4. Eticka razmatranja

Prije samog istrazivanja, ravnatelji djecjih vrti¢a pozvani su na suradnju i sudjelovanje u
istrazivanju putem pisane uputnice (Prilog I). Nakon pristanka ravnatelja, roditeljima je
urucena pisana suglasnost prema Etickom kodeksu istrazivanja s djecom (2003), u kojoj su
upoznati s nacinima, ciljevima i svrhom istrazivanja (Prilog 2). U istrazivanju su sudjelovala
samo ona djeca ¢iji su roditelji potpisali suglasnost i time odobrili provodenje istrazivanja. Tim
se postupkom uvazavaju roditeljski stavovi, kao 1 integritet djece, a djetetu je osigurana
anonimnost te mu je dozvoljeno odustajanje u bilo kojem trenutku bez navodenja razloga.
Istrazivanje je provedeno u skladu s Helsinskom deklaracijom, posebice prema tockama 19, 20

121.
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3.5. Metode obrade podataka

Rezultati testova najprije su upisani u excel tablice, a zatim analizirani u programu SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences). Nakon prve analize rezultata, uoceno je 16
ispitnika s ekstremnim vrijednostima (eng. outlier) koji su iskljuceni iz daljnje analize. Outlieri
su ekstremne vrijednosti koje se znatno razlikuju od drugih vrijednosti te mogu iskriviti stvarne
rezultate 1 uzrokovati probleme u statistickim analizama. U ovom istrazivanju ekstremnim
vrijednostima su se smatrali rezultati koji su bili 3 ili viSe SD udaljeni od prosjeka. Nakon
iskljucenja outliera, izracunati su pokazatelji distribucije. Nakon izracunavanja osnovnih
statistickih parametara, t-testom su provjerene razlike prema spolu. Na kraju, izraCunata je
korelacija izmedu testova unimanualne i bimanualne koordinacije te varijabli testa kontrole

motori¢kih odgovora.
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3. REZULTATI

3.1. Osnovni statisti¢ki pokazatelji

Tablica 1. Osnovni statisticki pokazatelji

Testovi (n=178)
M (SD) MIN MAX ¢ (df p
Tockanje 45.78 (8.87) 17 67 1.90 (176) 06
Uhvati §tap ~ 34.04 (10.14) 5 60 -1.65 (176) 10
Slaganje
piramida od ~ 28.37 (8.22) 7.36 52.25 22.03 (176) 04
casa
Skupljanje 45 15 (10.92) 20.03 85.02 67 (176) 50
Sibica
Skupljanje 17.68 (3.86) 8.91 26.34 -70 (176) 49
kovanica
Brzina 47 (.13) 16 1.03 -1.70 (176) 09
reakcije ' ’ ' ' ' '
Rezultat
impulsivnost 69 (21) 0 1 -1.89 (176) 06
Tocnost go 99 (.66) 0 1 -.90 (176) 37
odgovora o ' '

Tocénost no go

odgovora 73 (.21) 0 1 -2.30 (176) .02

Legenda. n =broj ispitanika. M = aritmeticka sredina. SD = standardna devijacija. MIN = minimalna
vrijednost. MAX = maksimalna vrijednost. ¢ = t-test vrijednost. df = stupanj slobode. p = statisticka
znacajnost

U tablici 1. prikazani su osnovni statisticki pokazatelji 1 t-test. Pronadene su znacajnosti u
varijabli Slaganje piramida od casa; t (df) = -2.03 (176), p = .04, i u varijabli Tocnost no go
odgovora; t (df) = -2.30 (176), p = .02. Za varijablu Tocnost no go odgovora je znacajan i
Levenov test jednakosti varijanci; p = .02. Vezano uz varijablu Slaganje piramida od casa,

veli¢ina ucinka, mjerena Cohenovim mjerama, iznosi d = (.30, $to ukazuje na mali ucinak.
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Veli¢ina ucinka varijable Tocnost no go odgovora iznosi d = (.29, §to je takoder mali u¢inak.
Pronalaze se i testovi koji su bili na rubu statisticke znacajnosti, i to Tockanje, t (df) = 1.90
(176), p = .06 1 Rezultat impulzivnosti; t (df) = -1.89 (176), p = .06. Za varijablu Rezultat

impulzivnosti znacajan je 1 Levenov test jednakosti varijanci; p = .03.

