Casopis br. 15,16,17. MONTENEGRIN SPORT ACADEMY, ,,Sport Mont

Prof. dr Midhat Mekié, Fakultet sporta i tjelesnog odgoja, Sarajevo
Doc. dr Dusko Bjelica,
Dr Rasid HadZi¢, Crnogorska sportska akademija

PROBLEMI TESTOVNOG REZULTATA U KINEZIOLOSKIM
ISTRAZIVANJIMA

1. UVOD

Vrlo je vazno razmotriti §ta zna¢i UKUPNI TESTOVNI REZULTAT i prema to-
me Sta znac¢i POUZDANOST testovnog rezultata ili VALJANOST pojedinih itema (Ce-
stica) kod razli¢itih distribucija aritmetickih sredina duz procesa u kome se odvijallo
mjerenje ili testiranje uspjesnosti u kineziolo$kim aktivnostima. Iz tih razloga je veoma
korisno da se razmotre i objasne FENOMENI koji se mogu pojaviti u kineziometriji.

2. FENOMENI TESTOVNOG REZULTATA U KOMPOZITNIM MJERNIM
INSTRUMENTIMA

Fenomen u kome rezultat u narednoj Cestici zavisi, na neki je nacin u korelaciji
(korelisan), od rezultata u §to ih je sportas-ispitanik postigao u prethodnoj Cestici, dakle
u tom slucaju kada promatramo mjerenje kao proces, npr. prvo mjerenje, drugo mjerenje,
tre¢e mjerenje itd., jednog te istog zadatka (testa), dobi¢emo, ono $to se u teoriji stohastic-
kih procesa naziva Markovljev lanac. Takva jedna struktura naziva se simplex struktura.
Kod svih simplex struktura postoji tendencija, koju mozemo jasno vidjeti iz obi¢nog alge-
barskog razmatranja, da ¢e zadaci koji se nalaze u sredini procesa mjerenja imati najvece
korelacije sa ukupnim rezultatom u testu, pa ¢e prema tome i najvise utjecati na testovni
rezultat, a osim toga imat ¢e i smanjene unikvitete u tom testu, pa ¢e i zbog toga najvise
utjecati na testovni rezultat. Dakle, kod takvih testova, ono §to dobijamo kao rezultat je,
zapravo, uc¢inak ispitanika u sredini procesa mjerenja. Znaci, ne u¢inak na pocetku koji
je bio najslabiji, ne u¢inak na kraju, koji je bio najbolji, nego taéno ucinak na sredini u
toku procesa mjerenja ili prikupljanja podataka od kinezioloskih subjekata.

Ako je simplex struktura proizvedena zbog nastanka umora, tj. tako da su rezultati
na pocetku najbolji, a na kraju najslabiji, dogodit ¢e se opet ista stvar. Odmah ¢e se, na-
ravno, stvoriti simplex struktura, jer svejedno je da li nesto ide «uzbrdo» ili «nizbrdoy,
samo je vazno da ide, pa ¢e rezultat, prema tome, na sredini procesa mjerenja biti od naj-
veéeg znacaja za ukupni rezultat u testu, a oni ispitanici na pocetku koji su bili najbolji
ili oni §to su bili na kraju, zbog djelovanja umora, imat ¢e najslabiji rezultat.

Prema tome, kada promatramo rezultat u nekom testu, svejedno je koji je taj test, mi
ne mozemo tacno znati $ta taj rezultat ta¢no znaci, ako ne znamo ta¢no kako je dobiven.

Ako imamo situaciju, koja se doduse rijetko javlja, ali se javlja kod nekih sluca-
jeva, da rezultat sporta§a na pocetku procesa mjerenja (prvi itemi-Cestice-ponavljanje
testa) znacajno koreliraju sa onim Cesticama na kraju mjerenja, takva struktura se zove
komplex struktura, Dakle, imaju tendenciju da rezultati na pocetku i na kraju pokusa-mje-
renja, ne moraju biti jednaki, samo je vazno da koreliraju, najznacajnije utje¢u na ukupni
testovni rezultat.
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3. RAZUMIJEVANIE SUSTINE TESTOVNOG REZULTATA KOD
KOMPOZITNIH MJERNIH INSTRUMENATA

Da bi razumjeli $ta zna¢i TESTOVNI REZULTAT kod gore navedenih razli¢itih
slucajeva distribucija Cestica u nekom testu, npr. situaciono-motorickom testu neke sport-
ske igre, moramo znati koji su se biohemijski, fizioloski, psiholoski itd. procesi zbivali
za vrijeme procesa mjerenja sportasa, a koji su izazvali bilo kakvu funkciju.

