ANTROPOMOTORIKA



UCENI

(Motoricke uceni)



Pamet: schopnost vedome nebo bezdecne
ukladat, uchovavat a vybavovat informace v
centralni nervove soustave
(dlouhodoba x kratkodoba, tj. pracovni pamet)
= deklarativni, kognitivni, explicitni (faktické znalosti)

vedoma pamet - poskozuje ji léeze medialnich
temporalnich struktur (napr. amnézie)

epizodicka

sémanticka

* nedeklarativni, proceduralni, implicitni (podminovani,
zrucnost, motoricke navyky) - nevedoma pamet
motorickeé uceni
senzomotoricka koordinace
priming
podminovani
neasociativni uceni



Donald Olding Hebb

*1904 T1985
Kanadsky psycholog

Z mnoZiny synapsi na téle a dendritech neuronu se zvysi
ucinnost u téch, jejichz aktivace tésné predchazela vyboji
postsynaptického elementu.



Eric Richard Kandel
* 1929 Viden

2000 Nobelova cena za
fyziologii a medicinu

Kratkodoba potniace
R{Q heterosynapticka (Presynapticka
i . facilitace)

g (nehebbovské piedstava)

ZeJ kalifornsky (Aplysia californica) zadozabry
druh mékkyst majicich za srdcem jen jeden
zaberni lupen, ktery mohou spolu s ptivodni

““ nalevkou zatahnout


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Eric_Richard_Kandel.jpg

Bunecna a molekularni

podstata tvoreni pamethni
sto
Kratkodoba potenciacE y
homosynapticka

heterosynapticka

Dlouhodoba potenciace
long term potentiation LTP
Dlouhodoba deprese
long term depression LTD



Kratkodoba potenciace homosynapticka

Rezidualni Ca?*

) Cytoskeleton

Presynaptic:

[ Terminal

Membrane
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Membrane
Response



Kratkodoba potenciace homosynapticka (posttetanicka potenciace)
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Kratkodoba potenciace heterosynapticka

(presynapticka facilitace)
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Dlouhodoba potenciace
long term potentiation LTP

I \

- kandly jsou otvirany medidtorem

Glutamaterni synapse nan-hMBA

Receptory ionotropni:

AMPA (kainatove,
quisqalatove)

NMDA

Receptory metabotropni NMDA

- kanaly Jjsou otvirany

koincidenci

vazby mediatoru

na receptor + depolarizace



Dlouhodoba potenciace

vice AMPA receptoril
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retrogradni messenger
(NO)
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Dlouhodoba potenciace

Postsynapticka Cast

L-Arginine + O, + NADPH

Thiol
Tetrahydro-
— Ca?+ — NOS biopterin

/’ FAD

I FMN
Cilrulline + NO + NADP

NMDA receptor

retrogradni messenger (NO)

Presynapticka ¢ast ' GTP

Smooth muscle relaxation




Dlouhodoba potenciace

Vice AMPA receptort
na postsynapticke
membrané

lransmitler

Zesilené vylevani
neurotransmiteru na
presynaptické membrané
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Neuronalni zmény
odpovidajici pamét’ni
stopé

(a) Zvysené vyliti molekul transmiteru
(kratkodoba potenciace
homosynapticka, LTP - zpétny
messenger)

(b) Zvysené vyliti molekul transmiteru
(kratkodoba potenciace
heterosynapticka)

(¢c) Modifikace postsynaptickée
membrany, vétsi odpoveéd’ na vyliti
steyjného mnozstvi transmiteru
(LTP - vice AMPA receptort
na postsynaptické membran¢)
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Neuronalni zmény
odpovidajici pamét’ni

stopé
(d) Velikost s -
synapticke I -
kontaktni plochy se (d)
ZVétéuje Before learning After learming

(f) Vice pouzivané¢ 4

nervove drahy
zabiraji synapticka g_% 8 §
mista puvodné
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obsazena méneé
aktivnimi drahami
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Deleni pameti podle trvani

Okamzita (ikonicka, echoicka)
Kratkodoba

Strednédoba

Dlouhodoba (trvala, referencni)

Pamét’ pracovni je limitovana pouzitim informace



Prehled déleni paméti z hlediska trvani
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Obr. 37. Pfehled déleni paméti z hlediska trvani.



