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Uvod

Lidské chovani je velice flexibilni. Dokonce se zd34, Ze jsme
schopni dosahnout témér nekonecného retézce pohybl, aby-
chom dosahli cile, kterym je adaptace v prostredi (Mulder, 2007).
Pohybové chovani mizeme povaZzovat za zpUsob uspokojovani
potreb jedince a za urcity typ reseni problém( (Mulder & Geuts,
1993; Wolpert, Ghahramani & Flanagan, 2001; Latash, Scholz &
Schoner, 2002; Mulder & Hochsteinbach, 2003; Mulder, 2007).
Reseni problém( v3ak nejsou statickd, ale jsou pfizplsobena
aktudlnim pozadavkdm. Rizeni motoriky je velmi pfesné genero-
vano somatomotorickym systémem.

Pohybové projevy, pfedevSim v ranych etapach ontogenetického
vyvoje, slouzi jako hlavni indikdtor spradvného psychomotorické-
ho vyvoje ditéte. Pozdé&ji pIni pohybova aktivita celou Fadu funkci
a zplsob, jakym jedinec své pohybové projevy uskutedriuje, ¢asto
rozhoduje o jeho Uspésnosti a spoleCenském uplatnéni. Je nutné
si uvédomit, Ze zménou Zivotniho stylu v poslednich letech ubyva
spontanni a pfirozené pohybové aktivity v nasich béznych Zivo-
tech, a proto bychom méli vznikajici manko nahradit télocvi¢nou
aktivitou zacilenou na fyzicky rozvoj ¢lovéka. Mdze mit rdzné
formy a parametry. Podle teorie dynamickych systému i dalSich
praktickych poznatk( mlZeme fici, Ze rozvoj fyzicky s sebou nese
dopad jak na psychickou, tak socidlni strdnku ¢lovéka. Pojem té-
locvi¢na aktivita v sobé zahrnuje vrcholovy a vykonnostni sport,
rekreacni sport a rekreacni pohybové aktivity a Skolni télesnou
vychovu. Cilem vrcholového a vykonnostniho sportu je podavani
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individudlné maximalniho vykonu. K tomu slouZi cilevédoma
a dlouhodoba tréninkova priprava v ramci sportovniho tréninku,
ktera je specifickd dle druhu sportovniho odvétvi. Rekreacni sport
a rekreacni pohybové aktivity predstavuji typ télocvi¢né aktivity
uzivané Sirokou verejnosti, kterd v téchto formach spatfuje pre-
devSim smysluplné traveni volného casu s cilem udrZeni zdravi,
odpocinku, kompenzace jednostranného zatiZeni a zdbavy. Vy-
kon neni hlavnim cilem, ale v pripadé rekreacniho sportu mize
vykonovy charakter pohybové aktivity slouZit jako jisty druh pro-
Zitku. Prozitek tak casto predstavuje hlavni stimul k provozovani
rekrea¢niho sportu a rekreacnich pohybovych aktivit. Pochopitel-
né motivacni funkci k provozovani rekreacniho sportovani hraje
celd Fada daldich pohnutek a stimul@. Skolni télesnd vychova
v poslednich letech ménf svij charakter. Od akcentace vykonu
a branné pfipravenosti z minulych let presouvame pozornost
vice k prozitku z pohybu a predevsim k tvorbé pozitivniho vztahu
k pohybové aktivité. Cile Skolni télesné vychovy jsou v3ak stale
platné. Hovofime prfedevsim o cilech vzdé&lavacich, vychovnych
a zdravotnich. Vyucovaci pfedmét télesnad vychova umoznuje vy-
uzivat mezipredmétové vazby a upozornit zaky na dalsi aspekty
pohybové aktivity a jeji dalezité postaveni v lidském Zivoté.

S télocvi¢nymi aktivitami Uzce souvisi proces adaptace a uceni,
a to predevsim uceni se novym pohybovym dovednostem.
Smyslem této prace je poukdazat na celou radu aspektl uceni
se pohybovym dovednostem, motorického uceni. Pfedevsim se
vsak zamérime na systém kognitivnich procesd v priibéhu moto-
rického uceni a jeho vysledk(l. Pokusime se dokazat, Ze predstava
o spravném provedeni pohybu je velmi dlleZitou soucasti moto-
rického uceni. Chtéli bychom tak pomoci rozklicovat a poukazat
na nékteré pedagogicko-psychologické aspekty motorického
uceni ve specifickych podminkach a stanovit doporudeni pro
télovychovnou praxi.



Uvod

Uvodni kapitoly této publikace predkladaji a shrnuji teoretické
poznani, které je, podle naSeho nazoru nezbytné, abychom mohli
objektivné vysvétlit psychické jevy, které jsou popisovany ve
vyzkumné &3asti nasi prace. Snazime se predloZit ucelenou pre-
hledovou studii, kterd ma za kol definovat predevsim problema-
tiku fizeni a kontroly pohybu, kognitivnich proces(i s akcentem
na vnimani, motorické uceni, imaginaci a psychofyziologickou
charakteristiku aktivace nervového systému, jejiz zmény demon-
struje v naSem Setreni elektrodermalni aktivita. Vzhledem ke sku-
te¢nosti, Ze vSechny jmenované pojmy se vzdjemné velmi Uzce
prolinaji a doplnuiji, je té€zké jejich charakteristiku strukturovat do
jednotlivych kapitol a subkapitol. Aby ¢tendr mohl takovy ucele-
ny prehled ziskat, je nutné, aby teoretické kapitoly byly vnimany
jako jeden celek, ktery Cerpd z poznatkl celé fady modernich
mezioborovych véd, psychofyziologie, neuropsychologie, neu-
ropedagogiky a dalSich véd v kontextu s vySe uvedenymi pojmy.



1. kapitola
Nervové rizeni
a kontrola pohybu

Pro motoricky projev ¢lovéka ma rozhodujici vyznam nervovy sys-
tém. Tato kapitola stru¢né charakterizuje jednotlivé ¢asti nervové-
ho systému, které maji funk<ni vztah k fizeni a kontrole pohybu.

1.1 Nervovy systém

Nervovy systém fidi a integruje organismus. Zakladni funkci ner-
vového systému je rychly a presny prenos informace (vzruchu),
kterou povaZzujeme za zakladni kéd nervového systému a ge-
nerovani odpovédi (reakce) na tyto informace. Z tohoto ddvodu
hovorime o senzorické funkci nervového systému a funkci mo-
torické. Soucasné probiha proces integrace, v némz dochazi ke
kombinaci senzorického vnimani (percepce) s dal§imi psychicky-
mi procesy, predevsim procesy kognitivnimi (mysleni, vybavovani
si z paméti predchazejici zkuSenosti, vzpominky, u¢eni, mentalni
reprezentace) a procesy emoc¢nimi. Vysledkem integra¢niho
procesu je reakce na konkrétni situaci. Nervova tkar je prizpQ-
sobena k pfijimani podnétd, jejich usporddani a vedeni. V nervo-
vych centrech se signaly z rliznych nervovych drah shromazdujf
a zpracovavaji. Nervovy vzruch je prenaSen bud elektricky pfi
Sifeni burikou, anebo chemicky pfi Sifeni z jedné burky do druhé
(Myslivecek, 2009).
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Rizeni motoriky je velmi sloZity proces zaloZeny na kontinualni
interakci motorickych procest s kognitivnimi a percepcnimi pro-
cesy (Rosenbaum, 1991; Grush, 2004; Schmidt & Lee, 2005; Decety
& Grezes; 2006).

Rozdéleni nervového systému mdzeme provést z nékolika hle-
disek. Z hlediska anatomického oddélujeme periferni a centralni
nervovy systém. Fyziologicky rozliSujeme oblasti a systémy, které
jsou zodpovédné za prijimani senzorickych informaci, za inte-
graci procesu zpracovani informaci a za generovani odpovédi.
Tyto oblasti se nachazeji jak v centrdlnim, tak v perifernim ner-
vovém systému. Nervovy systém Ize délit rovnéz podle toho, jak
lidské télo ridi. Z tohoto pohledu hovorime o somatickém nervo-
vém systému, ktery ridi funkce, které vedou k pohybu kosterniho
svalstva a o autonomnim nervovém systému, ktery ovliviiuje
srdedni tkan, tkan hladké svaloviny ¢i zplsobuje zménu aktivace
tkané endokrinnich Zlaz (viz obréazek 1).

VSechny vysSe jmenované déje probihaji predevsim za ucelem
udrZzeni homeostazy. Nervovy systém zaznamend kazdou jeji
zménu. Za normdlnich, fyziologickych podminek, je homeostdaza
pomérné stabilni. V zevnim i ve vnitfnim prostredi neustdle pro-
bihaji procesy, které homeostazu narusuji. Lidsky organismus se
dobre adaptuje na vnéjsi i na vnitfni vlivy a snahou systému je
ndvrat do rovnovahy. Udrzet tuto rovnovahu je tkolem nervové-
ho systému, ale také imunitniho systému a endokrinnich Zl3z. Je-li
biologicky systém delSi dobu prfetéZovan, nemusi se uz k rovno-
vaze samovolné navrdtit. Tato nerovnovaha se tak dlouhodobé
upeviiuje, protoze nedochazi k automatické korekci, ale spiSe se
vykyvy rtznych typl za¢nou sladovat, a tim se budou vice posilo-
vat stavajici projevy nerovnovahy na rtiznych drovnich. Zac¢ne-li
kombinace téchto nevyvazenych stavli organismus pretézovat,
mdze se projevit jako nemoc.
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Obrazek 1. Schéma organizace nervového systému
(prepracovano podle Abuelnor, 2007).

Pro lidské jedince je specifické, Ze kromé biologickych podnétd
(zajisténi potravy, bezpeéného Ukrytu, rozmnozovani) mohou
homeostdzu narusit svym negativnim vlivem na télesnou funkci
rovnéz spolecenské vlivy (mezilidské vztahy), a to prestoze prin-
cip udrzovani homeostdzy je Cisté biologicky. Receptory v klzi,
svalech, cévach a vnitfnich orgdnech reaguji na dil¢i odchylky
homeostdzy vznikem vzruchu. Ten se Siff aferentnimi vlakny pe-
riferniho nervového systému do centralniho nervového systému.
V centru je informace zpracovdna a eferentnimi vlakny aktivuje
efektory. Efektorem motorickych vidken je aktivita kosterniho
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svalstva, efektorem vegetativnich vlaken jsou Zlazy, myokard,
hladké svalstvo stén cév a organ(i (viz obrazek 1).

Porucha homeostdazy se projevuje odchylkami v chemickém sloZe-
ni mimobuné¢nych tekutin, které se projevuje zménou mnozZstvi
hormond a latek, jejichZz koncentraci hormony udrzuji. Oba signaly
ovlivni aktivitu prislusné zlazy tak, aby bylo dosaZzeno kompen-
zacniho efektu. Jedna se o regulaci na principu zpétné vazby.
Ztrata schopnosti udrZzet organismus v homeostdze vede ke
zméné funkci — nemoci. Zhrouceni homeostdzy je pricinou smrti.
(Merkunova & Orel, 2008).

1.1.1 Centralni nervovy systém (CNS)

Centralni nervovy systém je ridicim centrem organismu. Velmi
zjednodusené mulzZeme fici, Ze fidi tfi zakladni funkce lidského
chovani, a to vnimani, zpracovani informaci a vytvoreni reakce.
Anatomicky se skldda z mozku a michy.

Paterni micha (medulla spinalis) je predevsim (stredim zaklad-
nich reflexd. Kromé toho pini také prevodni a integrac¢ni funkci
eferentnich signal( vedoucich z vyssich oddilG centrdiniho ner-
vového systému a aferentnich signall probihajicich v opa¢ném
sméru. Probiha patefnim kandlem a z jednotlivych miSnich seg-
mentd vystupuji periferni nervy. Z hlediska rizeni pohybu je micha
jednim z Fidicich ¢lankd, ktery je vSak podfizen vyss$im oddilim
nervového systém. Pri pohybové aktivité dochdzi ve spindlnim
systému k postupné aktivaci pripravného systému (motoneuro-
ny), ktery zajistuje logistiku pohybového retézce (Botek, Neuls,
KlimeSova & Vyhnanek, 2017).
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stfedni mozek

prodlouzend

micha Varol(iv most

Obrazek 2. Schematické znazornéni struktur . mozkové etaze
(zpracovano podle Cihdk & Grimm, 2004).

Mozkovy kmen a jeho struktury jsou ¢asto oznacovany za tzv.
,,zakladni etdz“ nebo ,,1. etdz‘ mozku, protoze jsou zde umisténa
centra zdkladnich Zivotnich funkci, nap¥. centrum dychani, srdec-
ni ¢innosti, Fizeni krevnich cév, traviciho systému, apod. (Orel &
Facovd, 2009).

Mozkovy kmen navazuje na hibetni michu a je sloZen ze tfi Gtva-
ré: prodlouzend micha, Varol@v most a stfedni mozek. Tato sub-
kortikaIni droven tvori mezistupert mezi miSni a kortikdIni drovni
fizeni pohybtd (obrdzek 2). Jednd se o fylogeneticky nejstarsi
ridici struktury mozku, které souviseji s logistikou, obrannymi
reakcemi, pudy a emocemi. Jednd se pfedevsim o tzv. mimovolni
motoriku (Botek, Neuls, Klimesova & Vyhnének, 2017).

Mozkovym kmenem prostupuje sloZité propojena, mnohostran-
né fungujici neuronalni sit, nazvana retikularni formace. Do vys-
Sich etdzi mozku vysild retikularni formace vldkna ascendentniho
(vzestupného) systému, smérem do paterni michy pokracuje
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descendentni (sestupny systém) (Orel & Facovd, 2009). Opét je
nutné mit na paméti, Ze retikuldrni formace funguje jako jeden
celek. Descendentni retikuldrni systém se podili na tzv. reakci sta-
tické, ktera je dulezita pro udrzeni normalni polohy téla, regulaci
svalového tonu a zmény polohy v prostoru. Je soucasti vzpfimo-
vaciho reflexu. Dale ma descendentni retikuldrni systém za ukol
ridit vegetativni funkce krevniho obé&hu, dychani, metabolismu,
apod. Ascendentni retikuldrni systém se uplatriuje pfi ovlivnéni
funk¢niho stavu, aktivace ¢i inhibice nervového systému, védomf
a vigilanci. Timto systémem prochdzi vSechny podnéty ze vSech
aferentnich senzitivnich i senzorickych drah, tj. z exterorecep-
tord, proprioreceptord, receptortl z vnitfnich organt (Seidl &
Obenberger, 2004). Podili se tak na regulaci svalového tonu, ma
vliv na formovani nepodminénych reflexd a ridi tok senzorickych
informaci do vyssich center.

Prodlouzena micha (medulla oblongata) spolu s jadry retikuldrni
formace se uplatiiuje pfi regulaci dychani, krevniho obé&hu
a traveni, plni funkci centra obrannych reflexd (kaslani, zvracent),
podili se na fizeni obli¢ejové mimiky a fonaci. Spole¢né s mozec-
kem se podili na udrZovani rovnovahy téla, posturalnich reflexd
a fizeni svalového tonu (Botek, Neuls, KlimeSova & Vyhnanek,
2017). Dalsi ddleZitou funkci prodlouzené michy je regulace dy-
chani, rohovkovy' a okulokardialni reflex? (Radil, 1978).

Rostralnim pokracovanim prodlouzené michy je Varoliv most
(pons varoli), ktery kranidlné prechazi ve stfedni mozek. V bilé
hmoté Varolova mostu se nachazeji vlakna zprostredkujici spojeni

mozkové kdry s nizsimi ¢astmi centralniho nervového systému
(Orel & Facova, 2009).

"Rohovkovy reflex: dojde-li k podrazdéni rohovky ¢i jejiho okoli, nasleduje obranna
reakce - mrknuti.
? Okulokardidlni reflex: pfi stlaceni o¢nich bulb, dojde ke sniZeni tepové frekvence.
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Stfedni mozek (mezencephalon) je ¢ast centralniho nervového
systému, ktery zprostredkovava celou radu reflex( a prochazeji
jim vzruchy z paterni michy do mozecku a mozkové kary, ale rov-
néz vzruchy zpét z mozkové kiiry a bazalnich ganglif do mozecku,
prodlouzené a paterni michy (Myslivecek, 2009). Stfedni mozek
se rozd€luje na tectum, tegmentum, nucleus ruber a substantia
nigra. Posledni dvé struktury patfi anatomicky ke stfednimu
mozku, ale funkéné spadaji k bazalnim gangliim. V oblasti tecta
sidli nepodminéné zrakové, sluchové reflexy a reflexu orientac-
niho, ktery aktivuje organismus. V oblasti tegmenta jsou jadra
okohybnych nervd, ktera se podileji na kontrole pohybt a koordi-
naci a sidli zde struktury zajist'ujici vzprimovaci reflex. Substantia
nigra (¢erna substance) hraje vyznamnou roli pfi fizeni pohybd.
Zajistuje sekreci dopaminu, ktery hraje vyznamnou roli pfi akti-
vaci nervového systému (Myslivecek, 2009).

Mezimozek (diencephalon) spolu s mozec¢kem (cerebellum) vytvari
[I. etdZ mozku (viz obrazek 3). Mozecek (cerebellum) a bazalni
ganglia (nuclei basales) hraji velmi ddlezitou roli pfi planovani a ri-
zeni pohybu, podileji se také na kognitivnich funkcich a funkcich
limbického systému (Cihdk & Grim, 2004). Funkéni generdtory
zakladnich pohybd, mezi které patfi, bazalni ganglia a mozecek,
zakladnich pohybl jsou podkorova ridici centra, ktera ridi pribéh
pohybu na zakladé poZadavku na jeho druh s vyuZitim ,,pohy-
bovych vzorcd“, ulozenych v pohybové paméti. Bazalni ganglia
jsou funkénim generatorem pomalych pohyb( a také strategie
pohybd, zatimco mozedek je povazovan za funkéni generdtor
rychlych pohybt a za dulleZity orgdn koordinace pohyb( v pro-
storu a v Case. Pohybovou strategii chapeme jako schopnost
optimalné stridat aktivaci a relaxaci (Véle, 1997). Bazalni ganglia
a cerebellum jsou s mozkovym kortexem propojeny formou
smycek, které vzajemné propojuji velkou a rdznorodou ¢ast kor-
tikaIni oblasti mozku. Neuronalni aktivita smycek bazalnich ganglii

10
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mozecek

Obrdzek 3. Schematické znazornéni Il. etdZe mozku
(zpracovano podle Cihdk & Grimm, 2004).

a cerebella a oblasti kortexu vysoce koreluje s parametry pohybu,
zatimco neuronalni aktivita smycek bazélnich ganglii a cerebella
s oblastmi prefrontalni kdry je vice spjata s aspekty kognitivnich
funkci (Midlleton & Strick, 2000).

Vyvojové nejmladsi ¢ast bazalnich ganglii (nuclei basales) se po-
dili na fizeni pohybovych automatismd (chdze, béh, souhyby
koncetin pri chlzi, béhu, skoku, apod.) a jsou zodpovédna za
inicializaci a kontrolu pohybovych vzorc(. Mladsi oddily bazalnich
ganglii, neostriatum nebo pouze striatum (nucleus caudatus a pu-
tamen), se téZ podili na misnich pohybovych automatismech, které
jsou do urcité miry stereotypni (napf. pohybové reakce pfi orien-
tacni reakci). Jsou spojena s mozkovou kdrou prostrednictvim
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talamu (Edelman, 1992). Paleostriatum (globus pallidus nebo také
palidum) se pfripisuje Gcast na fizeni svalového napéti pri¢né
pruhovanych sval( pfi realizaci automatickych i vali kontrolova-

nych pohybd.

Bazalni ganglia se tedy podileji na Fizeni slozitych vztahl mezi
podrazdénim a utlumem pfi realizaci myslnych i nedmysinych
pohybl. V prevazné vétsiné pripadt maji tlumivy ucinek na koro-
vou i podkorovou motorickou aktivitu, vyznamné se podileji na
fizeni motorickych funkci organismu a navic jsou mnohem Siteji
zapojeny do integracni aktivity CNS (Krali¢ek, 2011). Pro mozko-
vou ¢innost spojenou s ucenim a udrzovanim védomi jsou ddle-
Zité vzestupné systémy, které jsou casto nazyvany hodnotovymi
systémy. Tento nazev jim byl pfifazen pro jejich vztah k hodnoto-
vému systému odmény a trestu a k reakcim nezbytnym pro prezi-
ti. Kazdy z téchto systémui disponuje vlastnim neuroprenasecem
(noradrenalin, serotonin, acetylcholin a dopamin). Jejich jadra
vysilaji axony do vySsich i do nizSich drovni nervového systému
ve formé difuzné distribuovanych drah. Ovliviiuji tak neuronain{
odpovédi postihujici jak uceni, tak pamét’ a kontroluji pohybo-
vou odpovéd (Edelman, 1992). Poskozeni bazélnich ganglii se
projevi narusenim vzajemné rovnovdhy mezi excitaci a inhibici ve
prospéch excitace nebo inhibice (napf. Parkinsonova choroba).
V praxi se takové poSkozeni projevi zménami svalového napéti,
a to jak ve smyslu jeho zvyseni, tak i snizenf (Krali¢ek, 2011).

Mozecek (cerebellum) (viz obrazek ¢. 3) ma mnoho dilezitych
komplexnich funkci v Fizeni hybnosti. Optimalizuje hybné re-
flexy slouzici k udrzeni polohy (opérnou motoriku), koordinuje
spolupraci mezi motorickymi systémy polohy a pohybu a vytvari
pohybové programy pro rychlou cilenou motoriku. Z hlediska
koordinacnich predpokladi je nejddlezitéjsi ¢asti mozecku neo-
cerebellum (cerebralni mozedek), fylogeneticky nejmladsi ¢ast

12
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mozeckové hemisféry se vztahem k talamickym jadr@im a pres
né k Betzovym burikam?, z nichZ vychazi pyramidova draha jako
draha obratné akralni hybnosti. Mozecek také plsobi jako ,,bio-
logické hodiny“, které casuji jednotlivé faze pohybu — podnéty
z mozkové kdry a okoli, které prichazeji k Purkyriovym burikam+*
v mozeckovém kortexu. Ty mohou byt ve sloZité neurondlni
siti ve vztahu k vystupnim Purkyriovym burikdm zesileny nebo
zeslabeny, ¢imZ dochazi k urcitym ¢asovym zpozdénim. Tento
mechanismus je bunéénym podkladem rdznych ¢asovych rytmi
(Véle, 1997). Vyvojové nejstarsi ¢asti mozecku je archicerebellum
(vestibularni mozecek). Vstupni informace do této ¢asti mozecku
prichazeji z receptorl vestibuldrniho aparatu a dalsi aferentni
informace prichazeji ze zrakového systému. Eferentni spoje smé-
fuji zpét, mimo jiné také do vestibuldrnich jader a okohybného
svalu (Kralicek, 2011). Paleocerebellum (spinadlni mozecek) prav-
dépodobné dostdva kopii povelovych vzorc(, které motoricka
vlakna vysilaji béhem realizace pohybd k motoneuronim. Tuto in-
formaci mozedek porovna se skuteénym stavem pohybu prislus-
ného télesného segmentu. Pokud se tato cast téla nepohybuje
podle programu kortexu, mozecek detekuje vzniklou diskrepanci
a zasahem do aktivity neuron( sestupnych motorickych drah
upravi vznikly rozdil (zpétnovazebnd regulace pohybu). Pri kon-
trole cilenych pohybd vznika jisty problém se zpozdénim signalu
v aferentnich drahdch propojujicich somatosenzorické receptory
se spindlnim mozeckem. Je velmi nepravdépodobné, aby moze-
¢ek byl informovan o presné pozici jednotlivych ¢3sti téla pouze
touto cestou. Tento problém je zfejmé vyreSen nervovymi ob-
vody, které v mozecku detekuji ze vstupnich propioreceptivnich

7 v

informaci tykajici se rychlosti a sméru urcité ¢asti téla. Poté tyto

3Betzovy buriky jsou velké pyramidové gangliové buriky ve vnitini pyramidové pohy-
bové vrstvé mozkové kiiry téz Bevanovy-Lewisovy buriky.

4Purkyriovy buriky jsou velké neurony v kiife mozecku, jejichz axony vedou k moze¢-
kovym jadram.
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nervové obvody vypoctou nebo predurdi pribéh drahy budou-
ciho pohybu v fadu milisekund. To znamena, zZe tato predik-
tivni funkce umozruje zastavit pohyb v presné zamysleném cili
a v€asné zahdjeni pohybu ndsledujiciho. Tato plynuld navaznost
jednotlivych pohybt je oznacovéna jako synergie pohybu (Krali-
cek, 2011).

Mezimozek (viz obrdzek 3) navazuje na horni konec mozkového
kmene, lezi mezi hemisférami koncového mozku. Anatomicky
i funkcné se sklada z péti ¢asti; epitalamus, talamus, metatala-
mus, subtalamus a hypotalamus (Trojan, 2003). Z pohledu naseho
tématu upozornim predevsim na funkci talamu a hypotalamu.

Talamus (viz obrdzek 3) je parova ¢ast mezimozku tvorena
komplexem jader, z nichZz mnohé maji Uzky vztah k motorickym
funkcim. Smyslové viemy vedené z periferie se zde prepojuji dale
do mozkové kiry, napr. vzruchy, dllezité pro lidskou motoriku
vedené z mozecku, jsou prepojeny do motorické kiry (Kralicek,
2011). Podili se na distribuci informaci nejen senzitivnich a moto-
rickych, ale také autonomnich. Nékdy se talamus oznacuje jako
,brédna do védomi“, nebot’ preposild prijaté informace také do
mozkové kiry, a tedy do védomi (Orel & Prochazka, 2017). Neuro-
ny v centralni ¢asti talamu jsou velmi aktivni pfi kognitivnim pod-
rézdéni, stresu (Kilinc, Calderon, Tabansky, Martin & Pfaff, 2016).
Dalsi spojeni ma talamus napfiklad s limbickym systémem nebo
s asocia¢nimi oblastmi kdry (Kralicek, 2011). Prestoze velikost
talamu je velmi mal3, je zakladem pro védomé funkce (Edelman,
1992) a vysokou aktivaéni Groveri CNS (Kilinc, Calderon, Tabansky,
Martin & Pfaff, 2016). Vétsina spojeni s mozkovou kiirou ma tzv.
reciprocni charakter. Pfikladem propojeni tohoto typu je svazek
vldken znamych jako corpus callosum spojujici pravou a levou
hemisféru (Edelman, 1992). Podle Eliassen, Baynes & Gazzaniga
(1999) ma integrita corpus callosum vliv na bimanudlni a bipedalnf
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koordinaci, kterd pomdha pri koordinaci pohybové aktivity z proti-
lehlych stran téla. Zapojeni vice nez jedné koncetiny k provadéni
funkénich, cilenych akci je pravdépodobné jednou z nejddlezi-
té&jsich specificky lidskych schopnosti (Obhi, 2004).

Hypotalamus (viz obrdzek 3) se opét sklddd z mnoha jader.
Hypotalamické neurony jsou propojeny se vSemi ¢astmi mozku.
M3 vztah k retikularnimu ascendentnimu aktivacnimu systému,
coz vyplyva z postaveni hypotalamu jako nejvy3si etdZe v Fizeni
vegetativnich funkci organismu. Zda se, ze hypotalamus funguje
jako regulacni element v okruzich, které kontroluji homeostazu
(Kralicek, 2011). Je sjednocujicim centrem télesnych autonomnich
funkci s funkcemi somatickymi (VinSova, 1993). Spole¢né s hy-
pofyzou tvori hypotalamo-hypofyzarni systém, ktery je nadrazen
produkce rfady hormond (Orel & Prochézka, 2017). Hypotalamo-
-hypofyzarni systém hraje zasadni roli v souvislostech emoc¢nich
projevl nebo pfi fizeni stresové reakce. K nejvyznamnéjsim
soucastem patfi tri regulacni hormondlni osy: 1) osa hypotalamus
- hypofyza - kira nadledvin; k aktivaci této osy dochazi zejména
plsobenim emo¢ni zatézZe, tudiz béhem stresové reakce. Aktivaci
této osy je produkce kortikoidd kdry nadledvin plisobenim adre-
nokortikotropniho hormonu (ACTH) adenohypofyzy. Kortikoidy
patri mezi hormony s vitalni funkci. 2) osa hypotalamus - hypofy-
za - §titnd Zl4za; tyreotropni hormon (TSH) adenohypofyzy ridf
syntézu hormon( $titné Zlazy tyroxinu a trijodtyroxinu. Typickym
projevem snizené produkce je Unava, sniZzeny vykon, snizeni psy-
chomotorického tempa, poruchy paméti a poklesla az depresivni
nalada. Naopak zvysena tvorba hormon stitné Zlazy je spojena
s emocni rozladénosti a emocni labilitou, Gzkosti, nespavosti,
neklid, vnitfni podrazdénosti, poruchami koncentrace a paméti.
3) osa hypotalamus - hypofyza - pohlavni Zlazy; opét hormony
adenohypofyzy folikulo-stimulaéni (FSH) a luteiniza¢ni hormon
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(LH) stimuluji produkci pohlavnich hormond: u Zen progesteronu
a estrogenu a u muzl androgend (Kralicek, 2011).

Potvrzen je vztah hypotalamu k emo¢nim reakcim. Cinnost hypo-
talamu je pod neustalou kontrolou vyssich struktur, a to jednak
neokortexu, jednak limbickych dtvarl integrujicich vegetativnf
a endokrinni déje a chovani na vy3si Urovni. Hypotalamus hraje
vyznamnou roli pfi aktivaci centrdlniho nervového systému.

Dalsi dalezitou soucasti, ktera patri anatomicky k mezimozku,
je limbicky systém. Limbicky systém ma korové a podkorové
¢asti. Korové &asti zahrnuji dva zavity gyrus cinguli a gyrus para-
hipocampalis, které jsou spole¢né nazyvany ,,limbickym lalokem
mozku“. Podkorovymi ¢astmi limbického systému je amygdala.
Koukolik (2003) hovofi o limbickém systému jako o ,,zafizent,
které pfijimd smyslové informace ze zevniho prostiedi, uvddi je do
rovnovdhy s vnitfnim stavem organismu a je zpétnovazebné pro-
pojeno s Celnimi laloky mozku, které rozhoduji, jak se s témito in-
formacemi naloZi““. Limbicky systém se podili na utvareni paméti,
na regulaci vnitfniho prostfedi organismu i na tvorbé& zakladnich
emoci informujicich o libosti ¢i nelibosti.

Amygdalou oznacujeme skupinu mandlovych jader pod kdrou
predni casti spankovych lalokd mozku. Obousmérné je propo-
jend s neokortexem, hipokampem, hypotalamem, mozkovym
kmenem a eferentni viakna vysila do striata a talamu. Ze zplGsobu
zapojeni plyne jeji strategicky vyznam. Je emocnim a socidlnim
uzlem, ktery se podili na emodnim a socialnim zabarvenf jinak
neutralni senzorické informace (Koukolik, 2006). Le Doux (1996)
povazuje amygdalu za ,,emocni procesor” v mozku. Senzorické
informace o emocnich podnétech jsou z talamu simultanné pre-
naseny do amygdaly i do kortexu. To se déje ve dvou odliSnych
emocnich okruzich. Pomaly okruh talamus - kortex — amygdala,
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v némz probihd i detailni analyza senzorickych informaci. Rychly
okruh talamus — amygdala, ktery je zaméreny na jednoduché zna-
ky stimulu (napf. intenzita). Tento okruh plsobi jako ,,obchvat*
mozkové kary, kterd se tak na zpracovani informace nepodili
(Eysenck & Keane, 2008). Funkéni odpovéd amygdaly je mozné
regulovat pozitivnimi ¢i negativnimi slovnimi informacemi (Kou-
kolik, 2006). Amygdala se podili také na emoc¢ni paméti. Uklada
vSechny vyznamné udalosti s emocnim doprovodem. Emo¢ni
nabuzeni, které vznika diky aktivaci amygdaly, ovliviiuje procesy
tvorby a upevriovani pamétovych stop v mnoha oblastech moz-
ku (Orel & Facova, 2009).

DuleZitou mozkovou strukturou pro fizeni pohybu je rovnéz
hipokampus, ktery je mistem prostorové paméti (McNamara,
Levinstein & Boonthum, 2004). Jedna se o parovy organ lezici
pod mozkovymi polokoulemi. Jedna se o evolu¢né velmi starou
strukturu, proto se nachazi pod korovymi oblastmi. U ¢lovéka ma
tvar morského konika, odtud nazev hipokampus. Jde o strukturu
skladajici se z vrstev a vykonavajici celou rfadu funkci (Stuchlik,
2017). Podle Zelenky (2014) je hipokampus hlavni strukturou pro
reprezentaci vnéjsiho svéta lokalizace v ném. Projikuje prakticky
do vsech oblasti asocia¢ni mozkové kiry. Hipokampové polo-
hové buriky jsou odpovédné za vytvdareni reprezentace prostoru,
znamé jako kognitivni mapy (Jeffery & Burgess, 2006). Vysilan{
signalu neuronem (tzv. palenf) je zavislé na lokalizaci kognitivnich
map, které nazyvame polohova pole. Ty tvofi predevsim pyrami-
dové buriky, které jsou propojeny s burkami kédujicimi polohu
hlavy. Jednim ze zdroji prostorovych vystuptd do polohovych
bunék je entorhinalni kdra> a mrizkové buriky®, jejichz aktivita
SEntorhindlni oblast obecné povazovana za c¢ast hipokampalni formace, prijima
informace z rGznych kortikalnich oblasti a je primdrnim zdrojem pfijima informace
z rdznych kortikdlnich oblasti. Je primarnim zdrojem vstupu do hipokampu (dostup-

né z https://www.neuroscientificallychallenged.com/glossary/entorhinal-cortex/).
® Mrizkové buriky jsou neurony, které jsou organizovany do nékolika skupin, které
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vytvari pravidelné matice pdlicich poli. Hipokampus hraje svoji
Ulohu i pri tzv. timingu pohyb(, neboli jejich spravné spusténi
v Case (Stuchlik, 2017). Vzhledem k tomu, Ze vyzkumy probihajf
predevsim na potkanech a u mysi, u nichz se ukazuje hipokampus
velmi ddlezitym, jeho funkce u ¢lovéka zatim nenf zcela jasna.

Koncovy mozek (telencephalon) predstavuje nejobjemnéjsi, nej-
vice rozvinutou a nejsloZit&jsi ¢ast lidského mozku. Predstavuje
[1l. nejvyssi mozkovou etdz a zaujima vrcholné fidici misto (Orel
& Facovd, 2009). Také v koncovém mozku rozliSujeme bilou
a Sedou hmotu. Bilou hmotu tvofi nervova vldkna sdruzena do
svazkd, které propojuiji jednotlivé ¢asti mozku (tvori tzv. nervové
drahy). Nervova vldkna bilé hmoty hemisfér se déli na: 1) vldkna
projek¢ni, ktera propojuji mozkovou kiru s jinymi ¢dstmi mozku,
michy a podkorovymi strukturami, napf. motoricka pyramidova
vldkna spojuji primarni motorickou k{iru s motoneurony paterni
michy, 2) vldkna asociacni, kterd propojuji stejnosmérné korové
oblasti (pouze v pravé nebo pouze v levé hemisfére), 3) vldkna
komisuralni, kterd propojuji rizné korové oblasti obou hemisfér
navzdjem - homotopni komisurdlni vidkna symetrické oblasti
pravé a levé hemisféry a heterotopni komisurdini vldkna spojuji
asymetrické korové oblasti. Patfi mezi né napf. také corpus
callosum. Sedou hmotu koncového mozku tvofi téla neuron(i
- kortex. (Orel & Facova, 2009). Dvé mozkové hemisféry jsou
na svém povrchu zbrazdény do gyrd (gyri cerebri). Mozkové
hemisféry jsou morfologicky, biochemicky i funkéné asymetrické.
KaZzdd mozkova hemisféra se déli na pét mozkovych lalokd, které
jsou nazvany podle jejich umisténi (¢elni, temenni, tylni, spanko-
vy a ostrovni). Li§i se svou polohou, tvarem a velikosti, ale také

se lii hustotou pruasedikd — smérem k temeni se jejich hustota zvy3uje. Jako by pres
sebe bylo na mapé polozeno vétsi mnozstvi siti riznych hustot, jejichz prisediky
napfi¢ svymi vrstvami vytvareji v kazdém bodé mapy jedinecnou konstelaci - a tedy
unikatni koordinatu jako v systému GPS (dostupné z https://vesmir.cz/cz/casopis/
archiv-casopisu/2015/cislo-3/navigacni-system-mozku.html).
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celni lalok "

tylni lalok

‘ spankovy lalok

Obrazek 4. Schematické zndzornéni oblasti koncového mozku
(zpracovano podle Cihak & Grimm, 2004).

vnitfni stavbou a funkci (viz obrazek 4) (Orel & Facovd, 2009).
Sedou hmotu koncového mozku tvofi jednak $edd kdra a jednak
relativné objemné podkorové struktury (zejména bazalni ganglia
a podkorové struktury limbického systému) (Orel & Prochdzka,
2017). Veskeré informace jsou mezi hemisférami rychle prendseny
a pfes jejich odliSnosti je jejich Cinnost Uzce propojend a integro-
vand. Pokud se tyce funkcni specializace mozkovych polokouli,
muZeme Fici, Ze levd hemisféra ovlada logické uvazovani a pro-
dukci i porozuméni feci. Casto je oznacovéna jako ,,intelektudlni®,
protozZe zde prevaZzuje logické, analytické, matematické a tech-
nické mysleni. Dominantné zpracovava levd hemisféra informa-

ce z pravé poloviny téla a pravé {asti zorného pole a je odtud
fizena hybnost pravé poloviny téla.

Pravou hemisféru oznacujeme jako ,,citovou, protoze zpraco-
vava smyslové podnéty s emocnim doprovodem. Je sidlem pred-
stavivosti, prostorové predstavivosti a perspektivy. Zpracovava
informace predevsim z levé poloviny téla a levé ¢asti zorného
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pole. Motorickd centra pravé hemisféry fidi pohyb kosternich
svall levé poloviny téla. Velmi zajimavy je zplsob zapojeni obou
hemisfér pri feSeni problému. Pri prvni identifikaci problému
(nezdleZi na jeho povaze) prevazuje ¢innost pravé hemisféry.
PFi opakovaném reseni problému je vice zatizena leva mozkova
hemisféra (Orel & Facova, 2009).

PFi realizaci umysIiného pohybu se zfejmé uplatfiuji premotoricka
a primarni motoricka korova oblast (Kréli¢ek, 2011). Premotoric-
kd klira ma zakladni propojeni se sousedici motorickou kirou.
Zatimco motoricka klra ovladd mechanismus provedeni jednotli-
vych pohyb(, premotoricka kdra vybira pohyby, které se budou
realizovat. Ridi kognitivni procesy tak, aby odpovidajici pohyby
byly u¢inény v pravy ¢as a na spravném misté€. Jeji reciprocni
spojeni s retikuldrni formaci moduluje tonus mozkové kdry,
umoznuji ridit celkovy stav mozkové kiiry a priibéh zakladnich
forem psychickych procest (Kulistak, 2005).

Motoricka kilira spolu s premotorickou a suplementarni oblasti,
planuje a fidi vykon jednotlivych pohybovych akci v prostoru
a Case. Dorzolateralni prefrontdini kdra sousedi s motoricky-
mi oblastmi a je centrem exploracni vizuomotorické akce. To ji
umoznuje vytvaret reprezentace abstraktnich i redalné existujicich
objektd. Z hlediska vytvareni kddd je zcela jedno, zda zpracovava
prostorovy pohyb fyzicky existujicich (vidénych) objektl nebo
tento pohyb jen interné modeluje (v predstavé) (Addmek, 2014).

Integrace centralniho nervového systému
V CNS je komunikace mezi nervovymi burikami uskutecriovdna

pomoci acetylcholinu, noradrenalinu a adrenalinu. Jako dalsi
medidtory zde v3ak slouZi celd rada dalSich Iatek, jejichz vazba
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na postsynaptické receptory vyvold na postsynaptické nervové
burice depolarizaci (excitaci), nebo hyperpolarizaci (inhibici).
Jako specificky medidtor CNS mizZe byt oznacena fyziologicky
aktivni latka:

a) kterou mézeme v urdité oblasti mozku identifikovat spolu
s enzymy jeji syntézy a degradace,

b) nalézame v perfusdtu urcité oblasti ve fazi stimulace,

¢) pfilokalni aplikaci vyvoldme obdobny efekt jako nervovou
stimulaci,

d) Ize exogennim podanim urcité latky ovliviiovat v Ucincich
stejnym zplsobem jako nervovou stimulaci.

Snaha o poznani neurobiologie neuromediatorovych systéma
mozku a jejich mozného exogenniho ovlivriovani aplikaci [ékd
proto sméruje ke studiu jejich syntézy, skladovani, uvolfiovani,
odbourdvani, zpétného vychytdvani, regulaci a specifickych
receptord.

Nékteré z neuromediatord mohou byt nervovymi burikami uvol-
flovany i do krevni cirkulace a pak na sebe berou jesté funkci tzv.
neurohormon(. Prenos vzruchu mezi nervovymi burikami mdze
byt vedle vlastnich neuroprenasect ovliviiovan také dalSimi
latkami uvolfiovanymi v oblasti synapsi napf. burikami glie. Tyto
jsou nazyvény neuromoduldtory (napf. CO,, amoniak) (Kukleta,
Sulcovd, 2003).