Naime, SA D R Z I N A MJERNIH INSTRUMENATA (TESTOVA), definisana
samo time da li je sportas, npr. skakao, Sutirao loptu ili vodio loptu, medutim, neée po-
mo¢i da saznamo §ta je, zapravo, test mjerio. Sadrzina ili manifestna sadrZina testa, tj.
ono §to mi vidimo §ta su sportasi radili u nekom testu, ne pomaze mnogo da bi razumjeli
ukupni testovni rezultat.

Sadrzina mjernog instrumenta (testa) pomaze tek u kontekstu procesa koji su se
zbivali dok se mjerenje vrsilo. Otuda je nemoguée da bi neko razumio rezultate u moto-
rickim 1li situaciono-motori¢kim testovima, da bi znali Sta znace rezultati, npr. U pet (5)
ponavljanja testa: skok u dalj iz mjesta ili brzina vodenja lopte na 20 m., je vrlo prosta
stvar, ako istovremeno ne znamo ta¢no $ta se istovremeno dogada za vrijeme tog, reci-
mo peterostrukog ponavljanja, tj. koji procesi u organizmu sportasa su mogli utjecati da
funkcija bude onakva kakva je dobijena.

Prema tome, POMISAO da bi neko mogao procjenjivati-mjeriti motori¢ke sposobno-
sti, a ne razumije bio-psiho-fizioloSke procese koji se zbivaju u organizmu u procesu mjere-
nja, te da pri tome jo$ ne razumije tacno Sta se dogodilo sa rezultatima kad smo ih transfor-
misali u ,,ovaj” ili ,,onaj” oblik, to niko ne moze uciniti. Prema tome, niko i ne moze mjeriti
1 primjenjivati motoricke testove ko savrSeno dobro ne razumije ono §to se zbiva u toku
procesa mjerenja. Kako su zbivanja kod motorickih testova zavisna, ne samo od fizioloskih
i psiholoskih procesa koji se zbivaju za vrijeme izvodenja motorickih zadataka, nego su ce-
sto zavisna i od toga kako strukturalno organizam reaguje, dakle kao morfolosko tijelo.

Naime, uvijek ruke ili noge nesto rade kod izvodenja motori¢kih zadataka. Te
stvari, ko ne razumije sasvim dovoljno, kao npr., biolosku antropologiju, kineziolosku
antropologiju, tj. fiziologiju, biohemiju, psihologiju (kognitivne sposobnosti, konativne
osobine, motivacione karakteristike itd.), ne moze shvatiti $ta test mjeri, makar doti¢ni
test izledao savrSeno jednostavan.

Na primjer, ako napravimo pet (5) uzastopnih mjerenja testom koji se zove skleko-
vi na razboju; i ako rezultat u sklekovima na razboju ima, kao Sto ¢esto i ima normalni
oblik funkcije, tj. da prvi rezultat bude 108iji, pa kada ispitanik shvati kako treba raditi-iz-
voditi test, pa napravi kako to treba raditi, pa se onda umori, i naravno, na kraju postigne
najlosiji rezultat.

Medutim, kod druge grupe ispitanika, rezultat u sklekovima na razboju moze da
ima drugi oblik funkcije, kao §to je to npr. kod studenata sporta i tjelesnog odgoja koji
odmah znaju $ta su to sklekovi na razboju, pa naprave $to je moguce bolji rezultat, tako
da te funkcje proizvedu sasvim drugaciju strukturu, jer su drugaciji ispitanici povezani
sa ukupnim rezultatima.