Deklarativni, védoma,

Nedeklarativni, implicitni

explicitni, (u zvirat kognitivni)

uchovava znalosti, prihody
a fakta

(u zvirat proceduralni)

uchovava motorické zrucnosti,
percepcéni schémata a pod.

miZe byt vytvorena jednorazové

vytvarli se opakovanym ucenim

je dosaZitelnda pro mnoho
mozkovych systéma

uplatriuje se uvnitf jednoho
systému {napr.motorického)

ulozZena informace miZe byt
v abstraktni formé (poimy)

ulozZend informace je vidy
konkrétni

fylogeneticky mlada

—T

fylcgeneticky stara

v ontogenese se objevuije
pczdé (v 2. roce)

v ontogenese se obijevuije
casne (pred narozenim)

zavisla na funkcl hipokampu

nezdavisla na funkci hipokampu

pristupna védomému vybaveni

nepristupna védomému vybaveni




Mozkove¢ oblasti nezbytné
pro deklarativni pamét’

(a}

Fornix

thalames

body

(b}

Cross section 1

Dorsal :
thalamus

Amygdala

Mammillary
body



Déleni paméti

| | |

kratkodoba stfednédoba dlouhodoba

|
[ ' ]

explicitni implicitni
(deklarativni) (nedeklarativni)
[
[ |
neasociativni asociativni
(habituace,
senzitizace,
imprinting)
[
| | | 1
priming podminéna podmifiovani podmirfiovani
(ovlivnénl odhadu) | |chutova averze| |klasické instrumentalni
[

[ ]
uéeni uéeni
standardni motorické
instrumentalni




Klasifikace dlouhodobé pameti (Milner et al. 1998)

modul funkce zazeny profil

deklarativni fakta (sémanticka pamét) | med. temp. kura
(explicitni)

udalosti (epizodicka p.) diencefalon

nedeklarativni | proceduralni striatum
(implicitni) (motoricke dovednosti)

priming neckortex

klasicke podminovani
- emoéni amygdala
- kosterni svalstvo mozecek

neasociativni uceni reflexni oblouky




Soucasna klasifikace pamétovych modulu, jejich funkce a
zuzeneho profilu informacniho chodu (Willingham, 1997)

modul funkce zuzeny profil

pracovni udrzuje aktivitu prefrontalni kira

pamet Jinych reprezentaci

explicitni védoma pamét’ pro medialni casti
fakta a udalosti spankovych laloku,

diencefalon

priming vyladuje percepcni tylni, spankowy
a pojmové reprezentace a celni lalok

motorické uéeni novym, striatumn

dovednosti motorickym dovednostem

klasické vztah mezi smyslovymi mozectek,

podminovani | podnéty a hybnou odpovédi

emocni vztah mezi smyslovymi amygdala

podminovani

podnéty a emodéni odpovedi




Uceni:
asociativni

neasociativni

* habituace = ,uvyknuti® a ignorace
neutralnino podnetu, ktery se
Ccasto opakuje a nema signalni
vyznam

* sensitizace = opakovany podnét
vyvolava silngjSi odpoved, je-li
nékolikrat spojen s prijemnym
nebo neprijemnym pocitem

= imprinting




-habituace

Neasociativni uceni
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Neasociativni uceni

Imprinting




Neasociativni uceni




Asociativni uceni

Podminéné reflexy

Klasické podminovani (Pavliovovské reflexy)
posilované odménou
posilované trestem

Operantni podminovani (instrumentalni podminé&né
reflexy, uceni pokusem a omylem)

Motorické uceni

Priming
Podminéna chutova averze



Klasicke podminovani
(I.P.Pavlov)




Podminovani klasické

Ivan Petrovic Pavlov

UNCONDITIONED CONDITIONING CONDITIONED
RESPONSE - ~ RESPONSE

N

Meat =+ Salivation Meat+ Sound == Salivation Sound == Salivation



Operantni podminovani
instrumentalni
(B. F. Skinner)

(b} Cumulative
racorder
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Podminovani klasickeé

Sir Charles Scott Sherrington

nepodminény podnét
/ @ (proud vzduchu do oka)
snimac pohybii % : .5?;}

vicka




Nepodminény reflex

Nuclei of VI and VII
cranial nerves

Behavioral
response

us - S~

Nucleus of
V cranial nerve



Instrumentalni podminovani
(standardni)

"

L
#y

Edward Lee
Thorndike

(1874 - 1949)




Ne/podminene reflexy




Saci reflex

aferentni rameno
n. trigeminus (V.)
n. maxillaris — rr. cutanei

n. mandibularis — n.
mentalis

eferentni rameno

motoricka slozka n.
facialis (VII.)

motoricka slozka n.
trigeminus (V.) — zvykaci
svaly




Podminény reflex
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Podminény reflex — mozkov¢ struktury
Nucleus nervi trigemini (V)

Motoricka jadra hlavovych nervi (VI, VII)