Mozek vstupuje do soudinnosti s celym télem. Fernandes (2004)
tvrdi, ze vysledkem této interakce jsou referendcni vzorce,
které si mozek vytvari. Tyto referencni vzorce obsahuji para-
metry proZitk( a akéni schémata. Mozkovy aparat vstupuje do
interakci, organizuje a reorganizuje se podle vlastni podstaty,
dynamiky a poZadavkd prostredi. Potenciadl neurocerebrélniho
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aparatu jedince ma obrovské mozZnosti v oblasti schopnosti,
podnétd, stimuld, ¢innosti, angazovanosti, strategii, planovani,
napadd, usudkl, zapamatovani a soustfedéni. Proces vyvoje
lidského mozku trval miliény let a postupnou synchronizaci mezi
geny a zkuSenosti jsou provedeny zmény v neuronovych sitich,
které zplsobuje geneticky program v interakci s podnéty nebo
pozadavky prostredi (Fernandes, 2004). Podle Edelmana (2006)
prochazi lidsky mozek jiz v embryondlnim stadiu obrovskym
mnozstvim procest, které jsou zavislé na obecnych morfologic-
kych charakteristikdch anatomie mozku, ale také jsou genetické-
ho ptvodu a husté rozvétveni dendritl a nervovych bunék mozku
je individualni. Tato diferenciace zplsobuje, Ze jiz v zdrode¢ném
stadiu se jeden mozek lisi od druhého. To je ddsledkem epigene-
tickych proces(, které jsou prisné podrizeny genetické kontrole,
a které reguluji predevsim aktivitu, rozvoj, déleni, posuny nebo
smrt mozkovych bunék (Edelman, 1992).

1.1.2 Periferni nervovy systém (PNS)

Periferni nervovy systém zajistuje komunikaci s centrdlnim ner-
vovym systémem i s okolnim svétem. Periferni nervy vedou
aferentnimi vlakny informaci ze smyslovych organl (senzoricka
vlakna) a informace z perifernich tkani (senzitivni vldkna) a or-
gand k centralnimu nervovému systému a k vnitf'nim organdm.
Eferentni vlakna (motorickd a autonomni neboli vegetativnf)
vedou informace z centralniho nervového systému k vykonnym
orgdnim, predevsim ke svalim a zldzdm. Vétsina nervl v sobé
obsahuje vlakna riznych druhd, a proto je povaZujeme za nervy
smisené. Nervy se za svého pribéhu ¢asto navzajem spojuji, vy-
ménuji si vlakna a vytvareji nervové pletené.
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Somaticky (motoricky) nervovy systém periferniho nervového
systému ovlada svalovou &innost; zajiSt'uje vzpfimenou polohu
téla a pohybovou aktivitu. U¢elny pohyb je koordinovén Fadou
svalovych skupin soucasné. Na fizeni motoriky se v3ak podileji
také témé&f viechny oddily centrélniho nervového systému (Cihak
& Grimm, 2004).

Autonomni (vegetativni) nervovy systém zabezpeduje prevod
vzruchd mezi centrdlnim nervovym systémem a efektorovymi
tkanémi. Je pomalejsi nez systém somaticky predevsim proto,
Ze jeho axony jsou tendi. Tyto tkané nepodléhaji volni kontrole
a jednd se predevsim o vnitini orgdny s hladkou svalovinou,
myokard, endokrinni a exokrinni zladzy. Aferentni i eferentni
vlakna autonomniho nervového systému hraji dllezitou ulohu
v regulaci homeostazy. Cinnost eferentnich slozek autonomniho
systému je tésné spjata s humordlnim fizenim organismu. Jedna
vétev autonomniho systému, parasympatikus ma prevahu pre-
devs$im u pomalu se ménicich procest, odpodinku, traveni apod.
(Critchley & Nagay, 2012). Sympatikus je ¢asto oznacovan za
mobilizani systém. ZvySena aktivace sympatiku ma za nasledek
zvyseni nékterych fyziologickych funkci, které jsou povazovany
za identifikatory ,,autonomniho vzruseni“, vyplaveni adrenalinu
a noradrenalinu’ z dfené nadledvinek, zvyseni srdecni a dechové
frekvence, krevniho tlaku, aktivaci potnich Zldz, apod. Tato mobi-
lizace vytvari podminky pro fungovani kosternich svald a usnad-
fuje okamzité spusténi motoriky, evolu¢ni reakci ,,dtok nebo
at&k“ (Critchley & Nagay, 2012). “Utok a Gték” je fylogeneticky
stard reakce umoznujici preziti v nebezpecné situaci. Objevuje
se u vétsiny vyssich organisml a nasleduje orientadni reakci, po
niz nasleduje akce s vysokou energetickou ndro¢nosti. To je di-
vod, proc jsou v organismu spustény procesy, které fyziologicky

7V tomto pripadé noradrenalin funguje jako medidtor na postgangliovych vldknech
sympatiku.
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pripravuji organismus k fyzickému vykonu. Pfedevsim potni Zlazy
jsou inervovany motorickymi neurony sympatiku (Banks, Bel-
lerose, Douglas & Jones-Gotman, 2012). Stejné jako u ostatnich
struktur nervového systému také sympatikus a parasympatikus
v nékterych pripadech pracuji oddélené, jindy pini funkce zcela
opacné ajindy jsou synergisty.

1.1.3 Ak<ni potencial

Informace se v nervové soustavé Siti za pomoci elektrického bio-
signdlu, které prenaseji neurony ve formé akénich potenciald.
Jeden akéni potencidl predstavuje jednotku prenesené informa-
ce, pomyslnou jedni¢ku informacniho prenosu. Akéni potencidl
je ve skutecnosti pfendsen vzdy v sériich pomysinych jednicek
a nul (kédovéni informace). Elektricky potencidl je formou pre-
nosu v rdmci jednoho neuronu. Siff se velmi rychle (2-120 m.s™).
Neurony jsou vzajemné propojeny do 3D sité a principem jejiho
fungovani je interakce na pfislusnych synapsich umozujicich
prenos informaci mezi burikami (Orel & Prochazka, 2017). Kazdy
neuron se mize zapojovat az tisicem synapsi. V ramci synapse
se informacdni prenos uskutedriuje prostrednictvim medidtoru.
Jedna se o chemickou latku, kterd je uloZena ve vazikule (vacku)
presynaptického neuronu a receptorové systémy potom fun-
guji jako jakési ,,ctecky’, které dokdazi reagovat na urdity typ
mediatoru (Orel & Prochdzka, 2017). Mediatorl je velmi mnoho
a praibézné jsou objevovany nové nebo se objevuji nové funkce
jiz popsanych. Kazdy medidtor ma jeden nebo vice receptorq,
které po interakci s danym mediatorem realizuji pfislusné déje.
Na kazdé psychické funkci se tak podili substance vice media-
tor(l. Podstatny je vzajemny pomér mediator( a pocet a afinita
prislusnych receptort. Produkce a uvolriovani medidtord je inte-
rindividudlné rozdilna, kolisa v pribéhu dne a rovnéz v priibéhu
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prozitkd. Volbou aktivity a charakteru podnétd mizZeme zase
zpétné ovliviiovat chemii mozku, ktera zpétné ovliviiuje nase
prozivani. Napf. pravidelnou pohybovou aktivitou, dspéSnou cin-
nosti a prijemnymi prozitky m@iZzeme zvysit produkci dopaminu?®
a serotoninu?. MiZeme tedy hovorit o urcité zacyklenosti vzta-
hd chemie mozku a aktivitou, resp. chovanim. Kdyz si k tomuto
tvrzeni vzpomeneme na poznatky o neuroplasticité mozku, md-
Zeme tvrdit, Ze ¢innost, chovani a prozitky jedince ovlivriuji jeho
stavbu, funkci a chemii mozku (Orel & Prochazka, 2017).

Zjednodusené mulzeme fici, Ze mozek umozZriuje a ovlivriuje nasi
¢innost a nase ¢innost ovlivriuje nas mozek.

Evokované akéni potencialy predstavuji méfitelnou zménu elek-
trického napéti v nervové tkani. Takovato mérenijsou pfinosnym
nastrojem zkoumdni psychické aktivity. Vznikem evokovaného
potencidlu reaguje nervovy systém na vizudlni, auditivni, soma-
tosenzoricky, motoricky a kognitivni stimul. Odpovéd mozku je
vdzana na konkrétni udalost, kterou je velmi asto kognitivni ak-
tivita. V psychofyziologii je stdle zkoumany pfipravny motoricky
potencial, ktery pfedchdzi volnimu pohybu. Zajimavé je, Ze tento
potencial pfedchdazi nejen skutecné realizovanému, ale i zamys-
lenému nebo predstavovanému, ale nevykonanému pohybu. Ob-
jevuje se o zlomek vtefiny dfive, neZ si jedinec uvédomi, Ze chce
dany pohyb uskutecnit (Orel & Prochézka, 2017).

Dnes jiz existuji sofistikovana zarizeni, kterd pomérné citlivé
méri akéni potencidl fyziologické aktivity, jako jsou mozkové
viny (elektroencefalograficky signal, EEG), funkce srdce (tepova
8Dopamin zajistuje integritu psychickych funkci, emoci a prozivani. Je produkovan
specidlni siti neuront, kterou oznadujeme jako mozkovy systém odmény; aktivace
tohoto systému je spojeno s prijemnymi pocity, proZitkem uspokojenti a slasti.
9Serotonin vstupuje do emocdniho prozivani a vnimani bolesti. Také hraje tlohu tzv.
neurotrofniho faktoru — vyZivuje neurony (Orel & Prochdazka, 2017).
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Chemie

Chovani +
Aktivita Funkc
ProZitky +

Stavba mozku

Obrazek 5. Schematické zndzornéni vztahl chemie,
funkce a stavby mozku a chovéni jedince
(zpracovano podle Orel & Prochazka, 2017).

frekvence a jeji zmény), dychani (dechova frekvence a jeji zmény),
svalova aktivita (elektromyograficky signal, EMG) a elektricka
aktivita kize (koznf galvanicky odpor; skin galvanic resistance,
SGR nebo odpovéd kozni vodivosti; skin conductance response,
SCR). Zmény v téchto fyziologickych parametrech maji souvis-
lost s podrazdénim autonomniho nervového systému. Mé&Fici
pfistroje rychle a presné ,,zpétné* informuji uzivatele o zméné
jeho fyziologickych funkci a informuji subjekt o tom, zda je
schopen relaxovat, event. jak je schopen reagovat na zatéz (Pro-
chdzka & Sedlackovd, 2015). Prezentace téchto informaci - ¢asto
ve spojeni se zménami mysleni, emoci a chovani — podporuje
pozadované fyziologické zmény, a tak se jedinec u¢i ovladat a re-
gulovat fyziologické funkce, které velmi Gzce ovliviiuji funkce
psychické a naopak.
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1.1.4 Neuroplasticita mozku

Jak jiz bylo naznaceno v predchozi podkapitole, studium vztaht
struktury a funkci mozku je v soucasné dobé& neurovédci vyhle-
davané a nutno fici velmi pfinosné. Struktura je podminkou pro
¢innost (funkci) mozku, ale samotna ¢innost mize modifikovat
stavbu (zmnozZeni synaptickych spojd atd.). Mozné dasledky
oboustranné vazby struktury a mozku jsou vyznamné v kazdém
vékovém obdobi. Nejvétsi moznosti a dopady jsou vSak prokaza-
ny v détském véku (Orel & Prochdzka, 2017). Z tohoto vyplyva, ze
podminkou adekvatniho rozvoje a fungovani mozku je stimulace
jedince k Cinnosti. Interakce a podnétové vlivy by mély byt pestré
a Casté. V tomto kontextu povaZujeme za vhodné zminit se o tzv.
mozkové neuroplasticité. Neuroplasticita mozku je povazovana
za jeden z predpokladd formovdani neuronalni sité u kazdého
jedince a pravdépodobné stoji za schopnosti u¢eni a paméti.
Neuroplasticita je vysvétlovana jako schopnost mozku pfrizplso-
bit se novym environmentdlnim a vnitfnim procesim. Pro kvalitu
a kvantitu neuroplastickych zmén ma rozhodujici vyznam regio-
nalni aktivita mozku (Gisler, 2008). Neuroplastické zmény se ob-
vykle projevi po nékolika dnech ¢i tydnech motorického tréninku,
pfi¢emz zaleZi na naro¢nosti u¢ené motorické dovednosti (Gra-
nacher, Gruber, Strass & Gollhofer 2007). S vékem neuroplasticita
postupné kles3, ale mozek ji neztraci ani v dospélosti a stari (Orel
& Prochdzka, 2017). Podle Spitzera (1996) je mozek neustdle se
optimalizujici struktura, kterd funguje podle organizacnich prin-
cipl a stale se vyviji. Mozek malého ditéte je obzvlasté formova-
telny a dynamicky, zatimco dospély mozek je relativné staticky
a stabilni, nicméné tato teorie je neustdle modifikovana.

Z3akladni stavba mozku je ddna geneticky, ale konkrétni podobu

neuronalni sité mozku ovlivni zkuSenost a proZzité situace. K pfri-
rozenym vyvojovym zmeénam patfi napf. vznik novych nervovych
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bunék, jejich presun v prostoru, funkéni specializace, rlst vybéz-
kl, synaptogeneze, stejné tak jako ztrata synapsi a odumirani
nervovych bunék vlivem starnuti (Orel & Prochazka, 2017).

Kulistak (2011) hovofi o ¢tyrech typech neuroplasticity mozku:

Evolu¢ni neuroplasticita predstavuje zmény nervové tkané
v pribéhu ontogeneze. Nejprve se jedna o zmény struktu-
ralni, které jsou geneticky naprogramované a nasledné se
na né vazi funkcni zmény od neuront a synapsi az po vyssi
systémové urovné (Kolar, 2009). Evolucni neuroplasticita
je fizena vnitfnimi evolu¢nimi programy spolu s vné&jSimi
faktory prostredi. V pribéhu Zivota dochazi k tzv. oklesténi
synapsi, k odstranéni synapsi nepouzivanych. Tento jev se
vyrazné projevuje na konci détstvi.

Reaktivni neuroplasticita predstavuje zménu zplsobenou
kratkodobou stimulaci, pfi niz nervova tkan plsobi na
zménu okamzZitou reakci (napf. hlad nebo bolest).
Adaptacni neuroplasticita vznika dlouhodobou stimulaci
(Kulistak, 2011). Dlouhodoby opakujici se vliv je podstatou
motorického uceni.

Reparacni neuroplasticita je zaloZzena na schopnosti ner-
vové tkané obnovovat svoji funkci. Reparacni proces je
strukturdiné podloZzen zménou Gcinnosti ¢i poctu synapsi.
Pretvareni stavajicich a tvorba novych dendritd a axon( je
provazeno tvorbou novych neurondlnich okruht (Kolar,
2009).

1.1.5 Aktivace nervového systému

Aktivace nervového systému podmifiuje pripravenost organi-
smu k reakci na podnét. Aktivace je ddna aktivitou smyslovych
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orgdnud a stavem vzruseni, které vychdzi ze stdvajicich potreb
a prozivanych emoci. Je udrzovana pfilivem vzruch z retikuldrni
formace mozkového kmene do mozku, tzv. nespecifické aktiva-
ce. Retikularni formace je stimulovana pfilivem vzruchd kolate-
ralnimi drahami ze smyslovych organt. Aktivuje mozkovou kdru
a udrzuje ji v bdélém stavu. Retikuldrni formace a limbicky systém
(tzv. podkorova centra) se podileji svymi vyboji na vytvareni to-
nizujictho napéti mozkové kdry. Mira elektrické aktivity mozku je
tak prfimym ukazatelem aktivacni Grovné (Krélic¢ek, 2011). Zména
aktivacni drovné jako reakce organismu na vnéjsi nebo vnitrni
podnéty je sloZita a komplexni. Je v ni obsaZena nejen integrita
vsech fyziologickych funkci, ale také funkci psychickych a varia-
bilni proporcionalitou jejich zastoupeni v interakénim procesu.
Integrace reaktivity organismu je podminéna existenci Siroké sité
nervovych vldken, rovnéz cév a vlasecnic, které vedou do kazdé
Casti téla (Myslivecek, 1989).

Aktivita organismu se z fyziologického hlediska projevuje urcitou
Urovni excitace (vzruseni, arousal) a z psychologického hlediska
urcitymi znaky chovéni (Nakonecny, 1997). V psychofyziologii je
soubor téchto déji probihajicich v organismu oznacovan jako
aktivace nervového systému. Stav Uzce souvisejici s intenzitou
téchto procest oznacujeme jako uroven (hladinu, stuperi) akti-
vace. Uroven aktivace odrazi aktudlni psychicky stav. Organi-
smus musi byt aktivovany, aby byl schopen plnit bézné Zivotni
pozadavky. Aktivace centralniho nervového systému zahrnuje
vice mozkovych systém( a zdsadné ovliviiuje vSechny dimenze
lidského chovani (Pfaff, Ribeiro, Matthews & Kow a kol., 2008).
Smyslovy systém zajistuje senzorickou bdélost, motoricky sys-
tém Fidi pohybovou aktivitu a emocni systém mozku zprostred-
kovdva emodni reakci. Elektrickd aktivita mozku demonstruje
mozkovou aktivaci a povazujeme ji za jednu z charakteristik ak-
tualniho psychického stavu (Kilinc, Calderon, Tabansky, Martin &
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Pfaff, 2016). Obecnd aktivace mozku je dana aktivitou smyslovych
orgdnl a stavem vzruseni, které vychazi ze stavajicich potreb
a prozivanych emoci. Je udrzovana pfilivem vzruch( z retikularni
formace mozkového kmene do mozku, tzv. nespecifické aktiva-
ce. Retikularni formace a limbicky systém (tzv. podkorova centra)
se podileji svymi vyboji na vytvareni tonizujictho napéti mozkové
klry. Mira elektrické aktivity mozku je tak primym ukazatelem
aktivacni drovné (Kralicek, 2011).

Zménu urovné aktivace manifestuje psychofyziologicka reakce,
kterd nésleduje prahovy a nadprahovy podnét. Uroveri aktivace
je zavisld na drovni aktivity psychofyziologickych funkci. Je v nf
obsaZena nejen integrita vSech fyziologickych funkci, ale také
funkci psychickych s variabilni proporcionalitou jejich zastou-
peni v interakénim procesu. Integrace reaktivity organismu je
podminéna existenci Siroké sité nervovych vldken, rovnéz cév
a vlasecnic, které vedou do kazdé casti téla (Myslivecek, 1989;
Jones, 2003).

Aktivaci vSak nelze zjednodusit na jednorozmérny konstrukt,
ktery nabyva hodnot pravé podle stavu vigilance (Stern, 2000),
nybrz se jednd o pomérné slozity vicerozmérny koncept. Za
zaklad povazuji Cacciopo & Gardner (1999) emocné-motivacni
komplex psychickych procest. Valenéni vazba k ¢innosti a prozi-
vané emoce tvori podklad pro aktudlni psychicky stav vztahujici
se ke konkrétni aktivité. To odpovida predpokladu, Ze emoce jsou
integrovény v systému Il. mozkové etdze, protoze existuji dikazy
o oddélitelnych nervovych obvodech zapojenych do zpracovani
pozitivnich a negativnich podnétt (Cacioppo, Larsen, Smith, &
Berntson, 2004). Aktivace NS, z tohoto pohledu, predstavuje
urovné aktivace v oddélitelnych apetitivnich a averzivnich moti-
vacnich subsystémech, které jsou zakladem emoci (Cacioppo &
Gardner, 1999).
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Thayer (1990) hovofi o jinych dvou dimenzich aktivace. Oznacuje
je jako energetickou a tenznf aktivaci. Obé maji shodné fyziologic-
ké projevy, tudiz je obtizné je méfenim od sebe odlisit. Ener-
geticka aktivace predstavuje védomé procesy a vzruseni nervo-
vého systému (napf. u¢eni/ndcvik se nové pohybové dovednosti),
zatimco tenzni predstavuje nevédomou pfipravu na akci. Tenzni
aktivaci mdzeme prirovnat k reakci ,,Gték-ttok*, v niz emocni stav
organismu spusti nevédomou fyziologickou reakci (napr. ulek).
DalSim rozdilem mezi energetickou a tenzni aktivaci nervového
systému spatfuje Thayer (1990) ve zpUsobu fizeni svalové ¢innosti.
V pfipadé energetické aktivace pracuji svaly v reakci na podnét
relativné presné fizenou svalovou aktivitou. Tenzni aktivace se
velmi kratce po pulsobeni podnétu projevi zvySenim svalového
tonu, predevsim v oblasti horni ¢asti trapézového svalu, svall
Sije a svald zad™. Z pohledu Thayerovy klasifikace aktivace nervo-
vého systému mlzZeme nalézt rozdil také v distribuci pozornosti.
PFi energetické aktivaci je pozornost zaméfena na konkrétn{
provadénou ¢innost. Pri tenzni aktivaci je pozornost zaméfena
na podnét a dochdzi k prekotnému shromazdovani a analyzovani
informaci pro planovani ¢innosti. Rovnéz je tfeba upozornit na
rozdil v subjektivnim vnimani pocitd. Pri energetické aktivaci miva
subjekt pocity sily a energie, zatimco v pfipadé tenzni aktivace
pocity Unavy, obav, Gzkosti az strachu.

Ve shodé s Thayerem hovori Pfaff, Westberg & Kow (2005) o ,,ge-
neralizované aktivaci nervového systému“, kterd je urcujici pro
vSechny dalsi specifické funkce centrdlniho nervového systému,
zvlasté emocionalni dispozice. Aktivace je povaZzovana jednak za
primitivni neuronalni systém aktivujici kortex i naSe chovani a jed-
nak za zdkladni predpoklad exekutivnich a kognitivnich funkci.

®Pravdépodobné je tato reakce fylogeneticky zakddovana a je dobie pozorovatelna
u domdcich zvitat, jako jsou kocky a psi, na nichz je pfi ndstupu neznamé situace
dobre patrné ,,zjezeni* srsti pravé v oblasti krku a zad.
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KOGNITIVNI EMOCNI
FUNKCE FUNKCE

Obrazek 6. Schematické znazornéni vztahu aktivace nervového
systému a kognitivnich, exekutivnich a emoc¢nich funkci
(zpracovéno podle Pfaff, Westberg & Kow, 2005).

Jedinec mlzZe byt aktivovdn aZ excitovan, aniz by byl ostrazity,
ale ne naopak. Tento vztah postupuje smérem vzhiru az po funk-
ce intelektualni, jako je napf. rozhodovéni (viz obrazek 6).

Opét je nutné vidét vztah kognitivnich funkci, emocnich funkci
a aktivace nervové soustavy jako vztah reciprocni.

1.2 Psychofyziologie

Psychofyziologie je vé&decka disciplina, kterd studuje vztah mezi
fyziologickymi a psychologickymi aspekty chovani ¢lovéka.
Zaznamenava fyziologické odpovédi na podnéty, jejichz vliv je
davan do souvislosti s kognitivnimi procesy, emocionalnim a po-
hybovym chovéanim. Podle Prochazky a Sedla¢kové (2015) se psy-
chofyziologie zaméruje na vyzkum kognitivnich, emocionalnich,
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motivacnich a behaviordlnich procesd z pohledu biologickych
déjl. Zaméruje se na studium vztahl mezi kognitivnimi funkcemi
a chovéanim jedince a jejich projevl v perifernim a centralnim ner-
vovém systému. Psychofyziologie vnima mysl jako fyzicky sub-
strat, ktery nabizi nastroje k ziskavani informaci o nevédomych
a neoclekdvanych procesech, ¢imz muze prispét k pochopeni
psychickych procest ¢lovéka (Cacioppo, Larsen, Smith & Bernt-
son, 2004).

Psychofyziologii povazujeme za fascinujici disciplinu, ktera pred-
stavuje velmi Siroké pole moznych pristupd, pricemz kazdy pred-
stavuje celou Skalu metodologickych dvah.

Centrdlnim tématem psychofyziologického vysetfeni je tzv. tfi-
slozkovy model, ktery zahrnuje subjektivni proZivani, chovani
a fyziologickou reakci. Osou psychofyziologického méfeni je zdroj
signalu (obecné hovorime o biosignélu) - pfijem - zpracovani
signalu (Prochdzka & Sedlackova, 2015).

Biosigndly mlzZeme rozdé&lit na nativni, které registrujeme v pri-
padé spontanni aktivity a evokované vznikajici jako ddsledek né-
jakého podnétu. Biosignaly mohou mit rliznou podobu: elektric-
ké, impedan¢ni, magnetické, akustické, chemické, mechanické,
optické, tepelné, radiologické a ultrazvukové. Psychofyziologické
zpracovani biosigndld ma mnohostranné vyuziti, napr. v kriminali-
stice se vyuZziva tzv. polygraf, ktery vyuzivd kombinaci nékolika
fyziologickych velicin (srdecni frekvence, dechovd frekvence,
krevni tlak, elektricky odpor kiZe, rozsifeni zornic) k usvédceni
vyslychaného ze IZi. Déle se zpracovani signdl( pouziva jako te-
rapeuticky postup pri é¢bé nékterych klinickych priznakd (napft.
migréna), ktery se nazyva biofeedback neboli biologicka zpétna
vazba. Tento postup miZe byt pouzit také pro rozvoj mentalnich
funkci jedince.
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1.2.1 Neurofyziologickd podstata pohybového chovani

Vnéjsim projevem lidské psychiky je chovani. Chovani je tedy
zjevné a lze ho pozorovat a hodnotit nebo mérit. Realizuji ho
jednak vykonné mechanismy somatomotorického systému cen-
trélniho nervového systému a jednak mechanismy, které pfimo
determinuji vznik urcitého ziskaného vzorce chovani, na némz se
podili kognitivni procesy, pfedevsim pamét’ a uceni. Na chovani
organismu se spolecné podileji vrozené a ziskané reakce. Vrozené
chovani je nezdvislé na individudlnich zkuSenostech, je pritomné
u vsech jedincl téhoz druhu. Svij plvod ma vrozené chovani
v nepodminéném reflexu. Na urcity druh podnétu se dostavi vzdy
kvalitativné stejnd reakce, protoze neuronalni dradhy nepodmi-
néného podnétu jsou geneticky zakddovany stejné u kazdého
jednotlivce. Moderné;jsi teorie uplatriuji ndzory, Ze slozité vzorce
vrozeného chovdani mohou vznikat v nervovych obvodech, které
nemaji charakter nepodminéného reflexu. Takovy neurondlni
obvod CNS potom funguje jako generdtor vzorce pohybového
chovani, ktery je spustén pfi urcitém aktiva¢nim signalu z jinych
oblasti CNS (Kralicek, 2011). Generator vzorce pohybu je tvoren
neuronalni sitf, kterd ridi stereotypni pohyb, nejcastéji pohyb
cyklicky — chiize, béh, apod. Misni neurony jsou fizeny jak neu-
rondlnimi obvody michy, tak vstupy sestupujicimi z mozku, které
umozniuji sofistikovanou kontrolu pohybu. Timto zplsobem jsou
implementovany reflexni odpovédi obsahujici generdtory vzorcd
cyklickych pohybt (Popovic, 2019). Dlikaz( o vrozenych vzorcich
chovani existuje celd Fada, napf. jsou jimi také vyrazy v oblileji
pfi prozivani rdznych emoci nebo drzeni téla v réiznych emocnich
situacich.

Ziskand forma chovéni je determinovdana individudini zkusenosti.

Ustfedni roli hraje u¢eni a pamé&t. Pamét charakterizujeme jako
schopnost centrdiniho nervového systému uklddat predchozi

34



1. Nervové fizeni a kontrola pohybu

prozitky. Uleni je proces, pfi némz se méni povaha a struktura
synaptickych spojeni. Pamét’ a uceni tvofi nerozlu¢ny komplex.
Uclenim ziskavame nové znalosti prostfednictvim zkuSenosti
z aktudlnich zazitkd, které jsou v mozku uloZeny jako vzpominky.
Uceni a pamét’ jsou zavislé prfedevsim na schopnosti detekovat,
dekddovat a reagovat na zménu pomoci percepénich systéma.
K uc€eni dochazi, méni-li se povaha a struktury synaptickych spo-
jeni. Zaklady pro pochopeni vztahu lidského chovani a komplexni
¢innosti centralniho nervového systému a naopak polozil Donald
Hebb svym dilem Organizace chovdni (1949). Jeho teorie predpo-
klada Ze, kdyz axon buriky A je dostatecné blizko, aby excitoval
buriku B a ucastnil se jeji aktivace opakovanym a perzistentnim
zplsobem, dochazi v jedné nebo v obou burikach k ristovému
procesu &i metabolické zméné tak, Ze se zvySi ucinnost burky
A pfi aktivaci buriky B. Tato teorie byla pozdéji potvrzena objevem
dlouhodobé potencializace (posileni)". Cim ¢asté&ji jsou nervové
drahy drazdény, tim je vyssi pravdépodobnost, Ze jejich spoje
zesili. Nékolik silné spojenych neuront se stava zakladem uceni
nebo zvyku a naopak. Tyto mozkové vzorce chovani ovliviuji
zplsob mysleni a prozivani individua, ridi nase komplexni chovani
(Calbet, 2018). Pokud se uzité chovani osvéddi, fixuje se, vznika
tendence k jeho opakovani. To zplsobi zesileni synaptickych va-
zeb. Je-li chovani vyhodnoceno jako neuzitecné, neni opakovano
a dochazi k hledani dalsi varianty chovani.

1.2.2 Funk<ni systémy fizeni a kontroly motoriky

Rizeni motoriky mGZeme definovat jako proces planovéni, za-
hajeni a zp&tnovazebniho hodnoceni tcelného volniho pohybu.
Periferni nervy predstavuji mechanismus, kterym se prikazy

"Pri dlouhodobé potencializaci dochazi k morfologickym zménam, které se déli na
receptorové dendrity hippocampu posilujici synapticka spojeni.
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prendseji k vykonnym organdm, tj. ke svaldm. Kontrolni funkci
maji ¢idla v senzorickych orgdnech, kterd informuji centralni
nervovy systém o pravé probihajicim pohybu. B€éhem oboustran-
ného prenosu informaci mezi centrdlni nervovou soustavou
a svaly dochazi ke zkresleni, proto je nutna kontrola procesu
fizeni senzitivnimi drahami (pocet senzitivnich drah je vy$si nez
motorickych) (Véle, 1997).

Podle charakteru pohyb rozliSujeme jejich dva zékladni druhy.
Pohyby rychlé, neboli diskontinudlni (saccadics, ballistic mo-
vements) jsou provadény s maximalni rychlosti a maximalnim
zrychlenim. Jednd se o pohyby, které po spusténi nelze zpét-
novazebné korigovat pravé pro jejich vysokou rychlost (Zehr
& Sale, 1994), je nutné je dopredu velmi dobre naprogramovat
a pro toto predprogramovani jsou vyzadovdany aferentni in-
formace z mechanoreceptord. Pohyby pomalé, Cili kontinudin{
(ramp movements), jsou plynulé, vili fizené pohyby, které Ize
v jejich pribéhu dobre usmérfiovat pomoci zpétné vazby. Pfi
vzniku kontinudlnich pohyb( je hlavnim bodem integrace jed-
notlivych ¢asti pohybl a jejich spravné nacasovani (Kornhuber,
1971).

Systém Fizeni a regulace motoriky zahrnuje déleni podle funk¢-
nich systém( motoriky:

a) systém podplrné motoriky korenové a axidlni (hrubd
motorika):

e systém pro statickou motoriku (postura), nastavova-
cfm Ustrojim je retikuldrni formace, vykonnym ustrojim
jsou vestibuldrni jddra v oblasti mozkového kmene,

e systém pro lokomoci (dynamickd motorika), Fidicim
ustrojim jsou kortikosubkortikalni centra.

b) systém obratné motoriky akralni (jemna motorika):
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e systém fizeny z mozkové kdry, ktery provadi pohyby
ideokinetické,

e systém sdélovaci motoriky — ovladd muskulaturu ob-
liceje a reCovych orgdnl vcetné gestikulace, je fizen
pfimo z mozkové kdry a jeho funkce je komunikacniho
rézu (Véle, 1997). V rdmci vyzkumu motoriky jsou disku-
tovany rdzné pristupy k porozuméni vzniku a regulaci
pohybu (Kassat, 1998). Soucasné védecké pristupy po-
vazuji regulaci pohybu za systém zpracovani informaci
(Meinel & Schnabel, 1987; Meijer & Roth, 1988; Kassat,
1998; Mulder, 2007).

RozliSujeme tfi Urovné fizeni pohybu:

1. Korova (kortikdInf) droven zajistuje védomou korekci
cileného pohybu a jemné doladuje réizné modality pohybu
podle narokd vnéjsiho prostredi. Existuji tfi korové funkce
fidici pohyb. Jednak jsou to funkce gnostické (ideativni),
dale funkce motoricka (exekutivnf), kterd zajistuje motoric-
kou koordinaci a skute¢nou realizaci pohybu. Treti korovou
funkci fidici pohyb je funkce ideomotorickd, kterd predsta-
vuje jednak pohybovou pamét’ a jednak vyvolani pohybové
akce z paméti. Funkce gnosticka a funkce ideomotorickd
spolu Gzce souvisi (KolaF, 2016). Hovorime o motorice ideo-
kinetické™ (Dylevsky, 2007).

2. Subkortikalni droven fizeni pohybu zahrnuje takzvanou ho-
lokinetickou®, ereismatickou™ a teleokinetickou™ motoriku.

2|deokineticka motorika: vychazi z planu a predstavy pohybové akce (Véle, 1997).
3Holokinetickd motorika: sou¢asny nekoordinovany pohyb, ktery je zajiStén nepod-
minénymi reflexy (Véle, 1997).

“Ereismatickd motorika: pohyby slouZici ke stabilizaci téla, které koriguji labilitu
vzpiimeného drzeni téla. Podplrnd motorika (Véle, 1997).

5Teleokinetickd motorika: dynamicky planovand fazickd motorika, ktera zajistuje
zménu polohy. U&elova motorika (Véle, 1997).
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Jednd se o uclelovy pohyb fizeny kmenem a mozeckem
(Dylevsky, 2007).

3. Spindini droven zahrnuje spindlni motoriku a labyrintové
reflexy. Zabezpecuje spojeni vykonnych organt fizeni moto-
riky — motoneuronu a aferentniho receptorového systému
s fidicimi strukturami (Dylevsky, 2009).

Stratifikace integrovaného fidiciho systému motoriky ¢lovéka
ma schematizujici vyznam. Stdle si musime prfipominat, Ze se
jedna o jakousi Unosnou miru zjednodusené reality, kterd je ve
skutecnosti velmi komplikovana a jednotlivé struktury na sebe
nepretrzité plsobi a vzajemné se ovliviuji (Kolar, 2016).

1.2.3 Psychofyziologické mechanismy aktivace

Nervové impulsy vyvolavaji sekreci hormonl endokrinnich Zlaz,
cirkulaci krve jsou rozneseny do celého téla, pficemz ovliviiuji
nervovou regulaci a nervovy systém zase zpétné pudsobi na
¢innost obé&hového systému i vlastni reaktivitu humoralniho sys-
tému. Z hlediska komplexnosti a integrity (arousal) aktivaéniho
systému mlZeme fici, Ze kortex, hypotalamus, retikuldrni forma-
ce, periferni autonomnf, senzoricka a pohybova vldkna i cirkulace
hormon v krvi, jsou obsaZeny v mechanismu aktivace. Vzdjemné
se ovliviuji a modifikuji celkovy efekt Cinnosti organismu, resp.
jeho aktivacnich zmén. Z kazdého senzorického aparatu vedou
jednak do kortexu, ale zdroven také do retikuldrnich formaci
mozkového kmene (Myslivecek, 1989; Jones, 2003).

Retikuldrni formace stimuluje prahovou citlivost miSnich moto-
rickych bunék, které podmiriuji vzestup nebo pokles svalového
tonu, coz usnadriuje anebo inhibuje svalovou aktivitu. V kon-
tinuu zmén aktivace mizeme nékdy pozorovat tzv. ,,rebound
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fenomen*, tzn. obnoveni aktivity organismu parasympatikovou
kompenzaci. K tomuto jevu miZze dojit pri opakované stimulaci
a pritom se uplatni vliv postupné adaptace, kterd se projevuje
napr. v prodlouzZeni vzestupné faze krivky, tj. k prekroceni pred-
stimulac¢ni Grovné vodivosti ¢i odporu (Uherik, 1978).

Také mezi funkci talamu, jako reguldtoru sympatikové a para-
sympatikové aktivity a procesem zmén aktivace jedince (arousal),
existuje uzky vztah (Kilinc, Calderon, Tabansky, Martin & Pfaff,
2016). Relativné konstantni stav aktivace v pribéhu nékolika tydnd
zabezpecuji hlavné 3 hormony: testosteron, kortizol a tyroxin.
ZvySeni aktivace v prabéhu kratké periody je zabezpeclované se-
kreci adrenalinu (Kralicek, 2011). Také Moruzzi & Magoun (1949)
upozornili na dlleZitou funkci retikularni formace mozkového
kmene; je-li preruseno spojeni mezi timto systémem a mozkovou
klirou, upada subjekt do stavu trvalého spanku a naopak stimu-
lace retikuldrni formace vede u spiciho individua k probuzeni.
S drovni aktivace souvisi také senzitivita smyslovych organd, tj.
vnimavost k vnéjsim podnétim (Irmis, 2007).

Aktivace nervového systému zdsadné ovliviiuje vSechny dimen-
ze lidského chovani (Pfaff, Ribeiro, Matthews & Kow, 2008).
Lze rozeznat rlizné stavy aktivace mezi spankem a vzrusenim
(Huang, Lin, Markt, Stampfer, Laden, Hu, Tworoger & Redline,
2018). V pribéhu rdiznych ¢innostf se aktivace nervového systému
meéni v zavislosti na délce trvani a naro¢nosti ¢innosti. Z tohoto
poznatku usuzujeme, Ze stav aktivace a kognitivni procesy jsou
ve vzajemném vztahu, i kdyZ zatim nejsme schopni poznatky
generalizovat. Mame k dispozici jednotliva Setfeni, ¢asto velmi
specifickd. Souvislost mezi Urovni aktivace organismu a pozor-
nosti byla prokdzana predevsim ve spojitosti s psychofyziologic-
kymi funkcemi CNS. Zmény frekvence a pokles amplitudy rytmf
mozkovych elektrickych potencidld (desynchronizace) a dalsi
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fyziologické priznaky vyvolané zménou aktivace organismu po-
pisuje jiz Duffy (1962).

V soucasnosti je zkoumani zaloZeno na zobrazovacich studiich,
které poskytuji prileZitost zkoumat zmény obecné aktivace CNS
funk¢ni magnetickou rezonanci (fMRI) poukazuji na skute¢nost,
ze aktivace predstavuje zakladni predpoklad a modulator
trvalé kognitivni vykonnosti, tzv. bdélé pozornosti (Langner &
Eickhoff, 2013). Hyder, Rothman & Bennett (2013) pouzili elek-
troencefalogram (EEG) a pozitronovou emisni tomografii (PET)
ke stanoveni spotfeby kysliku a glukdzy, jako ukazatele drovné
aktivace v pribéhu pInéni kognitivniho tkolu. Aktivacni Uroveri
jedince je znacné ovlivnéna jeho aktualnim psychickym stavem
a naopak. KortikdlIni aktivace ma za nasledek zvySeni svalového
tonu a zkraceni reakcni doby. Bdélost nebo vigilance urcuje
jakym zpdsobem je jedinec schopen interagovat s okolnim
prostredim.

Mentalni podnéty spoustéji aktivacni systémy v mozkovém
kmeni, které usnadniuji kortikalni aktivaci. Varovny signal je do-
provazen orientacni reakci. Pozornost, z pohledu problematiky
aktivace nervového systému, predstavuje schopnost aktualné
optimalizovat zpracovani informace centrdinim nervovym sys-
témem tak, aby reakce adekvatné odpovidala pozadavkim na
konkrétni situaci. Robertson & O’Connell (2010) zavedli termin
,Ddélad pozornost®, coz vysvétluji jako udrzeni efektivniho zpra-
covani védomych podnétl béhem reseni kognitivniho vykonu.
Takové zpracovani podnétu v sobé zahrnuje jednoduchou detek-
ci nebo diskriminaci podnétu vcetné kognitivni nebo motorické
reakce. Experimentdini dlikazy ukazuji, Ze udrZet pozornost je
obvykle obtizngjsi v intelektudalné monotdnnich situacich nez
v situacich kognitivné naro¢nych, ale zajimavych (Robertson &
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Tabulka 1. Urovné aktivace a jeji koreldty ve védomi a chovéni.
Zpracovano podle Nakonecny (1997).

arovern aktivace

stav védomi

typické projevy

chovani

stav afektu —
strach, hnév,
atd.

zUzené védomi,
rozdélend
pozornost,
omezené vnimani

dezorganizovanost,
nedostatek
kontroly

a sebekontroly

koncentrované T .
L1 ., ., | uc¢inné, rychlé,
bdéla pozornost | zaméreni, selektivni v
vybérové reakce
pozornost
fluktuace PR
. . dobrd rutinni
relaxovand pozornosti, o . .
N o e , ¢innost, dispozice
bdélost prevladaji volné v T
. k tvorivému mysleni
asociace
okrajové védomi . ;
s obcasnymi nekoordinované
ospalost , y Y . | pohyby, chud3,
vypadky, nezietelné S
L sporadicka ¢innost
vnimani
. redukované ouze reflexni
lehky spanek P

védomi, snénf

pohyby

hluboky spanek

naprosty
nedostatek védomi,
chybi pamét’ pro
stimuly a sny

bez ¢innosti

ztrdta védomi,
amnézie

bez ¢innosti
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O’Connell, 2010). Univerzalni fyziologicky popis pozornosti vsak
neexistuje (Kilinc, Calderon, Tabansky, Martin & Pfaff, 2016).

Aktivace centrdlniho systému a tedy také behaviordlni aktivace
ma genetickou sloZzku. Jak se geny vztahuji k ¢innosti nervové-
ho systému a chovéni neni zatim prozkoumané (Pfaff, Ribeiro,
Matthews & Kow, 2008; Kilinc, Calderon, Tabansky, Martin &
Pfaff, 2016; Jawinski, Kirsten & Sander, 2018).

1.2.4 Elektrodermani aktivita

Pro objektivizaci aktivacni Urovné nervového systému jsou casto
vyuzivany znalosti bioelektrickych jevd na pokozce, které sou-
hrnné nazyvédme elektrodermalnfi aktivita (EDA).