Prema tome, taj isti test, tj. 5 puta sklekovi na razboju, na razli¢itim uzorcima
ispitanika, mjeri savrSeno razliite stvari. To je razlog zasto bi kineziolozi, kao §to su to
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i psiholozi, trebali zabraniti primjenu kinezioloskih mjernih instrumenata-testova onim
osobama koji nisu specijalno obuéeni da to primjenjuju, i jos uz to, specijalno obuceni-
uvjezbani za konkretni mjerni instrument. Tako bi mi kineziolozi trebali zakonski zabra-
niti 1 primjenu motorickih testova, a koji su u ranijim vremenima takode bili psiholoski
testovi, svima onima koji nisu specijalno istrenirani-educirani da primjenjuju testove i
da razumiju njihovo znacenje.

Naravno, kada imamo relativno malo zadataka, npr. kada imamo dva zadatka, 1
tako ne vidimo nista, ili kada imamo dva zadatka, pa su obadva jednaka, ili je prvi losiji
a drugi bolji, trece nije moguce, dakle, kada imamo vise nego dva motoricka zadatka, a
tako je danas, tj. imamo vec¢inu motori¢kih testova gdje je broj ponavljanja jedog te istog
testa vise puta (kompozitni mjerni instrumenti), onda je problem odredivanja stvarnog
testovnog rezultata izuzetno slozen.

U jednom istrazivanju Momirovi¢a, Wolfa i Staleca (1975), analizirana je pouzda-
nost nekih kompozitnih testova primarnih motorickih sposobnosti. 1z gore navedenih
razloga ovdje ¢e se izvuci neki generalni zakljucci koji su korisni, odnosno od koristi za
razumjevanje ove problematike.

Prvo, $to se moglo izvuci iz mnogih istraZivanja je slijedece. Da kod svih kompo-
zitnih testova, dakle kod onih gdje je bilo viSe od dva zdatka, a nije bilo nijednog gdje je
bilo manje od dva, nego samo jedan, a njih je bilo mnostvo, kod gotovo svih su dobiveni
koeficijenti pouzdanosti koji su presli kriti¢nu granicu od 0.875. Bilo je testova koji su
imali koeficijente pouzdanosti recimo od 0.97 ili 0.98. Medutim, bilo je nekoliko testova
koji su «pali» ispod kriti¢ne granice, 1 prvo treba da analiziramo te testove.

Ispod kriti¢ne granice, definisanim koeficijentom pouzdanosti, «pao» je jedan test
ravnoteze 1 to test ravnoteze uzduz klupice za ravnotezu za dvije noge i sa otvorenim
o¢ima. Naime, nisu «pali» oni testovi gdje su imali obrnutu klupicu za ravnotezu, koji iz-
gleda mnogo teZe, nego bas pomenuti test, gdje ispitanici stoje s dvije noge sa otvorenim
o¢ima. Postavlja se pitanje zasto se to dogodilo? Test je bio prela ga n. Varijabilitet je
bio preslab. I svaka varijanca u tom slucaju nije bila posljedica varijabiliteta sposobnosti
odrzavanja ravnoteznog poloZaja, nego sluc¢ajno varijabiliteta definisanog gre $ k o m.

Bolji od ovog testa je bio jedan test na obrnutoj klupici za ravnotezu koji izgleda
puno tezi.

Dalje, «pao» je jedan test, isti takav, ali sa zatvorenim o€ima, tj. «pao» je ispod
kriti¢ne granice. Medutim, jedan test sa jednom nogom odrzavanja ravnoteznog polozaja
nije «pao», opet iz istih razloga.

Ako konstruiSemo mjerni instrument koji ne predstavlja ozbiljan problem za ispi-
tanike, onda ¢e razlike medu ispitanicima biti, ne posljedica toga kako dobro rjesavaju
problem, nego slucajne, a to, naravno, poremeti pouzdanost mjernog instrumenta.