Ncl. olivaris inferior — Splhava vlakna

Kura mozecku

Kochlearni jadra

Pontinni jadra — mechova vlakna (kiira mozecku)

Nucleus interpositus

Nucleus ruber (motoricka jadra hlavovych nervu (VI, VII)



Priming (ovlivnéni odhadu)

ABSENT
INCOME
FILLY
DISCUSS
CHEESE
ELEMENT



Priming (ovlivnéni odhadu)



Priming (ovlivnéni odhadu)

ABS
INC
FIL
DIS
CHE
ELE



Druhy uéeni dle Capa (1980):

uCeni  poznatkum (verbalni  udeni) -
dominantnimi  vysledky jsou poznatky a
vedomosti

uceni senzomotorickym cinnostem (motorické
uceni) - dominantnimi vysledky jsou dovednosti,
cinnosti, navyky

uceni intelektualnim cCinnostem - dominantnimi
vysledky jsou rozumove operace, algorytmus
mysleni

uceni socialnimu chovani - dominantnimi
vysledky jsou interiorizované motivy, postoje,
socialni interakce, socialni normy, socialni role
vCetné rysu osobnostsi



Motorické uceni

specificka forma uCeni charakterizovana zejmena

OSVO

0SVO|

rozvi

ovanim pohybovych dovednosti, pricemz jsou
jovany | vedomosti o pohybove cinnosti a
jeny pohybové schopnosti

~deéletrvajici zmena v pohybovem chovani, ktera je
ziskana jako vysledek praxe nebo zkusenosti a je
meritelna retenci (pameéetnim chovanim)®

(Crattyxendine 1984)



Pohybova dovednost

Vysledek motorického ucCeni

"Dovednost je uCenim ziskany predpoklad ke spravhemu
vykonani nejaké Cinnosti" (Jiranek, 1968).

"Dovednost spodiva ve zpusobilosti dosahnout urcitého
konecneho vysledku s maximalni jistotou a minimalnim

energetickym vydejem nebo v minimalnim case s
minimalni energii." (Guthrie, 1952)

Dovednost je uCenim ziskany psychicky a motoricky
predpoklad ¢€i pohotovost UuUspésné proveést
pohybovy ukol



Zakladni znaky nacvicené
pohyboveé dovednosti

Dle Capa (1980):

Kvalita vysledku senzomotorické Cinnosti
(absence chyb, spravnost provedeni pohybu)
Rychlost jejiho provedeni (vcasnost, hbitost)
Ekonomicnost provedeni

(nizky energeticky vydej, volni usili)
Zpusob provedeni pohybu

(sportovni styl, osobni styl)



Druhy senzomotorického uceni

dle dominance kognitivnich  procesu,
interakCnich vztahu, regulace i aktivity
ucicich se subjektu i ¢innosti ucitele:

Imitacni uceni

Instrukcni uceni

problemove uceni

zpetnovazebni uceni

Ideomotorické uceni



Imitacni uceni

(cvic podle me!)
nejrozsirenéjsi druh
vyuziti predevSim u zacateCniku a u cviceni,
ktera vyzaduji presnost
opodstatneni ma i u slozitych cviCeni narocnych
na abstraktni mysleni
dulezité je spravné predvedeni ukazky, nebot
predstava pohybu se vytvari vyhradne pres
zrakovy analyzator

Fixace dovednosti se uskutecnuje
mnohonasobnym opakovanim



Instrukcni cviceni

(cviC podle slovniho navodu!)

Predstava pohybu se vytvari dle slovnich
pokynu — instrukci

Jedinec pred prvnimi pokusy musi sdeleny
obsah instrukce analyzovat a zpracovat

Pro takovou cCinnost by mel jedinec znat
nezbytne poznatky o nacvicované dovednosti,
znat pouzivané terminy

Toto cviCeni se aplikuje predevsim pri nacviku

y N L aLD &4

castecne rozvinutym abstraktnim uc€enim (od
10-11 let a vySe)



Zpetnovazebni mysleni
(uc se ze svych chyb!)

Informace o provedené dovednosti se ucici
dozvi az po jejim absolvovani (pokus a omyl).

Nositel zpétné informace je vetsinou ucitel

(trenér) nebo vlastni vysledek Cinnosti (shozena

latka, dosazeny cCas...)