3.2. Povezanost testova unimanualne i bimanualne koordinacije i kontrole motorickih
odgovora

Tablica 2. Povezanost testova unimanualne i bimanualne koordinacije i kontrole motorickih
odgovora

TS0 ;%z% Skupljanje  Skupljanje  Breina  Rezultat ﬁ:m
n=178) Stap od &asa Sibica kovanica  reakcije impulzgvnosti odgovora
Uhvati $tap .01 -
Slaganje
piramida .03 29 -
od ¢asa
Skupljanje i % o )
Sibica .03 17 23
Skupljanje ——_ 9 00 24" .09 -
kovanica
Brana 14 160 217 05 08 -
reakcije
Rewultat o4 06 07 200 04 03 i
impulzivnosti
Tocnost go #
.01 .03 -.05 -.04 -15 .01 -.08 -
odgovora
Tocnost no % -
-.05 -.05 -.04 -17 .07 .06 97 -.08
80 odgovora

*5p < 0,01, *p < 0,05
Izmedu varijable Skupljanje Sibica te varijable Rezultat impulzivnosti, utvrdena je statisticki

znacajna (p < 0.01) mala negativna povezanost (> = -.20). Varijabla Skupljanje sibica, takoder

je statisticki znacajno (p < 0.05) negativno povezana s varijablom Zocnost no go odgovora (r
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= -.17). Statisticki znacajna (p < 0.01) mala negativna povezanost utvrdena je i medu

varijablama Skupljanje kovanica i Tocnost go odgovora (v = -.15).

Utvrdene su interkorelacije unutar testova unimanualne 1 bimanualne koordinacije. Varijabla
Uhvati stap je pozitivno povezana (p < 0.01) s varijablom Slaganje piramida od c¢asa (r =.29).
Nadalje, navedena varijabla je statisticki znacajno (p < 0.05) pozitivno povezana s varijablama
Skupljanje Sibica (r = .17) 1 Brzina reakcije (r = .16). lzraCunavanjem interkorelacija, utvrdena
je statisticki znacajna (p < 0.01) pozitivna povezanost izmedu varijable Slaganje piramida od
casa te varijabli Skupljanje sibica (r = .23), Skupljanje kovanica (r = .24) 1 Brzina reakcije (r
=.21).

Unutar Cestica vezanih uz test kontrole motorickih odgovora, utvrdena je statisti¢ki znacajna

(p < 0.01) visoka pozitivna povezanost izmedu varijabli Rezultat impulzivnosti i To¢nost no go

odgovora (r =.97)
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4. RASPRAVA

U ovom istrazivanju, osnovni cilj bio je utvrditi postoji li povezanost izmedu unimanualne 1
bimanualne koordinacije i kontrole motorickih odgovora. Povezanost izmedu navedenih
sposobnosti mogla bi postojati zbog motoricke komponente koju sadrze obje sposobnosti. Isto
tako, buduc¢i da je za pravilno izvodenje unimanualnih i bimanualnih pokreta potrebna dobro
razvijena okulomotorna koordinacija, preciznost, ali i pozornost, koje vezemo uz kognitivni
razvoj, odnosno izvrSne funkcije, moguca je povezanost navedenoga s kontrolom motorickih
odgovora. Prema dobivenim rezultatima, nulta se hipoteza djelomi¢no odbacuje. 1z rezultata je
moguce zakljuciti da je varijabla Skupljanje Sibica, koja predstavlja bimanualnu koordinaciju,
negativno povezana s varijablom Rezultat impulzivnosti te varijablom Tocnost no go odgovora,
koje se odnose na kontrolu motori¢kih odgovora. Za izvodenje testa Skupljanje Sibica nuzna je
dobro razvijena bimanualna koordinacija, odnosno istovremeno koriStenje obje ruke. Test
Go/no go iziskuje od djeteta dobro razvijenu brzinu reakcije i pozornost, ali uz to i motoricku
reakciju. Iz rezultata je vidljivo da djeca s dobro razvijenom bimanualnom koordinacijom jo$
nemaju dobro razvijenu kontrolu motori¢kih odgovora, odnosno da teze inhibiraju podrazaje.
Takoder, utvrdena je statisticki znaCajna negativna povezanost izmedu varijabli Skupljanje
kovanica 1 Tocnost go odgovora. Prema tome, djeca koja imaju dobro razvijenu bimanualnu
koordinaciju, slabije su reagirala na podrazaje, odnosno ostvarila su slabiji rezultat u varijabli
Tocnost go odgovora. 1z navedenih korelacija, mogucée je zakljuciti da se motoricka
komponenta razvija prije nego kognitivna. Livesey, Keen, Rouse 1 White (2006) istrazivali su
povezanost izmedu izvr$nih funkcija i motoricke izvebe kod djece u dobi od 5 do 6 godina.
Odnos izmedu motoricke izvebe 1 izvedbe zadatka sa signalom zaustavljanja (inhibicija) nije
bio statisticki znacajan. Nadalje, povezanost izmedu motoric¢kih zadataka i izvr$nih funkcija,
istrazivali su Claxton, Strasser, Leung, Carlson (2012). Koristili su testove iz baterije MABC-
2, ajedan od njih bio je Skupljanje kovanica. Zakljucili su da je uspjeSnost motorickog zadatka
ubacivanja nov¢i¢a u kutiju povezana s mjerom sposobnosti zamjene zadataka (eng. set-
shifting) sto se odnosi na izvrsne funkcije. Povezanost izvedbe motorickih vjestina i izvr$nih
funkcija pronadena je u istrazivanju koje su proveli Stockel i Hughes (2016) na djeci od 5 do
6 godina. U toj je studiji inhibicija bila znaCajan prediktor manualnih vjeStina, odnosno
spretnosti ruku. U istrazivanju koje su proveli Cameron, Brock, Murrah i sur. (2012), takoder