Medutim, pokazali su se neki fenomeni sasvim uopstene naravi. Kada su promatra-
ni mjerni instrumenti koji imaju vrlo visok stepen pouzdanosti i mjerni instrumentikoji
imaju dobar ali ne tako visoki stepen pouzdanosti, pokazalo se da mjerni instrumenti koji
se sastoje od vrlo slozenih motorickih zadataka, koji zahtjevaju intervenciju vanjskog
regulacionog kruga ili tacnije kortikalnu regulaciju gibanja, da takvi mjerni instrumenti,
imaju, u pravilu, ve¢u pouzdanost od mjernih instrumenata kod kojih je rezultat pretezno
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zavisio od elementarnih transformacijskih mehanizama, npr. regulacijskih mehanizama
koji zavise od unutrasnjeg regulacionog kruga ili od funkcionisanja subkortikalnih centa-
ra koji se brinu pretezno za energetske oblike regulacije. Sta to taéno znagi? Znaci, narav-
no, to, da integrativna funkcija korteksa eliminiSe slucajne efekte, upravo zbog kontrolne
funkcije 1 kontrolirajuce funkcije koju korteks ima.

Daljnji smisao ili pitanje jeste: Da li mozemo konstruisati relativno dobre testove
za jednostavne motori¢ke sposobnosti, npr. tipa sile i snage, a da za komplikovane moto-
ricke sposobnosti, kao §to su npr. razli¢iti oblici koordinacije, je vrlo teSko konstruisati
dobre testove ? Tako je do sada vladalo uvjerenje. To, medutim, nije tacno. Mogu se, da-
kle, konstruisati izvrsni mjerni instrumenti i za izuzetno sloZzene motoricke sposobnosti.

Druga stvar koja se pokazala je to, da pouzdanost mjernih instrumenata vrlo mno-
go zavisi od TACNE DEFINICIJE ZADATAKA. Naime, oni testovi koji su bili vrlo
jednostavni testovi, kod kojih je zadatak bio savrSeno jasan, gdje su upute bile nedvosmi-
slene, takvi su mjerni instrumenti imali visoku pouzdanost ¢ak i onda kada su se sastojali
od vrlo malog broja zadataka. Naime, testovi koji su se sastojali od vrlo velikog broja
zadataka 1 gdje su upute bile vrlo jasne, tj. u smislu $ta je trebalo uéiniti prilikom izvo-
denja motoric¢kih zadataka, tu nije bilo problema. Ali, gdje ispitanicima nije bilo jasno
kako to mogu napraviti, tj. izvesti motoricki zadatak, i gdje je svako prema tome izmi-
Sljao metode ili nacine kako ¢e neko doci do nekog rjesenja, imali su, uopSteno uzevsi,
slabe metrijske karakteristike, bez obzira da li su to bili jednostavni ili sloZzeni motoricki
zadaci. To nije zbog toga §to je jedna grupa ispitanika radila jednom metodom, a druga
grupa drugom metodom, nego §to je jedan te isti ispitanik u toku mjerenja mogao mjenja-
ti pravila ponasanja, tj. mjenjati metod kojim se sluzio da postigne neki rezultat. Takvi
testovi su, uglavnom, «pali».

Prema tome, kada konstruiSemo testove, a sigurno mnogi istraziva¢i konstruisu
testove, onda moramo pripaziti na tu okolnost, tj. ne smijemo dozvoliti da zadatak bude
jednoznacajan, nego da modaliteti kojim se zadatak moZe da rijesi, bude mali.

Recimo da imamo vremenske testove kao §to su to testovi ravnoteze ili testovi iz-
drzljivosti, pa konstatujemo da imaju nesimetri¢an oblik raspodjele. Svejedno je da li je
«repy» na desno ili na lijevo, najéesce je na desno, jer se to uvijek moze inverzijom napra-
viti. Jednostavne monotone funkcije koje simetrizuju, ne nuzno normalizuju, koje barem
simetrizuju ovu raspodjelu, su neophodne za korektno odredivanje metrijskih karakteri-
stika. Recimo da je rezultat u testu, oznac¢imo ga sa X, koga ho¢emo upotrijebiti kasnije,
zapravo, neku transformaciju izvrs$nih rezultata Y npr. logaritma sa nekom bazom B, je
Cesto dobra baza, ali ne mora biti, plus nekakav ostatak R.