Ve svych pocatcich byla elektrodermalni aktivita mérena po-
galvanometru zapojeného napri¢ wheatstonovym mdstkem, a za-
znamenavdana na fotoaktivni materidl ¢i posuvné pruhy papiru.
Pozdéji, s dostupnosti citlivych a vysoce vykonnych integrova-
nych operacnich zesilovacl, bylo mozné prikrocit k presnému
zkoumani statistickych charakteristik elektrodermalni aktivita
v zavislosti na fadé proménnych (teplota a vlhkost kize, pohla-
vi a vék, demografické charakteristiky aj.) a experimentdlnich
intervenci (stres, kognitivni aktivita apod.). Dalsi technicky
vyvoj postupné umoznil pfechod k digitalizovanému zaznamu
elektrodermalni aktivity a pocitadovému on-line ¢i naslednému
off-line zpracovani. Pozornost byla pribézné vénovana vysled-
kaim fyziologickych artefakt( a polarizace elektrod a Ize tvrdit, Ze
metodologie méreni elektrodermalni aktivity je dnes dostate¢né
propracovanad, dobre experimentalné zakotvena a pouziva se jako
citlivy index emocionadlniho a kognitivniho podrazdéni projevujici
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se zménou nékterych fyziologickych funkci (Venables & Christie,
1980; Fowles, Christie, Edelberg, Grings, Lykken & Venables, 1981
Dawson, Ashman & Carver, 2000; Bouscein, 2012).

Pojem elektrodermalni aktivita (EDA) se vyvijel v prdbéhu néko-
lika desetileti. Mezi starsi terminy patfi psychogalvanicky reflex,
kozné-galvanickd reakce a kozné-galvanicky odpor. Termin elek-
trodermalni aktivita jako takovy vznikl az v 60. letech 20. stoleti
a zahrnuje vSechny pfistupy v méfeni elektrickych vlastnosti
kiiZe. V soucasné dobé rozezndvame dva zakladni pristupy — endo-
somaticky a exosomaticky.

Endosomatickym pristupem se jako prvni zabyval Tarchanov
koncem 19. stoleti. Jedna se o méreni koznich potenciald na povr-
chu téla bez pouziti externiho zdroje elektrického proudu. Dnes
se ke snimdni biosignalu pouzivaji rizné pristroje, napr. elektro-
encefalograf (EEG) nebo elektrokardiograf (EKG), které zachycujf
zménu biosignalu. Pfi srovnani rdznych osob je nutné snimat
potencidl ze stejného mista na téle. Endosomaticky pristup mdze
byt vyvoldn bud rdznou stimulaci, nebo se objevuje spontanné
(zejména pfri lzkosti ¢i stresu testované osoby). Hlavnim pro-
blémem tohoto pfistupu je, Ze nds neinformuje o absolutnich
hodnotach kozniho odporu ani o jeho zménach v case (Uherik,

1965).

Naopak exosomaticky pfistup je zaloZen na pouziti externich
zdroji stejnosmérného nebo stridavého proudu a sleduje zmény
v koZnim odporu. Zde je pouzit princip tzv. mlstkové metody.
Kozni odpor je snimdan ze dvou povrchovych elektrod, které
jsou umistény nejcastéji na prstech ruky, dlané, predlokti, nohy.
Ukdzalo se, Ze tyto zmény jsou zavislé na cinnosti potnich ZI4z',

®Potni zldzy mGzeme rozdélit na apokrinni a ekrinni. Apokrinni Usti do vlasovych
folikuld, zatimco ekrinni Usti pfimo na povrch klze. Nékteré ekrinni zlazy maji ter-
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prostupnosti buné¢nych membrdan. Ekrinni Zlazy, jsou tzv. pravé
potni Zlazy, které Usti jednoduchou trubici tvofenou epitelidlnimi
burikami stoupaji smérem k povrchu kéze a na ném se oteviraji,
jsou-li stimulovany. Cholinergni stimulace prostfednictvim vlaken
sympatiku ma hlavni vliv na tvorbé potu (Trojan, 2003). V nékte-
rych studiich se mdZeme setkat s terminem kozni vodivosti, ktera
je prevracenou hodnotou kozniho odporu. Jeji vyuzivani byva
nazornéjsi nez pri méfeni kozniho odporu, protoze pfi vySsim
vzruseni stoupd, pfi niz§im klesa (Uherik, 1965; Irmis, 2007). Na
tomto principu je zaloZen pfistroj, ktery byl pouzit také v pripadé
nize uvedenych studii.

Elektrodermdlni aktivita md svoji tonickou komponentu, kterd
predstavuje dlouhodobou hladinu s pomalymi zménami (skin po-
tential level — SPL). Fazicka komponenta manifestuje autonomni
podrdzdéni, cili okamzita zmény aktivace. Obé slozky jsou ovliv-
fovany rdznymi neuronalnimi i neurohumordinimi mechanismy
(Dawson, 2001). Ve studiich jsou vyuZivany vétsinou informace
0 zménach fazickych, nazyvanych odezva koZni vodivosti (skin
conduction response, SCR).

Méreni elektrodermalni aktivity

Méreni elektrodermalni aktivity (EDA) ma v historii psychofy-
ziologie velmi dlouhou a zajimavou historii. EDA se vyuzZivala ve
velkém mnozstvi vyzkum@ napf. ve vyzkumu pozitivnich a nega-
tivnich emoci, ve vyzkumu zpracovani informaci, a také v rdmci
studia klasického a instrumentalniho podmifiovani. Dynamika
zmén elektrodermalni aktivity je také klicovou veli¢inou pro pfi-
stroj predstavujici detektor IZi.

moregulacni Gcel, jiné vylucuji pot pfi psychickych podnétech a udrzuji tfeci plochy
vlhké. Hojné je mizeme najit na palmarni strané ruky (Trojan, 2003).
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Kozni vodivost je jednim z elektrodermalnich fenomént po-
kozky. Zvyseni vodivosti na povrchu kiiZze nastava zvysenim jeji
vlhkosti pre-sekrecni aktivitou na bunéénych membranach bunék
potnich Zldz. Kozni vodivost se interindividudlné velmi lisi diky
subjektivni aktivité autonomniho nervového systému, specialné
jejiho sympatického nervového systému. Prfi zapojeni kiize do
elektrického obvodu se stejnosmérnym proudem a malym kon-
stantnim napétim méni tato tkan svou propustnost pro elektricky
proud (tj. vodivost) v zdvislosti na psychické aktivité probanda.
Velikost kozni vodivosti odpovida recipro¢né hodnoté kozniho
odporu; ten viak byva méren se zachovanim konstantniho stej-
nosmérného proudu (Bouscein, 2012).

Absolutni hodnoty elektrodermalni aktivity kiize mohou pod-
statné ovlivnit okolni i vnitfni fyzikalni Cinitelé:

1. Teplota mikroklimatu — nazory tykajici se vlivu teploty
okolniho prostredi nejsou jednotné. Jedna skupina autort
tvrdi, Ze zmény teploty maji jen maly Gcinek na elektro-
dermalni vlastnosti chodidel a dlani. Podle Uherika (1965,
1978) Darrow (1936) tvrdi, Ze potni Zldzy na nepalmarnich
a neplantarnich ¢astech téla maji predevsim termoregu-
la¢ni vyznam, zatimco potni Zlazy na chodidlech a dlanich
odrazeji pripravné facilitacni funkce organismu.

2. Vlhkost okolniho prostfedi — nebylo prokdzano, Ze by
vlhkost okolniho prostredi ovliviiovala namérené hodnoty
elektrodermalni aktivity (Uherik, 1965, 1978).

3. Teplota téla — experimentdlné bylo zjisténo, ze ¢im je tep-
lota lidského téla vyssi, tim se zvySuje zakladni elektricky
potencial, pokud se télo ochladi, koZni vodivost se sniZuje
(Uherik, 1978).

4. Aplikace farmakologickych latek - zjistilo se, Ze atropin
v malych davkdach zeslabuje, ve velkych davkach zcela
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potlacuje elektrodermalni odpovéd. Kava zkracuje latentnfi
¢as. Meprobamat a alkohol také elektrodermalni reakci
zeslabuiji.

1.2.5 Aktivace nervového systému a vykon

Nejcastéji citovanou praci, kterda primarné objasfiuje vztah
aktivace a vykonu v behaviordlnim kontextu je studie Yerkese
& Dodsona (Yerkes-Dodsondv zakon, 1908), ve které je vztah
mezi kvalitou provedeni pohybového ukolu v zavislosti na akti-
vaci subjektu interpretovan ve zndmé obracené ,,U* krivce (viz
obrazek 7). Podle Macaka & Hoska (1989) plati rovnéz v tomto
smyslu pravidlo, Ze emoce a motivace mohou ¢innost pozitivné
ovliviiovat pfi jejich stfedni Urovni intenzity.

Hypotéza obracené ,,U-kfivky“ je velmi ndzorna a umoznuje po-
chopit aktudlni selhani jedince pfi plnéni ukolu. Jeji platnost je
vsak omezena. Nemdze mit pausaini Gcinnost, nebot’ v situacich
skutecného ohrozZeni zZivota je subjekt schopen neuvéfitelnych
vykon( spojenych s presnou a jemnou koordinaci, prestoze ak-
tivacni Urovern je neobycejné vysokd. Teorii invertované U-kfivky
prehodnotili Sullivan & Bhagat (1992), ktefi kromé této teorie
upozornili na dals$i moZnosti hodnoceni vztahu aktudlniho psy-
chického stavu a vykonu. Arent & Landers (2003) hovofi o nepfi-
mo umérném linedrnim vztahu. V tomto pfipadé je vSak zkouman
spiSe vztah Uzkosti neZ celkové aktivace nervového systému
a pohybového vykonu. V psychologii sportu a pohybovych aktivit
ma prakticky vyznam Haninova (1980) teorie zén optimalniho
fungovani, kterou sam autor nékolikrat revidoval. Tento model
predstavuje teoreticky koncept, ktery umoznuje kvalitativni ana-
lyzu mezi emocemi a vykonem. Emocné-motivacni stav znacné
ovlivni aktivacni droven nervového systému, coz ma zasadni vliv
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vykon

optimalni /\/—\

dobry

slaby

aktivace nizka stredni vysoka

Obrazek 7. Schéma obracené U-kfivky znazormiujici vztah
individualni Grovné aktivace a rizné koordinac¢né narocnych
pohybovych tkoll. Prvni krivka zleva oznacuje pohybovy
ukol s vysokymi naroky na koordinaci pohybd, treti krivka
oznacuje pohybovy kol zaloZeny na explozivni sile a rychlosti
(zpracovano podle Benesova, 2012).

na zpUsob vnimani, mysleni, vytvareni predstav i na priibéh ostat-
nich kognitivnich procesd. Podle této teorie ma kazdy sportovec
své optimum aktivace nervového systému, kdy podava optimalni
vykon (Hanin, 2000, Ruiz, Raglin & Hanin, 2015).

DdleZitou myslenkou Haninova modelu je zdlraznénfi individu-
ality dynamického prozivani subjektu (Kamata, Tenenbaum &
Hanin, 2002). Prakticky toto optimum stanovoval Spielbergovou
metodou STAI (inventar stavové a rysové tzkosti), dlouhodo-
bé&jsSim mérenim a korelovanim s Gspé&snymi ¢i nedspéSnymi spor-
tovnimi vykony (Slepicka, Hosek & Hatlova, 2006).

Kromé toho, Ze kazdy jedinec potfebuje k podavani maximalnich
vykond jinou individudlné optimalni droven aktivace nervového
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systému, je tfeba vnimat fakt, Ze kazdd cinnost vyzaduje akti-
vacni droven jinou. Obecné mdzeme fici, Ze vykony zaloZeny na
koordina¢né jednoduché, rychlé pohybové akci (napf. vzpirani),
vyzaduji vy8si iroven aktivace, zatimco koordina¢né ndrocné po-
hybové ukoly (napr. gymnasticka sestava) vyzaduji droveri nizsi.
V hernich vykonech, které maji proménlivé koordinacni naroky
a trvaji pomérné dlouho, je velmi obtizné aktivaci regulovat (viz
obrazek 7).
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2. kapitola
Kognitivni funkce nervového
systému a pohybové chovani

Prostfednictvim kognitivnich funkci vnimdme svét okolo sebe
a interagujeme s nim. Jsou jednou z rozhodujicich oblasti lidské
psychiky. Kognitivni funkce se projevuji prostrednictvim kognitiv-
nich procest. V soucasnosti zkouma kognitivni funkce a procesy
celé spektrum védnich obord, od neurologie po védy zabyvajici
se umélou inteligenci. CilG studia kognitivnich funkci a procest je
nékolik. Jednak se jedna o porozuméni ¢innosti mozku a nervo-
vého systému, ¢innosti mysli a jednak se snazime porozumét sa-
motné podstaté clovéka, komunikaci, psychickym schopnostem
jedince a jejich rozvoji ucenim. Klasifikace kognitivnich procesd,
stejné jako jejich jednoznacné vymezeni, jsou nejednotné. V nej-
SirsSim vymezeni se kognitivni procesy tykaji védomych i nevédo-
mych procest, pocinajicich percepci, pres pozornost, pamét, fan-
tazii, asociace, predstavivost (imaginaci) az po mysleni, pldnovani
a feSeni problému, pouzivani jazyka a motorickou reakci.

Pozndvani prostrednictvim kognitivnich procest je vybérové.
Na C¢lovéka v kazdém okamziku plsobi nepreberné mnozstvi
informaci, z nichZ vybird a zpracovdva pouze malou &ast. SloZité
kognitivni procesy ¢lovéka jsou anatomickym substratem tzv.
asociacni korové oblasti (viz obrazek 4). Toto tvrzeni vSak nezna-
meng3, Ze funguji samostatné. Ostatné jako u témér vSech proce-
sU, které probihaji v lidském organismu. Pro jejich zdarnou funkci
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je nutné, aby spolupracovaly s ostatnimi korovymi a subkorovymi
oblastmi mozku (Krélic¢ek, 2011).

Pri stru¢né charakteristice kognitivnich procest se zamérujeme
predevsim na vztah percepcnich schopnosti, schopnosti imagina-
ce (vytvéareni mentalnich obraz() a pohybového projevu jedince
s akcentem na volni motoriku v priibéhu pohybového vykonu
a motorického uceni.

7 7

2.1 Vnimani

Vnimani (percepce) zajistuje zakladni potfebu organismu, orien-
taci v jeho Zivotnim prostredi. Je zaloZzeno na ucelné identifikaci
vlastnosti objektl, které tvori okolni prostredi a vztahl mezi
nimi. Percepce je zaloZena na ¢innosti smyslovych organd, které
shromazduji informace z vnéjsiho i vnitfniho prostredi jedince.
Pojem vnimani je velmi obtizné vymezit, nebot’ zahrnuje celou
fadu procest a jejich dil¢ich funkci. Stejné jako ostatni psychic-
ké procesy, pIni vnimani adaptacni funkci a je jednim z procest
regulace chovani (Nakone¢ny, 1997). Zahrnuje zpracovani in-
formace zdola nahoru i shora dol'. Predpokladem ucelného
vnimani a poznavani je spole¢né kddovani (Prinz, 1997; Prinz &
Hommel, 2002). Jednd se o transformaci urcitého informaéniho
signalu na ak¢ni potencidl, ktery je pro centrdlni nervovy systém
Citelny. Vjemy se vytvareji centrdlné v mozku a senzorickd data,
informace, tvori jakysi materidl pro vytvoreni takového vjemu.
Senzorickd data rdiznych modalit vznikaji pdsobenim podnétl na
prislusné receptory, které maji za ukol pravé transformaci signalu.
7Zpracovani zdola nahoru: systém, ve kterém je vnimani postaveno na senzorickém
vstupu. Informace jsou v mozku zpracovavdny v postupnych hierarchickych trovnich.
'8 Zpracovani shora dold: interpretace vjema je ovlivnéno dostupnymi zkusenostmi,

znalostmi a myslenim. Znalost o svété ma vliv na zpracovani informaci z nizsich
Grovni.
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Senzoricka data jsou klasifikovdna podle svého smyslového ob-
sahu a z vnéjSiho prostredi vytvareji vjemy, které jsou zajistény
raznymi fyzikalnimi podnéty. Senzorické systémy vyprodukuji
aferentni signal, jenz méze pronikat do védomi ¢lovéka (Krali-
ek, 2011). Jednd se o tzv. specidlni smysly: zrak, sluch a chemo-
recep¢ni ¢idla - Cich a chut’ a o somatomotoricky systém, ktery
zahrnuje kozni iti, vestibularni apardt a propriorecepci. Specialni
smysly sbiraji podnéty z vnéjsiho okoli, somatomotoricky systém

Ve v )

z vnitfniho prostfedi téla i z vnéjsiho okoli.

Vnimani ovliviiuje na jedné strané kvalita zpracovani pfijaté infor-
mace smyslovymi organy (receptory) a na strané druhé kognitivni
zpracovani smyslového podnétu.

Proces smyslového vnimani je doprovazen dalSimi kognitivnimi,
emocnimi a motivacnimi procesy, které rozhoduji o tom, jak jsou
vnimané informace organizovany, interpretovdny a proZivany.
Podle Koukolika (2006) kazdy vjem ziskdva emodni zabarveni,
a to rozhoduje, jaka ¢ast mozkové kdry je aktivovana pro vyhod-
noceni informace a spusténi odpovédi. Ta rozhodne o mife po-
zornosti, kterd bude vnimané informaci vénovana, a jaka bude jeji
mentalni reprezentace. Nase vnimani tak je ovlivnéno Zivotnimi
zkuSenostmi, postoji, hodnotami, o¢ekdvanim, apod. Vyznamné
Gc¢inky na vnimani mohou mit rovnéz sdilené zkusenosti jedinct
v daném kulturnim prostrfedi. Segall, Campbell & Herskovits
(1966) publikovali vysledky studie, ve které dokazuji, Ze jedinci
pochdzejici ze zapadni kultury jsou vice nachylni k chybnému
rozhodnuti s urcitymi typy optickych iluzi nez jedinci z nezapad-
nich kultur. Stejné tak se mezikulturné lisi schopnost identifiko-
vat pachy, jejich pfijemnost a intenzitu (Ayabe-Kanamura, Suito,
Distel, Martines-Goméz & Hudson, 1998).
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2.1.1 Vnimani a pozornost

Pozornost mlzeme definovat jako obecnou kapacitu organismu
k procesudinimu zpracovani informaci, ktera je limitujicim fakto-
rem vykonu v mnoha situacich (Schmidt & Lee, 2005). Pozornost
mlzZeme rovnéz charakterizovat jako zaméreni poznavaciho
procesu na urcity podnét, ktery se vyskytuje v zevnim nebo vnitr-
nim prostfedi v daném okamziku (Krdli¢ek, 2011). O uchopenf
a vysvétleni pojmu pozornosti se pokousi opét celd rada teoretic-
kych konceptl. Také v této problematice existuje mnoho, ¢asto
protichtidnych teorii vztahujicich se predevsim k problematice
vztahu pozornosti a védomi.

Ne v3echny informace jsou zpracovavény rovnocenné (Ohman,
Soares, Juth, Lindstréom & Estaves, 2012). Pozornost miZeme
také chapat jako urcité uprednostnéné vnimani vybranych infor-
maci z okolniho prostfedi. Vybér ovlivriuji individudini cile a mo-
tivy subjektu (Jiang & Sisk, 2019). Jakmile jsou informace indivi-
dudlné zpracovany, nastupuje automatickd tendence soustredit
své kognitivni zdroje na podnéty zprostfedkovavajici informace
potencidlniho nebezpedi nebo prosperity (Schwieter, Wilck,
Altarriba & Heredia, 2019). Emocdni zabarveni informace, kterou
prijimame, muaze diferencovat miru pozornosti subjektu, kterou
vénuje percepnimu a naslednému kognitivnimu procesu. Pessoa
(2005) uvadi, Ze prijem informace doprovézeny emoc¢nim zabar-
venim hraje dokonce klicovou roli pfi nasmérovani pozornosti,
ovlivnéni paméti a pfi ndsledném chovani subjektu. Pfedevsim
informace indukujici negativni emoce mohou potladit pozornost
na ostatni informace, takZze zpracovani takového podnétu ziska-
va jinou prioritu a pozornost je odklonéna od zamysleného cile
(Elam, Carlson, DiLalla & Reinke, 2010).
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Pozornost charakterizujeme jednak jako endogenni — vnitfni,
nepfima, fizena shora - doll nebo fizena motivacné a jednak jako
exogenni — vnéjsi, fizend zdola nahoru upoutanim pozornosti
(Hohwy, 2012). Z pohledu zaméFeni pozornosti hovori Watzl
(2011) o pozornosti globdlni (rozptylené) nebo zamérené na ob-
jekty, vlastnosti a prostorové nebo ¢asové dimenze. Pozornost
jednoznacné rozhoduje o tom, jaké podnéty percepcné vnimame
a kognitivné zpracovavame. O udrovni pozornosti rozhoduje
aktuadlni psychicky stav, tzn. stav vigilance a aktivace, emocni
a motivacni stav jedince.

2.1.2 Vnimani prostoru

Prostorové nebo trojrozmérné vnimani pfindsi pro nas Zivot
podstatné informace. Prevdzna vétsina informaci o prostoru je
vnimana zrakovym analyzatorem. Pojem vnimani prostoru je
uzivan ve dvou vyznamech: 1. vnimani absolutni (egocentrické)
vzdalenosti, coZ je vzddlenost mezi pozorovatelem a objektem
a 2. vnimani relativni (exocentrické) vzdalenosti, jako vzdalenost
mezi dvéma pozorovanymi objekty v prostoru (Sekuler & Blake,
2006). Prostor vnimame binokularné, coz znameng, Ze kazdé oko
vnima jiné zorné pole a tato pole se pfi vzniku kone¢ného obrazu
ve zrakové mozkové kire prekryji. Relevantni sestaveni obraz(
zachycenych na sitnici obou oci vytvari predpoklad pro vnimani
prostoru a hloubky. Schopnost vnimat prostor trojrozmérng,
spravné odhadovat vzdalenost a rychlost vlastniho pohybu ¢i po-
hybu ostatnich téles v prostoru se nazyva stereopse. Schopnost
vnimani prostoru (prostorového vidéni) oznacujeme pojmem
binokuladrni disparita a schopnost orientace v prostoru pojmem
binokuldrni konvergence.
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binokularni zrakove
pole

levé pravé
zrakové — —— zrakové
pole pole
levé oko pravé oko
chiasma _ opticky nerv
mozek )

integrace obrazu
vidéného obéma
ocima
Obrazek 8. Schematicky ndkres binokuldrniho vidéni
a zrakové drdhy (prevzato z https://littlegreymatters.com/tag/
binocular-vision).

Podle Vagnerové (2016) se na zpracovani informaci o prostoru
podili nékolik dil¢ich schopnosti. K uvédoméni si roz¢lenéni kom-
plexniho obrazu v prostoru a pochopeni usporadani jeho struktur
v prostoru slouzi schopnost sledovat pohyb v prostoru a odhado-
vat ¢asoprostorovy vyvoj pokracujiciho pohybu (Stiles, Barkham,
Mellor-Clark & Connell, 2008).

Urover pozornosti do jisté miry ovliviiuje také mnoZzstvi vnima-
nych informaci, které ovliviiuje rovnéz schopnost periferniho
vidéni. ZkuSenosti jedince v aktudlni situaci umoZuji vybrat
adekvatni informace a ty centrdlné zpracovat a naopak nadby-
te¢nym informacim pozornost nevénovat. Vnimani prostoru je
pravdépodobné naucend dovednost, kterd se rozviji na zadkladé
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vrozenych dispozic. Na tento predpoklad poukazuje napft. vy-
zkum Salcmana (2015), ktery porovnava schopnost stereopse
u malych plavcl a hazenkard. Déti ve véku mezi 610 lety, které
minimalné jeden rok navstévuji plavecké nebo hazenkarské tré-
ninky, vykazuji signifikantni rozdily v testu stereopse ve prospéch
malych hazenkard. Dalsi vyzkumy poukazuji na ddleZitost pravi-
delné pohybové aktivity na dennim svétle.

Vnimani a orientace v prostoru ovliviiuje také schopnost zaméfit
pozornost Zadoucim smérem a na relevantni informace. Tuto
schopnost jedinec vyuzivd v mnoha praktickych pohybovych
¢innostech po cely Zivot.

2.1.3 Vnimani a reprezentace pohybu

Uspé&3nost provedeni pohybového vykonu je do jisté miry zavisla
na schopnosti cvi¢iciho jedince vnimat informace vyznamné se
vztahujici k provadéni pohybu. Tyto informace prichazeji jednak
z vnéjsiho prostredi a jsou analyzovany zrakem, popf. sluchem
a jednak jsou ziskavany z internich analyzatord proprioceptivniho
¢iti. Smyslové informace, které informuji cvicici subjekt o vy-
stupech pohybové akce, nazyvdme zpé&tnovazebni informace.
Zpétnovazebni informace vznikaji porovnavanim planovaného
(zadouciho) a aktualniho pohybového vystupu. Pokud je zjistén
nesoulad, nasleduje rozhodnuti o opravé.

Kli¢ové pojmy zpracovani informace jsou zaloZeny na analogii
¢lovék-pocitac. Predpokladd se, Ze prestoZze nékteré informace
o vlastnim pohybu jsou zaznamendany exteroreceptivng, zpraco-
vany a vyhodnoceny jsou interné. Pohybovy vykon je chapan jako
vysledek procesd, které vyvstavaji z interni tvorby mentalnf re-
prezentace pohybu (Wiemeyer, 1996). Koncem minulého stoleti
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aktivace motoneuront - zpétna vazba
(prevzato z Podébradska, 2017).*

vznika filozoficky smér, reprezentacionalismus, jehoz zakladni
myslenka rika, Ze vnéjsi svét nebo realita jsou zastoupeny uvnitr
(Kassat, 1998). Rovnéz Engelkampf & Pechmann (1993) tvrdi, Ze
vnéjsi informace jsou zastoupeny interné. Tato teorie je zaloZzena

*Vysvétlivky k obrazku 9:

1 — centrdlni motoneuron, 2 — periferni motoneuron; 3 - svalovd kontrakce vyvola
pohyb v kloubu; 4 - eferentni vlakna sympatiku pro hladkou svalovinu cév zasobujici
svaly a fascie; 5 — eferentni vldkna sympatiku pro kdzi a podkozi; 6 — eferentni sym-
paticka vldkna pro synovidlni bldnu, kloubni pouzdra nebo ligamenta; 7 — aferentni
vlakna z kiize a podkoZzi; 8 —aferentni vlakna ze svalli, véetné propriocepce; 9 — afe-
rentni vldkna z kloubnich receptord, kloubnich pouzder, ligament; 10 — postaveni
v kloubu ménfi napéti svald a fascii (princip centrace kloubu); 11 — aferentni drédhy do
CNS (Podébradskd, 2017). Draha 1 a 2 znazorfiuje pfenos vzruchu na spindlni drovni,
dréhy 3 a 10 predstavuji pfenos vzruchu zpisobujici svalovou kontrakci, drahy 4,52 6
znazorniuji odstredivé-eferentni drdhy, 7, 8, 9 a 11 drdhy dostredivé-aferentni drahy.
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na obecném predpokladu, Ze informace z vnéjSiho prostredi
jsou systematicky zpracovavany. Vlastni reprezentace je mozno
chapat jako vlastni zastupni symboly (ndhrazky) mapovani sys-
témovych vnéjsich stavd (Immenroth, Eberspacher & Herrman,
2008). Prostrednictvim reprezentace pohybu jsou vybavovany
pohybové procesy, které jsou uloZeny jako reprezentace pohybu
odpovidajici jednotlivym mozkovym oblastem. Védomé predsta-
vy pohybu, jako kognitivni proces, ovliviiuji motoricky systém
a aktivuji motorické sité (viz obrazek 9).

Podle Krali¢ka (2011) jsou podkladem GmysIného pohybu nervové
mechanismy, které mdzeme hypoteticky rozdélit do nékolika fazi:

Faze 1

Prvni popud zfejmé vychdzi z motivacniho ustfedi CNS, tj.
struktur, které maji vztah k limbickému systému.

Faze 2

Senzoricka analyza okolniho prostredi; za pomoci smyslového
vnimani vede k rekognoskaci vnéjsiho prostredi.

Faze 3

Vypracovani planu akce: prostorové souradnice okoli jsou pre-
vedeny do motorického systému, kde je na jejich zékladé a na
zakladé informaci z interoreceptord (predevsim kinestetického
aparatu) urcena strategie dosazeni cile.

Faze 4

Dle zvolené strategie pohybu je vypracovan konkrétni pohy-
bovy program (viz obrazek 10). Pohybové programy maji celou
radu parametrd, které jsou v této fazi reseny, napr. doba trvani
pohybové sekvence, intenzita kontrakci zapojenych svalovych
skupin nutnych k provedeni pohybu, zajisténi postojového po-
zadi a pohyb( oci a hlavy.

Fazes

Proces je ukoncen zahajenim pohybu (Krélicek, 2011).
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2.1.4 Vnimani a pohyb jako systém

Senzomotoricky systém je produktem evolucniho vyvoje, uceni
a adaptace. To je dlvod, proc jsou mnohé teorie rizeni motoric-
kych funkci zaloZeny na optimalizaci pohybového vykonu za po-
moci kvantifikace vstupd, které tvori svalové zatiZzeni a spotrebu
energie. Tyto teorie vyuZivaji sofistikovanych teorii optimalniho
fizeni pro predikci naseho pohybového chovani (Todorov, 2004).

Balgo (1998) predpoklada, Ze vnimani a pohyb vytvari teoretic-
ky systém. Podle ného je kazdy vjem pohybem a kaZzdy pohyb
viemem. Pfi kazdém pohybu systém pfrijima informace, které
zpracovava podle vlastni logiky a podle té se také méni. Kazdé
vnimani ma tedy primy vliv na pohyb. Pohyb a vnimani jsou tak
zavislé na minulém pohybu a vnimani, tzn. na individudini historii
zkuSenosti. Kazdy pohyb a vnimani tak pochazi z vnitfni historie
zkusenosti pohybu a vnimani. Vnimani umozriuje ziskat informa-
ce o pohybu a tim pohyb optimalizovat nebo odlisit. Srovnani
mezi ocekdvanym a skutecnym vysledkem je rozdil, ktery ma
za ndasledek Upravu ve formé zmény systému pohyb — vnimani.
Konceptudlni model pohybového vykonu je rozsifen o prvky
uzavieného kontrolniho systému, které jsou integrovany proce-
sudlnim zpracovanim. Definovani jednotlivych fazi informacniho
procesualniho zpracovani do konceptudlniho modelu umozriuje
pochopeni flexibilni pohybové kontroly (viz obrazek 10). Pla-
novana pohybova strategie se méni v zavislosti na pribéhu
produkovaného pohybu a zpétnovazebni informaci. Toto je
vSak skutecné mozné pouze u pohybovych dovednosti, které
jsou pomalejsi a trvaji déle. Diskrétni, pohybové dovednosti cha-
rakterizujeme zplsobem jejich provedeni zplsobem ,,vSechno
nebo nic“. Je-li pohyb jednou spustén, musi byt dokonéen podle
jeho plvodniho pldnu, neni mozné provést zpétnovazebni za-
sah (Schmidt & Lee, 2005).
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Obrazek 10. Konceptudlni model fizeni pohybu (prepracovéno
podle Schmidt & Lee, 2005).*

*Vysvétlivky k obrazku 10:

M1 a M2 predstavuji uzaviené dréhy v rdmci zpétnovazebnich okruhd.

Draha M1 zndzorfiuje smycku mezi svalovou a midni Urovni. Zpétnovazebni infor-
mace (ZVI) o délce a napéti v zapojeném svalu vedou do michy a odtud se vraceji
modifikované informace pfimo do svald, aniz by vstoupily do vy3sich systémd. Tento
okruh je velmi rychly, ale nepruzny. Ovliviiuje mistni kontrolu svalové kontrakce.
Draha M2 privadi zpétnovazebni informace (ZVI1) do vyssich center, které maji vliv
na pohybové programy pohybu.
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Pokud systém ve skutecném pohybu/vnimani uspéje, znamena
to, Ze jeho konstrukce je vhodna k vnitfnimu budovani pohybu
a vnimani. Naopak pokud systém selhavag, je tfeba vnitfni systém
(predstavu) zménit. Systém vnimani pohybu neustéle kontrolu-
je, zda provedeny pohyb, ktery je konstrukci mnozstvi pohybd,
a ktery systém povaZuje za vhodny na zakladé predpokladanych
podminek prostredi, je vhodny pro skutecny pozadavek. Stanovi-
-li systém, Ze struktura pohybu je nevhodna, zajiSt'uje vnitfni pod-
minky tak, aby korespondovaly s podminkami vné&jsimi. Usp&sna
nebo nelspésna konstrukce pohybu a vnimani mohou zménit
vniti'ni podminky systému. Vniti'ni podminky pohybu/vnimani mo-
hou byt odlisné, a tim budou ovlivnény nové konstrukce pohybu.
Cilem tohoto procesu je efektivni a Gspésné jedndni (Mayer &
Hermann, 2014).

2.1.5 Symbolické funkce

Symbolické funkce jsou funkce mozku specifické pro ¢lovéka.
Mezi né se zaradi schopnost vytvaret mentalni obrazy, neboli
vnitfni reprezentace vnéjSich objektl ¢i udalosti. Symbolické
funkce mizeme délit do tfi kategorii:

1. Gnostické funkce zahrnuji schopnost rozpoznat podnét
z okolniho svéta (Ambler, 2006). Z pohledu motorického
systému umozniuji spravné vnimani pohybu, koordinované
provedeni pohybu a kinesteticky proZitek. Ovlivriuje je kva-
lita centralnich funkci, které zajistuji, Ze dokdzeme pohyb
napodobit nebo diferencovat. Konkrétné jsou to zrcadlové
neurony umisténé v Celnich a parietdlnich lalocich, které
ndm zprostiedkovavaji predstavu sebe sama v pohybu
(Kolar, 2016).
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Funkce fatické, které umozriuji jedinci vyjadiovat se mluve-
nim, psanim, po¢itanim a obecné operovat s abstraktnimi
pojmy.

Funkce praktické, které predstavuji schopnost vykonavat
slozitéjsi icelné pohyby (Ambler, 2006).

2.1.6 Exekutivni funkce

Exekutivni (vykonné) funkce umozniuji jedinci vytvéaret plan
¢innosti, zahdjit provadéni Cinnosti, prabézné ji ridit, setrvat
v ¢innosti, korigovat ji tak, aby spéla k cili a zastavit vykonavanou
¢innost. Maji afektivni rovinu, kterd predstavuje seberegulaci
a sebekontrolu. Rovinu behavioralni, ktera predstavuje aktivitu,
motivaci, planovani a vykonavani retézce Cinnosti vedouci ke sta-
novenému cili. Diamond (2013) hovofi o tfech zakladnich typech
exekutivnich funkci, které zahrnuji mentalni procesy shora dold.

Inhibi¢ni kontrola a sebekontrola; pojem inhibi¢ni kont-
rola predstavuje schopnost korigovat vnitini predispozice
(kognice a emoce) a zvolit vhodné podnéty z vnéjsiho
prostredi, které vedou k tGcelnému chovani. Predevsim se
jednd o potlaceni pozornosti k nezddoucim nebo neddlezi-
tym podnétim a potladeni nezddoucich mentalnich repre-
zentaci (myslenek a vzpominek) (Anderson & Levy, 2009).
Sebekontrola prfedstavuje schopnost udrzovat optimalni
uroven emocdni, motivacni a kognitivni aktivity (Liew, 2011).
Pracovni pamét predstavuje schopnost vybavovat si infor-
mace a pracovat s nimi Braddely & Hitch, 1994, Smith &
Jonides, 1999). Pracovni pamét’ je zodpovédna za pochope-
ni a vytvareni souvislosti mezi mentalnimi reprezentacemi
(pojmy nebo déji). Pracovni pamét’ rozliSujeme verbaini
a vizualné-prostorovou.
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3. Kognitivni flexibilita je jakymsi tfetim jadrem exekutivnich
funkci. Predevsim se jedna o schopnost prizplsobit se ak-
tudlni situaci, ménit perspektivu v prostoru, pfepinat mezi
tkoly a G¢inné radit ¢innosti (Diamond, 2013).

7z 7

2.1.7 Kognitivni penetrace vnimani

Pojmu kognitivni penetrace se uZivd jako oznaceni pro miru za-
vislosti psychického procesu na pojmovém a racionalné-logickém
zachazeni s jeho obsahem. Podle Macphersona (2017) tvofi kog-
nitivni penetraci prinik tzv. raného vidéni a percep¢ni zkusenosti.
Systém raného vidéni vyuzivd pozornosti modulovany vizudIni
signal jako vstup a vystupem je celkova reprezentace skutecnosti
¢i objektu (Pylyshyn, 1999). Percep¢ni zkuSenost se tykd stavu
védomi, do néhoz jedinec vstupuje pfi vnimani okolniho svéta.
DilezZitou sloZzkou je pozornost. Nékteré studie upozorriuji na
skutecnost, Ze pozornost je ovlivnéna smérem pohledu, ktery
urcuje, které objekty a vlastnosti jsou zpracovany (Macpherson,
2017). Na zdkladé prediktivniho kédovani, tj. znalosti, pred-
pokladli a olekavani v rdznych fazich na drovni kortexu, jsou
vytvdreny generativni reprezentace svéta shora dold, které
predpovidaji vlastnosti okolniho svéta (Friston, 2010; Clark, 2013;
Cecchi, 2014). Takova reprezentace neboli predstava mize byt
kognitivné penetrabilni, pokud je mozno si ji do potfebné miry
vybavit na podkladé védomého zaméru navazujiciho na pojmové
raciondlné-logické operace, v nichz jsou urcité pojmy v obsahové
shodé s predstavou (Slavik, Chrz & St&ch, 2014). V této souvislosti
je ddlezité vénovat pozornost rozliSeni mezi dvéma kli¢covymi
typy reprezentace, které Paivio pojmenoval terminy logogen
a imagen. Zatimco logogen odpovidda sémantické reprezentaci
prostrednictvim slov, resp. pojmd v jazyce, imagen ma charak-
ter obrazu ¢i komplexniho vjemového pole: gestaltu. Jiz Piaget
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vénoval soustfedénou pozornost tomu, ze mentdIni operace
spojené s témito dvéma klicovymi typy reprezentace se v mnoha
ohledech lisi (Piaget a Inhelderova, 1997).

Goodman (1976, 2007) navrhl teoretické vysvétleni pro souvztaz-
nost i rozliSovani mezi uvedenymi dvéma typy reprezentace.
S oporou o jeho terminologii Ize vysvétlit, Ze kognitivni penetrace
se tak jevi jako je obracend denotace (typicky: denotace verbal-
ni) toho, co se vyskytuje v gestaltu (Goodman, 2007). Obracena
denotace je vybérem urdité ¢asti, aspektu ¢i vlastnosti z komplex-
niho viemového pole (at'jiz jde o vjem nebo o predstavu). Tento
vybér zavisi na kulturni zkusenosti subjektu s uzivanim konceptd
v rozmanitych situacich. To znamena3, Ze kvalita obriacené de-
notace je podminéna socio-kulturnim ucenim. Béhem uceni se

kognitivni penetrabilita predstav rozviji a upresriuje.

Napf. Fekneme-li ,,Sélek je Zluty“, vypoviddme o ur¢ité vybrané
kvalité (barvé) komplexniho viemu (nejen barvy, ale také tvaru,
objemu, osvétleni...) a zaroveri tim mdzeme vyvolat odpovidajici
predstavu. Avsak jen tehdy, jestlize posluchac rozumi Cesky a zna
pojmy ,,8dlek, ,,Zluty’. Za takovych okolnosti Ize posuzovat
spravnost tvrzeni. Nékdo by tfeba mohl namitnout: ,,Mné se ten
salek jevi spiS oranzovy, podivej se na néj v lepSim osvétleni*.
Z toho vyplyva, Ze spravnost soudl a dsudkd spojenych s vni-
manim nebo imaginaci je mozné vyhodnocovat a uvadét pro ni
argumenty. Timto zpdsobem se Ize udit, tj. kognitivnhé obohaco-
vat a upresriovat jak predstavy, tak vnimani. Podstata kognitivni
penetrace tedy vyplyva z otdzky, jakym zplsobem a do jaké miry
to, co si myslime, ovlivriuje to, co vnimame (Zeimbekis & Rafto-
poulos, 2015).

Mira a kvalita kognitivni penetrability rozhoduje o tom, do jaké miry
je predstava pri své reflexi uchopitelna v pojmech, presvédceni
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nebo védomé kontrolovaném jedndni. Kognitivni penetrace pod-
minuje intersubjektivni vyjadfovani predstav. Subjekt se uci vyuzi-
vat vyjadfovani predstav pfi komunikaci a soucinnosti s ostatnimi
lidmi. Subjekt je potom schopen svou predstavu vyjadrit a sdilet
ji s ostatnimi a zpétné ji porozumét v prislusSném konceptualnim
ramci (Slavik, Chrz & Sté&ch, 2014).

2.1.8 Metakognice

Zjednodusené bychom mohli pojem metakognice vysvétlit jako
premysleni o vlastnim mysleni. Podle Sternberga (2009) se jedna
0 ,,schopnost jedince pfemyslet a uvazovat o vlastnich myslenko-
vych procesech s cilem zlepsit své kognitivni procesy“. V pohy-
bové Cinnosti se jedna o vyuziti minulych zkuSenosti, planovani
pohybu a volbu spravné strategie pohybu, timing, spusténi reali-
zace pohybu a kontrolnich mechanisma.

V procesu metakognice je zakotven aspekt sebereflexe. V pfipadé
pohybové innosti je nutné brat v ivahu uvédoméni si vlastnich
pohybovych moznosti, adekvatni zhodnoceni pohybové akce
a eventualni vyuziti zpétnovazebnich informaci ke korekci chyb.

S pojmem metakognice spojuje (Hrbackova, Vavrova, Hladik,
Svec & Novotna, 2010) pojem autoregulace. Tu povaZzuje za
osobnostni charakteristiku, ktera souvisi s procesy sebevychovy,
autonomie a svébytnosti. Z komplexniho pohledu motorického
uceni je tfeba uvést jesté schopnost prekondvani dyskomfortu
(vystup z komfortni zény) a perzistenci.
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2.2 Uceni a pamét’

Flexibilni vztah mezi nasim mozkem a prostfedim tvofi zaklad
schopnosti u¢it se. Casto pod dokonavy tvar nautit se zahrnu-
jeme také procesy spojené se schopnosti pamatovat si a vyvolat
z paméti. Lidské chovdani je ucenim neustadle modifikovano
(Makino, Hwang, Hendrick & Komiynama, 2016). Z psychofy-
ziologického hlediska mizZeme uceni definovat jako centrdlni
nervovy proces, ktery zplsobuje zménu chovéni jedince pod
vlivem podnétd. Z pohledu neuropedagogiky miZzeme uceni de-
finovat jako zmény na neurondlnich synapsich (neuroplasticita),
ke kterym dochazi soubézné se zménami chovani (Kandel, 1996).
Jednd se o proces ziskavani novych nebo modifikace stdvajicich
znalosti, dovednosti, chovani, hodnot a postojd (Gross, 2012).