Zpeétna informace je:

» jntrinzitivni, vnitrni-proprioceptivni (zrak, sluch,
"pocity pohybu") a

= extrinzitivni, vnejsSi-exteroceptivni (informace

poskytnuta navic nad informace 2z vlastniho
pohybu, napr. video)



Problémoveé uceni

(hledej sam reseni ukolu!)
narocny druh uceni
vyzaduje od zaku samostatnost a tvorivost
kazdemu praktickému pokusu predchazi
myslenkova analyza vzniklé problémové

situace, zavrsena formulovanim hypotézy -
predpokladu jejiho mozneho reseni

tato hypoteza je nasledne v prakticke cCinnosti
ovérfovana a podle povahy prubézného (nebo i
finalnino) vysledku je bud pfijata nebo zamitnuta

pri reseni nastolenych problému postupuje jedinec
bud zcela samostatne, nebo za pomoci rad ucitele




ldeomotorické uceni
(uC se pohybu i ve svych predstavach!)

teoreticka podstata spoCiva v efektu drazdeni
kinestetickych bunek CNS nejen z periferie (aktivnim
pohybem), ale také centralne (predstavou pohybu)

centralni podrazdéni muze byt evokovano slovem,
pojmem (vyslovenym ucCitelem), nebo si je muze vybaV|t
Zzak sam tim, ze si promysli a predstavuje nacviCovany
pohyb (pohybovou dovednost)

ideomotoricke ucCeni je narocné na abstraktni mysleni a
primerenou koncentraci

cviceni v predstavach nemuze praktické cviceni piné
nahradit, ale muze byt jejim vhodnym doplnkem



USPORADANI UCIVA V PROCESU
MOTORICKEHO UCENI:

vytvoreni ucebniho programu a jeho dukladna priprava —
usporadani ucCiva do metodicke posloupnosti

vytvoreni podminek vyucovani

* vngjSi — materialni podminky, priprava ucCitele atd.

« vnitfni — télesna, pohybova, funkéni, psychicka pfiprava zaku aj.
zarazeni vSeobecnych prupravnych cviceni

zarazeni specialnich prupravnych cviceni

vykonani cviceni v lenCich podminkach

vykonani a opakovani cilového cviCeni

zvysovani vykonnosti opakovanim cviceni ve ztizenych
podminkach, v kombinaci s jinymi cvicenimi, vykonavani
dalsich doplnkovych, kondicnich, obratnostnich cvicCeni,
uplatnéni cviceni ve hre, soutezi apod.



PRUBEH A FAZE
MOTORICKEHO UCENI:

. motivacni

!

Il. poznavaci

!

lll. vykonova

l

IV. kontrolni



FAKTORY OVLIVNUJICI
PROCES MOTORICKEHO UCENI




motivacni predpoklady (potreby, incentivy)

pohybové schopnosti (kondicni,
senzomotorické, intelektove, socialni)

cil vyucovani (interiorizace)
primérena stimulace

(emoce, vule, startovni hore€ka x startovni
apatie)

percepce a prezentace ukolu
zpevnovani a retence
integrace a transfer x interference



1. Uchovani si nauéené dovednosti v paméti.

2. Je podstatou uceni. . -
Kfivka zapominani dobre naucena
dovednost
osvojeni | ¥ " —
9 JO 0% stifredné naucena
uciva % z

/ / dovednost

4(>\\\/\(<J malo naudena

dovednost
20%

\
123456 dni
v v

7 dni po nacviku 14 dni po nacviku




CASOVY PRUBEH
MOTORICKEHO UCENI

zvladnutd

pohybové /| Urovenve

dovednosti Skolnf télesné
i vychové

: pocet opakovan{

t (A)
t (B)

: ¢as ndcviku

t (C)
t (D)




PLATO EFEKT V KRIVCE
MOTORICKEHO UCENI

zvladnuti 4 negativni

pohybové ¢initelé
dovednosti e
pozitivni
T Cinitelé

pocet opakovdni

-
¢as nacviku



Priciny plato efektu:

Subjektivni:
nedostateCna motivace
nedostateCna regenerace
Spatny zdravotni stav
nespravna zivotosprava
nevhodné socialné-psychologickeé klima atd.
Objektivni:
nespravneé treninkové metody
(pretrénovani vs. nizka efektivita tréninku)
nedostatecna predchazejici priprava
Spatné materialni zajisteni atd.



FAZE MOTORICKEHO UCENI




Konsolidace pamétni stopy

Dikazem je postkomoc¢ni retrogradni amnézie

Otazka zaniku trvalé pamétni stopy

Zapominani — podm. podnét se dlouho nevyskytuje
PP nevyvola NP, ale stopa zustava — uspora

Vyhasinani — PP aplikovan bez spojeni s NP, signal se stava
neutralni

Prepracovani — PP znamena néco jiného nez puvodné