Druga moguénost jeste da simetrizujemo rezultate, posebno kod vremenskih testo-
va, je da X bude korijen iz Y, znaci: X=Y+B. Ako nam je zbog neéega prakti¢no, moze-
mo prebrojati neku drugu konstantu ovim rezultatima. To je, dakle, ono $to uradimo za
mjerne instrumente koji nemaju simetri¢nu raspodjelu. Ne tvrdimo da raspodjela mora
da bude normalna, ali mora da bude simetri¢na.

Druga stvar koju bi napravili jeste da odredimo pouzdanost pod razli¢itim mode-
lima mjerenja, tj. najprije koji je najjednostavniji za prakticnu primjenu, a sastoji se u
tome da se ukupni testovni rezultat definiSe kao zbroj ili prosjek, $to je naravno svejedno,
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rezultata u pojedinim zadacima. To je ono §to psiholozi normalno rade. Najcesce to nece
dati niSta pametno, ali svakako to treba napraviti, jer u tom slucaju Spirman-Browneova
mjera pouzdanosti ili neka njegova varijanta je isto jedna mjera pouzdanosti testa. Pod
tim modelom, ako je R-matrica korelacija medu zadacima Spirman-Browneov koefici-
jent ili Cronbahov koeficijent, su jednaki.

Treca stvar koju bi napravili, to je da napravimo slijedecu stvar po jednostavnosti,
a to je da definiSemo testovni rezultat kao prvu glavnu komponentu za taj test. U tom
sluc¢aju postoje tri mjere i to: donja granica pouzdanosti, oCekivana vrijednost i gornja
granica pouzdanosti.

Cetvrta stvar koju bi trebali uginiti, to je da odredimo pouzdanost pod modelom
koji dopusta nenulte kovarijance varijabli pogreske. U tom slucaju, dakle, koji tretira an-
ti-image varijable kao varijable pogreske, moze se ocjeniti samo gornja i donja granica
pouzdanosti. To je najmanje $to bi trebalo uciniti. Medutim, bilo koji od ovih postupaka
jos ne daje odgovor na to §ta je rezultat u testu, i prema tome, svaki od njih zahtjeva da se
analizira proces koji se zbiva za vrijeme mjerenja. Najjednostavniji nacin da se to uc¢ini
kod testova koji se sastoje od ponavljanja jednog te istog testa, tj. motorickog zadatka,
jeste da se proces dekonponuje na ortogonalne komponente i da se analizira sadrzaj sva-
ke od tih komponenata pod vidom pozicije zadatka u procesu i psihofizioloske analize
zbivanja za vrijeme tog procesa. Naravno, to je moguce uciniti komplikovanijim operaci-
jama, medutim, istrazivaci su se za sada zaustavili.

4. ZAKLJUCAK

Moramo razumjeti da niko ne moze istrazivati, a da ne zna Sta mu znace podaci
koje je dobio mjerenjem. Ne samo da ne mozZe istrazivati, nego se ne moze niti u praksi
baviti elementarnim stru¢nim radom, a kamoli znanstvenim radom.

Kako neko ne zna §ta znaci rezultat jednog mjernog instrumenta, kojim je nesto
pratio, da li su mu djeca bila bolja u rezultatima ili su se pokvarila za vrijeme treninga ili
nastave tjelesnog odgoja ili rekreacije ili kineziterapije, ili bilo ¢ega, mi ne znamo §ta to
znaci taéno. Prema tome, kod ovih mjerenja, koliko god izgledala slozena, ona su pred-
uslov, ne samo za znanstveni, nego i za najelementarniji stru¢ni rad, pod uslovom da ga
covjek hoce posteno obavljati.

U kineziologiji, ta¢nije u kineziometriji, problemi su daleko od toga da budu rije-
Seni 1 to ne samo zbog toga S$to nismo sasvim sigurni da smo pronasli najbolje matema-
ticke modele za mjerenje nego zbog toga Sto sasvim nismo sigurni da li smo pronasli
najbolje logi¢ne modele.
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