Schopnost udit se ma velkd vétsina organism(' a dnes rovnéz
nékteré stroje. Lidské uceni zacina jiz v prenatdlnim stadiu®*
a pokracuje az do smrti, jako ddsledek interakce ¢lovéka a pro-
stfedi. Psychické procesy spojené s ucenim jsou opét studo-
vany celou radou védnich oborl - psychologie a pedagogika,
pedagogicka psychologie, ale také celd rada aplikovanych bio-
medicinskych obor(, napr. neuropsychologie, neurofyziologie,
patologicka fyziologie, neuropedagogika apod. Tento védecky
zajem zpUlsobuje, Ze existuje celd rada klasifikaci uceni. Podle
pouzivanych experimentalnich procedur, kdy je zkoumany sub-
jekt exponovan urcitym kontrolovanym typem senzorické infor-
mace, rozliSujeme dva zakladni typy uceni: neasociativni a aso-
ciativni. Neasociativni uceni predstavuje typ uceni, kdy ucici se
subjekt je vystaven pouze jedinému typu senzorického stimulu
(Kréli¢ek, 2011). Jedna se o zménu chovani na zdkladé predchozi
zkuenosti. Podle Cdpa & Marese (2001) se jednd o geneticky

9w Uceni bylo prokazéano také u nékterych druh rostlin (Karban, 2015).
20 Existuji diikazy o ucenf se v prenatdlnim stadiu ve véku 32 tydnd (Sandman, 1997).

65



Kognitivni funkce a pohybovy vykon

Vv

naprogramované uceni. Mezi nejjednodussi formy neasociativ-
niho uceni patfi orientacni reakce, habituace (privykdnf) a sen-
zibilizace (zvysenf citlivosti). Pri habituaci se sniZuje pravdépo-
dobnost a sila odpovédi pfi opakovaném podnétu. Odpovéd ma
charakter obvykle reflexni nebo nepodminéné reakce. Nejprve
dochdzi k poklesu synaptické konektivity mezi senzorickym
a motorickym neuronem. Pfi dal$im opakovdani podnétu dochazi
ke strukturdlnim zménam v synaptickych spojich (Maheshwari,
Sukul, Gupta, Gupta, Phougat, Dey, Jain, Srivastava, Bhardwaj
& Dikshit, 2011). Senzibilizaci ozna¢ujeme druh neasociativniho
uceni, pfi némz po opakovaném podnétu dochazi k zesilenf
odpovédi (Bell & Sejnowski, 1995). K zesileni reakce dochazi na
potenciondlné nebezpecné stimuly. Kratkodoba senzibilizace
predstavuje vétSi mnozstvi vyplaveného neurotransmiteru na
prislusnych synaptickych propojenich, dlouhodobé plsobeni
stimulu zpdsobi zvySeni poctu synapsi a funkéni zmény synapsi.
Daldim prikladem neasociativniho uleni je orienta¢ni reflex,
kterym organismus zjiStuje prfedevSim miru nebezpecnosti
situace. Ddle se jednd o tzv. imprinting (vtiskavani), pfi némz
jedind expozice podnétu staci k ulozeni do paméti a explora¢ni
chovani, coz je spontanni objevovani a prozkoumavani prostoru
(Cap & Mares, 2001).

PFi asociativnim ulenf jsou vytvareny vazby mezi podnéty. Tento
typ uceni je predmétem pedagogickych véd a opét mudzeme
rozliSit nékolik typl asociativniho uceni: tzv. klasické, instru-
mentdlni neboli operantni podmifiovani. Paradigma klasického
podmiriovani zahrnuje opakované sparovani podnétu vyvola-
vajiciho reflexni odpovéd s jinym, dfive neutrdlnim podnétem.
Znamym prikladem je Ivan Pavlov a jeho experiment se psy
nebo Watson(v velmi kontroverzni experiment ,,Maly Albert*,
v némzZ demonstroval uceni emoci pomoci klasickych principt
podmifiovani. Operantni ¢i instrumentalni podmifiovani je ¢asto
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oznacovano jako aktivni uceni. Chovdani udiciho se subjektu je
posileno odménou ¢i trestem (Galizia & Lledo, 2013).

Uceni, které samo o sobé predstavuje urcity déj zaméreny na
ziskani urcitého vysledku uceni, nazyvame proceduralni. Vysledky
u¢eni mohou predstavovat ziskané védomosti, senzorické a mo-
torické dovednosti, ndvyky, postoje, rozvoj osobnosti, socidlni
dovednosti, apod. Souhrnné je nazyvame kompetence. ZpUsob,
jakym kompetence ziskdvdme, nazyvdme typ uleni. Nejicinnéj-
$i typ proceduralniho uceni je tvorivé hledani reSeni urcitého
problému.

2.2.1 Motorické uceni

Pohybové nebo motorické uceni vykazuje velmi silnou vazbu na
senzorické procesy, nékteré zdroje hovofi o senzomotorickém
uceni. Senzorické procesy jsou pfitomny kazdému uceni, v této
publikaci pouzivdme vyhradné pojem motorické uceni, jehoz
synonymem je pojem pohybové uceni. Makino, Hwang, Hedrick
& Komiyama (2016) definuji tento proces jako zlepseni schop-
nosti interakce s prostredim, interpretace smyslovych informaci
a reakce motorického systému. Zkoumani procesu motorického
uceni je prinosné v celém svém rozsahu; jak z celkového po-
hledu poznavani lidského vyvoje a rozvoje, tak z pohledu zcela
konkrétniho dopadu pohybovych aktivit na jednotlivé exekucni
funkce nervového systému. Hodnoceni schopnosti ucit se nové
pohybové dovednosti poskytuje obraz toho, jak nervovy systém
funguje a zda funguje spravné (Gallahue, Ozmun & Goodway,
2012). Teorie motorického uceni se vyvijeji spole¢né s ostatnimi
védeckymi obory, prfedevsim psychologii, neuropsychologii, psy-
chofyziologif a dalSimi (Sigmundsson, 2017).
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Teoreticky koncept motorického uceni v soucasnosti vychazi
z mnoha modelt a teorif jak obecného uceni, které jsou apliko-
vany na uceni se pohybovym dovednostem, tak z biologickych
teorii. Tyto teorie vyuZivaji riznych pristupd a trovni - od bu-
nécné az po makrosocidlni. Historické teorie se dale rozvijeji
diky novym mozZnostem jejich ovéfovani, které dokazi vysvétlit
pozorované jevy. Zaklady obecné teorii motorického uceni polo-
zil Bernstein (1967), ktery rozsifil Pavlovovu teorii podminénych
reflex o pojem zpétnovazebni informace a dale ji rozpracoval
Anochin (1970) o myslenku integrace ddlezitych poznatkl z vnéj-
Siho okoli a jejich zapojeni psychickych procesd. Cilova predstava
a zpétna aferentace prispiva k regulaci a utvareni ¢innosti. Henry
& Rogers (1960) je jednim z predstaviteld teorie motorického
zasobniku. Vychazi z predstavy, Zze v pohybové paméti vznika za-
sobnik nau¢enych pohybovych dovednosti. Cim je tento zédsobnik
bohatsi, tim je lepsi moZnost spravné pohybové odpovédi. Cratty
(1973) tridi faktory, které podminiuji efektivitu uceni. Zaméruje
se predevsim na fyzické a psychické predpoklady jedince a na
strukturu &innosti, kterou se jedinec udi. Teoriemi otevieného
a uzavreného okruhu upozornil Adams (1971) na dllezitost zpét-
novazebnich informaci v prdbéhu motorického uceni. Schmidt
(1975) predpoklada, Ze jedinec se neudi jednotlivym specifickym
pohybdm, nybrz si vybavuje generalizované pohybové programy
(GMP - general motor programs), které koriguje podle narok i
tzv. parametrd nové u¢ené pohybové &innosti. Cim rychleji a pres-
néji subjekt dokadze predem identifikovat parametry budouciho
pohybu, tim presnéji dokaze modifikovat a aplikovat pohybovy
program do pozadované, dokonale provedené pohybové ¢in-
nosti a dovednosti. Tato schopnost je pravdépodobné astecné
dand geneticky a ¢aste¢né ziskand praxi, zejména v détstvi, kdy
se generalizované pohybové programy vytvari. Schmidt (1991)
a pozdéji Schmidt & Lee (2005) se domnivaji, Ze dospély jedinec
se jiz neudi novym pohybdm, ale upravuje, koriguje v détstvi
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vytvorené, generalizované pohybové programy. Schmidtovu
teorii motorického ucenf Ize zaradit k tzv. funkcionalnim teo-
riim, ve kterych je progres v u¢eni vyjadfovan zménami v drovni
a kvalité zapojenych psychickych, respektive kognitivnich funkdi,
napriklad paméti, pfedstavivosti, pozornosti, kreativité, anti-
cipaci apod. Teorii generalizovanych pohybovych programt se
zabyvali rovnéz némecti badatelé Olivier a Rockman (2003).
Jejich teorie generalizovaného pohybového programu, v sou-
ladu se Schmidtovou teorii, pfedpokldda, ze pro kazdou tfidu
pohybovych odpovédi plati jeden pohybovy program. Neménné
vlastnosti, invarianty generalizovaného pohybového programu,
jsou dany ,,sledem udalosti“ (poradi jednotlivych soudasti po-
hybu), ,,fazovanim* (Casové relace jednotlivych &asti pohybu)
a ,,relativnim Gsilim‘ (Ucinek zapojeni svalového Usili pri prove-
denfi jednotlivych soucdasti pohybu). Proménlivymi vlastnostmi
nebo parametry generalizovaného pohybového programu, jsou
predevsim ,,celkova délka“ (celkova délka trvani pohybu) a ,,sva-
lova selekce* (vybér zapojenych svalll podle specifiky pohybové
¢innosti). Haken, Kelso & Bunz (1985) navrhli teorii, ktera se tyka
sekvenci jednotlivych motorickych krok, které jsou ulozeny
v paméti. Je-li pohybovd dovednost stabilni, jeji planovani a re-
alizace probihd podle zavedeného vzoru. Dynamickd nestabilita
vede ke zpomaleni pohybu, pfepinani mezi jednotlivymi stabilnimi
pohybovymi sekvencemi a postupnému nachdzeni spravného
feSeni. Vybérem vhodnych, jiz zndmych, pohybovych sekvenci
vznikd nova pohybova dovednost. Pohyb je povaZovan za vzni-
kajici vlastnost, ktera se tvofi pri integraci neuromuskuldrniho
systému s centralnim nervovym systémem, kterd je zodpovédna
za spusténi, pribéh a kontrolu pohybu. Centralni nervovy systém
je jeden ze subsystémdl, které se na pohybové akci podileji. Tuto
teorii oznacujeme jako teorii dynamickych systémf, kterd vytvari
uzitecnou perspektivu pro popis, vysvétleni a predikci vyvoje
a fizeni motoriky (Kamm, Thelen & Jenssen, 1990; Kelso, 2003;
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Haywood & Getchele, 2014). Jakykoli pohyb nebo pohybovy
vyvoj je, podle teorie dynamickych systémd, zaloZen na interakci
pohybuijiciho se jedince, pohybového Ukolu a prostredi (Newell,
1986; Thelen & Smith, 1994). Z této myslenky vychazi Newellav
model, ktery je ¢asto oznacovan za ekologickou teorii moto-
rického uceni. Faktory ovliviiujici vyvoj koordinace a kontroly
fizeni, povaZzuje Newell za omezeni (Haywood & Getchele, 2014).
Omezeni lze definovat jako vSechny podminky, které limituji
nebo pomahaji pohybu. Jinymi slovy mdzeme fici, ze omezeni
pomahaji sniZit pocet stupnll volnosti v pohybu. Z toho vyplyva,
Ze ¢im sniZzujeme sloZitost pohybu, tim mdZeme Iépe ovlivnit
a kontrolovat intervenujici faktory. To umozriuje lidskému télu
v pohybu stdt se kontrolovatelnym systémem, abychom mohli
regulovat a koordinovat nase pohyby. RGzné procesni podmin-
ky méni pocet stuprili volnosti, v nichZ Ize pohybovou dlohu
provadét.

Manipulaci s omezenimi mGZeme zménit zplsob organizace
a provedeni pohybu. Nase télo poskytuje vétsinou vice moznosti,
jak urcitou pohybovou dovednost provadét. V procesu uceni je
cilem dosahnout synergie a koordinace zapojovani jednotlivych
svall a svalovych skupin (Bernstein, 1967).

Na druhé strané motorické uleni zplsobuje relativné trvalé zmé-
ny v pohybovém chovani souvisejici se zkusenostmi a ucenim
(Schmidt & Lee, 2005). Tuto teorii podporuji rovnéz moderni
biologické pristupy, které naznacduji, Ze sloZitost vyvoje mize-
me chdpat jako neustale se ménici podminky interakce jedince
a prostredi. Vhodnym prikladem takové obecné teorie s vyuzi-
telnym presahem pravé do motorického uceni je Gottliebova te-
orie zaloZend na pravdépodobnostni epigenezi (Gottlieb, 2007).
Tato teorie vychazi z pfedpokladu, Ze existuje neustald, celozi-
votni interakce mezi nasimi geny a prostredim, coZ zplsobuje
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individualni omezeni
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ukolu omezeni

Obrazek 11. Model Newellovy teorie omezeni
(zpracovano podle Colombo-Dougovito, 2017).

vyvoj jedince. Adaptacni zmény jsou vysledkem syntézy plisobeni
dédicnosti a vnéjsiho plsobeni prostredi (vychova) (Gottlieb,
2002).

Vyvoj je zavisly na stimulaci, kterd jednak prichdzi z neuronadlni
¢innosti mozku a jednak z okolniho prostfedi. Pravdépodob-
nostni epigeneze je zaloZena na predpokladu, Ze urcité vyvojové
fdze musi probéhnout pred zahdjenim dalsiho vyvojového kroku.
Proces vyvoje je mozné predikovat, ale je nutné mit stdle na
paméti, ze v kazdém okamziku vyvoje se mohou zménit vlivy
prostredi, které mohou zpUsobit zmény ve vyvoji (Gottlieb, 1998
a 2007). Pravdépodobnostni epigeneze integruje do teorie vyvoje
vychovu jednotlivce a klade na ni stejny dlraz jako na genetické
predpoklady. Tak jsou poskytnuta vysvétleni toho, jak mozek
integruje a uci se ze ziskanych zkuSenosti s okolnim prostfedim
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Obrazek 12. Pravdépodobnostni epigeneze. Obrazek ilustruje
obousmérnou interakci mezi genetickou aktivitou, neuronalnf
aktivitou, chovanim a prostredim (zpracovano podle
Sigmundsson, Trana, Polman & Haga, 2017).

nebo nasimi minulymi vykony (Sigmundsson, Trana, Polman &
Haga, 2017).

Dalsi teorie je zaloZena na porozuméni adaptace struktury moz-
ku a reakce na rGzné situace, které je nutné vyresit pohybovym
chovéanim. Edelman (1992) vyvinul teorii vybéru do neuronalnich
skupin, ktera naznacuje, Ze zpUsob, jakym se mozek vyviji je ana-
logii vybéru v evolu¢nim vyvoji. Zkoumal, jak selekce plsobi na
télnich bunkdach a tvrdil, Ze k tomuto procesu dochdzi v celém
lidském organismu, véetné mozku, po ziskani zkuSenosti a uceni
(Edelman, 1992 a 2006).
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Edelman se zaméril na zkoumani jednotlivych Broadmanovych
mozkovych oblasti® a jejich vliv na fungovani mozku. Proto se
lidé rodi s velkym repertoarem neurondl, coz umozriuje pozdéjsi
variabilitu vyvoje selekci a vyrfazenim inaktivnich bunék (Sowell,
Peterson, Thompson, Welcome, Henkenius & Toga, 2003). Zku-
Senost a uceni doladi neurony do skupin, které spole¢né vytvori
zaklad pro dalsi u¢eni a rozvoj (Edelman, 2006). V souladu s Go-
ttliebovou pravdépodobnostni epigenezi naznacuje Edelmanova
teorie, ze mozek vytvari neurondlni sité na zdkladé zkuSenosti
a ucenf jedince. Skupiny neurondlnich spojeni tvofi repertodr
vzorcl chovani a spojuji rizné ¢asti mozku dohromady (Edelman,
2006; Sigmundsson, Trana, Polman & Haga, 2017). Tyto neuro-
nalni skupiny spole¢né vytvareji sité, které zajist'uji propojeni
myslenf a ¢innosti. Vybérovy mechanismus funguje tak, Zze stimu-
laci, zkuSenostmi a ucenim jsou funkcni buriky zachovany a ty,
které své misto neobhdji, zmizi bunéénou smrti (Sporns, 2012).
Konecnd specializace neuronu a determinace jeho fungovani do
jisté miry zavisi na geneticky specifickych vlivech jinych neuront
v siti. Proto ,,zdvisi vyvoj nervového systému a konecny vykon
na interakci mezi genetickymi a vnéjSimi faktory* (Edelman, 2006,

str. 143-144).

Henderson, Sugden & Barnett (2007) navrhli koncept motorické
kompetence. Motorickou kompetenci lze chapat jako schopnost
jedince provadét adekvatni motorické akce. Zahrnuje jak jemnou,
tak hrubou motoriku. Abychom mohli jedince povaZovat za
motoricky kompetentniho, musi byt schopen ovladat Sirokou pa-
letu pohybovych dovednosti. Pohybové chovani zavisi na situaci
a na pohybovém ukolu, ktery ma byt vyreSen. Kazdy pohybovy
ukol predstavuje jiné naroky na drovern pohybovych schopnosti
i predchozi zkusenosti a dovednosti.

»Broadmanovy oblasti mozku jsou rozlisitelné rdznymi typy neurond, které jsou shro-
mazdény do skupin a jasnymi ,,hranicemi®, které zmapoval Broadman (Brodal, 2013).
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PovaZujeme za nutné upozornit na skutecnost, Ze do procest
motorického uceni vyznamné intervenuji emocni a volni procesy,
které jsou velmi subjektivni a mohou ovlivnit aktivaci nervového
systému. Ta mGzZe dost vyznamné senzomotoricky vykon ovlivnit.

2.2.2 Mechanismy a procesy motorického uceni

Poznatky o aktivité centrdlniho nervového systému v pribéhu
motorického uceni jsou v soudasnosti ziskdvany sofistikovanymi
vySetfovacimi metodami, napf. pomoci neinvazivni PET (pozitro-
nové emisni tomografie), dalsi metodou je tzv. rCBF (regionalni
mozkovy pratok krve), fMRI (funkéni magnetickd rezonance)
a EEG (elektroencefalografie). Pfi téchto vysetrenich je mozné
diagnostikovat, jak moc mozek vyuziva glukézu v energeticky
zavislych neurondlnich procesech a jak se méni mistni pritok krve
v jednotlivych mozkovych oblastech (Braus, 2004), popf. které

e

neurony jsou elektricky zapojeny pfi Sifeni vzruchu.

Neurofyziologické mechanismy rozdéluji motorické uceni do trf
hierarchickych drovni se zrfetelné rozdilnymi cili. Prvni droven
predstavuje uceni percep¢ni. Zahrnuje selektivni vybér a efektiv-
ni zpracovani smyslové informace potfebné k vytvoreni vhodné
akce. Ve fazi percepcniho zpracovani vstupni informace pfindseji
stimuly z prostfedi do smyslovych organd, kde jsou atributy sen-
zorickych podnétd transdukovany na elektrické signdly (akéni
potencial). Transdukovany signal dospéje do centréiniho nervo-
vého systému. Zde kognitivni funkce aktivné urci, které informa-
ce jsou ignorovany a na které bude spusténa reakce (Makino,
Hwang, Hedrick & Komiyama, 2016). V tomto smyslu hovofime
o percepcné-senzorické fazi motorického uceni. Psychofyziolo-
gické vyzkumy prokazuji, Ze zlepSeni Urovné percepce ma vliv na
trénovanou stimulacni funkci, napr. orientace v prostoru. Xiao,
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Zhang, Wang, Klein, Levi & Yu (2008) se domniva, Ze percep<ni
uceni mize zahrnovat zmény ve vyssich oblastech mozku. Jed-
notlivé neurony zvysuji percepéni schopnost tim, Ze dokazi roz-
lisSit podobné podnéty (Teich & Qian, 2003). U¢enim se zvysuje
schopnost selektovat podnéty, které jsou relevantni pro urcity
typ ukolu (Schoups, Vogels, Qian & Orban, 2001; Yang & Mausell,
2004; Yan, Rasch, Chen, Xiang, Huang, Wu & Li, 2014). Dalsi hypo-
tézy predpokladaji, Zze zlepSeni percepce ma za nasledek zlepSeni
motorického vykonu a naopak (Petrov, Dosher & Lu, 2005; Law &
Gold, 2009). Kromé rozsifené detekce podnétd vyzaduje proces
motorického uceni propojeni aspektli environmentdlnich podné-
th se specifickymi akcemi. Druhou hierarchickou drover podle
Makino, Hwang, Hedrick & Komiyama (2016) tvori motorické
asociativni uceni. Do této kategorie spadaji jednak podminéné
reflexy, ale také volni pohyby. Asociativni motorické uceni je vel-
mi ¢asto zalozeno na principu pokus-omyl. Celd Fada studii, které
se vztahuji ke zménam v neuronalnich strukturach CNS, hovori
o konkrétnich projevech v pohybové odpovédi (Mitz, Godschalk
& Wise, 1991; Asaad, Rainer & Miller, 1998; Pasupathy & Miller,
2005). Jednim z uc¢inkd motorického asociativniho uceni je zkra-
ceni reakéni doby motorické odpovédi, coz poukazuje na vyssi
ucinnost zpracovani informaci. Toto zvySeni Gc¢innosti mlze byt
dosazeno zkricenim signalnich transdukénich drah mezi senzo-
rickym a motorickym vystupem. Tfeti hierarchickou strukturou je
uceni se pohybovym dovednostem. Vyzkousenim urcitého poctu
motorickych distribuci, které prinesou pozitivni vysledky, pomuze
interné definovat a postupné zdokonalovat konecné pohybové
dovednosti. Ukolem mozkovych oblasti spojenym s motorickym
ucenim je vytvoreni ,,cesty* pro snadné a stereotypni proveden{
naucené dovednosti. V ramci této treti struktury je mozné defi-
novat uceni se pohybovym dovednostem jako opakovani zpro-
stredkovavajici zvySeni presnosti a rychlosti provedeni konecné
pohybové dovednosti (Schmuelof & Krakauer, 2014; Diedrichsen
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& Kornysheva, 2015). Motoricka kira obsahuje ,,somatotopic-
ké mapy*, které jsou vysoce plastickym prvkem motorického
kortexu (Nudo, Milliken, Jenkins & Merzenich, 1996). Stimulace
rtznych kortikalnich oblasti vyvola pohyby rliznych télesnych
segmentl. Motorické uceni zpisobuje rozsiteni téchto somato-
topickych mototrickych map pro pridruzené svalové skupiny, coz
naznacuje, Ze tyto svaly maji propracovanou reprezentaci v kor-
texu (Karni, Meyer, Jezzard, Adams, Turner & Ungerleider, 1995;
Nudo, Milliken, Jenkins & Merzenich, 1996; Pearce, Thickbroom,
Byrnes & Mastaglia, 1999; Kleim, Hogg, Van den Berg, Cooper,
Bruneau & Remple, 2004). Opakovani pohybové dovednosti
vede k pohybovému stereotypu.

Pribéh motorického uceni je vyjadren tzv. ¢asovym modelem,
ktery zacind rychlym podate¢nim zlepsenim (,,rychld“ faze uce-
ni), po které nasleduje pomalejsi kvalitativni nartst dovednosti
(Karni, Meyer, Jezzard, Adams, Turner & Ungerleider, 1995). Na
pocatku motorického uceni dochazi k excitaci, kterd zahrnuje
velkou cast kortikalnich oblasti, véetné téch, které nutné nemusi
souviset pfimo s kédovanim motorické informace.

Motorické uceni je zaloZeno na pravidelné a odpovidajici mechano-
senzorické stimulaci na periferii a centrdlnim rozliSeni aferentnich
stimuld na odpovidajici eferentni signaly - prikazy k pohybu, které
vedou ke svalovym kontrakcim. Transformacni procesy v oblasti
motorického kortexu vyzaduji trvani nékolika hodin denné nékolik
po sobé jdoucich dnd, aby bylo dosazeno efektivniho a dlouhodo-
bého ucinku (Elbert & Rockstroh, 2003). Karni, Meyer, Jezzard,
Adams, Turner & Ungerleider (1995) potvrdili, Ze opakovani
pohybové akce vede ke zlepSeni z hlediska rychlosti a pfesnosti.
S rostouci automatizaci pohybt se nervova aktivita omezuje na
kortikalni oblasti, které jsou skute¢né relevantni pro pohyb. Tento
uzlovy bod povaZzujeme za pfechod od uceni k dovednosti.
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Kognitivni systéem
Myéleni, p@é_t', imaginace,
priming.
Gnosticke funkee.

,/ Pohybovy systém
| Mysleni, pamét imaginace,
' prumns

| Gnostické funkee

Senzoricky a percepémi
systém
Smyslove receptory,
ascendentni drahy,
subkortikdlni procesy.
Kortikdlni percepce a
integrace.

Obrazek 13. Model Fizeni motoriky. Pohyb vychazi z interakce
jedince, prostredi a snahy splnit pohybovy ukol. Kazda
ze znazornénych slozZek ovliviiuje kvalitu provedeného pohybu
(zpracovano podle Lusardi & Bowers).

S vySe jmenovanymi mechanismy jsou svdzany procesy, které
limituji motorické uceni a s nim spojeny pohybovy vykon:

1. U&inna selekce relevantnich senzorickych informaci; jde
o aktivni proces, protoze to, co vnimame je jiz ovlivnéno
nasimi reflexnimi pohyby (napf. okulomotoricky reflex).
Jinymi slovy pohybujeme se, abychom mohli efektivné

77



Kognitivni funkce a pohybovy vykon

78

vnimat. V kazdé fazi uceni je nutné, aby udici se subjekt
ziskaval rdzné informace (Seki, Perlmutter & Fetz, 2003;
Bays & Wolpert, 2007). V pfipadé, Ze neni aktiva¢ni droven
nervového systému adekvatni ve vztahu k pohybovému
ukolu, nenf jedinec schopen ucelné extrahovat potrebné
smyslové informace (percep¢ni ziizeni) (Most, Scholl, Clif-
ford & Simons, 2005). Selekce pfichazejicich informaci smé-
rem k pohybovému ukolu je zavisla rovnéz na pozornosti
jedince. Pfesnost smyslového vnimani mlze byt vyrazné
ovlivnéna, protoze celd rfada smyslovych informaci pfi-
chazi ke smyslovym receptordm pres sebe (napr. zvukové
signaly, které vnimame v hlu¢ném prostredi) (Ernst & Bul-
thoff, 2004). To je princip Bayesovské interference, kterd
predpoklada, Ze existuje efektivni zplsob, jak na zakladé
nedplnych informaci co nejlépe posoudit vnimanou situaci
a najit nejpravdépodobnéjsi vysvétleni jevu a provést per-
spektivni rozhodnuti (Kording & Wolpert, 2006).
Rozhodovani a vybér strategie pohybu: Dochdzi k vytvareni
mentalni reprezentace pohybové akce. Mezi senzorickymi
a kognitivnimi slozkami neexistuje presna hranice. V proce-
su rozhodovani i vybéru strategie je zakomponovana rych-
lost a presnost pohybové akce. Zde je tfeba upozornit na
FittsGv a Hickdv zdkon. Fittstv zdkon upozorriuje na vztah
pravé téchto dvou parametrd pohybu, presnosti a rychlosti.
deni, tim se prodluZuje délka jeho trvani (Fitts, Weinstein,
Rappaport, Anderson & Leonard, 1956). Hickdv zakon (Hick,
1952) hovofi o vybéru podnétu. Pokud na jedince ptsobi vice
podnétd, je tfeba rozhodnout, ktery podnét bude upred-
nostnén. Cim vice existuje podné&td, tim vice se prodluzuje
reakcni doba pred zahdjenim pohybové odpovédi.

Predikce a reakce: predikéni model vytvafi predpoklad, ktery
efektivné stimuluje nase chovani v interakci s okolim. Za
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pomoci kopie motorického prikazu predpoklada predikéni
model jeho dlsledky (Wolpert, Diedrichsen & Flanagan,
2011). Predikce mdze byt upfesnéna snahou o optimalni{
odhad stavu (tzv. Kalmandv filtr). Reakce predstavuje spus-
téni pohybové akce. Kvalifikovana pohybova akce ¢asto
spoléhd na prediktivni fizeni, v pfipadé motorického uceni
mdame na mysli zautomatizovanou odpovéd.

Kontrolni a zpétnovazebné mechanismy: u vétsiny pohy-
bovych akcf je jejich pribéh neustale kontrolovan a porov-
navan s predpokladanym priibéhem pohybu. Vyskytne-li
se nesoulad mezi prfedpokladanym a skute¢nym stavem,
systém spousti vhodna ndpravnd opatreni (napf. Upravou
vstupnich senzorickych informaci nebo korekci provadéné-
ho pohybu ¢i jeho planu) ve prospéch Gspésného splnéni
tkolu (Todorov, 2004; Flanagan, Bowman & Johansson,
2006). Urcité typy zpétné vazby jsou velmi rychlé, napf.
monosynapticky napinaci reflex. Tento typ ridi pohybovou
odpovéd, ale nedochazi k jeji modifikaci dlouhodobymi
zkuSenostmi. Naproti tomu delsi zpétnovazebni smycky Ize
upravit v zavislosti na aktudlnim prdbéhu pohybu (Wagner
& Smith, 2008). Dllezitym zpétnovazebnim mechanismem,
ktery umozniuje optimalni kontrolu, je tzv. koncept minimal-
ni intervence. To znamena3, ze zpétnovazebni systém rozlisi
vyznamnou a bezvyznamnou chybu. Opravovat takovou
chybu je zbytecné, pokud oviem negeneruje dalSi chybu
(Valero-Cuevas, Venkadesan & Todorov, 2009).

V8echny tyto vyjmenované faktory jsou zdvislé na predchozi
zkuSenosti jedince. Motorické uceni je silné limitovano neuro-
nalnimi reprezentacemi motorické paméti, které urcuji zplsob,
jak bude pohybovy Ukol vyresen. Motoricky systém pribézné
zkvalitriuje (upresriuje, zrychluje) prikazy k pohybu (Wolpert &
Diedrichsen, 2011).
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2.2.3 Typy a faze motorického ucenf

Proces motorického ucenf rozliSujeme podle typu informace,
kterou motoricky systém povazuje za signal k u¢eni. Motorické
ucenf je v ranych fazich vyvoje fizeno nejprve reflexné a psycho-
motoricky vyvoj jedince je kontrolovdn prdvé prostiednictvim
pohybovych projevi. Prikladem takového reflexniho, geneticky
zakédovaného, typu pohybového uceni je proces vertikalizace
nebo rotacni proces v kojeneckém obdobi. Pozdé&ji v batolecim
obdobi se velmi vyrazné uplatiiuje tzv. imitacni uceni — uceni se
napodobou. O zrcadleni a funkci zrcadlovych neurond budeme
podrobnéji hovofit ve zvlastni kapitole. V predskolnim a mladsim
Skolnim véku jsou jedinci obzvlasté vnimavi k uceni se pohybo-
vym dovednostem. Toto obdobi nazyvdme ,,zlaty vék motorické
docility”. Za docilitu povazujeme schopnost udit se novym
pohybovym dovednostem rychle a efektivné (Pefinova, 2016).
Kromé uceni se pohybovym dovednostem imitaci, ndpodobou,
které probihd vice ¢i méné bezdédné, vyuzivdme velmi dasto
podobny typ uceni, ktery nazyvame observacni. K tomuto typu
motorického uceni dochdzi vétSinou zamérné. Cvicenec pozoruje
jinou osobu pri provadéni u¢ené pohybové dovednosti a mize ji
tak dobre analyzovat a pripravit relativné pfesny plan vlastniho
pohybu. K samotnému motorickému uceni potom mdZeme vyuzi-
vat pouze ¢ast pohybového retézce nebo jinou kvalitu (rychlost,
rozsah a presnost pohybu). Velmi ¢asto se tohoto typu udenf
vyuzivd také v pozdéjsich fazich nacviku pohybové dovednosti,
kdy jedinec sleduje videozdznam sebe sama pfi provadéni po-
hybové dovednosti a provadi analyzu vlastniho pohybu. Casto
se observacniho uleni vyuZivd pfi kompenzaci poruch hybnosti
v rehabilitaci. Zcela logicky na tento typ motorického uceni nava-
zuje uceni se vhledem. K vhledu dochazi pfi ndhlém a spontdnnim
pochopeni ucebni situace a nalezeni zplsobu rfesSeni doprova-
zené ,,aha-proZitkem*. Zpétnovazebnich informaci se vyuziva
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predevsim v typu uceni ,,pokus-omyl“. Zpétnovazebni informace
obsahuje nejen informaci zda byl nebo nebyl cil dosazen, ale ob-
sahuje v sobé také informaci proc. Tento typ uceni demonstruje
adaptadni paradigma, vcetné adaptace pohybu od&i (Pélisson,
Alahyane, Panouilleres & Tilikete, 2010), vizuomotorické adaptace
(Krakauer, Pine, Ghilardi & Ghez, 2000) a obsazeni smyslového
pole (Thoroughman & Shadmehr, 2000).

Stav pohybového systému se v pridbéhu motorického uceni
miZe ménit. Zména nastava zejména v disledku opakovani uce-
né pohybové dovednosti. Motorické uceni je zaloZzeno na tvorbé
kognitivni mapy v kortexu. Zde dochazi k propojeni mezi senzo-
rickymi a motorickymi stimuly. Vizuomotorické zpracovani ve
spojeni se ziskdvanim pohybové zkusenosti transformuje interni
model s externim modelem, tj. télesné vlastnosti a schopnosti
jedince s okolnim prostfedim. Faktory, které mohou ovlivnit pro-
ces mapovani, jsou napf. télesnd/svalova Uinava, zmé&na hmotnos-
ti naradi ¢i nacini (mic), material povrchu podlozky (beton, trava,
pisek, snih), atd.

Proces motorického uceni mGzeme rozdélit do t¥i fazi, které
nejsou pevné ohraniceny. Nicméné miZeme vysledovat jisté opa-
kujici se zakonitosti.

V prvni fazi motorického uceni se cvicenec seznamuje s pohybo-
vym ukolem, vytvafi si pfedstavu o spravném provedeni a reali-
zuje prvni pokusy. Jsou zapojeny velké svalové skupiny, pohyb
vétsinou neni plynuly a spradvné nacasovany. V zavislosti na naro¢-
nosti Ulohy a na omezenich jedince a prostfedi jsou prvni pokusy
vétsinou nelspésné. Z pohledu didaktického o této fazi hovorime
jako o fazi generalizace. Snazime se o co nejvétsi zjednoduSeni
pohybové dovednosti a predkladame ukazku. Ukazka by méla
byt co nejpresnéjsi a plsobit na co nejvétsi mozny pocet modalit.
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Spravné predvedeni pohybové dovednosti zplsobi vznik vizudlni
predstavy, kratké vysvétleni zprostiedkuje auditivni informace.
V pripadé nezkusenych cvicenct je vhodné pisobit na kinesteticko-
-proprioreceptivni apardt a pasivnim pohybem pomoci cvicenci
vytvorit zcela spravnou predstavu. Pokud se tyka proces, které
probihaji v centrdlnim nervovém systému, dochazi k excitaci,
kterd zahrnuje velkou &3ast kortikalnich oblasti, véetné oblasti,
které nemusi nutné souviset s kédovanim motorické informace.
Z tohoto pohledu se prvni faze nazyva iradiace, protoze vzruchy,
které ridi pohybovou aktivitu, jsou rozptylené.

Po zvladnuti prvnich pokusd dochdzi k fazi diferenciace. Postupné
se provedeni pohybové dovednosti zkvalitfiuje, popf. zrychluje,
zapojuji se pouze svaly, které se na provedeni pohybu podileji,
mizi souhyby. Pohyb se stdva plynulym a koordinovanym. Velmi
Casto dochazi ke zpomalovani motorického uceni az k tzv. platé
efektu, kdy se zlepSovani nacvi¢ované dovednosti zcela zastavi.
Zde je velmi ddlezity pristup samotného cvicence i pedagoga, aby
byla udrzena motivace a volni Usili zajiSt'ujici dalsi pokracovani
motorického uceni. DlleZita je nejen senzorickd zpétnd vazba,
ale také zpétnovazebni informace z vnéjsiho prostredi (peda-
gog, spolucvicenec, videozaznam, apod.). Na konci druhé faze
motorického uceni cvi¢enec zvlada pohybovou dovednost. Z po-
¢atedniho rozptyleni vzruchd se dostavuje koncentrace vzruch
do téch &asti kortexu, jez jsou zapojeny v pohybu (Rychtecky &
Fialova, 1998).

Ve treti fazi se nacvi¢end pohybovd dovednost zpevriuje, coz
zahrnuje jak kvalitativni, tak kvantitativni zdokonalovani pohy-
bu. V pohybech se projevuje automatismus, cvicenec dokaze
pohybovou dovednost uplatfiovat ve zménénych podminkdch.
Z energetického hlediska je pohyb velmi ekonomicky. Pro-
cesy excitace a inhibice v CNS jsou ustdleny v dimenzich ¢asu
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a prostoru. Jedna se o fazi stabilizace procest centralniho nervo-
vého systému.

Za vrchol motorického uceni povazujeme, kdyz je jedinec
schopen své zautomatizované pohybové dovednosti kreativné
modifikovat. Obzvlasté v pripadé tzv. otevrenych dovednosti*
je moZno pohybovou dovednost nejen zcela dokonale technicky
ovladat, ale také ji vhodné&, popt. prekvapivé, modifikovat. Zde
se velmi silné uplatriuji pravé kognitivni procesy, predevsim
mysleni, predstavivost, fantazie, anticipace a kreativita. Tento
projev nazyvdme sportovnim mistrovstvim. Jedinec do tohoto
stavu dospéje po velkém poctu opakovdani pohybové dovednosti
v riznych cvi¢ebnich kontextech.

Zrcadlové neurony a motorické uceni

Objev zrcadlovych neuront je povazovan za jeden z nejvyznam-
néjsSich objevd neurovéd za posledni desetileti. Postupny popis
jejich funkce pomaha vysvétlit celou fadu fenoménd, které byly
predpokladany, ale nemély hmatatelné opodstatnéni. Zrcadlové
neurony predstavuji specidlni skupinu neuront, které byly poprvé
diagnostikovany v premotorickém kortexu opic (Di Pelegrino, Fa-
diga, Fogassi, Gallese & Rizzolatti, 1992; Gallese, Fadiga, Fogassi
& Rizzolatti, 1996). Skupiny kortikalnich oblasti, v nichz jsou neu-
rony lokalizovdny, jsou nazyvany zrcadlovym neurondlnim sys-
témem (Mirror Neuronn Systém — MNS). Tento systém povazujf
Cattaneo & Rizzolatti (2009) za neurofyziologicky mechanismus
observaéniho (imita¢niho) motorického uceni. K jeho aktivaci

22Otevrend pohybovda dovednost se uplatriuje v neustale se promériujicich podmin-
kach (napt. se jednd o herni ¢innosti), udici se jedinec musi vnimat také ¢asoprostoro-
vé zmény, které jsou vétsinou necekané. Opakem jsou uzavrené dovednosti, které
se uskutedriuji v prostredi stabilnim (napr. gymnastické dovednosti).
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dochdzi pri pozorovani druhé osoby, jak vykonava urcitou pohy-
bovou akci ¢i aktivitu (Rizzolatti & Craighero, 2004). Rizzolatti &
Fabbri-Destro a kol. (2008) povazuji zrcadlové neurony za neuro-
logicky zaklad mechanismu percep¢né motorické transformace.
Tim je umoznéno subjektlm transformovat vizudlni informace
do motorickych stimul( (Cattaneo & Rizzolatti, 2009). Vizuomo-
toricka transformace umoznuje, ze se lidé mohou ucit novym
pohybovym dovednostem, které prebiraji z exeku¢niho modelu
(Heyes, 2001; Vogt, 2002). To mdZe probihat védomé nebo nevé-
domé. Védomé opakovani pohybd, které subjekt vidi, nazyvdame
imitace.

Chovani, pfi némz dochdazi k nevédomému opakovani pohybd,
gest ¢i postojl druhé osoby, nazyvame zrcadleni. Chartrand
& Barg (1999) hovori o zrcadleni jako o podvédomé replikaci
neverbdlnich signald jiné osoby, kterd se odehrdvd v kazdoden-
nich situacich. Zrcadleni je odliSné od védomé imitace. Stejné
schéma plati i pro emoce. Velmi ¢asto si vS§imame, Ze emoce
jsou prenositelné z jedince na jedince nebo na celou skupinu.
Na internetu jsem zachytila video, na némz pasazér s mobilem
v ruce a sluchatky v usich se ve vozu metra zacne nahlas smat.
Ve velmi kratké dobé se sméje cely vlz. Zrcadleni emoci popisuje
ve svém vyzkumu Van der Gaag, Minderaa & Keysers (2007).
Konecné, o zrcadleni emoci referuje cela rada studif z rznych
prostfedi. Fox, Bakermans-Kranenburg, Yoo, Bowman, Cannon,
Vanderwert, Ferrari & van lzendoorn (2016) uvadi, Ze diky pro-
cesu zrcadleni ziskavd jedinec informace o prozivani druhé oso-
by, coz umozriuje pochopit jeji chovani. Tim vznikaji predstavy
o sobé samém (tvorba self conceptu). Projevy zrcadleni mizeme
pozorovat jiz u kojencl. Pokud dité nemd dostatek takovychto
podnétl, mlze pro ného byt obtiZzné spojit své emoce se socialné
naucenymi vyrazy a vyjad¥it své emoce (Melzoff, 1990). Zrcadleni
je prakticky vSudypritomné. Dochazi k nému pfi interakci blizkych
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MENTALNI TRENINK

VNITRNI REC TRENINK KOGNITIVNICH IDEOMOTORICKY
* formulace vyzev vnitini FUNKCI TRENINK
teti * predstavit si prabéh + predstavit si prabéh
pohybu jako film, ktery pohybu
vidime vlastnima oéima * vcitit se do pohybu
PERSPEKTIVA VNEJSI POHLED VNITRNI POHLED
AKTER PRVNINEBO TRETI OSOBA PRVNI OSOBA

. KINESTETICKA, SLUCHOVA,
MODALITA ZRAKOVA CICHOVA

Obrazek 14. Schematické zndzornéni zakladnich forem
mentdélniho tréninku (zpracovano podle Eberspécher, 2012).

pratel, ale i v ostatnich vztazich. Je pravdépodobné, Ze jednot-
livci zrcadli také chovani osob s vy3$8im socidlnim statusem nebo
silou (Talley & Temple, 2015). Zrcadlové neurony maji Gzky vztah

ke gnostickym funkcim.