je pronadena korelacija izmedu izvrs$nih funkcija i motorickih vjestina. Posebno su naglasili
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znacajnu pozitivnu korelaciju izmedu motorickih vjestina 1 uspjesnosti u inhibicijskoj kontroli

kod djece u dobi od 3 do 4 godine.

Interkorelacijama unutar testova unimanualne i bimanualne koordinacije utvrdeno je da je
varijabla Uhvati stap znaCajno pozitivho povezana s varijablama Slaganje piramida od casa,
Skupljanje sibica te varijablom Brzina reakcije. Testovima Uhvati Stap 1 Brzina reakcije
zapravo je nuzno vrijeme reagiranja stoga se moze zakljuciti da su dobiveni rezultati realni i
ocekivani. Prilikom izvodenja testa Uhvati Stap dijete mora biti jako fokusirano i pratiti kada
¢e se Stap pokrenuti, a isto tako i u testu Slaganje piramida od ¢asa potrebno je biti vrlo pazljiv
1 precizan. Statisticki znacajna pozitivna povezanost utvrdena je 1 izmedu varijable Slaganje
piramida od ¢asa te varijabli Skupljanje Sibica, Skupljanje kovanica 1 Brzina reakcije. Testovi
Slaganje piramida od casa, Skupljanje sibica te Skupljanje kovanica iziskuju od djeteta dobro
razvijenu bimanualnu koordinaciju te prema dobivenim rezultatima mozemo zakljuciti da su
djeca s dobrom bimanualnom koordinacija bila uspjeSna u sva tri testa. Takoder, iz navedenoga
je moguce zakljuciti da djeca s dobrom pozornoscu i preciznos$cu, koja je potrebna za izvodenje
testa Slaganje piramida od casa, brze reagiraju. Prema rezultatima, moze se zakljuciti da djeca

u dobi od 5 do 7 godina imaju ve¢ dobro razvijene manipulativne vjestine.

Test kontrole motorickih odgovora sastoji se od tri Cestice. To su Rezultat impulzivnosti,
Tocnost go odgovora te Tocnost no go odgovora. Medusobno su povezani tako Sto je varijabla
Rezultat impulzivnosti zapravo umnozak varijable Tocnost go odgovora te varijable Tocnost no
go odgovora. Unutar njih, utvrdena je statisticki visoka znacajna povezanost izmedu varijable
Rezultat impulzivnosti 1 varijabe Tocnost no go odgovora. 1z toga je vidljivo da bolju kontolu
motori¢kih odgovora imaju djeca koja su uspjela inhibirati podrazaj te time ostvarili viSe tocnih

no go odgovora.

T-testom je utvrdeno da se u testu Slaganje piramida od casa pojavljuju statisti¢ki znacajne
razlike u korist djecaka, dok se ostale varijable vezane uz manipulativne vjestine znacajno ne
razlikuju. U istrazivanju koje su proveli Pehoski, Hendersom i Tickle-Degnen (1997) na djeci
u dobiod I do 31iod6 do 11 godina, takoder je utvrdeno da ne postoje razlike u izvodenju
manipulativnih vjestina izmedu djecaka i1 djevojCica. Rumbak (2017) je nastojala ispitati
postoje li razlike u vjestini kontrole objekata izmedu ucenika i uCenica treceg i ¢etvrog razreda
osnovne Skole (8-10 godina). Navedeno istrazivanje takoder je pokazalo da ne postoji statisticki

znacajna razlika po spolu.
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U varijabli Tocnost no go odgovora, djevojCice su ostvarile statisticki znacajnije rezultate.
Wiebe, Sheffield i Espy (2012) proveli su istrazivanje pomocu aplikacije Go/no go na uzorku
od 376 djece izmedu 3,0 1 5,25 godina. Djecaci su brze reagirali i bili su uspjesniji u to¢nosti
go odgovora. Djevojcice su bile uspjesnije u tocnosti no go odgovora, kao $to je dokazano i
ovim istrazivanjem. U istrazivanju koji su proveli Livesey i Morgan (1991) testirana su djeca
u dobi od 4 i 5 godina. Cetverogodi$njaci su dali znatno vi$e odgovora u prisutnosti no go
odgovora nego petogodisnjaci koji su obic¢no uskratili takve odgovore u svim negativnim

ispitivanjima.
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5. ZAKLJUCAK

Unimanualna i bimanualna koordinacija, vjestine su bez kojih se ne mogu izvrSavati osnovne
akcije u zivotu. Kako bi se navedene motoricke vjeStine mogle uspjesno izvrSavati vazno je
dobro funkcioniranje izvr$nih funkcija. Djecje izvrSne funkcije i motoricke vjestine temeljne

su vjestine koje djeci omogucuju uspjesno snalazenje i adaptaciju u neposrednoj okolini.

Ovo istrazivanje moglo bi se koristiti kao polaziSte za razvoj novih testova, ali i za daljnja
istrazivanja vezanih uz unimanualnu i bimanualnu koordinaciju. Rezultati dobiveni iz
aplikacije Go/no go, takoder bi mogli posluziti u daljnjim istrazivanjima inhibicije, ali i drugih
izvr$nih funkcija koje istrazuju aplikacije Early years toolbox-a. Isto tako, buduéi da se
motoricke 1 kognitivne vjeStine ¢eSce istrazuju zasebno, ovim bi se istraZivanjem moglo

potaknuti razmisljanje o njthovoj povezanosti te time potaknuti na nova istrazivanja istoga.

Promatraju¢i danasnje odrastanje djeteta, s primarnim naglaskom na digitalizaciju i
karakteristike modernog drustva, svakodnevnim koriStenjem digitalnih uredaja, dijete usvaja
automatizirane motoricke pokrete. lako je aplikacija Go/no go namijenjena istrazivanju
kontrole motoric¢kih odgovora, zbog velike integracije digitalnih uredaja u svakodnevni zivot
djece, mozda ne prikazuje realnu sliku inhibicije ve¢ daje rezultat stupnja automatiziranih
pokreta. Uzimajuc¢i u obzir navedeno, istraZivanje s ciljanim proucavanjem inhibicije kod
djece, rezultiralo bi realnijim rezultatima ukoliko bi se koristili testovi provjere inhibicije koji
se manifestiraju kroz svakodnevne zivotne aktivnosti i igre koje zahtjevaju kontrolu motorickih

odgovora. Primjerice, kroz igru Dan-no¢ ili Simon kaze.

Potencijalnu limitaciju ovog istrazivanja predstavlja nesrazmjer djece prema dobi. U
istrazivanju su sudjelovala djeca u dobi od 5 do 7 godina ¢ime se smanjuje generalizacija

rezultata istrazivanja na ostale dobne skupine.
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PRILOZI

Prilog 1. Uputnica za istrazivanje u svrhu zavrsnog rada

REPUBLIKA HRVATSEA
SVEUCILISTE U ZAGREBU
UCITELJSKI FAKULTET

ODSIEK ZA ODGOJTELISKI STUDL

Zagreh, 23.11.2023.

Dieji vrtié KLINCEC

Gradfopéina/mjesto DONJA DUBRAVA

UPUTNICA
za istrafivanje u svrhu zavrinog ifili
diplomskog rada

Student: NIKA FABIC, 013110841

(ime i prezime, matiéni broj studenta)

Smijer studija: preddiplomski ifili diplomski odgojiteljski studij: Rani i predikolski odgoj
i obrazovanje

Odsjek za odgojiteljski studij Ugiteljskog fakulteta Sveudilista uw Zagrebu moli
naslovljeni djefji vrti¢ da primi na$eg studenta/studenticu za provedbu istraZivanja na
prigodnom uzorku djece za potrebe zavrinog/diplomskog rada.