2.2.4 ldeomotorické uceni

V této oblasti nenf zcela ustdlend terminologie. Néktef{ autofi
hovofi o uceni se pohybovym dovednostem imaginaci pohybo-
vého aktu jako o mentalnim tréninku. Dale se v literatufe obje-
vuje rovnéz termin ideomotorické uceni, které chdpeme doslova
jako uceni se pohybu v predstavach. Z naseho pohledu se prikla-
nime spiSe k tomuto oznadeni, nebot’ pojem mentalni trénink
se ndm jevi jako pojem nadrazeny, zahrnujici v sobé jesté dalsi
¢innosti nez je vytvareni prfedstav o budouci pohybové ¢innosti
(viz obrazek 14).
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V textu se objevuji také pojmy ideomotorickd intervence, ideo-
motorické cviceni, popf. ideomotorické uceni nebo ideomotoric-
ky trénink. Pojmem intervence rozumime jednordzové zarazeni
cileného vytvoreni predstavy konkrétni pohybové dovednosti,
bez prfedchoziho nacviku imaginace. Cviceni oznacuje predem
jasné danou a strukturovanou formu ideomotorické intervence.
Ideomotorickym uc¢enim rozumime soucdst motorického uceni,
pfi némz vznika sprdvna prfedstava o nacvicované pohybové
dovednosti. Ideomotorickym tréninkem obecné oznacujeme
urditou predem stanovenou a pravidelnou formu motorické
imaginace.

Abychom se mohli ucit ¢i trénovat za pomoci imaginace, je dile-
Zité vytvorit optimalni diferenciovanou predstavu pojeti pohybu
nebo pohybového chovéani (Mayer & Hermann, 2014). V kazdé
situaci hraji myslenky, které vyvolavaji predstavu, dlleZitou
tlohu. Tyto myslenky jsou jakési ,,Sablony akci, které vytvarime
v procesu ucenf v pribéhu celého naseho Zivota, neboli z celé
fady situaci, které jsme prozili, si zapamatujeme predstavy.
Predstavujeme si vSak také situace a okolnosti, které oceka-
vame v budoucnosti (Eberspacher, 2012). Pokud se nepodari
nase predstavy naplnit, nastdvd zklamani, nenaplnéni vlastniho
ocekavani (aspirace). MlZe nastat situace, kdy clovék prekona
své vlastni ocekavani: ,,Je to lepsi, nez jsem cekal.“ Idedlni je,
pokud je nase predstava o naSich cinnostech realistickd. Domni-
vam se, ze v pfipadé€ uceni se novym pohybovym dovednostem,
rozhoduje o UspéSném ¢&i neldspéSném provedeni pohybové
akce sprdvna predstava o pohybu. Ideomotoricky trénink v sobé
mdze zahrnovat tfibeni predstavy o spravné pohybové akci
a slouzi predevsim k tomu, abychom se naudili vytvofit intenzivni
predstavu. Rovnéz mad pozitivni vliv na pohybovy vykon inten-
zivni prezentaci pohybové posloupnosti. Cilem tohoto nacviku
je hledani zpsobu, jak mdze byt vytvorena primérena pohybova
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predstava - a tato pohybovd predstava se stane predmétem
ideomotorického tréninku (Mayer & Hermann, 2014).

2.2.5 Priming

DalSim velice zajimavym kognitivhim procesem, v némz podnét
z minulosti ovlivni pozdé&jsi chovani jedince je priming. Podle
Koukolika (2003) se jednd o druh nevédomé paméti pro udalosti
a fakta. Zavisi na ¢innosti rozsahlych oblasti ¢asti klry temen-
nich, tylnich a spankovych lalokd. Ve chvili, kdy je jedinec vysta-
ven konkrétni situaci, se v mozku aktivuje schéma, které se jiz
vyskytlo nebo v minulosti bylo pouZito (Prochéazka, Vaculik, Sou¢-
kovad & Leugnerova, 2015). Janiszewski & Wyer (2014) definujf
priming jako experimentdIni rdmec, v némz dochazi k ovlivnéni
odezvy na opakované se vyskytujici podnét. Informace, ktera
ma vliv na pozdé&jsi chovani jedince, ovlivni rovnéz viechny faze
zpracovani aktualnich stimul(, véetné pozornosti, porozumeéni,
vybavovani si z paméti a generovani odezvy (Forster & Liberman,
2007). Existuji rdzné primingové modely, které vykazuji dva
spolecné predpoklady: za prvé priming ovliviiuje behaviordlni
soudy koncepty znalosti nebo dovednosti, které byly vytvoreny
v minulosti a za druhé je pravdépodobné, Ze primovany obsah,
je-li relevantni, ovlivni odpovéd.

Janiszewski & Wyer (2014) rozdéluji priming na obsahovy
a kognitivni. K obsahovému primingu dochazi, vnima-li subjekt
informaci, kterd zplsobi mentdIni reprezentaci dané informace
|épe pristupnou. Pristupnéjsi obsah bude lépe integrovan do per-
cepce, rozhodovani a usuzovani v nasledné situaci. To mizeme
zprostfedkovat pfimo zvysSenim pfistupnosti urcitého obsahu
nebo neprimo, kdy si subjekt neuvédomuje, co jeho rozhodnuti
ovlivnilo. Pokud ovliviiujeme akustickou ¢i vizudlni identifikaci
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slov, hovorime tzv. o sémantickém primingu (Franék, 2009).
Napr. konkrétni barvy mohou ovlivnit pozornost jedince. Situa-
ce, kdy je v pamét'ovém uzlu zachycena emoce a asociace, které
tuto situaci provazely, se pravdépodobné znovu dostavi, oznacu-
jeme za priming afektivni (Hnilica, 2010). Jde o proceduralni vari-
antu sémantického primingu. Prikladem mdze byt sledovani filma
reprezentujicich agresi. Nasledné& mohou byt evokovana hostilni
schémata (Vyrost & Slaménik, 2008). Behaviordlni (konativni)
priming vychazi z predpokladu, Ze urcité druhy fyzické aktivity i
jednani mohou ovlivnit postoj ¢lovéka a jeho jednani. Asociace
fyzické aktivity se ukladaji do sémantické sité jako urcity koncept.
V mysli tak dochazi k aktivaci urcitého schématu, které maze mit
za ndsledek behaviordlni zménu chovani, které je konzistentni
s obsahem schématu (Hnilica, 2010).

Ke kognitivnimu primingu dochdzi v situaci, v niz zpfistupnénf
kognitivniho procesu zvysi pravdépodobnost, ze primovany
jedinec tento proces vyuzije ve svém nasledujicim chovani (Ja-
niszewski & Wyer, 2014). Z tohoto pohledu mézeme kognitivni
proces oznacit jako mentalni akt, ktery ma za nasledek manipula-
ci nebo reorganizaci obsahu (nap¥. tu¢né pismo v textu).

Vzhledem k faktlim, ktera jsou popisovana v kapitolach o vnima-
ni, imaginaci a vytvareni mentdlni reprezentace pfi pozorovani
pohybové akce, zapadd do kontextu této publikace predevsim
vizuomotoricky priming. Ten mlze byt vyuzZit pri observacnim
motorickém uceni, ale mGZe ho zajistit obrazovy material
predklddany subjektu apod. Dle naseho nazoru se jedna o sa-
mostatnou kategorii primingu, protoZze asociace, které spoustéji
primingovy proces mohou zahrnovat rdzné smyslové modality
(napf¥. kinesteticky prozitek ¢i zkusenost stejné jako vizudlni in-
formace) a mohou byt rdznych typd. Jednd se o ovlivnéni tvorby
mentalni reprezentace pohybu (pohybové dovednosti) véetné
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jeho planovani. Studie motoricko-vizudlniho primingu jsou cas-
to uvddény jako podpora ideomotorické teorie (napr. Stoet
a Hommel, 1999; Kunde a Wihr, 2004; Shin, 2010). Craighero,
Fadiga & Rizzolatti (1998) timto pojmem oznacuje primingové
Ucinky percepcnich procest. Akce a vnimani jsou ve velmi tizkém
vztahu. Tento tésny vztah ma za nasledek silny obousmérny
vliv percepénich a motorickych procest. Gabrieli (1998) hovor{
o tzv. opakovacim primingu. V tomto pojeti je priming béhem
opakovani zhodnocen zménou ve zpracovani podnétu nasled-
kem predchozi prezentace stejného nebo podobného podnétu.

Cherry (2020) uvadi, Ze urcita schémata maji tendenci ke spolecné
aktivaci. Aktivace m@ze byt, diky externi informaci, bud’ zvysena
nebo sniZzena. Sternberg (2009) zastdva tzv. konekcionisticky
model, ktery mdzeme prirovnat k modelu sité. Zakladem repre-
zentace poznatkd je spojeni mezi uzly sité. Aktivace jednoho uzlu
muze zplsobit aktivaci dalsiho pripojeného uzlu a tim zpdsobit
Sifeni aktivace dalSich uzld. Podstatou primingu je ovlivnit Usudek
a volbu, proto je tento pojem casto spojovan s reklamou a ma-
nagementem produktl. Domnivame se, Ze je vhodné vyuzivat
primingovy efekt v pedagogice a didaktice.

2.3 Imaginace a mentalni reprezentace

Imaginace nebo predstavovani si, je jednim z nejzajimavéjsich
procest psychiky ¢lovéka. Chceme-li pochopit obsahovy vyznam
tohoto pojmu, je tieba vyjit z latinského praesento, coz znamena
zpfitomnit, ukazovat, predstavit. Pfedpona re- znamena znovu
vytvorit (Sedldkova, 2004). Jsme schopni predstavit si témér
cokoli. Scény nebo objekty, které neexistuji, nebo mentalné pro-
vadime ciny, které ve skutecnosti provést nedokazeme (Mulder,
2007). Proces probihajici pfi vytvareni predstavy, se mize
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interindividudlné velmi liSit. Predstavujeme-li si budoucnost,
upravujeme podle této predstavy svoje chovani. Do tohoto pro-
cesu beze sporu intervenuje celd rfada dalSich faktord, zejména
predchozi zkuSenost, aktudlni emodni stav, motivace, aktivace
nervového systému, apod. O imaginaci mizZeme také hovorit
jako o mentalni reprezentaci, kterd ma sva vychodiska v exter-
nich, ale rovnéz v internich predlohach (Sedlakova, 2004).

Mentdlni reprezentace je teoreticky konstrukt a zakladni kon-
cept teorie mysli, podle kterého jsou tvoreny kognitivni stavy
a procesy. Mentalni reprezentace je proces, v némz se uklada do
paméti, transformuje a znovu z paméti vyvolava urdity obsah,
tj. struktura vzajemnych poukazd mezi elementy, které nesou
informaci nezbytnou pro vytvoreni reprezentace. Mentalni re-
prezentace predstavuje konstrukt, ktery je daleZity pro docenéni
ulohy vytvareni predstav pfi orientaci ve svété, pri planovani,
rozhodovani nebo pfi korekcich rozhodovéni (Pitt, 2000).

Mentalni reprezentace pro nds v mysli re-prezentuji urcité as-
pekty naseho okolniho svéta. Vnimané informace navazuji na jiz
zfskané znalosti, popf. zkuSenosti a vytvareji obraz externiho i in-
terniho svéta. Reprezentace zndzornuje jakykoliv zdznam, znak
nebo skupinu symbold, které zpétné predstavuji néjakou véc.
Tato konkrétni véc nemusi byt aktualné pfimo pritomna. Zpravi-
dla predstavuje néktery z aspektl vnéjsiho svéta anebo se stava
objektem nasi imaginace, tzn. aspektem vnitfniho svéta (Eysenck
& Keane, 2008). Mentalni reprezentace reality nebo jeji vnimané
obrazy, jsou dostate¢né presné a adekvatni (Vagnerovd, 2016).

Sedlakova (2004) definuje tento pojem jako finalni vysledek
kédovani informaci, ktery je bud uloZeny v paméti (dispozi¢ni
mentdlni reprezentace) nebo je soudasti proudu uvédomovanych
informaci (aktudini reprezentace). Nase mysl vytvari mentalni
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reprezentace reflexi svého vnitfniho svéta, ale také reflexi psy-
chického Zivota ostatnich lidi (Plhdkovd, 2003; Sedlakovd, 2004).

Goodman (1976) definuje mentalni reprezentaci podle vlastnosti
reprezentujiciho vztahu. Tento vztah spojuje reprezentujici s tim,
o je reprezentovano. Propojeni ¢i ,,splynuti“ reprezentovaného
s reprezentujicim je abstrakce, kterd je zprostfedkovana mentdl-
né podle mozZnosti (znalosti, zkusenosti, schopnosti, dovednosti)
reprezentujiciho subjektu. Goodman (1976, 2007) déle rozlisuje
dvé polaritni vlastnosti reprezentujiciho vztahu: symetrii a asy-
metrii a jednosmérnost a dvousmérnost. O symetrii hovofime
tehdy, pokud relace mezi reprezentujicim a reprezentovanym plati
dvousmérné. Napf. slovo ,,strom* reprezentuje vSechny stromy
(nebo kazdy jednotlivy strom) a sou¢asné naopak lIze kazdy strom
chapat jako reprezentaci slova ,,strom* (nebo jeho ekvivalentu
v libovolném jazyce). Lze to jednoduse dokdzat tim, Ze pfi spat-
feni stromu se osobé&, kterd mluvi cesky, vybavi slovo ,,strom*,
Angli¢anovi slovo ,,tree, které pri prekladu ma shodny vyznam.

Symetricnost reprezentace je tedy nutnou podminkou toho, aby
se lidé jejim prostfednictvim dokazali vzajemné dohodnout na vy-
znamech slov (Paivillv logogen) nebo obrazd (imagen). MozZnost
takové shody je zavisla na pfijeti a nauceni se spolecnych pravidel,
tj. na konvenci spojené s uzivanim jazyka a jinych symbolickych
kédd. Prostrednictvim konvence se lidé mohou shodovat i pfi
reprezentaci zaloZzené na imagenech, napr. u dopravnich znacek
nebo v piktogramech. Imagen ma v3ak charakter komplexniho
vijemového pole: je to obraz, gestalt. Vztah mezi obrazem a jeho
,,protismérnou* denotaci slovy proto mlze byt symetricky pouze
tehdy, kdyZz vénujeme pozornost jenom tomu aspektu, ktery je
,V protisméru‘ denotovan. Nap¥. obraz listnatého stromu zpra-
vidla musi mit nejméné tyto aspekty: kmen, vétve, listy, pfipadné
jesté koreny, déle barvu listd, tvar listh atd. Shodné to bude platit
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dejme tomu pro fotografii sportovce pri skoku do dalky: odbor-
nik miZe na fotografii zjistit a pojmenovat celou radu ddlezitych
aspekt(, které laikovi unikaji. Podstatné je, Ze se vzdy jednd o vy-
bér jenom néjaké Casti (aspektu) z komplexniho celku. Ostatni
aspekty pfitom nutné zanedbdvame. A pravé tento vybér a toto
zanedbavani je nutné se udit a naudit. Dokud takové uceni ne-
probéhne, vztah mezi zobrazenim gestaltu (s jeho rozmanitymi
aspekty) a jeho protismérnou denotaci neni symetricky, protoze
jeden smér (exemplifikace aspektu ¢i vlastnosti) se od opacného
sméru (protismérna denotace) zadsadné lisi zpdsobem repre-
zentace (Slavik, Janik, & Knecht, 2017). Konkrétné: slovo strom
nereprezentuje strom stejnym zplsobem jako ho reprezentuje
zobrazeni stromu nebo redlny strom.

Zjevné tedy nalézame rozdil mezi komplexitou gestaltu a vy-
bérovou povahou obracené denotace. Goodman (2007) tento
rozdil vystihuje terminem asymetrie reprezentujici relace: pred-
vedeni nebo zobrazeni (pohybu) je néco jiného neZ protismérna
denotace jeho dil¢ich aspektl (proto vztah mezi predvedenim
a denotaci je asymetricky).

Predstava muze byt v pribéhu dalsiho mentalniho vyvoje pro-
pracovana do podoby matematického popisu a pfenasena na
jevy zrakem neviditelné. Jsou utvareny zkuSenostnim ucenim.
Lidsky mozek dokaze z hmatatelné zkuSenosti vytvorit abstraktni
predstavu, kterd umozni opustit hranice hmatatelné zkuSenos-
ti, proveérit spravnost vlastnich Gsudkl a vyuzivd mnohé formy
sebereflexe (Addmek, 2014).

Pfedstava je zfetelné rozliSena: shoduje se v obsahu, ale odlisuje
se ve funkdni modalité. Povazujeme ji za moddlni alternativu
vnimani, presvédceni, rozhodovani nebo kinestetické zkusenosti.
PFedstava vytvafri jakysi spojovaci ¢lanek mezi vSemi modalitami
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obsahu a jeho prostrednictvim propojuje téZ vnimani a mysleni
s jednanim (Slavik, Chrz & Sté&ch, 2014) a spociva ve schopnosti
uvédoméni si podnétu, ktery na subjekt aktualné neplsobi.

Zakladem imaginace (predstavovani si) je podle Reisera, Biische
& Munzerta (2011) aktualizace paméti. Na jejim zakladé jsou vyba-
veny predstavy zaloZené na minulych zkuSenostech, které vsak
sméruji chovani ¢lovéka k budoucnosti. Model ,,neuropsychické
imaginace® pracuje se zakladnim vytvarenim predstav (Farah,
1989; Reiser, Bush & Munzert, 2011). Tento model je rovnéz ozna-
¢ovén jako ,, Teorie funkéni shody* (Farah, 1989; Jeannerod, 1995),
kterd je v soucasnosti povaZzovdna za nejmodernéjsi kognitivni
teorii imaginace. Tato teorie je diky poznatklim, predevsim z ob-
lasti neurofyziologie a neuropsychologie, dale rozvijena.

Predstava je od vnimani odliSena v tom, Ze vznikd na zdkladé
procesu mysleni, nikoli na zakladé vnimanych podnétli (Munzert,
2001). MGzeme proto vytvaret predstavy jak o udélostech, které
jsme jiz zaZzili, tak o udalostech, které zazijeme ¢i o udalostech,
které nam nékdo druhy zprostfedkuje. Pfedstava napodobuje
redlnou skutecnost, ktera je zamérné vytvorena a kontrolovdna
(White & Hardy, 1998). Farah (1984) hovori o procesu genero-
vani predstavy jako o vysledku vybaveni obsahu z dlouhodobé
paméti, ktery je nacten a pfeménén na pracovni pamét. Subjekt
aktudlné proZivad zkusenost, kterd odpovida jeho vlastni pred-
stavé. Zajimavé jsou vysledky vyzkumd, které jsou zaloZené na
vytvareni pfedstav pfi zamérné senzorické deprivaci. Senzoricka
deprivace je zajisténa napr. pobytem ve tmé ¢i ponorenim do
vodni 13zné, kterd ma télesnou teplotu, tzv. floating. Omezenim
moznosti vnimani vnéjsSich zrakovych, sluchovych, hmatovych
stimuld ¢i pritomnosti druhych osob je zplisobeno hlubsi soustre-
déni na sv{j vnitrni svét (Zubek, 1969, Kupka, Malls, Kavkovd &
Némdik, 2014).
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Predstavy mohou mit rizné kvality. Mohou byt od kvalitativné
velmi vagnich az po zcela jasné diferencované a mohou mit
individudIné pozitivné ¢i negativné vyhodnocované vystupy. Z3-
kladem predstavy jsou predchozi subjektivni zkusenosti. Jednu
a tutéz situaci mohou rizni lidé vnimat rdzné, tudiz si ji velmi
odlisné pamatovat. A nejen to, také samotné predstavovani si je
velmi konstruktivni proces. V naSem mozku nezrcadlime pouze
objektivni prostfedi, ale vytvarime vlastni individudIni realitu
(von Foester & Schroeder, 1993). Velmi dllezZité je, si stale uvé-
domovat, Ze kazdy vytvari svou vlastni predstavu a reaguje tak
na danou situaci pravé podle této vnitfni reprezentace objektiv-
niho prostredi. Vyvojovi psychologové studovali schopnosti déti
predstavovat si budouci udalosti a zplisoby, jak tyto dovednosti
vyuzivaji k tomu, aby stanovily své cile, vytvarely plany, predsta-
vovaly si a hrdly si (Singer, 1972). Pfi této pfileZitosti je vhodné
zminit schopnost vytvaret velmi zivé predstavy, tzv. eidetismus.
Tato schopnost se projevuje prfedevsim u predskolnich déti
a umélcl. Jedna se o vnimani a vybaveni si podstatnych detaild
ovliviiujicich kvalitu chovani, které ¢asto byva vysoce kreativni
(Raboch & Zvolsky, 2001). Kognitivni psychologové zkoumali,
jak lidé vyuzivaji své psychické zdroje pfi rizeni efektivniho vy-
konavani rady kognitivnich tkoll (Davies & Stone, 1998), véetné
feSeni problémd a planovani ¢innosti (Klein & Crandall, 1996).
Klinicti psychologové se snazili pomoci pacientim vybavovat si
potencidlni situace, s nimiz se budou setkdvat, aby je dokazali
Uspésné zvladnout (Brownell, Marlatt, Lichtenstein & Wilson,
1986). Psychologové osobnosti se zabyvali tim, jak predstava
budoucich situaci fidi jejich souc¢asné sebepojeti a ¢innosti (Mar-
cus & Nurius, 1986). Socidlni psychologové studovali counterfak-
tualni mysleni a jeho dlohu pfi evokovani emocdnich stavll a pfi

3 Counterfaktudlni mysleni zahrnuje tendenci vytvaret nové alternativy k Zivotnim
uddlostem, které se jiz staly. Tyto myslenky se sestdvaji predevsim z otazky ,,Co
kdyby... bylo néco jinak nez se to ve skutec¢nosti stalo?
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regulaci budouciho chovani (Kahneman & Miller, 1986). Socidlni
kognitivni védci, ktefi zkoumali seberegulaci, zaznamenali, Ze
zvladnuti vlivu stresu na zahdjeni a udrzovani aktivity smérujici
k FeSeni problému od soucasné k budouci situaci je pro Gspésné
vyreseni situace zcela zasadni (Fiske & Taylor, 1991). Seberegu-
lace a emodni zvladani situaci pfispivaji k budoucimu zvladnuti
situace (Taylor, O'Driscoll & Binning, 2006).

Imaginaci vytvafime pfedstavu o tom, jak se véci pravdépo-
dobné stanou nebo jak chceme, aby se staly, ziskdvdme urcitou
schopnost pochopit, jaka bude budoucnost a moznost se na
budoucnost pfipravit. Imaginaci miizeme chdpat dvéma zpdsoby.
Jednak jako schopnost vidét obrazy, pfibéhy a projekce urcitych
konkrétnich véci a jednak jako ur¢ité planovani pro budoucnost
jako soucldst seberegulace. Kognitivni konstrukce hypotetickych
scénarld mohou zahrnovat také fantazijni predstavy (Taylor,
O’Driscoll & Binning, 2006). Nelze-li mentdIni reprezentaci z di-
vodu novosti reprezentovaného obsahu vytvofit, vznika problém
neurcitosti reprezentovaného obsahu, ktery mdze mit mnoho
vlastnosti a bez dalSiho upfesnéni nelze obsah jednoznacné ur-
¢it. Zde se v pfipadé€ uceni se novym pohybovym dovednostem
osvédcluje ukdazka, kterd plsobi na co nejvétsi pocet smyslovych
modalit. To, Ze uditel novou dovednost predvede, plsobi na
zrakovy analyzator, exemplifikovany obsah vysvétli, pdisobi na
nebo dovednostech v nezndmych polohach (napf. stoj na rukou,
jizda na bruslich vzad, apod.) se mlZe v prnim pokusu provést
tzv. proneseni pohybem, coZ zpUsobi aktivizaci kinestetického
aparatu. Timto zplsobem dosahneme zpresnéni reprezentova-
ného obsahu.

S predstavami dokaze lidsky mozek manipulovat, otacet je -
rotovat (mentalni rotace) a pfiblizovat a vzdalovat od detail
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- zoomovat. Tato schopnost umoznuje ¢lovéku zkoumat vnéjsi

svét nejen v dosahu hmatatelné zkuSenosti, ale i zcela mimo né;
(Adamek, 2014).

2.3.1 Imaginace pohybu a ideomotorické funkce

Lidé jsou od praddvna neustdle konfrontovani se zménami, z nichz
vyplyvaji nové pohybové ukoly. Objevuji se nové pracovni na-
stroje, zmény prostredi, socialni role v priibéhu Zivota jedince se
rovnéz neustdle promérniuji. Rlstem a starnutim se méni nejen
jeho organismus, ale rovnéz jeho zkuSenosti, dovednosti a vé-
domosti. Ideomotorické funkce umoznuji vytvofit si predstavu
o budoucim pohybu a jeho planovani (Kolar, 2016). Pohybova
imaginace je kognitivni proces, pri némz si subjekt predstavuje
provedeni pohybové akce, aniz by realné byl pohyb proveden
(Mulder, Hochstenbach, van Heuvelen & Den Otter, 2007). Tvor-
ba pohybové predstavy mlze probihat rlznymi mechanismy.
Jednak mdzeme zopakovat vidény pohyb, jednak miZeme pohy-
bovou akci vyvolat z paméti anebo mdZzeme za pomoci fantazie
si predstavit zcela novou pohybovou akci. Pohybovd imaginace
vyzaduje védomou aktivaci mozkovych oblasti, které se podileji
na pripravé a provadéni pohybu (Lotze & Cohen, 2006).

Stippich, Ochmann & Sartor (2002) dokdzali, Ze pohybova imagi-
nace rGznych casti téla zpdsobi kortikalni aktivaci presné podle
vzorce realného pohybu. Motorickd imaginace tedy nevede ke
generalizovanému svalovému podrazdéni, ale k pohybové spe-
cifickym vzordm centralni aktivace (Porro, Cettolo, Francescato
& Baraldi, 2002). Stinear, Byblow, Steyvears, Levin & Swinnen
(2006) hovori o motorické imaginaci jako o modulaci excita-
bility motorického kortexu zejména na supraspinalni drovni.
Tento vysledek poukazuje na moznost, Ze rovnéz stupen a druh

96



2. Kognitivni funkce nervového systému a pohybové chovani

aktivace zavisi na provedeni imaginace a naopak. Mnoho studii
dokazalo zapojeni premotorickych, dopliikovych motorickych,
cingulan¢nich a parietdlnich kortikalnich oblasti, bazalnich gan-
glif a mozecku, a to jak pri skutecném provadéni pohybové akci,
tak pri pohybové imaginaci (Decety & Jackson, 2004).

Kognitivni ndstroje Ize rozdélit na kinestetické a vizudlni pohybo-
vé snimky. Béhem provadéni kinestetické pohybové imaginace
ma subjekt pocit, Ze skutecné provadi pohyb z pohledu prvni
osoby. Béhem vizudIni pohybové imaginace vidi subjekt své vlast-
ni pohyby z perspektivy tfeti osoby. Stinear, Byblow, Steyvears,
Levin & Swinnen (2006) naznacuji, Ze pro motorické uceni je
pohybova imaginace nez vizudlni. Také Ruby & Decety (2003)
studovali tyto dva typy pohybovych predstav a rovnéz prokazali
rozdil v zobrazovani z perspektivy prvni a tfeti osoby.

Pearson, Rouse, Doswell, Ainsworth, Dawson, Simms, Edwards &
Faulconbridge (2008) se snazili prokazat, Ze pohybovd imagina-
ce respektuje béZna biomechanicka omezeni jako u skute¢nych
pohybd, pricemz tyto (koly nejsou pouhymi vizudlnimi obrazy,
ale jde o skutecnou predstavu pohybu. Rovnéz ¢as provedeni
skutecné pohybové akce ¢i pohybového chovani odpovida po-
hybové imaginaci. Mulder (2007) hovorfi o mentdini izochronii.
Decety, Jeannerod, Durozard & Baverel (1993) dokonce potvrdili
zvySeni nékterych fyziologickych funkci (dechova a tepova frek-
vence), coz pozdéji potvrzuje tzv. simuladni teorie (Jeannerod,
2001). Tato teorie uvadi, Ze predstavovani pohybové akce, jeji
provadéni a jeji pozorovani, jsou v mozku koncipovany stejnymi
mechanismy (Mulder, 2007). Naito (2002) tvrdi, Ze pohybova
imaginace obsahuje prvky kinestetickych pocitd, které Ize pova-
Zzovat za nahradu smyslové zpétné vazby, ktera by nastala, kdyby
byl pohyb proveden. O interni stimulaci kinestetickych pocitd
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pri vytvareni pocitl hovori také Currie a Ravenscroft (1997). Kog-
nitivni ¢innost, jako je pohybova imaginace je procesem, ktery
aktivuje smyslové a motorické oblasti. V kortexu a neni oddélena
imaginovand pohybova akce a redlné provedeny pohyb (Jeanne-

rod, 1994).

Ideomotorickd teorie je relativné star3, ale elegantni a jednodu-
cha a tudiz velmi atraktivni. Vytvari zakladni pilif dalSim teoriim,
které bylo mozno ovérit pfedevsim diky védecko-technickému
pokroku a prdlomovym objevim fungovani mozku i jednotlivych
mozkovych systémd.

Nyni se kratce zminim o existujicich teoriich tykajici se mentalni
reprezentace a tvorby, fizeni a vyuziti imaginace. Pro prehled-
nost jsme vycet teorii s jejich stru¢nou charakteristikou umistili
do tabulky.

Kdykoli vykondvdme pohyb, jeho spusténi predchdzi mentdlni
reprezentace pohybu, kterd je propojena s mentalni reprezentaci
ucinku pohybové akce a naopak. Chce-li jedinec pozdéji dosah-
nout pohybového cile (lkolu), pouhd predstava tohoto pohybu
mazZe stacit k pfimému vyvolani prislusného pohybu. Hoffmann
(2002) toto povazuje za dlkaz situacni zdvislosti vztahd mezi
akci a uc¢inkem. Percepdni reprezentace akénich efektl jsou
funkéné zapojeny do planovani akci. Néktefi autori hovori o mo-
toricko-vizudlnim primingu aneb ucinky (efekty) jsou selektivni
pro podnéty, které sdileji vlastnosti s planovanou cinnosti. Pl3-
novani akci pfimo ovlivriuje vnimani.

98



2. Kognitivni funkce nervového systému a pohybové chovani

Tabulka 2. Prehled existujicich teorii mentalni reprezentace,

tvorby, fizeni a vyuziti imaginace (zpracovano podle Morris,
Spittle & Watt, 2005 a Mayer & Hermann, 2014).

Zakladni rysy uvedené teorie

Teorie + jeji prvni autofri

PSYCHONEUROMUSKU-
LARNI, IDEOMOTORICKA
TEORIE

Carpenter (1894)
Jacobson (1931, 1932)

Mozkova aktivita pfi vytvareni
mentalni reprezentace (predstavy,
imaginace) pohybu aktivizuje
neuromuskularni dradhy redlného
pohybu. Intenzita nervovych impulstd
je redukovdna, a proto k pohybové
aktivité nedochazi. Pfesto je tato
aktivita pfesnym obrazem skutecného
pohybového vzorce (Singer, 2001).

TEORIE SYMBOLICKEHO
UCEN|

Sackett (1934)

Tato teorie predpoklada, ze tvorba
predstavy funguje jako systém
kédovani v centrdlnim nervovém
systému, coZz mdze usnadnit ukladani
pohybovych vzorcl v pfislusnych
mozkovych strukturdch.

TEORIE DUALNICH KODU

Paivio (1971, 1979, 1983,
1986, 1991)

Informace mohou byt ulozeny

v podobé jazykové-symbolické (slovo)
anebo mohou mit podobu obrazu.
Optimalniho vyuZiti kédu dosahujeme
diky ideomotorické imaginaci.
Vzhledem k jisté nezavislosti téchto
dvou typl reprezentaci, existuje vétsi
Sance, ze budou v pripadé potreby
vybaveny a propojeny s konkrétnim
vyznamem a obsahem. Vyznamy/
obsahy se déli do tfi tfid: 1. stimul,

2. reakce, 3. interpretace procesu.
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TEORIE TROJITEHO KODU

Ahsen (2004)

Chépe imaginaci pomoci tri ucinkd:
prvni je vytvoreni obrazu. Obraz tak
neni pouze zvnitfnéni vnimani, ale
také reprezentace vnéjSiho svéta

s jeho objekty. Druha cast je somaticka
reakce jako vysledek predstavovani si
v psychofyziologickych zménach. Treti
aspekt imaginace je vyznam obrazu
podle Ahsena. Predpokladal, Ze kazdy
jedinec promitd do své imaginace vlastni
zkuSenost. Presto, zZe zadani je stejné,
kazdy jedinec si predstavuje néco jiného.

BIOINFORMACNI TEORIE

Lang (1979)
Singer (2001)

Zaklada se na predpokladu, Ze funkéni
sada mozkovych struktur vytvari
obraz. Model spociva v tom, Ze Ze
popis obrazu je sloZzen ze stimulujicich
a reak¢nich Udajd. Stimulujici Gdaje
popisuji specifické stimulujici znaky ze
scénare, ktery ma byt predstavovan.
Reak¢ni tdaje jsou Udaje, které
popisuji psychofyziologické reakce
jedince, které jedinec vnima v prdbéhu
predstavované pohybové aktivity. Hall
& Pongrac (1983) uvadi, Ze reakénf
Udaje maji pro tvorbu predstavy vétsi
vyznam nez stimulacni idaje.

POZORNOSTNE-
AKTIVACN| TEORIE

Schmidt (1975)

Tato teorie se uplatriuje predevsim

v psychologické pripravé sportovce.
Sportovec diky imaginovani sportovniho
vykonu dokaZze navodit optimalni
aktivaci organismu. Sebepoznani

a sebeuvédomovani prispiva k zvySovani
aspiracni Urovng, coz rovnéz zvysuje
motivaci i skute¢ny vykon.
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Imaginace aktivuje stejné mozkové
struktury jako aktivni pohyb, pouze
je zablokovana skutecnd realizace
pohybu. Kazda pohybova akce ma
skrytou a zjevnou fazi. Skrytd faze
predstavuje mentdini reprezentaci
budoucnosti, coz zahrnuje cil

akce, prostredky a dlsledky pro
organismus a okolni svét (Jeannerod,
2001).

o Diky mozZnostem vyuZzivat

TEORIE FUNKCNI sofistikované neurofyziologické
EKVIVALENCE méreni (napf. pozitronovd emisni
nebo také tomografie, elektroencefalografie
SIMULACNITEORIE apod.) bylo moZno jesté Iépe popsat
Farrah (1990) a pochopit vztah mezi imaginaci
Finke (1986) a redlnym pohybovym aktem (Decety
Jeannerod (2001) & Lamm, 2009). Finke & Shephard
(1986) predpoklada, ze imaginace

je totoznd s pripravou k redInému
pohybu. Tuto domnénku pozdé;ji
potvrzuje také Singer (2001). Pri
predstavovani si a pfi redlném
planovani pohybové akce pred
redlnym pohybem je identické

a aktivuji se shodné korové oblasti;
dorzolateralni prefrontdini oblast

a temenni oblast (Adamek, 2014).

o Kosslyn (1994) predklada teorii
KOMPUTACNI MODEL zrakového vnimani. Vizualni

PREDSTAVIVOSTI predstavy jsou reprezentovany ve

Kosslyn (1994) specialnim prostorovém médiu,
vizudlné&-imaginativnim poli.
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Tato teorie pocitd se skutec¢nosti,
Ze pri pohybové imaginaci miizeme

TEORIE RESTRIKCNI pohybovou koncepci neomezené

Immenroth (2008)

ménit; mdZeme si tudiz predstavovat
optimalni reakci v kazdém okamziku
pohybu, napr. pfi rekonvalescenci,
Unavé, ale také pri korekci chyb.

Mayer & Hermann (2014) upozorriuji na skutecnost, Ze ideomo-
torickd teorie a mnoho jejich rozpracovani sdili tyto tfi zakladnf{
predpoklady:

102

Pro vyvolani akce jsou pfedpokladany ucinky této akce
- tzv. anticipace Gcinku. (predchozi zkusenost, aktudlnf
psychicky stav).

Tento predvidatelny obraz Gcink( akce aktivuje akci pro-
stfednictvim primych vztah( mezi akci a G¢inkem — tzv. pri-
ma aktivace; napf. neurofyziologické a neuroimaginativn{
studie ukdzaly, Ze pouhé vnimani podnétd, které byly pou-
Zity jako akce ve fazi predstavy motorické akce, aktivizuje
prislusné motorické oblasti v mozku (Tuti, Paulus & Antal,
2012).

Akce je reprezentovdna vnimatelnym ucinkem. Aktivace
obrazu (exogenné nebo endogenné) vyvold odpovidajici
akci. Ideomotorické teorie se zabyvaji predevsim akénim
ucinkem a jakym zplsobem tento Ucinek ziskava diskrimi-
nacni kontrolu nad akci. Znalost vztahu mezi akci a ucin-
kem je stdle kritickou sloZzkou, prestoZe jsou kontrolovany
jinymi faktory, jako jsou reakce na stimuly. Ideomotorické
jevy tak zahrnuji kompatibilitu stimula¢ni odezvy, v niZ per-
cepdni rys podnétu aktivuje svij odpovidajici akéni kéd. tzv.
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,,Silnd“ ideomotoricka teorie hovori o uceni asociativnim
(Shin, 2010).

Lidské chovani je do znacné miry predvidatelné a cilové. Kogni-
tivni psychologové zkoumaji, jak jsou olekavané akéni cile kog-
nitivné zpracovavany pfi vybéru akci. Bunlon, Marshall, Quandt
& Bouquet (2015) predpokladaji, ze kédovani akce zaloZzené na
efektech, se ziskava pomoci uceni a ucinku plsobeni. Podle ideo-
motorické teorie jsou akce vytvdreny z hlediska jejich vnimanych
efektl a nabizeji rfesSeni pro imitaci, neboli poskytuji Fesent, jak
prelozit pozorovanou akci do motorického vystupu. Provedeni
akce vede k integraci vjemovych kddt efektl akce s prikazy
kédovani o ideomotoricky princip a tvrdi, Ze dfive nez za¢neme
pohybovou akci provadét, dojde k jejimu vybaveni v predstavé.
Pozorovany pohybovy podnét, zpracovany jako Ucinek akce,
miZe pozdéji spocivat v provedeni akce, coZ potvrzuje ideomo-
toricky pristup k imitaci (Bunlon, Marshall, Quandt & Bouquet,
2015). Vybaveni si G¢inku akce z paméti jsou dilezitym podkladem
pro védomou kontrolu ¢innosti (Herwing & Waszak, 2012). Efekt
akce na imitativni chovani vsak zatim zdstdva neprobadany.

Brass, Bekkering & Prinz (2001) zkoumali, do jaké miry ovliviiuje
vykon v dané pohybové uloze jeji pfedchdzejici pozorovani.
Rovnéz dalsi studie odhalily, Ze pozorovani akce vede k aktivaci
motoriky (Rizzolatti, Fadiga Fallese & Fogassi 1996). Eskenazi,
Grosjean, Humphreys & Knoblich (2009) upozormiuji na skuted-
nost, Ze tytéZ mentdIni reprezentace jsou zapojeny provadéni
a pozorovani pohybové akce. Béhem imaginace jsou prislusné
kddy aktivovany interné, pri pozorovani externé. Jak imaginace,
tak pozorovani vede k tzv. ,,pohybové rezonanci“. Subjekty, kte-
ré pozorovaly pfed vykonanim pohybové akce nejprve nékoho
jiného, vykazovaly kratsi reakéni dobu zahdjeni pohybové akce.
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Také v motorickém uceni je pozorovdani druhé osoby pfi vyko-
navani stejného vykonu velkym pfinosem a jedinec se nasledné
uci v pocatcich motorického uceni rychleji. Pozorovani druhé
osoby vytvari v mozku pozorovatele neurondlni reprezentace
mechanickych vlastnosti prostredi, které jsou vyuzity k vykona-
vani nové pohybové dovednosti (Mattar & Gribble, 2005). Kazda
pozorovand akce je omezena nasi zkuSenosti nebo chcete-li,
repertoarem, a je simulovana prostrednictvim internich modeld,
které umoznuji pfedpovidat vysledek vnimané akce. Tento odhad
vyuzivd informace ze senzorickych kanald a je implementovan
do aferentni informace, kterd dorazi do CNS (Frith, Blakemore
& Wolpert, 2000). Tyto jevy spojujeme s poznatky zrcadlovych
neurond, které lidem umoznuji velmi presné opakovat chovani
ostatnich.

Nékteri védci se zabyvali Ucinky imaginace také v jinych oblas-
tech, nez je sportovni pohybovy vykon. Napfiklad v hudebnim
prostfedi se vyuZivd imaginace ve spojeni s pohybovou praxi
nacasovani pohybu pianistl a trombonistl (Wright, Wakefield &
Smith, 2014). V lékarském prostredi vyzkumnici vyuZili imagina¢-
ni intervenci, aby zlepsili vysledky jednak v pohybovém vykonu
a jednak regulovani urovné stresu. Studenti mediciny, ktefi ob-
drzeli imaginacni intervenci, prokazali vétsi schopnost provadét
operace na zivych kradlicich neZz studenti, ktefi studovali u¢ebnici
(Sanders, Sadoski, van Walsum, Bramson, Wiprud & Fossum,
2008). V jiné studii skupina zdravotnich sester se podrobila ima-
ginacni intervenci. Nasledné tato skupina dosahovala vyznamné
lepSiho psychomotorického vykonu pfi méreni krevniho tlaku
nez skupina, ktera intervenci podrobena nebyla (Wright, Hogard,
Ellis, Smith & Kelly, 2008). Vyzkumy tykajici se imaginace majf
mnohostranné zaméreni a ukazuji, Ze fizené vytvareni predstavy
budoucich déjd, je pro lidské chovani velmi dalezité.
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2.3.2 Struktura ideomotorické imaginace

Nejcastéjsim zplsobem vytvareni ideomotorickych imaginaci je
jazykové-symbolicky pfistup, obsah je v nékolika fazich modeld
vyjadFenych slovy. Casto je v té&lovychovné praxi vyuzivén tzv.
stupriovy (krokovy) model ideomotorické imaginace:

e podrobny popis pohybu,

e definovani uzlovych mist pohybu,

e symbolické oznadeni a rytmizace uzld,

e imaginace symbolicky oznacenych a rytmicky predstavo-
vanych uzlovych mist pohybu (Eberspéacher, Immenroth &
Mayer, 2002; Eberspacher, Mayer, Hermann & Kuhn, 2005).

Jedinec individudIné definuje slovy trénovany nebo uceny pohyb,
nasleduje odezva nékolika smyslovych modalit v paméti. Imagi-
nace pohybu musi byt porovndna se skutecnou realizaci pohybu.
V popisu je tfeba pohyb pochopit. Nejde o to vytvofit objektivni
popis sledu pohybu zvnéjSku, ale o vytvoreni individudlniho vnitf-
niho pohledu, individualni zkuSenosti. Cely takovy popis pohybu
je smysluplnym zakladem pro ideomotoricky trénink (Immenroth,
Eberspacher & Hermann, 2008). Sekvence pohybl je vyvolana
vnitfni Feci. Nakonec jsou uzlovd mista pohybu symbolicky
oznacena (poté, co je cvicenec dokaze dokonale a podrobné
popsat). Cilem je propojeni ziskanych informaci do smysluplného
celku, tzv. chunking?* (Neath & Surprenant, 2003). Predstava,
nebo chcete-li imaginace, by méla byt aproximovana dynamikou
a timingem skute¢ného pohybu. Kli¢covym vyznamem pro sesta-
veni pohybové predstavy je jeji stalé porovnavdni se skutecnym
praktickym pohybem. Pouze ideomotoricky trénink se spravnou
¢ Chunking: védci predpokladaji, Ze jedinci vytvareji kognitivni prezentace vyssiho

radu, které jsou snadnéji zapamatovatelné jako celek, nez jako jednotlivé polozky
samostatné.
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predstavou o pohybu vede ke stabilizaci a diferenciaci pohybové
reprezentace (Wei & Luo, 2009). K zobrazeni pohybové zkuse-
nosti vnitini Feci je nutny nacvik ideomotorického jazyka.

Predstavovana pohybova sekvence by méla trvat tak dlouho,
jako trva skute¢nd pohybova akce a méla by mit také odpovidaji-
ci rytmus. Jazykové symbolickym pristupem miZeme interpreto-
vat zkrdcenou formu pohybu. Zahrnuti zkracenych vzorc(, které
maji urcity rytmus podle provedeni skute¢ného pohybu. Dalsi
optimalizace kratkych vzorcl podporuje zaméreni se na detail
pohybu.

Eberspacherdv krokovy model podrobné popisuje koncepci ideo-
motorického tréninku. Lingvisticko-symbolicky pFistup, o némz
jiz byla Fec vySe, spociva v zapsani mySlenky pohybu, ¢imz je
mozné zlepsit vytvoreni predstavy mezi zdicastnénymi subjekty
ve vycvikovém procesu. Pri tréninku je moZno presné formulovat
ddlezitd mista pohybového prvku a snadnéji odhalit dseky po-
hybu s potfebou korekce (Mayer & Hermann, 2014). Verbalizace
predstavovaného obsahu nebo prevedeni obsahu na symboly
je dalezitou slozkou vytvoreni spravné predstavy o pohybu. Do
popisu pohybu jsou zahrnuty pouze informace o prostorovém
i Casovém rozméru pohybu. Rozumné je feSit konstrukci koncep-
ce pohybu pomoci prostorové — obrazovych nebo kinestetickych
modalit pohybové predstavy.

Prostorové — obrazové pfistupy se pokousi rozvijet predstavy
pohybu pomoci videozaznamd. Zrcadlova metoda se pouZziva ve
fyzioterapii; je zdkladem vizudlniho pristupu; vyuZivd poznatky
o zrcadlovych neuronech (Gallese, Fadiga, Fogassi & Rizzolatti,
1996). Avikainen, Forss & Hari (2002) potvrzuji, Ze pohybové
akce, které vnimame, aktivuji v motorické kdre mozku presné
ty samé oblasti, jako bychom pohyb skutecné sami provadéli.
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Ram & Grimm (2007) vytvofili koncepci pozorovani modelové
situace nebo videozaznamu, jez je uzitecna také pfi uceni se
novym pohybovym dovednostem. Domnivame se, Ze tento objev
je pomérné daleZity pravé pro motorické uceni. Dokazuje, jak je
ddlezitd bezchybna ukazka pohybové akce. Z vnimané akce se
vytvori interni neurondlni kopie, jako kdybychom provedli samot-
nou akci. Proces ucleni je zvyraznén, kdyZz pozorujeme spravné
provedeni pohybu (Sweller, 1999, Sweller & Sweller, 2006).
Sweller zavedl kognitivni teorii zatéze, jez pracuje se schématy
a jejich kombinacemi s kognitivnimi strukturami, které vytvari
individudlni podklad znalosti a dovednosti jedince. Schémata
jsou ziskdvdna po cely zZivot u¢enim a mohou zahrnovat jind
schémata. Kinestetické pristupy se pokousi vygenerovat pojeti
pohybu tak, Ze specifické intenzivni zazZitky z pohybu obsahu-
jici kinestetické informace jsou zapamatovany. Mulder (2007)
poznamendvd, Ze lidé maji schopnost pouzivat své vzpominky
a emoce, aby utvareli své soucasné chovani. Mulder spojuje vy-
zkum traumat, z néhoz je znamo, jak siln€ negativni zkuSenosti
mohou zménit chovani ¢lovéka. Negativni vzpominky mohou
vést k radé fyziologickych priznakl a vyhybani se reakcim. Pro¢
by nemély byt kladné vzpominky pouzity k nau¢eni a zapamato-
vani zddouciho chovani? Kinestetické pristupy jsou vhodné pro
sportovni trénink, v némz muizeme uplatnit schéma spravné
predstavy o pohybu (optimalniho provedeni pohybu).

2.3.3 Ndcvik imaginace

Podivame-li se na nacvik imaginace z vnitfni perspektivy, pred-
pokladddme, Ze dochazi k prevedeni pfedstavy pohybu do vé-
domi. To znamen3, Ze provedeni pohybu doprovazi co nejvice
smyslovych modalit. Pfedpokladem ideomotorického tréninku
z vnitfni perspektivy je umistit ho do vnitfnich procest, které
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jsou nezbytné pro co nejlepsi mozny pohybovy vykon tak, aby
vnitfni Fedi byly tyto procesy pozdéji vyvolany a doslo k opti-
malni pohybové akci. Nékteri sportovci dokdzi ,,prepinat mezi
vnéjsim a vnitfnim pohledem (Munzert, Lorey & Zentgraf, 2009).
Asociace kinestetickych pocitl je zakladem pro vizualni perspekti-
vu pohybové predstavy. Tato poznamka se jevi jako relevantni,
protoze mnozi sportovci upfednostiuji perspektivu pozorovate-
le (predstavuji si sebe sama jako ve filmu - ,,Kopffilm“) a presto
jsou schopni integrovat kinestetické informace do koncepce po-
hybu (Mayer & Hermann, 2014). Toto koresponduje s vyzkumy
Munzerta (2001 a 2009), podle néhoz nejsou ziejmé zadné kines-
tetické koncepce ve vnitfni perspektivé pozorovatele. Munzert
o pohybu. Vybér zaleZi na cili, kterého ma byt ideomotorickym
tréninkem dosazZeno, stejné jako na preferenci sportovce.
Pro ndcvik nebo procvic¢ovani pohybového procesu, zejm. ¢a-
soprostorové posloupnosti, je vhodny predevsim ideomotoricky
trénink z perspektivy pozorovatele. Naopak pro nacvik oceka-
vané situace a vnimani situacniho ocekavani pohybu je vyhodné;jsi
vytvareni vnitfni perspektivy (Féry, 2003; Weinberg, 2008). K in-
tenzité ideomotorického tréninku prispiva vyvoj kinestetickych
obsaht predstav (Stinear, Byblow, Steyvers, Levin & Swinnen,
2006; Guillot, Collet, Nguyen, Malouin, Richards & Doyon, 2008).
Munzert (2001) upozorriuje na skutecnost, Ze mladsi déti upred-
nostriuji vnéjsi vizualni perspektivu, zatimco dospivajici nemaji
jednoznacnou preferenci typu ideomotorickych predstav.

Eberspacher (2012) vyslovil nékolik zasad, diky nimz mizZe byt
ideomotorické uceni ispésné:

1. Udici se objekt musi mit vlastni zkuSenost s pohybem, ktery
ma byt naucen, to znamena, Ze pohyb musi byt znamy.
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2. Nové pohyby, které se ucime, Ize rozdélit na znamé po-
hybové casti — ty mizeme prezentovat samostatné nebo
v urcitém poradi.

3. RozliSuje mezi nasledujicimi druhy tréninku predstav:
1. transformace pohybové predstavy do mentdlniho jazyka,
2. vytvofrit vnitfni pohled na pohybovou akci, 3. vytvofit vnéj-
i pohled na pohybovou akci.

Mulder, Zijlstra, Zijlstra & Hochstenbach (2004) tyto zasady dopl-
nili tvrzenim, Ze ideomotoricky trénink mize byt efektivni, pokud
si subjekt dokaze predstavit pohyb, ktery chce vykonavat, extrém-
né zivym zplsobem. Nejucinnéji je dosazeno zlepseni v oblasti
motorického uceni nebo sportovni vykonnosti pfi stfidani ideo-
motorického tréninku s praktickym pohybovym tréninkem.

2.3.4 Uloha imaginace v procesu ideomotorického u¢eni

Predstavivost je zdkladnim predpokladem ideomotorického uce-
ni. Kazdy jedinec je individualné odliSné schopen si intenzivné
a zivé predstavit pohyby a pohybové akce (Morris, Spittler &
Watt, 2005). Kvalita trovné schopnosti imaginace ovlivriuje miru,
v niz uZivatel vnima ideomotorickou predstavu jako efektivni.
Urcujici roli zde zaujima skutecnost, jak pfesnd je predstava
o provedeni pohybu, jaky druh psychologického vycviku pouZziva-
me, a jak ¢asto (Mayer & Hermann, 2014). Schopnost imaginace
tedy ovliviiuje i Ucinnost samotného postupu ideomotorického
ueni (Short, 2005). Hall, Buckolz & Fishburne (1992) potvrdili,
ze pfi vysoké drovni schopnosti predstavivosti staci samotny
pokyn ke spusténi predstavy. Naproti tomu pfi nizké schop-
nosti predstavivosti nemd tato metoda velky Uspéch. Z toho
plyne predpoklad, Zze ideomotoricky trénink mlze byt efektivni
pouze u Clovéka s vysokou Urovni predstavivosti. Nicméné neni
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to pouze praxe, kterd vSeobecné ukazuje, zZe pri odpovidajicim
Usili pfi rozvoji a diferenciaci pohybového konceptu mohou ideo-
motoricky trénink efektivné vyuzivat i osoby s nizsi schopnosti
imaginace. Thomaschke, Kunchulia & Dreisbach (2015) zkoumali
vztah mezi predstavivosti, ideomotorickym tréninkem a ocekava-
nim ucinnosti ideomotorického tréninku z hlediska vykonnosti.
Pritom vychazime z predpokladu, Ze pouzivani ideomotorického
tréninku, véetné frekvence jeho pouZivani, je primarné spojeno
s daveérou ve vlastni icinnou realizaci této techniky. Ocekavani
ucinnosti pro dlouhodobou efektivitu ideomotorického tréninku
mdze byt vyznamné;jsi nez samotna Uroven predstavivosti.

Bandura (1977) vychazi pfi svém Setreni z predpokladu, Ze oleka-
vani uc¢innosti ideomotorického tréninku bude korelovat s men-
talni kapacitou sportovce a skute¢nym vyuzitim ideomotorického
tréninku. Studie 74 sportovcl provozujicich rtiznd sportovni
odvétvi ukazala, Ze ¢im vice byli sportovci presvédceni o Ucin-
nosti ideomotorického tréninku, tim vice ideomotoricky trénink
pouzivali. Ocekdvand ucinnost je vlastné rozhodujicim faktorem,
zda vlibec bude ideomotoricky trénink pouZit. Faktor Grovné
schopnosti predstavivosti tedy neni jediny, ktery ovlivni efektivi-
tu ideomotorického uceni nebo tréninku. DalSim dlezZitym fakto-
rem, ktery mdZe ovliviiovat efektivitu ideomotorického tréninku
je uroven aktivace nervového systému. V zdavislosti na obsahu
ideomotorického tréninku a aktualniho psychického stavu existuiji
negativni i pozitivni souvislosti. ZlepSeni schopnosti imaginace je
podle Cumminga a Ste-Marie (2001) mozné, ale ¢asové narocné.

2.3.5 Mechanismy ucdinku ideomotorické imaginace

Ucinky ideomotorické imaginace se projevuji rovnéz periferné.
Aby bylo moZné vysvétlit, jak mySlenky ovliviiuji pohybovou
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¢innost, byla provedena celd rada vyzkumd. Cilem téchto studii
bylo prokazat, Ze centrdlni procesy probihajici pri ideomotoric-
kém tréninku odpovidaji pohybtm, které se skute¢né uplatriuji
pri pohybové akci. Z tohoto ddvodu byla srovnavana elektro-
myografickd (EMG) aktivita ve svalech pfi predstavé pohybu a pri
skutecném pohybu. Prvni takovou studii pfedlozZil Carpenter jiz
v roce 1894. Méla dokazat, Ze v intenzivni pohybové predstavé
jsou aktivovany svalové potencialy, jako pfi skutecném pohybu
(Mayer & Hermann, 2014). Jacobson (1932) méril elektricky poten-
cidl v odpovidajicich svalovych skupindch béhem ideomotorické
intervence. Ve skute¢ném pohybu byl elektricky potencial vétsi
nez pfi ideomotorické predstavé, a to pouze ve svalech Gcastni-
cich se v redlném pohybu. Jacobson tak dokazal, Ze zména svalové
inervace je spojena se specifickym pohybem. V dal$im podobném
prizkumu opét Jacobson zjistil, Ze zména svalové inervace je
spojena se specifickym pohybem. V dalsim podobném zkoumdni
zjistil, Ze predstava rytmickych pohyb( vyvolava rytmicky pribéh
akénich potenciald ve srovnani s predstavou acyklickych pohy-
ba, které produkuji jen kratky nastup akénich potencidld (Mayer
& Herrmann, 2014).

Bird (1984) ve studii, v niZ pracoval s péti atlety, zaznamenal a po-
rovnal vysledky elektromyografie pri redlném pohybu v praktic-
kém tréninku a pfi imaginaci. Vzniklé grafy byly podobné, i kdyz
pri imaginaci nabyval akéni potencidl nizsich hodnot. Bird (1984)
dale poukazuje na skutecnost, Zze v ideomotorickém tréninku
spolu s mérenim elektromyografického signdlu Ize rozpoznat
chyby v pohybovém konceptu techniky provedeni a ndsledné je
korigovat. Stopy EMG, které jsou odliSné od spravného priibéhu
pohybu, mohou rovnéz indikovat stres. Podobné vysledky jsou
zaznamendny pfi elektromyografické (EMG) aktivité obli¢ejovych
svald pri prezentaci réiznych emoci nebo volnich procesd (Rych-
tecky, 1978). Vyzkum aktivity EMG pfi prezentaci sportovnich
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pohybl ma podobné vysledky. Bakker, de Lange, Stevens, Toni
je, tim pozorujeme vétsi frekvenci ak¢énich potencidld v zaintere-
sovanych svalech béhem mentainiho tréninku.

Ideomotoricka intervence se projevuje rovnéz kardiovaskular-
nimi doprovodnymi Ucinky, které Ize diagnostikovat podobnou
zménou akénich potenciall jako pri praktickém pohybu. Doba
trvani ideomotorického cviceni a skutec¢ného pohybu i odezva
autonomniho nervového systému odpovidd poZzadavkdm na
praktickou pohybovou aktivitu (srde¢ni frekvence, krevni tlak).
Stejné tak predstava fyzicky niro¢né pohybové akce vyvolava
podobné fyziologické zmény. White (2004) tvrdi, Ze ¢im inten-
mérit. Decety, Jeannerod, Durozard & Baverel (1993) provedl Set-
feni s béZci, ktefi nejprve bézeli kazdé 3 min v rizném tempu (5, 8
a 12 km/h). Potom se snazili svdj vykon zopakovat v ideomotorické
predstavé (i se zvukem bézeckého trenazéru). Pfedstavovali si,
jak bézi v rliznych tempech. Fyziologické zmény sice nedosdahly
takovych hodnot jako pfi samotném vykonu, ale hodnoty nards-
taly podle stupriovani fyziologické zatéze. Fyziologické zmény
v pribéhu ideomotorického tréninku vznikaji vegetativné, ¢imz
je potvrzena funkéni rovnocennost predstavované pohybové
akce a praktického cviceni.

Dalsi z autor(, ktefi se zabyvali kardiovaskularni reakci na ima-
ginovanou pohybovou aktivitu je Mulder & Hochstenbach
(2003), ktefi upozorriuji fakt, Ze nasledky ideomotorického
tréninku ve fyziologickych ukazatelich mlzZe byt obtizné sledo-
vat. Schopnost individudIni intenzivni pfedstavy zfejmé spousti
fyziologickou odpovéd, ale zde mohou prispét také motivacné-
-emocni faktory subjektu, ktery si pfedstavuje pohyb. Wang &
Morgan (1992) zkoumali fyziologické korelace ideomotorického
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tréninku z perspektivy ,,vnitfni‘“ a z perspektivy ,,pozorovatele“.
Pri vyvoldni predstavy z ,vnitfni“ perspektivy se méni DF, SF
a TK odpovidajicim zplsobem. Pfi perspektivé ,,pozorovatele*
se kardiovaskularni ukazatele také méni, ale méné. Uvedené
studie rovnéz naznaduji, Ze stejny centralni proces probiha pri
ideomotorické predstavé jako pri samotném praktickém cviceni.
Dosud vSak Zadna teorie nedokdzala zcela uspokojivé vysvétlit
Uc¢innost ideomotorického tréninku (Immenroth, Eberspacher &
Hermann, 2008).

2.3.6 Staticka versus dynamicka pohybova imaginace

Staticka imaginace pohybovych dovednosti je aplikovana vétsi-
nou v relaxovaném stavu a v klidovych podminkdach, pfi nichz je
subjekt schopen lépe vytvaret predstavy. Tento model byl vyu-
zivan priblizné od 20. let 20. stoleti a néktef{ védci ho zastavaji
dodnes (Seifert, Seifert & Schmit, 2004).

V roce 2001 pfedstavili sportovni psychologové Holmes & Collins
model PETTLEP, ktery je zaloZen na sedmi komponentach za-
jiStujici, Ze pohybova imaginace se stdva dynamickou a je vice
podobna redlnému pohybovému vykonu. Nékolik studii testuje
model PETTLEP a porovnava jeho ucinnost s tradi¢né&jsimi me-
todami (Smith, Wright, Allsopp & Westhead, 2007; Wakefield &
Smith, 2009).

Jednotlivé slozky modelu PETTLEP konceptualizuji pohybovou
praxi a pohybovou imaginaci jako kontinualni proces. Holmes &
Collins (2001 a 2002) predpokladaji, Ze co nejvétsi priblizeni se
redlnému pohybovému vystupu, tim Gc¢innéjsi pravdépodobné
pohybova imaginace bude.
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Model
PETTLEP
szcka Prostfedi Ukol Nacasovéni Uéeni Emoce Perspektiva
sloika ] ] L | L
. || Povaha || pesiny gas | |Aktualizace | | Emoce || i gividusing
Postoj || Odpovidajici || zobrazo- odpovidé skriptiv | | spojené vhodn
Nacin! prostred vaného || intervenci || Pribéhu s perspektiva
ukolu uéeni vykonem ]

Obrazek 15. Schéma modelu PETTLEP
(zpracovano podle Wakefield & Smith, 2012).

Slozka 1.: Fyzicka slozka (Physical)

Fyzickd slozka charakterizuje vztah pohybové odpovédi subjektu
a sportovni situace, kterd nastava. Veskeré smyslové vnimani by
mélo byt identické pfi imaginaci i pfi redlném provedeni pohy-
bu. Predevsim je kladen dlraz na kinestetické vnimani. Zde je
zapotrebi se vratit k Langové bioinformacni teorii (1979), z niz
vyplyva, Ze pohybova imaginace neni statickou vlastnosti, ale
ovlivriuje ji celd rada faktord. Jedna se o individualni schopnost
lidského mozku vytvéret predstavy. Své obrazy mize sice subjekt
popsat, mlze se snazit popsat jejich Zivost a dalsi vlastnosti, ale
nikdo jiny nedokdze obraz vidét tak, jak ho vidi pravé on. Dalsim
intervenujicim faktorem, ktery ma vyznamny podil na kvalité
provedeni imaginace, je zkuSenost s konkrétni pohybovou do-
vednosti, popf. pohybovou aktivitou.
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Slozka 2.: Prostredi (Environment)

Vztahuje se k mistu, kde je imaginace aplikovana. Dilezitd je zna-
lost prostredi, coz opét souvisi se zkuSenosti s danou pohybovou
aktivitou. V soucasné dobé je relativné snadné poridit zaznam
a ten zprostredkovat za pomoci modernich technologii.

Slozka 3.: Ukol (Task)

Pohybova uloha, resp. jeji obsah by mél byt prizplsoben spe-
cifické drovni sportovce v rlznych aspektech vykonu. Elitn{
sportovec se zaméfuje na detail pohybové dovednosti, zatimco
zaddtednik se zaméruje na bazalni pohyby. Napr. zkuseny tenista
se pfi uderu koncentruje na pohyb zapésti pfi dokonceni uderu,
zatimco zacatecnik pfedevsim resi zasah raketou do micku.

Slozka 4.: Nacasovani (Timing)

Tato slozka je spole¢nd pro statickou pohybovou imaginaci
a dynamickou. Existuje jakasi ¢asova ekvivalence mezi ideomoto-
rickym tréninkem a skute¢nym redlnym praktickym provede-
nim. Tato ¢asova shoda je povazovana za dalsi dlikaz funkéni
ekvivalence mezi pfedstavovanym a praktickym provedenim
(Mayer & Hermann, 2014).

Decety, Jeannerod & Prablanc (1989) zkoumali soubor probandf,
jimz jedné skupiné byla predloZena ideomotoricka intervence
a druhé nebyla. Probandi méli absolvovat cestu se zavdzanyma
oc¢ima o délce 5, 10 a 15 m. Experimentalni skupiné byla pfed-
loZena ideomotoricka intervence, ktera méla vliv na presnost
provedeni pohybu pravdépodobné tim, Ze byla vytvorena lepsi
predstava o pohybu na trati. Nebyl zjistén Zzadny rozdil mezi pred-
stavovanym pribéhem pohybu a redlnym pribéhem pohybu. To
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Ize vysvétlit jednak tim, Ze Cas potrebny pro praktickou realizaci
pohybu byl ziskan béhem ideomotorické intervence. Alternativ-
né by mohl byt stejny mechanismus aplikovan také opacng, coz
by vysvétlovalo ¢asovou srovnatelnost. V dalsi studii Decety &
Michael (1989) zkoumali ¢asovou shodu v praktickém a dusevnim
procesu kresleni a psani. Subjekty mély napsat vétu a nakreslit
kostku. Jednou prakticky a jednou v predstavach. Toto bylo sle-
dovano pro obé ruce a pro rizné velikosti psani a kresleni. Byla
zaznamendna shoda mezi ideomotorickym a skute¢ny pohybem.
Aby dokazali hypotézu, Ze praktické a mentdlni implementace
jsou fizeny stejnym mechanismem, provedli Decety a Jeannerod
(1996) experiment s virtualni realitou. Bylo zkoumano, do jaké
miry lze Fittsdv zdkon potvrdit pfi provddéni imaginace pohybo-
vych akci.

Maruff, Wilson, De Fazio, Cerritelli, Hedt & Currie (1999) po-
tvrdili vysledky Decetyho & Jeanneroda (1996). V jejich vyzkumu
srovnavali prfesnost pohybu dominantni a nedominantni ruky
a potvrdili, Ze existuje vysokd korelace ¢asu pfi praktickém a ideo-
motorickém tréninku zejména u dominantni ruky. Gentili, Papa-
xanthis & Pozzo (2006) provedli dalsi experiment s na¢asovanim
pohybl v ideomotorickém tréninku a skuteéné provadénymi
pohyby pazi s riiznymi zatézemi (1 kg a 1,5 kg). Opét se prokazalo,
Ze délka trvani pohybovych predstav i praktického cviceni byla té-
mérF totozna. Fusco, lasevoli, loso, Gallotta, Padua & Tucci (2019)
udavaji, ze zkuseni sportovci provadéji pfedstavovanou pohybo-
vou ¢innost stejné rychle nebo rychleji neZ realné. Domnivaji se,
Ze ve zpomaleném snimku by bylo mozné korigovat chyby.

SloZka 5.: Uceni (Learning)

Tato slozka bere v dvahu zménu dovednosti Urovné interpreta
vlivem motorického uceni a préibéznou aktualizaci imaginacnich
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pokyn( pfi nastupu zmény v redlném vykonu. Tak, jak postupuje
motorické uceni, ale také fyzicky rozvoj, tak je nutné pozmériovat
predstavy. Bez této aktualizace by mohla pohybova imaginace
zplsobovat stagnaci. Holmes & Calmes (2008) upozornili na dalsf
moznost ziskavani pohybové zkusenosti, a tim je pozorovani.

Slozka 6.: Emoce (Emotions)

Uceni se pohybovym dovednostem, jejich opakovani nebo pri-
padnou soutéZ mlZzeme oznacit za emociondlné proZivanou
zkuSenost. Vyznam emoci prozivanych prfi pohybové aktivité je
nezanedbatelny. Nutno pfiznat, Ze ne vSechny emoce, které
takto prozivdme, jsou pozitivni. Holmes & Calmes (2001) v rdmci
modelu PETTLEP doporucuji, aby si jedinec podrobuijici se ideo-
motorické intervenci pokusil pfedstavit také emoce, které oby-
cejné proziva v urcité situaci.

Slozka 7.: Perspektiva (Perspective)

Otazka perspektivy jiz rovnéz byla v naSem textu zminéna.
Z vlastni praxe vim, Ze v tomto sméru opét existuje znacna
interindividudIni rozdilnost. Je mozné si obrazy predstavovat
z vnitini perspektivy (jedinec sam provadi pohyb) nebo z vnéjsi
perspektivy (vidi sdm sebe z pohledu tfeti osoby nebo vidi treti
osobu). Imaginace vnitfni perspektivou ma vétsi nervovou
odezvu, protoZe predstava zplsobuje vétsi proprioreceptivni
odezvu. Domnivam se, Ze pfi vybéru sehraje roli jednak individu-
alni schopnost imaginace, ale rovnéz zkusenost a dovednostni
uroven subjektu.
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3. kapitola
Prehled vybranych
vyzkumnych Setreni

Tato ¢3ast publikace ma za dkol sezndmit ¢tenare s vysledky
Setfeni provedenych v laboratofi lidské motoriky Centra télesné
vychovy a sportu Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity
v Plzni. Vyzkumy se zaméruji na urceni vztahu pohybového vyko-
nu a aktudlniho psychického stavu jedince, ktery ovlivriuje celou
radu faktord ovliviiujicich vykon. Cilem je poukazat na skutec-
nost, ze aktudlni psychicky stav ma zna¢ny vliv na vyuZiti naSeho
psychického potencidlu a fyzickych kapacit. Zabyvame se rovnéz
moznostmi zefektivnéni pohybového vykonu za pomoci zmény
kognitivniho nastaveni jedince pred, popfr. v priibéhu pohybové-
ho vykonu. Kazdy vyzkum ma sv(j specificky cil. Obecné mdzeme
cil naseho zkoumani definovat jako snahu predlozit diikazy o exi-
stenci vlivu psychického nastaveni jedince na jeho pohybovy vy-
kon a naopak pro urcity typ a obtiZznost senzomotorického ukolu
je vhodné jiné psychofyziologické nastaveni. VSechna vyzkumnad
Setreni byla provedena za tcasti studentd télesné vychovy na
Fakulté pedagogické Zapadocleské univerzity v Plzni, ktefi byli
autorce napomocni pfi sbéru dat a jako probandi.

Jak jiz bylo receno, nase chovani ovlivriuje celd rada faktort.
Vybrané faktory ovlivriujici nase chovani jsme se snazili v naSem
zkoumadni postihnout. PredloZzené vyzkumy maji velmi podobny
design. Nasi snahou je jednak zmapovat existujici vztahy mezi
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fyzickou a psychickou strankou jedince v priibéhu motorického
ucenf a jednak prfimo upozornit na moznosti vyuziti urcitého typu
ovlivnéni kognice v pribéhu procesu fizené pohybové aktivity
tak, abychom nase svérence nejen edukovali, ale také je vSestran-
né pripravili k podavani vykonu. Zplsob ovlivnéni aktudlniho psy-
chického stavu prostrednictvim védomého ovlivnéni mysli mdze
jednotlivci pomoci nejen v pripadé podavani senzomotorického
vykonu, ale rovnéz v Zivotnich situacich, které vyzaduji koncent-
raci, rychlé rozhodovani, pfesnost dsudku a vytvoreni relevantni
predstavy. K naSemu zkoumani pfistupujeme s védomim, Ze je
nutné pocditat nejen s interindividualnimi odliSnostmi, nybrz také
s intraindividudInimi zménami, které mohou nastupovat relativné
rychle. Aktudlni psychicky stav je ovliviiovan celou rfadou vnitr-
nich i vnéjSich, neustdle interagujicich faktord. Psychicky stav
a nasledné chovani aktualné ovliviiuji pfedevsim emocni procesy,
které rozhoduji o vyuZiti relativné stalych slozek osobnosti. Mezi
ty radime aktivacné-motivacni vlastnosti osobnosti, vztahové-
-postojové, vykonové, seberegulacni a dynamické vlastnosti
osobnosti (Vagnerovd, 2016) (viz obrazek 16). Aktivacné-moti-
vacni vlastnosti predstavuji potfeby a zajmy a z nich pramenici
tendence k Cinnosti. Vztahové postojové vlastnosti v sobé zahr-
nuji postoje, svétondzor a moralni vlastnosti. Vykonové vlastnosti
predstavuji vlohy, které podminuji schopnosti a dalsi pracovni
vlastnosti a odolnost k zatézi. Seberegulac¢ni vlastnosti v sobé
zahrnuji sebehodnoceni, volni vlastnosti a regulaci dynamickych
vlastnosti, temperament.

Emocdni stav ovlivriuje aktiva¢ni uroveri nervového systému, prede-
v8im jeji rychle proménlivou slozku, cili aktiva¢ni odpovéd nervo-
vého systému na podnét. Emoce tak ovlivriuji vybér feSeni, které
ma svou kognitivni slozku zakotvenou predevsim ve vykonovych
vlastnostech osobnosti. Naopak zkuSenosti, znalosti a dovednosti
vybavené z paméti ovliviiuji emoc¢ni stav. Takto bychom mohli
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RELATIVNE STALE SLOZKY PROMENLIVE SLOZKY
OSOBNOSTI OSOBNOSTI

aktivacné-motivacni
vlastnosti osobnosti

vztahové-postojové aktivace nervové

vlastnosti osobnosti (:: soustavy
- . emoce ﬁ
vykonové
vlastnosti osobnosti L.
aktualni
seberegulacni || psychicky stav

vlastnosti osobnosti :
{8+ CHOVAN |7

Obrazek 16. Schematické znazornéni konceptu osobnosti
(prevzato z Vagnerova, 2016).

stru¢né a zjednodusené vysvétlit plsobeni faktord vysledného
chovani jedince.

Domnivdme se, Ze pochopeni nékterych psychickych procest
spojenych s provadénim pohybové akce, mlze pomoci rozklico-
vat nékteré problémy spojené s pohybovym vykonem jak u elit-
nich sportovcd, tak pri provozovani vykonnostniho, rekrea¢niho
sportu nebo ve vyuce skolni télesné vychovy.

3.1 Vysledky Setfeni zaloZzenych na zkoumani
dynamiky zmén elektrodermalni aktivity

K aceldm vyzkum uvedenych v této publikaci bylo vyuZito mé-
feni elektrodermalni aktivity vyuZili pfistroj ADInstrument ML116
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=
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<

Obrazek 17. Schématické zndzornéni méficiho pfistroje
ADInstrument Power Lab spolu se zesilova¢em ML 116 GRS Amp
a s elektrodami. Dostupné z www.adinstrument.com.

GSR Amp. Tento pfistroj je vybaven softwarem PowerLab Chart
a Power Scope, ktery je schopen zaznamenat a vyhodnotit ¢aso-
vou fadu dat kozné-galvanické reakce, kterou reprezentuje kozni
vodivost mezi dvéma elektrodami umisténymi na distalnich ¢lan-
cich ukazovdku a prsteniku nedominantni ruky. Méreni pfedchazi
kalibrace pfistroje na individudlni nulu. ZvySeni nebo naopak sni-
Zeni vodivosti na povrchu kliZze nastava zvySenim nebo snizenim
jeji vihkosti, zpisobenou aktivitou bunék koznich potnich Zlaz.
Kozni vodivost se méni diky subjektivni aktivité autonomniho
nervového systému, specidlné jejiho sympatického nervového
systému.

Pristroj ML116 GSR Amp je zcela izolovan a svym provedenim

odpovida standardu IEC 60601-1. Snimani koZni vodivosti zajis-
tuji bipolarni prstové elektrody, které jsou k prstdm prichyceny
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paskami se suchym zipem. Tato proménna je vyuzivdna k objek-
tivizaci aktivity autonomniho nervového systému, coZz umozruje
analyzovat reakci subjektu na podnét.

3.1.1 Zmény elektrodermalni vodivosti v pribéhu
senzomotorického testu

Jako prvni v poradi uvadime rozsahlejsi vyzkum, ktery hodnoti
problematiku vztahu senzomotorického vykonu a aktivacni Grovné
nervového systému vsestrannéji. Jedna se o deskriptivni vyzkum,
jehoz cilem je zachytit a popsat vztah proménné motorického
vykonu a elektrodermadlni vodivosti jakozto ukazatele aktivace
a porovndani obou proménnych s dal3imi faktory, u nichZ predpo-
klddame, Ze by mohly ovlivnit nejméné jednu z obou vyse jmeno-
vanych proménnych.

Jednim z moZnych intervenujicich faktor( jsme stanovili tem-
perament jedince. Buckingham (2008) prezentoval studii, ktera
se opira predevsim o Robinsonovu teorii (1983), jez se zabyvala
opakovanym mérenim elektrodermalni aktivity v klidovych
podminkdch. Podobné jako Robinson (1983) také Buckingham
(2002; 2008) zjistoval korelacni koeficienty opakovanych mérenf{
(test-retest) elektrodermalni aktivity v klidovych podminkach.
béjsi hladiny kozné-galvanického odporu (SCL - skin conductance
level), byla zjisténa ve skupiné cholerikll a flegmatikd (r = 0,89),
nejvyssi byl zjistén u sangvinikd (r = 0,97). Reliabilita test-retest
NS-SCR (non specific skin conductance response - okamzita
sangvinici (r = 0,69) a nejvyssi melancholici (r = 0,88). Domni-
vame se, ze temperamentovy typ by mohl ovlivnit rovnéz vykon
senzomotorickém testu.
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Druhym faktorem, ktery jsme se ve vyzkumu snazili zachytit, je
vykonova motivace ve sportu nazyvana ego-task orientace. Tento
faktor poukazuje na skutecnost, zda je testovany subjekt ori-
entovdan predevsim na podani co nejlepsiho vykonu, ¢i na vlastni
prozivani Uspéchu/nelspéchu. Ego-task orientace silné ovlivriuje
pravé vnimani Uspéchu <i nedspéchu, Gcel a cil provozované
sportovni ¢innosti, volba spravné strategie pouzité pro dosazeni
vykonu, vnimani schopnosti, zajm{ a zabavy jedince.

Tretim faktorem, ktery by podle naseho nazoru mohl mit znacny
vliv na provedeni neznamého senzomotorického tkolu, jsou inte-
lektové predpoklady. Vzhledem k zaméfeni této prace posuzuje-
me tzv. generalni faktor obecné inteligence jako jakysi kapacitni
predpoklad pro celkovou vykonnost (Spearman, 1927). Vztahem
obecné inteligence a motorické docility se zabyval Valach (2008),
ktery ve svém vyzkumu uvddi, Ze probandi s vysS§im hrubym skdre
dosazenym v testu obecné inteligence jsou schopni se rychleji
naucit pohybovou dovednost za pomoci observacniho uceni bez
vnéjsi zpétnovazebni korekce.

Metodika vyzkumu

@ Popis vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvofilo 110 testovanych osob (n = 110) ve
vékovém rozmezi 20-26 let. Z celkového poctu bylo 52 Zen a 58
muzd. VSechny testované osoby byly studenty Fakulty pedago-
gické Zapadoceské univerzity v Plzni. V den testovani byli zdravi
a subjektivné svij celkovy stav hodnotili jako dobry. Z pohledu
zkuSenosti s pohybovym vykonem a motorickym ucenim jsme
zvolili soubor relativné homogenni, nebot’ vSichni probandi byli
studenti oboru télesna vychova sport a splnili podminky pfrijima-
ciho fizeni potfebné k pfijeti ke studiu na tento obor.
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Obrazek 18. Priklad trajektorie drahy zaznamového zarizeni
pfistroje pro supportni kresleni; Seda krivka - trajektorie
Uspésného pokusu (Benesova, 2011).

© Popis testu supportni kresleni

Jednd se o test, ktery jiz byl v minulosti pouzit, avSak nebyl
standardizovan. Pro Ucely tohoto vyzkumu byl modifikovdn a stan-
dardizovan. Testovand osoba ovlada za pomoci dvou klic¢ek za-
fizeni, které v dvojrozmérném prostoru (ortogonalni soustava)
posouva hrot zaznamového zafizeni. Jednou rukou toci klickou,
kterad zplsobuje pohyb zdznamového zarfizeni na vodorovné ose
(x), druhou rukou ovlada kli¢ku, kterd zplsobuje pohyb zdzna-
mového zafizeni na svislé ose (y). Ukolem testované osoby je za
soucinnosti obou rukou, vepsat co nejrychleji do pfipraveného
mezikruzi trajektorii, kterd bude vedena ve vnitfnim poli pfipra-
veného mezikruzi (viz obrdzek 18). Hlavnimi kritérii testu jsou:
rychlost provedeni a presnost zmény bimanualnich pohybd pri
zméné sméru trajektorie (hrot zdznamového zafizeni nesmf vyjet
z mezikruzi). Experimentator zaznamenava cas, za ktery pro-
band vykresli jednotlivé ¢tvrtiny mezikruzi.
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Méreni casu kazdé ctvrtiny mezikruzi ma nékolik divodu:

1.V pilotni fazi vyzkumu byla tato data vyuzita k vypoctu
vnitfni konzistence testu (R = 0,89). Zaznamenany byly
také vysledky dvou ¢asoméricl, a tim byly ziskany udaje
o objektivité testu (Ro = 0,92). Mizeme tvrdit, Ze test je
relativné konzistentni a objektivni.

2.V kazdé ctvrtiné mezikruZi je nutno zménit smér otaceni
nékteré z klicek pfistroje, tudiZ se jedna o drobnou napo-
védu pro TO.

3. Znalost doby trvani kazdé ctvrtiny nam pomohlo lépe se
orientovat na kfivce EDA a zatim pouze empiricky kont-
rolovat, projevovala-li se Uspésnost ¢i nedspésnost pfi
provadéni testu ve zménach elektrodermalni aktivity.

Testovdani zahrnovalo tfi opakovani - retesty. Zaznamendn byl
Cas kazdého retestu. Mezi jednotlivymi retesty byly kratké pre-
stavky dle individualnich potfeb TO. Pokud doSlo k nesprdvné
bimanudlni souhre a zdznamové zafizeni opustilo mezikruzi, byl
pokus povazovan za nesplnény.

Do zadvérecného statistického zpracovani vysledk vyzkumu
byly zahrnuty namérené Casy trajektorii celého mezikruzi. Podle
vykond v poslednim retestu byli probandi celého souboru roz-
déleni do Ctyr skupin; do skupiny 1 spadali probandi s nejlepSimi
vysledky, naopak skupinu 4 tvofili probandi s vysledky nejhorsimi.
K rozdéleni probandd do skupin bylo pouZito préimérné hodnoty
celého souboru v poloZce ¢as tretiho retestu (SK3) a smérodat-
né odchylky této polozky.

© Popis testu zrcadlové kresleni

Jedna se o jednu z nejstarSich zkouSek pouZzivanych v psycholo-
gii. Z hlediska podnétového je tento test neverbalni zkouskou
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a z hlediska vykonu se jednd o pomérné narocnou motorickou
situaci, kterd stavi pokusnou osobu do percep¢niho konfliktu.
Principem testu je obkresleni geometrické figury — Sesticipé
hvézdy s vyloucenim obvyklé senzorické kontroly. Pokusna
osoba ma zakryty pfimy vyhled na ruku s elektronickou tuzkou
a misto toho muize pohyb ruky sledovat pouze v zrcadle v pre-
vraceném pohledu. Z vysledkd tohoto testu mdzZeme usuzovat
na uroven schopnosti koordinace ,,ruka-oko* pri deformované
zpétné vazbé a schopnost ucit se pohybové dovednosti v ne-
standardnich podminkdch pokusem a omylem nebo raciondlnim
rozborem podminek provadéné c&innosti. Test obsahuje jeden
zacvi¢ny pokus a po ném pét retestd, pfi nichZ je kazdé opusténi
predkresleného obrazce hodnoceno jako chyba a doprovazeno
zvukovym znamenim. Pro vyhodnoceni testu jsme brali v dvahu
¢as dosazeny v kazdém retestu a pocet chyb dosaZzeny v prvnim
a patém retestu.