Student ée pod mentorstvom izv. prof. dr. se. Ivan Serbetara provesti istraZivanje za

potrebe zavrinog/diplomskog rada naslovljenog:

Povezanost unimanualne i bimanualne koordinacije i kontrole motorickih odgovora

Student je obvezan pridrzavati se kuénog reda djedjeg vrtica i ostvariti dogovorene
zadace. Molimo da ravnatelj odredi kod kojeg ée odgojitelja (ili vife njih) student provesti
istrazivanje.

Student se obvezuje da ce istraZivanje provesti u skladu s Etickim kodeksom
istrafivanja s djecom.

Zahvaljujemo odgojiteljima, ravnateljw/ici i struénim suradnicima na suradnji i pomodci

u ostvarivanju istrazivanja.

Studentska sluzba
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Prilog 2. Informirani pristanak na sudjelovanje u istraZivanju

SVELUCTILISTE U ZAGREBL
UCITELISK] FAKULTET — ODSIEK U CAKOWVCD
Ulica Ante Stardevica 55, S0 ({00, Cakovec

INFORMIRANI PRISTANAK NA SUDJELOVANJE U ISTRAZIVANJU

Podtovani rodite]ji!

U swrhu provodenja studentskog istrafivanja za potrebe izrade zovrinog rada, u Djecjem vrticu
Klincec provedit ¢e se istrazivanje koje ¢e ukljuéivati motoriéka mjerenja. Testowi su vrlo
jednostavni za izvedbu, a sadrfe Gestice iz domena fine motorike i bimanualne koordinacie
poput premjeitanfa fibica u kutifu, fockanfa olovikom po papire, slaganja casica u piramida i
sli¢no. Djeca testove doZivljavaju kao igr i zabavno aktivoost, te u istoj ufvaju.

U skladu s Etickim kodeksom istrafivanja s djecom potpuno &e se uvazavati integritet djece
kao cjelovith osoba, a tme 1 pojedinacni stavowvi 1 #elje djece o ukljuéivanju u testiranje. To
znacl da dijete sudjeluje dobrovoljno, te da moge o bilo kojem trenutku bez obrazlofFenja
odustati. Isto tako, testovima je zagarantiana anonimnost svakog djeteta te e se recultat
testova koristiti iskljucivo i samo za potrebe tzrade zavrinog rada.

Za sudjelovanje djeteta u istraFivanju nuina je roditeljska suglasnost koju rodite]j daje svojim
potpisom. Bez obeira, dajete li pristanak ili ne, molim Vas da ova) dokument obavezno vratite
u wvrtic, a u testiranje 1 stragzvanje bit ¢e ukljuéena samo ona djeca koja su dontjela pisani
pristanak roditelja.

Zahvaljujem Vam na suradnji!
Potvrdujern da (ime i prezime djeteta)
smije sudjelovati u istrazivanju koje ée se provoditi u svrhu izrade zavrinog rada.
Potpis roditelja: Datum:
Istrazivanje provodi: Mentor:
Nika Fabic izv. prof. dr. sc. Ivan Serbetar
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IZJAVA O IZVORNOSTI ZAVRSNOG RADA

Izjavljujem da je zavrSni rad pod naslovom Povezanost unimanualne i bimanualne
koordinacije i kontrole motorickih odgovora izvorni rezultat mojeg rada pod mentorstvom izv.
prof. dr. sc. Ivana Serbetara te da se u izradi istoga nisam koristila drugim izvorima osim onih

koji su navedeni.

(vlastoru¢ni potpis)
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ZAHVALE

Prije svega, Zelim se zahvaliti svome mentoru izv. prof. dr. sc. Ivanu Serbetaru na svakoj
pomo¢i, stru¢énom savjetu, konstruktivnoj kritici, prijedlogu, ali i na velikoj podrsci i
motivaciji.

Nadalje, zahvalna sam i svim profesorima Ugiteljskog fakulteta na odsjeku u Cakovcu na
prenesenom znanju koje ¢u zasigurno koristiti u daljnjem Zzivotu.

Zahvaljujem se i ravnateljima vrti¢a, odgojiteljima, roditeljima i djeci koji su sudjelovali u
istrazivanju.

I za kraj, posebna zahvala ide mojim roditeljima, prijateljima 1 kolegama koji su od samog

pocetka bili velika podrska i vjetar u leda.
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