Pristroj (viz obrazek 19) je pripojen k personalnimu poditaci
standardnim sériovym rozhranim. Vysetreni se provadi za pomoci
software, ktery je schopen okamzité a presné vysetreni vyhodno-
tit. Elektronickou verzi testu vypracoval Ing. Jan Dvorak.

O Popis pouzitych dotaznikovych metod

Pro urleni temperamentu jsme pouzili test EPI (Eysencklv osob-
nostni dotaznik). Dotaznik se skldda z 57 otdzek s dichotomickou
odpovédi ano/ne. 9 otdzek syti Izi skére, 24 otdzek dimenzi
,,neuropsychické stability/lability* a 24 otdzek syti miru ,,extro-
verze‘. Vyhodu této metody spatfujeme prdvé ve dvojrozmér-
ném stanoveni temperamentového typu. Kazda z dimenzi je
hodnocena zvlast. Test je volné dostupny on-line (napfr. na: http://
temperament.wladik.net/).
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Obrazek 19. Technickd <3ast pristroje pro méreni vykonu v testu
zrcadlové kresleni (Benesova, 2011).

Pro urceni typu vykonové orientace ve sportu tzv. ego-task ori-
entace jsme vyuzili dotazniku TEOSQ (Duda, 1989). Dotaznik se
skladd ze 13 otdzek, z nichz 6 syti dimenzi ,,ego* a 7 otazek syti
dimenzi ,,task. Respondenti si odpovédi vybiraji vidy ze Ctyf
moznosti: a) ano vzdy, b) vétsinou, c) vétsinou ne a d) nikdy. Od-
povéd ,,a) ano vZdy* byla hodnocena ¢tyrmi body v dimenzi, do
niZ polozka ndleZela. Stejnym principem byly bodovany ostatni
odpovédi, tzn. odpovéd b) znamenala zisk tfi bodd, za ¢) dvou
a d) jednoho bodu v pfislusné dimenzi. Bodové hodnoceni kazdé
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dimenze jsme zprimérovali a vydélili prdmérny bodovy skér di-
menze “ego” primérnym bodovym skdre dimenze “task” (E/T).
Probandi, jejichz pomér bodového skdre bylo vétsi nez 1, jsou
vice orientovani na ,,ego“. Tito jedinci kladou dlraz na porovnanf{
s ostatnimi a predevsim je zajima3, jak uspéli v porovnani s ostat-
nimi. Probandi, jejichZ pomér bodového skdre byl mensi nez 1,
jsou orientovani na ,,task“ to znamend, Ze se predevsim zajimaji,
zda ukol provadéji spravné, bavi je se udit nové véci a zajima je,
zda se zlep3uji.

Obecnou inteligenéni schopnost jsme objektivizovali pomoci
Testu intelektového potencidlu (T.I.P.) (Ri¢an, 1971). Jednd se
o neverbdlni test zaloZeny na doplnéni sprdvné varianty tfi po
sobé& nésledujicich obrazk(. Ukolem probanda je volba ¢tvrtého
obrdazku, ktery logicky do rady patfi. V testu jde o vyvozovani
jednotlivych vztaht (Ulohy jsou zaloZeny na abstraktnich vzta-
zich) a jsou zde minimalizovany dlohy zaloZzené na prostorovém
faktoru (Valach, 2008). Test obsahuje 29 tkold. Celkova délka
administrace testu je omezena na 12 minut.

© Statistické zpracovéni dat

Abychom mohli rozdélit vyzkumny soubor do skupin podle vy-
konu, vyuzili jsme aritmeticky pr@imér a smérodatnou odchylku.
ZpUsob rozdéleni do skupin jsme stanovili takto: skupinu 1 tvofili
probandi, jejichZz dosazeny ¢as posledniho uskutecnéného retes-
tu kazdého z testl spadal do intervalu hodnot od o do (M-SD);
skupinu 2: od hodnot (M-SD) v¢etné, do M; skupina 3: od hodnoty
M, vcetné, do hodnoty (M+SD) a skupina 4: od hodnoty (M+SD),
véetné a vétsi. Priméry jednotlivych skupin jsme pouzili rovnéz
ke grafickému porovnani vysledkd.

Vztahy jednotlivych proménnych jsme zhodnotili pomoci fakto-
rové a korela¢ni analyzy. Korelacni koeficienty byly stanoveny
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s pouZitim Spearmanova korelacniho koeficientu r.. Vécnou vy-
znamnost jsme urdili za pomoci koeficientu determinace r. Pfi
rzz 0,1, hovofime o vyznamném efektu (Sigmundova & Sigmund,
2012).

Ke zhodnoceni meziskupinovych rozdild jsme pouZili Kruskall-
-Walistv test. Vécna vyznamnost byla stanovena podle vzorce 1.

H
n-1

n’=
vzorec 1, kde H- vypoctené kritérium testu, n — rozsah souboru

Je-li hodnota n*2 0,14 — hovofime o velkém efektu, pfi 0,06 < n?<
0,13 hovofime o stfednim efektu (Thomas & Nelson, 2001).

Porovnani skupiny muz( a Zen jsme provedli Mann-Whitneyo-
vym U testem. V&cnou vyznamnost posoudili Cohenovym d (viz
vzorec 2).

_ M1-M2
sD

d

vzorec 2, kde M1 - aritmeticky prdmér dané proménné prvého
souboru, M2 - aritmeticky pridmér dané proménné druhého sou-
boru, SD - hodnota smérodatné odchylky celého souboru.

Je-li hodnota Cohenova d v intervalu 0,2 > d 2 0,49 — hovofime
o malé velikosti efektu (vécné vyznamnosti), 0,5 = d = 0,79 - ho-
vofime o strednf velikosti efektu, pfi d = 0,8 — hovorime o velké
velikosti efektu (Thomas & Nelson, 2001).

Pro vypocty statistickymi metodami byl pouZzit program STATI-
STICA 11.0.
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O Testovaci prostredi, podminky méreni a popis proménnych
Testovani se uskutecnilo v laboratofi zatéZzové diagnostiky Fakulty
pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni. Po celou dobu jsme
se snazili zajistit standardni podminky pro viechny testované
osoby. Mistnost byla vzdy Fadné vyvétrana, byl v ni klid, pfimé-
fené osvétleni a stabilni teplota. Po prichodu do laboratore se
proband posadil k méricimu stolku a byly mu pripevnény elek-
trody pro méreni EDA. Poté byl sezndmen s administraci testd
supportni kresleni a zrcadlové kresleni. Rovnéz byly probandim
vysvétleny zasady sprdvné manipulace s rukou, na niz jsou
pfipevnény elektrody. Po uplynuti dvou minut od pripevnéni
elektrod, provedl examindtor kalibraci pfistroje méficiho EDA
a odstartoval testovani.

Prehled zkratek proménnych:

KL_EDV_PR  prlimérna hodnota klidové elektrodermalnf

vodivosti

ZK1_CH pocet chyb dosazenych v prvnim retestu testu
zrcadlového kresleni

ZK1_CAS ¢as dosazeny v prvnim retestu testu zrcadlového
kreslenf

ZK1_EDV_PR  primérnd hodnota elektrodermalni vodivosti
namérené v prvnim retestu testu zrcadlového

kreslenf

ZK5_CH pocet chyb dosazenych v patém retestu testu
zrcadlového kresleni

ZK5_CAS Cas dosaZeny v patém retestu testu zrcadlového
kreslenf

ZK5_EDV_PR prdmérna hodnota elektrodermalni vodivosti
namérené v patém retestu testu zrcadlového
kreslenf
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SKi1 Cas dosaZeny v prvém retestu testu supportni
kreslenf

SK1_EDV_PR  primérnd hodnota elektrodermalni vodivosti
namérené v prvnim retestu testu supportniho
kreslenf

SK2 ¢as dosazeny v druhém retestu testu supportni
kreslenf

SK2_EDV_PR primérna hodnota elektrodermaini vodivosti
namérené ve druhém retestu testu supportniho
kreslenf

SK3 ¢as dosazeny ve tretim retestu testu supportni
kreslenf

SK3_EDV_PR prdmérnd hodnota elektrodermalni vodivosti
namérené ve tfetim retestu testu supportniho

kreslenf

EXTRO Uroven extroverze

NEURO uroven neuropsychické stability/lability

ET pomér zjisténého primérného skdére ego/task
orientace

TIP bodové skodre testu intelektového potencialu

Abychom mohli dobre vyhodnotit vykon v testu zrcadlové kres-

leni, vytvofili jsme proménnou X, kterou jsme ziskali vypoctem

zevzorce 3.
F .-T
— ZK1 ZK1
sz -
100
F ..-T
— ZK ZK
)(ZKS = 5 5
100

vzorec 3, kde F as oznacuje pocet chyb vretestu1asat
oznacuje Cas potrebny ke splnénfi tkolu.

ZK1as
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Vysledky a diskuse

@ Faktorova analyza

Ke zjisténi vzajemnych vztahl mezi jednotlivymi proménnymi
byl pouzit trifaktorovy model metody hlavnich komponent fak-
torové analyzy. Z vysledkd faktorové analyzy vyplyva, Ze existuje
vzdjemna zavislost mezi proménnymi X, a X, , které manifes-
tuji vykon v prvnim a patém retestu zrcadlového kresleni. Tento
vztah vyjadruje faktor ¢. 1.

Faktor €. 2 syti zavislost mezi prdméry elektrodermalni vodivos-
ti béhem testovani.

Faktor ¢. 3 syti zavislost mezi jednotlivymi retesty testu sup-
portni kresleni.

Nebyl nalezen Zadny faktor spolecny vSem tfem skupinam pro-
ménnych ani kovariaénim proménnym (extroverze, neuroticis-
mus, ego-task orientace a testu intelektového potencidlu).

© Korelacni analyza

Korela¢ni analyzu jsme provedli, abychom pochopili vztahy mezi
proménnymi. Zjistili jsme pomérné zajimavé vztahy, které uva-
dime v tabulce 3. Signifikantni zadvislost jsme zaznamenali mezi
nezavisle proménnou pohlavi a vykony v retestech supportniho
kresleni. Vysoka mira zavislosti se projevila mezi jednotlivymi re-
testy supportniho kresleni. V pfipadé testu zrcadlového kreslenf
existuje vysoka mira zavislosti v prvnim méreni u poctu chyb a do-
sazeného casu v testu. Signifikantné spolu koreluji proménné do-
sazeného casu v obou mérenich testu zrcadlové kresleni a prvniho
retestu zrcadlového kresleni a vSech tfi retestl supportniho kres-
leni. Tyto vysledky doprovazi rovnéz vysoka vécna vyznamnost
(koeficientu determinace). Déle jsme se zaméfFili na zhodnoceni
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Tabulka 3. Prehled korelac¢nich koeficient( a koeficientd
determinace mezi vykony v jednotlivych retestech obou test(
a pohlavim (zdroj vlastni).

ZK1_CH ZK1_CAS | ZK5_CH | ZKs_CAS SK1 sK2 SK3
r, r} r, r? r, r} r r’ r, r} r r? r, r}
POHLAVI | 0,2 | 0,04 | 0,04 | © 0,14 | 0,02 | 0,07 | o | 0,59 |0,35 | 0,59 | 0,35" | 0,57 | 0,32"
ZK1_CH 0,51 |0,26"| 0,72 |0,52"| 0,3 | 0,09 | 0,26 | 0,07 | 0,36 | 0,13" | 0,33 | 0,11
ZK1_CAS 0,1 | 0,01 | 0,69 |0,48"| 0,35 | 0,12° | 0,31 | 0,1" | 0,33 | 0,11"
ZK5_CH 0,14 | 0,02 | 0,13 | 0,02 | 0,27 | 0,07 | 0,23 | 0,05
ZK5_CAS 0,32 | 0,1 | 0,26 | 0,07 | 0,28 | 0,08
SKi1 0,86 | 0,74" | 0,79 | 0,62"
SK2 0,89 | 0,79
asps<o0,05 * vysoka vécna vyznamnost

vztahu temperamentovych dimenzi a vykond v jednotlivych tes-
tech. V path-diagramu (graf 1) jsou znazornény statisticky i vécné
vyznamné korela¢ni vztahy mezi nezdvisle proménnymi: pohlavi,
neuropsychicka stabilita/labilita a vykony v testech. Pokud se
tykd dimenze extroverze, nebyla zjisté€na signifikantni zavislost
mezi touto proménnou a vykony v testech.

Vysoka mira zavislosti se projevila mezi Urovni neuroticismu
a vykony v jednotlivych pokusech testu supportni kresleni. Sig-
nifikantni koreladni vztah se projevil rovnéz mezi drovni neuro-
ticismu a pohlavim. Tento vztah ma stfedni vécnou vyznamnost.
Skutecnost, zda probandem byl muz nebo Zena, pravdépodobné
ovlivnila vykon v testu supportni kresleni. Toto zjiSténi mze mit
souvislost také s faktem, Ze u Zen byla zjiSténa v prdméru vyssi
droven neuropsychické lability nez u muzd.
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Graf 1. Prehled signifikantnich korela¢nich vztah(i mezi
proménnymi pohlavi, neuroticismus a vykony v testech
zrcadlové a supportni kresleni. Tu¢né jsou oznaceny korelacni
koeficienty, které jsou jak statisticky tak vécné vyznamné
(zdroj vlastnf).

Mezi promé&nnymi urcujicimi Uroven extroverze, ego-task orien-
taci a intelektovy potencidl a vykony v obou motorickych testech
jsme nezaznamenali signifikantni miru zdavislosti.

Pomérné vysokd mira zavislosti byla nalezena mezi namére-
nymi hodnotami elektrodermalini vodivosti (viz tabulka 4). To
poukazuje na podobné interindividudlni zmény této proménné
v pribéhu méreni. V pripadé této proménné jsme vysokou miru
korela¢ni zdvislosti mezi jednotlivymi mérenimi predpokladali.
Rovnéz faktorovad i korela¢ni analyza poukazovala na existenci
téchto vztahd. Mezi proménnymi, které charakterizuji vykon,
temperamentové dimenze, ego-task orientaci nebo inteligencni
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Tabulka 4. Prehled korela¢nich koeficient a koeficient(
determinace mezi hodnotami priimérné elektrodermalni
vodivosti (zdroj vlastnf).

ZK1_EDV_PR | ZK5_EDV_PR | SK1i_EDV_PR | SK2_EDV_PR | SK3_EDV_PR

r rg r rg r rg rg rgs r rg
KL_EDV_PR 0,33 | 0,11 | 0,32 | 0,10 | 0,33 | 0,11" | 0,34 | 0,12" | 0,37 | 0,14"
ZK1_EDV_PR 1 0,87 | 0,76 | 0,55 | 0,30" | 0,66 | 0,44 | 0,76 | 0,58"
ZK5_EDV_PR 1 0,6 | 0,36" | 0,67 | 0,45 | 0,72 | 0,52°
SK1_EDV_PR 1 0,86 | 0,74 | 0,8 | 0,64"
SK2_EDV_PR 1 0,94 | 0,88"
p<aso0,05 * vysokd vécna vyznamnost

schopnost a pradmérnou elektrodermalni vodivosti, jsme neza-
znamenali signifikantni miru zavislosti.

© Vyhodnoceni dat ziskanych v pribéhu testu zrcadlové kresleni
Pri zhodnoceni dat celého souboru v testu zrcadlové kreslenf{
jsme se rozhodli vzit v tivahu hodnoty priimérné elektrodermalni
vodivosti a vykont ve vSech retestech. Pro demonstraci vykonu
jsme pouZili pouze proménnou naméreny cas v kazdém z retestd,
protozZe existuje korelacni vztah mezi poctem chyb a ¢asem do-
sazenym v prvnim a patém méreni testu. Vyhodnotili jsme vztah
mezi prdmérem elektrodermalni vodivosti a namérenym ¢asem
v nultém az patém retestu (viz graf 2).

Graf 2 znazorriuje, jak se ménila proménna primér elektrodermalni
vodivosti v priibéhu testovani. Z grafu 2 jednoznacné vyplyva, ze
u Uspésnéjsich skupin 1 a 2 (s nadprdmérnym vykonem) se prdmér
elektrodermalni vodivosti pohybuje okolo préimérné hodnoty
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prabéh priméru EDA v testu zrcadlového kresleni

—4#—skupina 1

=fll—skupina 2|

skupina 3|

skupina 4

prumér EDA [mikrosiemens]

—o— primérnj
hodnota
6 celého
T

k0 k1 22 2k3 _ 2k5 souboru

pokus zrcadlového kresleni

Graf 2. Grafické zndzornéni primeéru elektrodermalni vodivosti
jednotlivych skupin v priibéhu jednotlivych retest(i zrcadlového
kreslenf (zdroj vlastni).

celého souboru. U skupiny 1, jako u jediné skupiny, je znatelny
mirny pokles hodnoty priméru elektrodermalni vodivosti mezi
Ctvrtym a patym retestem. Domnivame se, Ze to je znamka jisté
stabilizace v dovednosti, kterd u skupiny 1 nastala jiz v aplikovaném
zacviku. Ostatni probandi by pravdépodobné potrebovali vice opa-
kovani, aby dosahli tohoto jevu. V pripadé testu zrcadlového kres-
leni nemGzeme hovofit o signifikantnim meziskupinovém rozdilu
u proménné pramér elektrodermalni vodivosti. Domnivame se, Ze
tento jev nastal predevsim proto, Ze senzomotoricky naro¢ny test
vice akcentoval regulaci aktivace smérem k jeji stfedni drovni.

Pri neformalnim rozhovoru s probandy, ktefi dosahli velmi dob-
rych vykond, jsme zjistili, Ze valna vétsina nekontrolovala pohyby
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grafické znazornéni relativnich primérnych hodnot EDA v
prubéhu jednotlivych pokusi supportniho kresleni

—g—skupina 1
=f@—skupina 2

o :\M shupina 3

10 skupina 4

aktualni hodnoty EDA
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celého
7 souboru
6 T T
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Graf 3. Grafické znazornéni primeéru elektrodermalni vodivosti
jednotlivych skupin v priibéhu jednotlivych retest(i testu
supportniho kreslenf{ (zdroj vlastn).

ruky s elektronickou tuzkou v prevracené zpétné vazbé v zrcadle,
nybrz predstavovali si obrazec Sesticipé hvézdy a podle této
predstavy korigovali pohyb ruky po podloZce.

O Vyhodnoceni dat v priibéhu testu supportni kresleni
Zhodnocenim dat celého souboru v testu supportni kresleni pou-
kazuje na skutecnost, Ze test byl zaméren predevsim na rychlost
provadéni pohyb(i zaloZenych na bimanualni koordinaci.

Cely soubor jsme opét podle zndmého klice rozdélili do ctyr

skupin. Skupiny byly vytvoreny podle ¢asu dosazeného ve tretim
retestu.
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Z obrazku jednoznacné plyne potvrzeni empiricky ziskaného
predpokladu, Ze test supportni kresleni neni pfiliS narocny na
neuromuskularni koordinaci, ale vice se projevi stupen proban-
dovi zaujatosti Ukolem a stuper angaZzovanosti v ném. NejlepSich
vysledkl dosahovali v pripadé testu supportniho kresleni proban-
di s nejvyssi, kontinudlné, pokus od pokusu rostouci prdmérnou
hodnotou elektrodermalni vodivosti. Vyznamné meziskupinové
rozdily byly diagnostikovany ve vykonech jednotlivych retestd
supportniho kresleni u vSech skupin. Skupina 3 vykazovala nejniz-
i prdmérnou hodnotu elektrodermalni vodivosti, ale prdmérny
vykon jejich ¢lenl byl zaznamendn jako treti nejhorsi. Ani v pri-
padé testu supportni kresleni nemdZeme potvrdit signifikantni
rozdily mezi skupinami u proménné elektrodermdlni vodivosti.
Signifikantni rozdil proménné primeér elektrodermalni vodivosti
jsme potvrdili pomoci Mann-Whitneyova testu mezi skupinou
vodivostf), vécna vyznamnost byla Cohenovym d stanovena jako
stfedni.

© Zhodnoceni vysledkd z pohledu temperamentu

Zaujal nds vztah mezi promé&nnymi pohlavi, neuroticismus a vyko-
ny v testu supportni kresleni. Abychom se pokusili tyto zavislosti
objasnit, provedli jsme nejprve analyzu rozloZeni Cetnosti vy-
zkumného souboru z pohledu obou temperamentovych dimenzi.
Ze souboru byli vybrani probandi, jejichz hrubé skére v Eysencko-
vé osobnostnim dotazniku se v obou dimenzich pohybovalo od o
do 9 a od 15 do 24 (viz tabulka 5).

Z tabulky 5 i grafu 4 jednoznacné vyplyva, Ze v nasem souboru
je zastoupen nejvétsi podil stabilnich a extrovertnich proband.
Pokud se tyce neuropsychické lability (neuroticismus) je u Zen
zastoupena vyssi mérou nez u muzd.
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Tabulka 5. Rozdéleni absolutnich a relativnich ¢etnosti
souboru podle hrubého skdre dosazeného v dotazniku EPI
(zdroj vlastnf).

muzi (n =58) Zeny (n =52)

abs. Cetnost rel. ¢etnost abs. ¢etnost rel. detnost

labilni 3 5,20 % 14 27 %

stabilni 34 58,60 % 21 40,30 %
nevyhranéni 21 36,20 % 17 32,70 %
extrovertni 30 51,70 % 24 46,10 %
introvertni 7 12,10 % 9 17,30 %
nevyhranéni 21 36,20 % 19 36,60 %

Mann-Whitneyovym testem byly zhodnoceny rozdily mezi intro-
verty a extroverty a mezi stabilnimi a labilnimi probandy. Signi-
fikantni rozdily se projevily pouze u vykon( v jednotlivych retes-
tech supportniho kresleni a dimenze neuroticismu. Tento trend
jsme zaznamenali jiz v pocatecni korela¢ni analyze a castecné
ma souvislost s pohlavim. Ostatni proménné namérené v naSem
souboru nejsou ovlivnény temperamentovou dimenzi extroverze
ani neuroticismu.

Probandy, ktefi jsou v nékteré z dimenzi nevyhranéni (hrubé
skére nékteré z dimenzi se pohybuje mezi 10 a 14), jsme vyradili.
Mezi vyhranénymi temperamentovymi typy zlstalo 50 probandd,
a to 30 sangvinikl (19 muzl a 11 Zen), 10 flegmatikd (3 muzi a 7
Zen), 9 cholerikd (3 muzi a 6 Zen) a pouze jedna Zena z celého
souboru vykazovala vyhranény melancholicky temperamentovy

139



Kognitivni funkce a pohybovy vykon

rozloZeni temperamentovych typi

labilita

stabilita

introverze - extroverze

Graf 4. Rozdéleni temperamentovych typl vyzkumného
souboru. V levém hornim rohu je skupina cholerikd, v pravém
hornim rohu cholerikd, v dolnim levém rohu flegmatik
a v dolnim pravém rohu sangyvinikd. Oblast modre vypIlnéného
krize zndzorfiuje nevyhranény temperamentovy typ
(zdroj vlastnf).

typ (viz graf 4). Ostatni probandi nejméné v jedné z temperamen-
tovych dimenzi dosahli nevyhranéného hrubého skdre. Vzhledem
ke skutecnosti, Ze ve vyzkumném souboru silné prevladaji sangyvi-
nici, je velmi obtiZné stanovit validni zavéry. Pfes nevyrovnané
rozloZeni temperamentovych typd byly zhodnoceny proménné
vykon( a elektrodermalni vodivosti v jejich pribéhu. Kruskal-
-Wallisovym testem jsme objevili signifikantni meziskupinové
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Tabulka 6. Vysledky meziskupinového porovnani skupin
jednotlivych temperamentovych typl Kruskal-Wallisovym
testem a k nému vztazena vécnd vyznamnost (zdroj vlastnf).

H (3, N =50) p-level n?
ZK1_CH 2,6 0,46 0,05
ZK1_CAS 1,23 0,74 0,02
ZK1_EDV_PR 6,36 0,09 0,13%
ZK5_CH 2,06 0,56 0,04
ZKs5_CAS 0,64 0,89 0,01
ZK5_EDV_PR 9,17 0,03 0,18
SK1 5,15 0,16 0,1*
SK1_EDV_PR 6,53 0,09 0,13*
SK2 7,15 0,07 0,15%*
SK2_EDV_PR 5,31 0,15 0,11
SK3 5,44 0,14 0,11%*
SK3_EDV_PR 4,75 0,19 0,1*
p < as 0,01 * stfedni efekt ** yelky efekt

rozdily mezi temperamentovymi typy u priméru elektrodermalni
vodivosti prvniho a patého retestu zrcadlového kresleni a u prv-
niho retestu supportniho kresleni.

Nejlepsich vykon( v testu zrcadlové kresleni dosahovali melan-
cholici a sangyvinici, nejhorsich flegmatici. Nejméné stredni effect
size byl zjiStén u vSech proménnych tykajicich se testu supportni-
ho kresleni. M&Zeme Fici, Ze v naSem souboru existuje rozdil mezi
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skupinami temperamentového typu jak ve vykonech v testech,
tak v prdmérné hodnoté elektrodermalni vodivosti.

Pokud se tyce primeéru elektrodermalni vodivosti nejnizsi pra-
mérné hodnoty byly zjiStény u melancholikd a flegmatikd. Toto
zjisténi vzhledem k ostatnim vysledkdm i rozloZeni souboru z hle-
diska temperamentovych dimenzi nemdzeme zobecnit.

O Zhodnoceni vysledkl z pohledu ego-task orientace

Podobné jsme se snazili posoudit vysledky z pohledu ego-task
orientace. Soubor jsme rozdélili na probandy orientované vice na
ego a probandy orientované vice na task. 26 probandd vykazuje
orientaci na ego a 61 probandl vykazuje orientaci na task, 23
probandl neni zaméreno ani na ego ani na task, jsou z tohoto
pohledu vyrovnani. Porovnanim téchto dvou skupin nebyly nale-
zeny meziskupinové rozdily.

@ Zhodnoceni vysledkl z pohledu obecnych intelektovych
predpoklad

Vysledky predchozich analyz nedosahovaly signifikantnich hodnot,
ale jisty trend bylo moZno pozorovat. Pfi posouzeni mozného
vlivu obecnych intelektovych predpokladd jsme soubor rozdélili
podle primérné hodnoty na tfi skupiny. Skupina ,,nadprimér-
nych* dosahovala v testu intelektovych predpokladd nadprimér-
ného hrubého skére, skupina ,,primérnych* préimérného hrubé-
ho skdre a skupina ,,podprimérnych* vykazovala podpriimérné
hodnoty. Nutno upozornit, Ze se jedna o hodnoty vztaZzeny k na-
Semu vyzkumnému souboru, ktery je opét z pohledu obecného
intelektového potencidlu pomérné homogenni. Presto jsme
nalezli Kruskal-Wallisovym testem signifikantni meziskupinovy
rozdil u nékterych proménnych vykon( v senzomotorickych tes-
tech (viz tabulka 7). Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vy-
znamnosti a < 0,1 byly zjiStény u poctu dosazenych chyb v prvnim
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Tabulka 7. Vysledky meziskupinového porovndni skupin
vzniklych podle hodnoceni v testu intelektového potencidlu
(T.I.P.) Kruskal-Wallisovym testem a k nému vztazena vécna

vyznamnost (zdroj vlastni).

H (2, N = 110) p-level n?
ZK1_CH 10,32 0,06 0,095%
ZK1_CAS 4,74 0,09 0,043
ZK5_CH 5,15 0,08 0,047
ZKs5_CAS 1,35 0,51 )
SKi1 1,32 0,51 )
SK2 5,7 0,06 0,052
SK3 8,96 0,01 0,082*

p<as0,01 * stfedni efekt

i patém retestu a Casu prvniho retestu testu zrcadlového kresleni
a druhého a tretiho retestu testu supportni kresleni. Vécnd vy-
znamnost byla nalezena pouze stfedniho vyznamu u poctu chyb
prvniho retestu testu zrcadlového kresleni a posledniho pokusu
testu supportniho kresleni.

Vysledky poukazuji na mozny vztah obecné inteligence s poda-
tecnim feSenim ndro¢ného senzomotorického ukolu a vyuZziti
zkuSenosti pfi reseni tkolu zaméreného na rychlost.

© Shrnuti vysledkl vyzkumného Setfenf a diskuse

Proménné jednotlivych vykond testu supportni kresleni vykazujf
vysokou korelacni zavislost na pohlavi. Muzi vykazuji vyssi dro-
ven vykond v testu supportni kresleni nez Zeny. Rovnéz jsme
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zjistili signifikantni korela¢ni vztah mezi pohlavim a neuroti-
cismem a vykony v jednotlivych retestech supportniho kresleni
(viz graf 1).

Provedli jsme porovnani skupiny muzd a skupiny Zen (tabulka 8).
Signifikantni rozdily byly zjistény v pripadé poctu chyb v prvnim
retestu zrcadlové kresleni, vSech tfi retestd testu supportniho
kresleni a v temperamentové dimenzi neuroticismu. V pripadé
senzomotorickych vykon( byla zjisténa rovnéz velmi vysoka véc-
nd vyznamnost, v pripadé proménné neuroticismus byla zjisténa
stfedni vécna vyznamnost rozdilu mezi muzi a Zenami.

Domnivame se, Ze rozdily, které byly zjiStény mezi vykony muzd
a zen v jednotlivych testech, odpovidaji vyzkumem prokazanym
gender rozdildm fyziologie mozku a evoluéniho vyvoje lidského
druhu. Pri podrobném rozboru studii zabyvajicich se touto pro-
blematikou, bylo zjiSténo, Ze pfi stejné ¢innosti zapojuji muzi
jiné ¢asti mozku nezZ Zeny. Pfi FeSeni ukolu dospéji oba ke stej-
nému vysledku, avsak kazdy za poutziti jinych mozkovych center
a jinych postupd.

Gender diferenci a muzskou prevahou v prostorové orientaci se
nejcastéji zaobira Kimura (1992) a odvozuje ji z evolu¢niho tlaku
plsobiciho pres pdl milionu let lidského vyvoje. Oba mozky maji
stejny tvar s pocetnymi gyry. Muzsky mozek je primérné o néco
vétsi (1 300g) nez Zensky (1 100g). Mnohé vyzkumy ukazaly, Ze
velikost mozku nemusi korelovat s inteligenci. Delgado a Prieto
(2004) uvadéji, Ze muzi jsou vykonnéjsi v pravo-levém rozliSovani,
odhalovani skrytych obrazcd, mentaini rotaci (predstavovana
manipulace s trojrozmérnymi pfedméty) a predevsim se lépe
orientuji v prostoru. Tuto muzskou vyhodu nelze kompenzovat
formalnim vzdélavanim, rozdily v feSeni prostorovych uloh pre-
trvavaji po cely zivot. Dalsi zkoumani se zabyvala matematickymi
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3. Pfehled vybranych vyzkumnych Setrenf

Tabulka 8. Vysledky porovnani skupin Zen a muz(

Mann-Whitneyovym testem, Cohenovym d a porovnani

pramérd a smérodatnych odchylek jednotlivych proménnych

(zdroj vlastnf).

soucet poradi

Zeny muzi

KL_EDV_PR 2908 3196 | 1485,5 | 0,13 | 0,89 0,01 0,67 +2,71 0,64 *2,71
ZK1_CH 3240 2864 | 1153,5 | 2,12 | 0,03 0,44 29,71+ 31,92 18,26 +17,98
ZK1_CAS 2959 | 3146 1435 | 0,44 | 0,66 | 0,31 121,9 + 84,49 100,7 £ 53,37
ZK1_EDV_PR 2768 3337 1390 0,71 | 0,48 0,15 1,72+ 7,32 12,84 + 7,94
ZK5_CH 3137 2968 1257 | 1,50 | 0,13 0,32 11,79 £ 11,93 8,36 £ 9,55
ZK5_CAS 3007 3097 | 1386,5 | 0,73 | 0,47 0,08 63,83 +28,33 61,58 + 29,22
ZK5_EDV_PR | 2764 | 3341 1386 | -0,7 | 0,47 | 0,12 14,30 £ 9,99 15,45 + 9,25
SKi1 3919 2186 475 6,18 | 0,00 1,15% 85,21+ 35,39 56,49 * 14,69
SK1_EDV_PR 2593 3511 | 12155 | -1,7 | 0,08 | 0,28 10,50 £ 7,60 12,56 t 6,83
SK2 3918 2187 476 6,18 | 0,00 | 1,28* 66,92 +18,94 | 46,68 £12,60
SK2_EDV_PR 2670 3434 | 1292,5 | -1,3 | 0,20 0,24 10,80 £ 7,09 12,51+ 6,88
SK3 3882 2222 511,5 5,97 | 0,00 1,12% 59,54 * 20,66 42,30 10,03
SK3_EDV_PR 2671 3433 | 1293,5 | -1,3 | 0,20 0,26 11,53 + 7,72 13,45+ 7,14
EXTRO 2825 3280 1447 | -0,4 | 0,71 0,08 13,98 + 4,36 14,31+ 3,68
NEURO 3341 2764 1053 2,72 | 0,01 | 0,56%* 11,00 £ 5,14 8,33+ 4,34
E_T 2608 3496 | 1230,5 | -1,7 | 0,10 0,25 0,88 £ 0,27 0,94 = 0,21
T.L.P. 3050 3055 1344 | 0,98 | 0,33 0,23 23,60 * 3,00 22,84 * 3,52
ps<aso0,05 * vysoka vécna vyznamnost ** stfedni vécna vyznamnost
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schopnostmi, ale zde se neprokdzaly konzistentni rozdily mezi
pohlavimi (Benbow, Lubinski, Shea & Eftekhari-Sanjani, 2000).

Chlapci vykazovali vyssi incidenci matematickych poruch uceni.
Dévcata vykazuji lepsi vysledky ve verbalnich funkcich. Vyzkum
zobrazovaci technikou PET (pozitronovou emisni tomografif)
prece jen odhalil vy3si kladny vztah mezi metabolismem gluké-
zy v obou temporalnich lalocich a matematickym uvazovanim

umuzd; u Zen Zadna takova oblast nebyla v mozku zjisténa.

Podle Baron-Cohenovy teorie (2003) ma kazda osoba, bez ohledu
na pohlavi, ur¢ity ,,typ mozku‘. N&ktefi jedinci maji spiSe ,,Zensky
mozek‘, protoze empatizuji vice nez systematizuji, druzi naopak
maji spise ,,muzsky mozek“. Existuji vSak také tzv. ,,vyrovnané
mozky“; takto vybaveni jedinci dokdzi jak empatizovat, tak syste-
matizovat. Studie provedené na Cambridge University prokazaly,
Ze jiz velmi zahy po narozeni se chlapci déle divaji na mechanic-
kou konstrukci zavéSenou v prostoru a divky na lidské obliceje.
Pozdéji se chlapci zajimaji o mechanické hracky, o systémy. Radi
véci sestavuji, radi si hraji s hrackami, které maiji jasnou funkci.
Muzi vice vyhleddvaji povoldni, v nichZz se konstruuji systémy -
matematika, fyzika, inZenyrstvi apod. Dévcata jiz od dvanacti
mésict véku reaguji empatictéji na smutek &i zoufalstvi druhych
lidi. Zeny dokazi citliv&ji reagovat na vyraz tvéfe, umi lépe deké-
dovat neverbdlni komunikaci, jsou schopny interpretovat drobné
nuance ténu hlasu ¢i vyrazu tvare (Baron-Cohen, 2003).

Rozdily mezi ,,zenskym* a ,,muzskym* mozkem jsou do jisté miry
zpUsobeny rozdily kulturniho prostredi. Z mnoha studii vyplyva,
Ze jsou rozdily, mohou byt zplsobeny ¢astecné i biologicky. Vilain
a Reisert (2004) prokazali, Ze mozek se béhem nitrodélozniho vy-
voje vyviji a organizuje u kazdého pohlavi jinak a pfedevsim daleko
dfive neZ se zacnou syntetizovat a uvolfiovat pohlavni hormony.
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Rozdily jsou tedy dany i geneticky, pfi¢emz princip genetickych
rozdilt je dan Zenskym sloZenim pohlavnich chromozom( XX
a muzskym XY; to je skute¢nost, kterd zptsobuje rozdil ve skladbé
proteini u muZe a Zeny.

Podle Vinare (2006) je lateralizace mozku a dominance jedné
z hemisfér zavisld na koncentraci testosteronu in utero. Vysoka
koncentrace testosteronu brzdi rdst dominantni levé hemisfé-
ry, coz vede k tomu, Ze pravd hemisféra se mize vice vyvijet.
Muz s touto nitrodélozni historii je velmi nadany, zvlasté ve
schopnosti prostorové orientace, vynikd v matematice a hudbé
(Geschwind & Galaburda, 1985). S touto teorii pravdépodobné
rovnéz souvisi ndlez, Ze chlapci s vy3§im IQ nez 130 nemaji tak
vysokou koncentraci salivarniho testosteronu jako chlapci s 1Q
70-130 (Ostatnikovd, Dohnanyova, Matseje, Putz, Laznibatova &
Celec, 2001).

Méreni objem0 jednotlivych ¢asti mozku pomohlo ¢astecné
rozkryt dalsi anatomické a funkéni rozdily mezi mozkem muzi
a zen. Napfr. objem frontalni kdry, kterou pokladame za sidlo
vyssich kognitivnich funkci. Ukdzalo se, Ze urdité ¢asti frontdlniho
laloku jsou vétsi u Zen neZ u muz(i, podobné jako nékteré Casti
limbické kiry, které reguluji afektivni reaktivitu. Vétsi parietalni
klira se objevuje pravé u muz(, protoze tato ¢ast mozku je zodpo-
védna za prostorovou orientaci. U muzl je vétsi amygdala, kterd
zprostfedkovava reakci na podnéty, jez mohou byt signdlem
ohrozeni (Cahill, 2005). Zeny maiji vy33i hustotu neurond v &asti
temporalni kdry, ktera zajistuje vnimani a porozuméni redi, tedy
ve Wernickeové centru.

Vinar (2006) predpoklada, Zze muzi zvladaji [épe akutni stres, za-

timco Zeny chronickou stresovou zatéz. Dostatecna koncentrace
serotoninu zajistuje duSevni vyrovnanost a spokojenost Zen.
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U muz( se dominantné vyplavuje dopamin, ktery plsobi prede-
v§im na vegetativni nervovy systém.

Pokud se tyce zjisténych signifikantnich rozdild mezi muzi a Ze-
nami v dimenzi neuroticismu byla tato skutecnost rovnéz jiz
vicekrat potvrzena (Djudiyah, Sulastiana, Harding & Sumantri,
2016). Lynn & Martin (1997) zverejnili studii, v niz porovnavaji di-
menze extroverze, neuroticismu a psychoticismu u 37 narodnos-
ti. U vSech narodl vykazovaly Zeny vyssi neuroticismus nez muzi.
V pripadé, tehdy jesté souboru eskoslovenskych muzd a Zen, byl
zjistén primérny neuroticismus 13,1 u muzd a 15,0 u Zen. V nasem
souboru vsak priimérna hodnota neuroticismu ¢ini 8,33 u muzi
a 11,0 u Zen. Toto zjisténi vysvétluje vyzkum Aldingera a kol. (2014),
ktery uvadi, ze droven neuroticismu se méni s vékem, pricemz
od mladi do pfiblizné véku 30 let neuroticismus klesa, mezi 30.
a 60. rokem stoupd a pozdéji opét dochazi k poklesu. Nas soubor
tvori probandi, ktefi se nachazeji v etapé rané dospélosti, vSem
bylo méné nez 26 let. Tento fakt méze byt d@vodem, pro¢ jsou
ziskané hodnoty v dimenzi neuroticismu pomérné nizké.

Zavéry

Shrneme-li poznatky ziskané nasim Setrfenim, miZeme vyvodit
tyto zavéry:

e Pro Uspésné reseni pohybového ukolu (zrcadlové kresleni),
ktery klade vysoké naroky na senzomotorickou presnost
v komplikované percep¢ni situaci (prevracena zpétna vaz-
ba), je vhodna stfedni aktivaéni droven. Muzi dosahovali
lepSich primérnych vysledkd ve vykonech testu zrcadlové
kresleni, a to jak v poctu chyb, tak v dosazeném Casu. Tento
rozdil nenf signifikantni.
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Pro Uspésné vykonani pohybového tkolu (supportni kres-
lenf), ktery klade vysoké ndroky na senzomotorickou rych-
lost, je vhodna vy3si aktivacni Uroven. Existuje statisticky
i prakticky rozdil mezi vykony muzl a Zen, ktery je mozno
vysvétlit gender rozdily.

Zeny vykazuji oproti muzim signifikantné vy3$3i neuroticis-
mus nez muzi, ktery mdze rovnéz ovlivnit vykon zaméreny
na rychlé kognitivni vyhodnoceni narocné situace a rychlé
provedeni zmé&ny bimanualniho pohybu.

Rozdilné vztahy mezi Grovni vykonu v testech zrcadlového
a supportniho kresleni a prdmérnou hodnotou elektroder-
malni vodivosti v pribéhu jednotlivych pokust podporuje
hypotézu, Ze pro rlizné senzomotorické vykony je vhodna
rozdilnd aktivace nervového systému a Ze koordinacné
naro¢ny pohybovy vykon vyzaduje aktivaci stfedni. Pohy-
bovy ukol zaloZeny na rychlosti jeho provedeni vyZzaduje
aktivacni droven vySsi. Tento predpoklad se nepodarilo
statisticky potvrdit.

V naSem souboru byly zaznamendny meziskupinové roz-
dily jednotlivych temperamentovych typd v pripadé testu
supportni kreslenf jak v Grovni vykon(, tak ve velikosti elek-
trodermalni odpovédi (prdmér elektrodermalni vodivosti).
Toto zjiSténi nelze zobecnit vzhledem k nerovnomérnému
rozlozeni ¢etnosti zastoupeni temperamentovych typa.
Nebyl zjistén vliv Urovné ego-task orientace pfi uceni se
neznamé pohybové uloze.

Obecny intelektovy potencidl mdze ovlivnit vykon i ucenf
sloZité motorické dovednosti.
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3.1.2 Vliv zvySeni obtiZznosti senzomotorického testu
bimanualni koordinace na zmény elektrodermalni
vodivosti

Cilem této studie je zjistit, zda zvySovani obtiznosti vykonavané-
ho pohybového ukolu s jistymi naroky na vnimani, mysleni, po-
zornost a pamét’ ovlivriuje aktivaci nervového systému a naopak.

Byl pouzit test bimanualni koordinace — supportni kresleni, ktery
je podrobné popsan v kapitole 3.1.1. Tento test byl modifikovan
tak, aby v kazdém ze tfi retestd byly zvySeny naroky na presnost
provedeni bimanudlnich pohybd. Skutecnost, Ze zvysSovanim
obtiZznosti senzomotorického Ukolu se prodluZuje ¢as potfebny
k dosazeni cile, zkoumal jiz v roce 1954 Fitts. Vytvoril prediktivni
model lidského pohybového chovani, Fittsliv zakon. Bernstein,
(2003) oznacuje pohybovou koordinaci jako proces vytridéni
nadbyte¢nych pohyb z celkového motorického projevu a nale-
zeni optimalniho casové efektivniho algoritmu pro vysoky stuperi
kontroly pohybu. Jedna se o ukony kazdodenni sebeobsluhy
(zavazovani tkanicek, pouzivani priboru apod.) nebo zcela spe-
cializovana aktivita — pracovni ¢innosti rizného druhu, hrani na
hudebni nastroj a sportovni dovednosti. Bangert, Reuter-Lorenz,
Walsh, Schachter & Seidler (2010) a Bellis & Wilber (2001) defi-
novali ve svych textech faktory, které ovliviiuji drover bimanu-
alni koordinace. Takovym faktorem je napt. predesla zkusenost
s bimanualni ¢innosti, vék a pohlavi. Podle Eliassena, Baynes &
Gazzaniga (1999) a Oakese, Brown & Warren (2009) zavisi Ucin-
nost bimanudlni koordinace na integrité corpus callosum, které
pomaha pfi koordinaci pohybové aktivity z protilehlych stran
téla. Zapojeni vice nez jedné koncetiny k provadéni funk¢-
specificky lidskych schopnosti (Obhi, 2004). Bimanudlni pohyby
mohou byt bud’ symetrické & asymetrické. Zpracovani a priprava
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pohybové odpovédi na asymetricky bimanudini dkol trva déle
nez na ukol symetricky (Blinch, Franks, Carpenter & Chua, 2017).

Metody vyzkumu

© Popis souboru

Testovany soubor tvorilo 84 osob (n=84). Vsichni probandi byli
studenty Fakulty pedagogické Zapadocleské univerzity v Plzni.
Z tohoto poctu bylo 42 Zen a 42 muZzd ve véku 21,4 roku (+/- 2,78
roku) (Bally, 2016). Soubor byl vytvoren na zakladé dostupnosti
a dobrovolnosti (Hendl, 2004).

@ Popis senzomotorického testu bimanudini koordinace

- supportni kresleni

Pro urceni drovné bimanudlni koordinace jsme zvolili test sup-
portni kresleni, jenz byl pouzit jiz v minulosti. Jedna se o fyzicky
nenarocny test, ktery je pro ucely tohoto vyzkumu vhodny pre-
devsim kvdli eliminaci poceni z d@ivodu zvyseni intenzity pohybu.

Pro nas vyzkum jsme si zvolili tfi obtiZznosti testu, jez jsou dany
postupnym zmensovanim mezikruZi. V prvnim méreni byla Sirka
mezikruzi 15 mm, ve druhém 12 mm a ve trfetim 9 mm. Hlavnimi
kritérii jsou presnost a rychlost provedeni (Bally, 2016).

© Statistické zpracovani dat

K ucelu grafického porovnani jednotlivych proménnych byly
pouzity deskriptivni statistické charakteristiky aritmeticky prd-
mér a smérodatna odchylka. Pro posouzeni zmén proménnych
zjiSténych v jednotlivych méfenich zvysujici se obtiZznosti v testu
supportni kresleni byl pouZit neparametricky FriedmanQv test
pro vice zavislych soubor(. Hladina statistické vyznamnosti byla
stanovena: a < 0,05.
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K posouzeni rozdilu mezi chybujicimi a nechybujicimi jedinci byl
pouzit neparametricky Mann-Whitney test pro dva nezavislé
soubory. Hladina statistické vyznamnosti byla stanovena: a < 0,1.
Pro vypocet Friedmanova testu a Mann-Whitneyova U testu byl
pouzit program STATISTICA 11.0.

Pro ovéreni spolehlivosti statistického zpracovani vysledkd jsme
v pripadé Friedmanova testu pouzili vypocet statistické vyznam-
nosti n? podle vzorce 4 a pro Mann-Whitney U test bylo pouzito
Cohenovo d (Thomas, Nelson, 2001) podle vzorce 2.

T NS

vzorec 4, kde x> - hodnota kritéria testu, N — rozsah souboru,
df — stupné volnosti.

Pokud je kritérium statistické vyznamnosti n*> > 0,01, hovofime
o malém efektu, je-li n? > 0,06, povazujeme efekt za stredni, n* =
0,14 oznaduje velky efekt (Morse, 1999).

O Testovaci prostredi, podminky méreni a popis proménnych

Testovani se uskutecnilo v laboratofi zdtéZzové diagnostiky Fakulty
pedagogické Zdpadoceské univerzity v Plzni. Po celou dobu jsme
se snazili zajistit standardni podminky pro v3Sechny testované
osoby. Mistnost byla vzdy Fddné vyvétrana, byl v ni klid, primé-
fené osvétleni a teplota. K testovani jsme potrebovali poditac
se softwarem zaznamenavajicim casové rady kozni vodivosti
a stopky, na kterych byl méren cas jednotlivych pokus(. Po
pfichodu do laboratore se proband posadil k méricimu stolku
a nasadili jsme mu elektrody pro méreni elektrodermdlni vodi-
vosti. Poté byl seznamen s testem supportni kresleni a zdsadami
spravné manipulace s rukou, na které mél nasazené elektrody.
Snazili jsme se tak co nejvice eliminovat moZznost vyvinuti tlaku
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na elektrody. Po uplynuti dvou minut od pfipevnéni elektrod,
provedl examinator kalibraci pfistroje méficiho elektrodermalni
vodivost a odstartoval testovani. U vSech obtiZnosti byl, kromé
Casové rady hodnot kozni vodivosti, zaznamendvan cas, za ktery
proband obkresli celé mezikruzi a pocet chyb.

Mérenim elektrodermadlni vodivosti jsme ziskali jednak promén-
nou primeér casové rady namérenych hodnot a proménnou,
kterou jsme nazvali velikost primérné zmény elektrodermalni
vodivosti, a to tak, Ze v kazdém péti sekundovém intervalu jsme
zjistili variacni rozpéti a z takto ziskanych hodnot jsme vypocitali
aritmeticky prdmér (viz vzorec 5).

SR

n

PVZ =

vzorec 5, kde R=(x__ —x_. ) v konkrétnim Case

Prehled zkratek proménnych:

SKi1 vykon v prvnim méreni testu supportniho
kresleni; Sitka mezikruzi 15 mm, hodnocena je
rychlost provedeni (sekunda)

SK2 vykon v druhém méreni testu supportniho
kresleni; Sitka mezikruzi 12 mm, hodnocena je
rychlost provedeni (sekunda)

SK3 vykon ve tfetim méreni testu supportniho
kresleni; Sitka mezikruzi 9 mm, hodnocena je
rychlost provedeni (sekunda)

PR_EDV1-3 prdmérnd hodnota elektrodermalni vodivosti
v priibéhu prvniho - tfetiho méreni testu
supportni kresleni (mikroSiemens)

PVZ_EDV1-3  prdmérna velikost zmény elektrodermalni
vodivosti v pribéhu prvniho - tretiho mérenf
testu supportni méreni (mikroSiemens)
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Vysledky

K interpretaci rozdild mezi zavislymi proménnymi SK1-3, PR_EDV
1-3, PVZ_EDV1-3 jsme pouZili tabulky 9, 10 a 11, které obsahuji
informaci o primérné hodnoté a smérodatné odchylce kazdé
z proménnych.

Nejprve jsme posoudili rozdily ve vykonech zvy3ujici se obtiZnosti
testu supportniho kreslenf (viz tabulka 9).

Tabulka 9. Prehled primérnych ¢ast namérenych v retestech
supportniho kresleni 1-3 a jejich smérodatnych odchylek
(zdroj vlastni).

Pramér + SD
SKi1 68,83 £17,48
SK2 71,25 *+ 14,06
SK3 86,40 + 19,59

Vysledek Friedmanova testu [x*(N = 84, df = 2) = 95,40181, p <
0,00] dokladuje, Ze existuje signifikantni rozdil ve vykonech nej-
méné u jednoho méreni testu supportniho kresleni. Z tabulky je
patrné, Ze primérné hodnoty dosazeného casu u vSech tfi mé-
feni supportniho kresleni se zvysuji. Hodnota effect size n*= 1,16
dokazuje, Ze témér s jistotou neni vysledek ovlivnén moznostmi
statistiky.

Dalsim krokem bylo porovnat préimérné hodnoty ¢asovych rad
elektrodermalni vodivosti v pribéhu provadéni testu.
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Tabulka 10. Prehled prdmérnych hodnot elektrodermalni
vodivosti namérenych v priibéhu retestl supportniho kresleni
1-3 a jejich smérodatnych odchylek (zdroj vlastni).

Primér + SD
PR_EDV_1 2,45 * 3,76
PR_EDV_2 3,03 5,64
PR_EDV_3 4,26 £ 6,60

Také v tomto pripadé€ jsme zaznamenali statisticky vyznamny
narast prdmérnych hodnot elektrodermalni vodivosti u vSech t¥i
méreni (viz tabulka 10), coZ opét podporuje vysledek Friedmano-
va testu [x* (N = 84, df = 2) = 18,88095, p < 0,00]. Hodnota effect
size n*= 0,23 oznacuje vysokou vécnou vyznamnost.

Hodnota primérné velikosti zmény elektrodermaini vodivosti
nabyva se zvysujici se obtiZnosti testu supportni kresleni signi-
fikantné nizsich hodnot, jak dokazuje vysledek Friedmanova
testu (x* (N = 84, df = 2) = 51,52381, p < 0,00). Hodnota n*= 0,63
znadi opét velmi vysoky efekt zvyseni obtiznosti testu na snizeni
hodnot proménné priimérna velikost zmény elektrodermalini
vodivosti (viz tabulka 11).

Tabulka 11. Pfehled préimérnych hodnot elektrodermalni
vodivosti namérenych v pribéhu retestl supportniho kresleni
1-3 a jejich smérodatnych odchylek (zdroj vlastni).

Prdmér + SD
PVZ_EDV_1 0,92 + 0,68
PVZ_EDV_2 0,84 + 0,71
PVZ_EDV_3 0,64 * 0,39
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V dalsim kroku nds zajimalo, zda existuje rozdil v rychlosti pro-
veden/ testu, v prdmérné hodnoté elektrodermalni vodivosti
(PR_EDV) a primérné velikosti zmény elektrodermalni vodivosti
(PVZ_EDV) mezi chybujicimi a nechybujicimi jedinci. Celkovy
pocet chybujicich v prvnim méreni testu zrcadlového kresleni je
7 probandd, tj. 8,3 %, ve druhém méreni 12 (14,3 %) a ve tfetim
36 probandt (42,9 %).

Signifikantni rozdily mezi nechybujicimi a chybujicimi probandy
byly zjistény v pfipadé proménné SK2, PVZ EDV2 a PVZ _EDV3.
Vécnd vyznamnost potvrdila stfedni efekt v pripadé vykont u dru-
hého méreni testu supportni kresleni (SK2), d.,, = 0,58. Stfedni
efekt vlivu chybovani byl zjistén rovnéz u proménné priimérna
velikost zmény elektrodermalni vodivosti ve tfetim méreni testu
supportniho kresleni (PVZ_EDV3), d,,, ;= 0,51. V&cna vyznam-
nost nepotvrdila efekt chybovani v pFl’badé proménné priimérna
velikost zmény elektrodermalni vodivosti ve druhém méreni
testu supportni kresleni (PVZ_EDV2).

Vzhledem ke skutecnosti, Ze se naSeho vyzkumu zudcastnili muzi
i Zeny, jsme se museli zajimat, zda se neobijevily rozdily mezi obé-
ma pohlavimi. V rychlosti provedeni testu byly objeveny statistic-
Ky i vécné velmi vyznamné rozdily mezi muzi a Zenami, pficemz
muzi byli rychlejsi. V pripadé poctu chyb jsou vykony muzi a Zen
srovnatelné s vyjimkou druhého méreni (SK2), kde udélali pouze
dva muzi jednu chybu, zatimco devét Zen chybovalo jednou a jed-
na dvakrat. V prvnim i tfetim méreni testu supportniho kresleni
chybovaly Zeny méné nez muzi.

Informace o vlivu pohlavi na pohybovy vykon jsou zndmy z rdz-
nych klinickych vyzkum(, ale nejsou dosud uspokojivé vysvétleny
(Shetty et al., 2014). O pohlavnich rozdilech v lidskych poznava-
cich a motorickych dovednostech, které mohou byt ¢astecné
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zplsobeny organizacnimi, ¢i aktivacnimi icinky pohlavnich hormo-
nd v mozku se zmiriuje Hampson (1990). Estrogen ma souvislost
s rdznymi fazemi menstrua¢niho cyklu, vysoka hladina gonadal-
nich steroidd pritomnych v lutedlni fazi cyklu mlze vysvétlovat
proménlivou vykonnost u Zen. Rovnéz jsou dokumentovany po-
hlavni rozdily v morfologii corpus callosum (Utamsing & Holloway,
1982), na jehoz integrité zavisi Uc¢innost bimanudlni koordinace

(Eliassen, Baynes & Gazzaniga, 2009). Podrobnéjsi rozbor gender
rozdild je uveden jiz v predeslé podkapitole.

Dale je tfeba upozornit, v souvislosti se zjisténymi rozdily mezi
muzi a Zenami, na rozdil mezi chybujicimi a nechybujicimi jedinci.
Byl zjistén statisticky i vécné vyznamny rozdil mezi chybujicimi
a nechybujicimi v rychlosti provedeni druhého méfeni testu
supportniho kresleni (SK2). Davod, pro¢ doslo k tomu, Ze muzi
chybovali ve druhém méreni testu méné casto, v3ak nenf zcela
jasny.

Pokud se tyce zmén elektrodermalni vodivosti, opét byly zjistény
statisticky i vécné vyznamné rozdily jak v hodnotach primérné
elektrodermalni vodivosti, tak v hodnotach primérné velikosti
zmén elektrodermalni vodivosti zaznamenané v jednotlivych
obtiznostech testu supportni kresleni. Pfedpoklad, Ze se zvy-
Sovanim obtiZnosti senzomotorického Ukolu roste také aktivita
autonomniho nervového systému, a tim urover nékterych kog-
nitivnich funkci, podporuje zjisténa velikost rozdil v proménné
pramér elektrodermdlni aktivity (PR_EDV1-3). Hodnoty této
proménné rovnomérné narlstaji, stejné tak roste jejich rozptyl.

Pribéh namérenych hodnot u jednotlivych méreni testu support-
niho kresleni u proménné prlimérna velikost zmény elektroder-
malni vodivosti (PVZ_EDV1-3) je klesajici. Prakticky to znameng,
Ze pribéh krivky vzniklé ¢asovou fadou dat koZni vodivosti
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v zdvislosti na obtiZnosti Ukolu zaznamendva mensi vykyvy. Tento
jev pricitame reakci na zvySeni naro¢nosti ukolu z hlediska pres-
nosti vykonavani bimanualnich pohyb(, a tim zvySeni poZadavku
na koncentraci subjektu.

Pokud se tyce statisticky i vécné vyznamnych rozdil& v hodno-
tach prameérd elektrodermaini vodivosti zjisténych mezi skupinou
chybujicich a nechybujicich probandd, objevuje se zde rovnéz
trend vyhlazeni kfivky hodnot koZni vodivosti v pribéhu tretiho
méreni supportniho kresleni. Jinymi slovy klesd hodnota pro-
ménné priimérna velikost zmény elektrodermalni vodivosti ve
tretim méreni testu (PVZ_EDV3).

Zaveéry

Vyzkumné Setreni potvrdilo nase ocekavani, Zze zvySovani ob-
tiznosti senzomotorického testu bimanudlni koordinace ma
vyznamny vliv na senzomotoricky vykon, stejné jako na zmény
aktivity autonomniho nervového systému. Skutecnost, Ze se
zvySenim obtiZnosti se vyznamné prodluzuje doba provedeni
testu i chybovost, potvrzuje, Ze bylo spravné zvoleno stupriovani
obtiznosti z pohledu porovnani vykont v jednotlivych mérenich
a dokonce se projevilo i ve zménach hodnot obou proménnych
elektrodermdlni vodivosti. Se zvySovanim obtiZnosti senzomo-
torického testu stoupd primérnad hodnota elektrodermaini vo-
divosti a naopak hodnota proménné primérna velikost zmény
elektrodermalni vodivosti klesa. Tuto skutecnost pripisujeme
narlstu aktivace nervového systému, zvyseni koncentrace a po-
zornosti v pridbéhu senzomotorického vykonu. Pokles rozptylu
elektrodermalni vodivosti v priibéhu testovani poukazuje na
jisty narlst zaméreni koncentrace na senzomotoricky ukol.
Jak jiz bylo interpretovano, projevily se signifikantni rozdily ve
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vykonech, resp. v rychlosti provedeni testu, mezi muzi a Zenami.
Rozdil mezi obéma pohlavimi nebyl identifikovdan v proménnych
tykajici se elektrodermalni vodivosti.

U chybujicich a nechybuijicich jedinct nebyly zaznamendny rozdily
v rychlosti provedenf testu ani v prdmérnych hodnotach elektro-
dermdlni vodivosti. Statisticky i vécné vyznamny rozdil byl zjiStén
v pripadé tretiho méreni u proménné primérna velikost zmény
elektrodermalni vodivosti. Zde je tfeba Fici, Ze druhy stupen ob-
tiznosti senzomotorického testu jeSté nebyl dostatecny, aby se
jednoznacné projevil vliv obtiZnosti na Uspésnost v testu a pri-
béZnych zménach aktivity autonomniho nervového systému.

Z vysledkd tohoto vyzkumu mizZeme vyvodit tyto zavéry:

e ZvySovani obtiznosti senzomotorického testu se projevi
v délce jeho provedeni, aktivace nervového systému se
zvySuje, zmény v aktivaci nervového systému se zmen3uj,

e Predpoklddéame, Ze zvySeni obtiZnosti senzomotorického
testu vedlo ke zpresnéni bimanualni koordinace upravenim
pohybového programu dle okamzité zpétné vazby. Tato
skutec¢nost zplsobuje zvyseni narok( na smyslové vnimani
(zrakové a proprioreceptivni) senzomotorického vykonu,

e Platnost této studie je omezena na studenty ve véku
20-25 let.

3.1.3 Vliv drzeni téla na zmény elektrodermalni vodivosti
Cilem tohoto vyzkumu je zjistit, zda setrvani po urcity ¢asovy
okamzik v podfizené pozici téla ¢i v pozici sily, dojde ke zméné

aktivace nervového systému. Pri tvorbé designu tohoto vyzkumu
jsme vychazeli predevsim z poznatkd, které ve svych publikacich
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uvadi americka sociolozka Amy Cuddy (Cuddy, Fiske & Glick, 2007
a 2008; Carney, Cuddy & Yap, 2010; Cuddy, Wilmuth & Carney,
2012). Z téchto prispévkd vyplyva, Ze urdity zplsob drzeni téla
predurcuje jedince k tomu, jak bude vniman okolim, jak bude
aktivni, a tudiz také jak bude Gspé&sny a naopak.

Zajimavé jsou také vysledky ostatnich studii, které odhalily, ze
uchazedi u pfrijimacich pohovort nebo studenti ¢astéji nevédomé
hodnoti divéryhodnost a sebejistotu prednasejici osoby nez
samotnou odbornost a predavané informace (Scholten & Sher-
man, 2006; Lenton, Bruder, Slabu & Sedikides, 2013). Vyplyva
to z faktu, Ze 55 % informaci si lidé predavaji pomoci neverbalni
komunikace a jen 45 % verbdlné (Mehrabian, 2009). Cuddy (2012)
hovofi predevsim o sile osobnosti, ktera nepodléha nadvladé
a manipulaci druhych.

Carney, Cuddy & Yap (2010) zkoumali hladinu dvou kli¢ovych
hormond, testosteronu a kortizolu, ve slindch. Pfedpokladali,
Ze v pozicich sily (power position) se zvysi hladina testosteronu
a klesne hladina stresového hormonu kortizolu (De Waal, 1998;
Keltner, Gruenfeld & Anderson, 2003). O lepsim fizeni a kontrole
nad vlastnim télem a mysli a vnimani pozitivnich pocitd pfi poloze
téla v pozici sily hovorti rovnéz Keltner, Gruenfeld & Anderson
(2003) a o zlepseni kognitivnich funkci v této poloze hovori Smith,
Jostmann, Galinsky & Van Dijk (2008). Silni jedinci jsou aktivni,
Castéji se zapojuji do akce (Galinsky, Gruenfeld & Magee, 2003;
Keltner,Gruenfeld & Anderson, 2003) a ¢asto vykazuji chovani,
v némz podstupuiji riziko (Anderson & Galinsky, 2006; Davis et al.,
2009).

Drzeni téla odpovida aktualnimu psychickému stavu. Prozivdme-li

pozitivni emoce, které nam zprostredkuji pocit sily, moci a se-
bejistoty, drZime pfirozené hlavu vzpfimenou, ramena staZena
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dozadu a doll, dychame pravidelné, nas hlas je silny, apod. (Cuddy,
2008, 2016). Presvédceni o osobni sile ma ve skute¢nosti sklony
kolisat, zejména pokud se k nam svét chova nevlidné. Dokonce
i Clovék, ktery dosahl urcitych tspéchd, znejisti po nékolika vyro-
cich naprosto cizich lidi. Tento proces mudze spustit cely retézec
udalosti. Ztrata sily v jedné oblasti Zivota zméni cely postoj ke
svétu. Nasleduje ztrata dlvéry ve své mozZnosti, zmizi motivace,
nadéje, ctizadostivost a Clovék si najednou zacne pfipadat slaby
a bezmocny. Pocit bezmoci nds nuti hodnotit naro¢nou situaci
jako hrozbu a navozuje pocit Uzkosti, coz se opét projevi ve
zplsobu drzeni naseho téla. Stresovany a vylerpany jedinec ma
tendenci se choulit do sebe s hlavou sklonénou smérem dolq,
Casto krizi horni nebo dolni koncetiny. Chronickd i akutnf uzkost
¢innosti prefrontalniho kortexu, ktery se stard o to, aby nase
mysleni a jednani bylo v souladu s nasimi vnitfnimi pocity a cili.
Kdyz propadneme pocitu bezmoci, opusti nas schopnost bystre
uvazovat a mozek nedokdze vyresit stresujici a sloZitou situaci.
VSechny tyto pocity podryvaji to, co psychologové oznacuji jako
exekutivni funkce, kterymi jsou napfiklad logické uvaZzovani,
pruznost mysleni, kontrola pozornosti a dalsi (Cuddy, 2016). Pred-
pokladame, Zze mlzeme-li mérit zmény v koncentraci hormont ve
slinach, potom bychom méli zméfit rovnéz zmény kozni vodivosti.

Metody vyzkumu

© Vyzkumny soubor

Testovany soubor se sklada z 65 testovanych osob (n = 64),
z toho bylo 32 muzd a 32 Zen. Testované osoby byly vybirdny
na zdkladé dobrovolnosti a nebylo stanoveno zadné kritérium,
které by jejich vybér omezovalo. VSechny testované osoby byly
zdravy a v dobé testovani se citily dobfe.
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Obrazek 20. llustra¢ni snimek
pozice ,,low power* L1
(prevzato z Chocholouskova,

2019).

® Popis jednotlivych pozic téla

Pro vyzkum jsme zvolili pét pozic téla. Dvé pozice predstavo-
valy ,,low power* (L1 a L2), dvé ,high power“ (H1 a H2) pozice.
Jedna pozice byla tzv. neutrdlni (NEUT). Prvni mérenou pozici
byla neutrainf pozice, kterd zamé&rné nebyla blize specifikovana
nastavenim koncetin a téla do jednotlivych poloh. Zaddno bylo
pouze stanovisko, které urcovalo, aby se v této pozici proband
citil uvolnény a jeho télo zaujimalo pohodiny sed. Tato pozice byla
zafazena na zadatek, abychom zamezili pfipadnému ovlivnéni
vyplyvajici z pozic nasledujicich.
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Obrazek 21. llustra¢ni snimek
pozice ,,high power’ H1
(pfevzato z Chocholouskova,
2019).

Prvni pozice ,,low power* L1 (viz obrazek 20) odpovida svym cha-
rakterem pozicim vyjadrujici bezmoc. Testovany sedi na Zidli, télo
i hlava v predklonu. Hrudnik, hlava a trup se ,,chouli do sebe“,
zabiraji co nejmensi prostor. Lokty se opiraji o stehna a ruce jsou
semknuty do obranné pozice. Nohy jsou na zemi a v drovni kot-
nikd prekrizeny (Chocholouskova, 2019).

V prvni pozici ,,high power* H1 (viz obrazek 21) jsme zménou

polohy koncetin prenastavili télo do zplsobu pozice vyjadfujici
silu @ moc. Testovany sedi vzpfimené na pripravené zidli. Jeho
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Obrazek 22. llustra¢ni snimek
pozice ,,low power* L2
(prevzato z Chocholouskova,

2019).

ramena jsou zatazena dozadu a hrudnik se rozpind do prostoru.
Jedna paZe je volné umisténa na podloZce, kterd je nepatrné
vzddlena od probanda. Cilem je zajistit rozprostreni hrudniku do
co nejvétsiho prostoru. Druha paZe je spusténa za opérkou Zidle
smérem k podlaze.

Rovnéz dolni koncetiny jsou nastaveny tak, aby zabiraly vice

prostoru, dolni koncetiny jsou mirné roznozeny a chodidla volné
poloZena na podlaze.

164



3. Pfehled vybranych vyzkumnych Setrenf

Obrazek 23. llustra¢ni snimek
pozice ,,high power* H2
(pfevzato z Chocholouskova,
2019).

Pozice L2 (obrdzek 22) je druhou pozici ze skupiny pozic méné-
cennosti vyjadfujicich bezmoc. Proband je testovén ve stoje, kdy
jeho télo je schoulené a pohled sméruje k zemi. Hlava je v pred-
klonu, paZze svésené k podlaze s prekfizenymi dlanémi. Nohy jsou
také prekrizeny na drovni lytek. Tato pozice byla v fadé studii
spojena s vyrazy, jako jsou provinéni, smutek, strach (Carney,
Cuddy & Yap, 2005).

Pozice ,,high power“ H2 (obrdzek 23) jiz na prvni pohled pdsobi
silné a vnimame ji jako vitéznou pozici. Télo je vzpfimené, brada
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mirné zvednutd, pohled sméruje vzhiru. Jedna paze je nad hlavou
ve vitézném gestu se semknutou pésti a flexi v lokti. Druha paze
je mirné pokréend a opfend v bok. Nohy jsou mirné rozkroceny
(Chocholouskova, 2019).

© Statistické zpracovéni dat

Pro hodnoceni proménné elektrodermalni vodivost v rliznych
pozicich téla byl vyuZit vypocet aritmetického prdméru namére-
né Casové rady ziskané po dobu 90 s setrvani v pfedem urcené
pozici téla.

Pro zhodnoceni rozdilu mezi zavislymi proménnymi L1_MEAN,
H1_MEAN, L2 MEAN, H2_ MEAN jsme zvolili neparametrickou
jednocestnou Friedman ANOVA. Neparametricka metoda byla
vhodna zejména proto, Ze normalita rozloZeni Cetnosti nékte-
rych proménnych nebyla prokazana. Ke statistickému zpracovani
byl pouZzit program STATISTICA 11.0.

Pro praktické ovéreni zjisténych vysledk( jsme pouzili vypocet
vécné vyznamnosti (effect size) podle vzorce 4.

O Testovaci prostredi, podminky méreni a popis proménnych
Testovani probihalo v laboratofi Centra télesné vychovy a sportu
Fakulty pedagogické ZCU v Plzni, kde byly vytvoreny standardni
vyzkumné podminky. Testované osoby byly zvdny do mistnosti
jednotlivé, aby se zamezilo ovlivnéni probandd observacnim
uc€enim, a také tak byly eliminovdny rusivé podnéty z vnéjsiho
okoli. Kazdy z ucastnik( testovani postupné zaujal predepsanou
pozici téla a setrval v ni po dobu 90 s. Méfenim jsme ziskali tyto
proménné:

NEUT_MEAN prémér ¢asové rady elektrodermdlini vodivosti
neutralni pozice
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L1_MEAN prameér Casové rady elektrodermaini vodivosti
pozice ,,low power‘ L1

H1_MEAN primér ¢asové rady elektrodermdlni vodivosti
pozice ,,high power* H1

L2_MEAN prmér casové rady elektrodermdlni vodivosti
pozice ,,low power‘ L2

H2_MEAN prameér Casové rady elektrodermaini vodivosti

pozice ,,high power* H2

Hodnoty priméru elektrodermalni vodivosti jsou udavany v mik-
ro Siemensech [nS].

Vysledky a diskuse

vvvvv

elektrodermalni vodivosti a smérodatnych odchylek neutralni
pozice a pozic ,,low power* a ,,high power* (viz tabulka 12).

Tabulka 12. Pfehled prdmérnych hodnot a smérodatnych
odchylek proménné priimér elektrodermalni vodivosti u pozice
neutralni, ,,low power‘ L1, ,low power“ L2, ,,high power* H1
a ,,high power‘ H2.

Pozice téla Mean = SD

NEUT_MEAN 0,19 * 2,41
L1_MEAN -1,77 2,72
L2_MEAN -1,70 +1,86
H1_MEAN 1,13 £1,63
H2_MEAN 1,61+£2,24
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Porovnani primérnych hodnot elektrodermalni vodivosti v pozicich "low
power" s hodnotami v pozici neutralni

w

[ns]

priumerna hodnota EDA v pozicich "low power"
(=]

neutralni

-15

Graf 5. Grafické porovnani primérd elektrodermalni
vodivosti v pozici ,,low power‘ s neutralni pozici u jednotlivych
proband.

Z tabulky 12 jednoznacné vyplyva, Zze prdmérné hodnoty elek-
trodermalni vodivosti v pozici ,,Jlow power“ v priméru poklesly
proti neutralni pozici, a to 0 1,96 nS v pfipadé pozice L1a 0 1,86
nS v pripadé pozice L2. Naopak v pozicich ,,high power* primér
elektrodermalni vodivosti vzrostl proti neutralni pozici o 0,94 nS
ao1,42nS.

Z uvedeného grafu 5 vyplyva, Ze v pfipadé pozice ,,low power*
L1 poklesla prdmérna hodnota elektrodermdini vodivosti po
zaujeti pozice u 81,3 % probandd, u 12 probandi (tj. 18,3 %) tato
hodnota nepatrné vzrostla. U pozice ,,low power* L2 jsme po-
kles prdmérné hodnoty elektrodermalni vodivosti zaznamenali
u 87,5 % probandd.
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Porovnani priimérnych hodnot elektrodermalni
vodivostiv pozicich "high power" s hodnotamiv pozici
neutralni

—==Hl ===H2

neutralni

Graf 6. Grafické porovnani primérl elektrodermalni
vodivosti v pozici ,,high power* s neutrdini pozici u jednotlivych
probandt (zdroj vlastni).

Z grafu 6 vyplyva, Ze vétsina probandd vykdazala nardst prdmeérné
hodnoty elektrodermalni vodivosti u pozic ,,high power oproti
neutralni pozici. Konkrétné je to 67,2 % probandd v pozici ,,high
power H1a 75,4 % probandt v pozici ,,high power H2.

Statistickou vyznamnost rozdild prdméra elektrodermalni vodi-
vosti v pozicich ,,low power” a ,,high power* dokazuje vypocet
Friedman ANOVA ¥*(N = 64, df = 3) = 96,13, p<0,000. Vécna vy-
znamnost byla rovnéz zhodnocena jako velmi vysoka (n? = 0,5).

Graf 7 znazorriuje boxplot porovnani prdmérd a smérodatnych

odchylek prdmérd casovych rad elektrodermalni vodivosti jed-
notlivych testovanych pozic.
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Box & Whisker Plot
porovnani prumeru a smerodatne odchylky v jednotlivych pozicich tela
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Graf 7. Porovnani primérnych hodnot a hodnot smérodatnych
odchylek elektrodermalni vodivosti v jednotlivych pozicich téla
(zdroj vlastni).

Chtéli bychom upozornit na nékolik skutecnosti, které mohly
mit vliv na ziskané hodnoty v rdmci vyzkumu. Pfi méreni elek-
trodermalni aktivity hraje roli celd rada faktord. Nékteré z nich
Ize postihnout, ovlivnit pop¥. eliminovat (napf. teplota a vihkost
prostredi laboratore, osvétleni, sila pfitlaku elektrod k prstdim).
Zaroven na méreni maji vliv také faktory nepostihnutelné (napr.
stav zavodnénf subjektu, individudlni potivost béhem testovani,
aktudlni psychicky stav subjektu apod.).

Domnivdme se, Ze ¢aste¢né byla tato rizika eliminovana kalibraci
pristroje na individudlni nulu, takZe dochdzelo k malému zkresle-
ni. Dale je nutné zminit, Ze soubor nebyl tvoren reprezentativnim
vzorkem. Jednalo se o vybér vytvoreny na zdkladé dostupnosti
a dobrovolnosti. Vyzkumny soubor je tvoren studenty Fakulty pe-
dagogické Zapadoceské univerzity v Plzni, Cili mdZeme fici, Ze byl
homogenni z hlediska véku. Mezi muzi a Zenami nebyly shledany
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rozdily v primérnych hodnotach elektrodermalni vodivosti v jed-
notlivych pozicich drzenf téla.

Pokud zaujali pozici bezmoci ,,low power* doslo k poklesu akti-
vace nervového systému a naopak pfi nastaveni téla do pozice
,»high power*, doslo k jejimu nardstu. Tyto zmény jsou statisticky
i vécné velmi vyznamné. V pripadé pozice H1 je vhodné si povsim-
nout skutecnosti, Ze toto nastaveni demonstruje pozice, které
Skolach. Pravdépodobné jiz dfive si ucitelé vSimli, Ze jakmile jejich
z3ci zaujmou vzpfimené drzeni téla, nasleduje fada pozitivnich
zmén. U 23kl vzroste pozornost, dokazi se lIépe soustredit, jsou
bystrejsi a vnimavéjsi vici okolnim podnétiim.

Zavéry

Cilem predlozeného vyzkumu bylo zjistit, zda a popft. jak plsobi
odlisné pozice téla na aktivaci autonomniho nervového systému.
Dokazali jsme, Ze drzeni téla mdzZe vyznamné ovlivnit aktivaci
nervového systému jedince. Vzhledem k tomu, Ze aktivace nervo-
vého systému ovlivriuje nasi vigilanci, pozornost, ale také emocni
procesy, predstavuje drzeni téla pomérné zavaznou proménnou,
ktera ovliviiuje nas aktudlni psychicky stav. A také naopak, aktu-
alni psychicky stav ovliviiuje nase drzenf téla (Veenstra, Schneider
& Koole, 2016). Zmény psychofyziologického stavu jsou rozho-
dujici pro fizeni probihajicich emoci (Critchley, Mathias & Dolan,
2001). Zména pozice téla mdZe tak vyrazné zménit naladu jedince
(Pepper, Harvey & Hamiel, 2019).

Spravné drzenfi téla, které odpovida drzeni hrudniku a hlavy

v ,,high power* pozicich, je pfedpokladem spravného postaveni
patere, které ovliviiuje praci dechovych svall (Jung, Lee, Kang,
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Kim & Lee, 2016; Han, Park, Kim, Choi & Lyu, 2016). Zatimco pozi-
ce ,,low power“ se vyznacuji klopenim hlavy a zvétSenim hrudni
kyfézy, coz je poloha téla povazovana za nespravné drzeni téla.
Z téchto faktl se mizeme domnivat, Ze spravné, fyziologické
drZeni téla mdze jedince predurdovat k aktivaci, vyssi pozornosti,
sebevédomi a svadi nds to k navratu ke starému, jednoduchému,
ale funkénimu heslu starovékych Rekd ,,mens sana in corpore

sano“ Cili ,,ve zdravém téle zdravy duch*.

Domnivame se, Ze tyto poznatky je nutno dale zkoumat a pre-
devsim prakticky aplikovat do lidskych ¢innosti jako je uceni,
pracovni ¢innosti nebo sport.

3.2 Setfeni zaloZena na imaginaci pohybového vykonu

V Setfenich zaloZenych na vytvoreni predstavy pohybového
vykonu jsme pouZili Fizenou imaginaci jednak jako jednorazovou
intervenci v redlnych podminkdach a jednak jako ideomotoricky
trénink, pravidelné se opakujici po dobu tri mésicl. Pri predstavo-
vani si konkrétnich pohybovych akci, které subjekt sam provadi,
vychazime z poznatku, Ze kdykoli vykondvdme pohyb, mentaini
reprezentace pohybu predchazi spusténi pohybu. Predstava je
propojena s mentalni reprezentaci uc¢inku pohybové akce a na-
opak. Chce-li jedinec pozdéji dosdhnout pohybového cile (opti-
malni provedeni pohybového tkolu), pouhd predstava tohoto
pohybu mize stacit k primému vyvolani pfislusného pohybu.
Hoffmann (2002) toto povazuje za dikaz situacni zavislosti vztaht
mezi akci a icinkem. Percepcni reprezentace akénich efektd jsou
funkcné zapojeny do planovani akci. Nékteri autori hovori o mo-
toricko-vizudlnim primingu aneb ucinky (efekty) jsou selektivni
pro podnéty, které sdileji vlastnosti s planovanou cinnosti. Pla-
novani akci pfimo ovliviiuje vnimani. Studie motoricko-vizudlniho

172



3. Pfehled vybranych vyzkumnych Setfeni

primingu jsou casto uvadény jako podpora ideomotorické teorie
(napt. Stoet & Hommel, 1999; Kunde & Wiihr, 2006).

Chtéli jsme ovérit, Ze metakognitivni vytvoreni predstavy o bu-
douci pohybové aktivité ma vliv na nasledujici pohybovy vykon.

3.2.1 Vlivideomotorické intervence v senzomotorickém
testu ,,balancovani predmétu‘

Cilem naSeho Setfeni je posoudit vliv ideomotorické intervence
pfi prvnich pokusech pohybového ukolu, ktery je zaméfen na
schopnost ,,balancovani s predmétem*.

Rovnovahovd schopnost je motorickou schopnosti, kterou pova-
Zujeme za geneticky podminénou. Pokud sledujeme extrémni
vykony nékterych jedincd, je nutno uvést, Ze je rovnéz schop-
nosti dobfe trénovatelnou. Obecné délime rovnovahu na static-
kou a dynamickou. Statickd se projevuje v udrzovani polohy téla
(nékdy i velmi neobvyklé) ve vyvdzené pozici na misté, napr. stoj
na jedné noze nebo stoj pfi zmenseni oporné plochy, tfeba na
kladiné nebo na bruslich. Dynamickou rovnovdhou oznacujeme
stav, kdy vyvazenou polohu téla udrzujeme za pohybu, napf.
jizda na bruslich, chlize po slackline, skoky na kladin€, apod.
Specidlni typ rovnovdhové subschopnosti se projevuje, vyvazu-
jeme-li vnéjSi pfedmét tak, abychom ho udrzeli v rovhovaze na
nékteré Casti naSeho téla. Tento stav nazyvame ,,balancovani
s predmétem*.

Aktuadlni rovnovahovy vykon je zcela jisté podminén celou fa-
dou vnitrnich a vnéjsich faktor(. Za vnitfni faktory povazujeme
stav pohybového aparatu, fyzicka i psychicka unava, motivace
k provadéni ¢innost (zaujatost ukolem). Vnéjsi faktory mohou
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predstavovat napr. klimatické podminky, hlu¢nost prostredi a dalsi
vnéjsi rusivé vlivy.

Metody vyzkumu

© Popis souboru

Vyzkumny soubor tvofilo 60 osob ve véku 21-35 let (n = 60).
ExperimentaIni skupina ¢itala 30 probandd (n, = 30), kontrolni
skupina rovnéz 30 probandd (n, = 30). Soubor vznikl na zékladé
dostupnosti a dobrovolnosti.

® Popis senzomotorického testu Balancovani s tyci

Popis testu Balancovani s tyci: Test je zaloZzen na schopnosti
probanda udrzet na dlani dfevénou télocvi¢nou ty¢ ve vertikal-
ni poloze co nejdéle v rovnovaze. Proband sedi po celou dobu
testu na zidli, nohy jsou poloZeny volné na zemi. Sam si umisti
ty¢ do dlané s tim, Ze prsty jsou po celou dobu testu rozevreny.
V momenté, kdy proband pousti druhou rukou ty¢, je zahdjeno
méreni ¢asu. V. momenté padu tyce nebo dotkne-li se ty¢ jiného
pfedmétu, pokus je ukoncen. Maximdlni délka testu je 60 s.
Cas je zaznamendvan s presnosti 0,1 s (Hrana¢, 2017). Pokud je
proband schopen udrzet ty¢ v rovnovazné poloze po tuto dobu,
pokus je ukoncen. Test obsahuje celkem pét pokust. Prvni pokus
povazujeme za pretest a posledni pokus povaZzujeme za posttest.
Pretestem jsme posoudili vstupni dovednost probandd z obou
skupin. Pred poslednim pokusem, posttestem, se probandi expe-
rimentdlni skupiny podrobili ideomotorické intervenci. Probandi
spadajici do kontrolni skupiny po pretestu odpocivali nebo s nimi
byl veden neformalni rozhovor. Se stejnym ¢asovym odstupem,
jako skupina experimentalni, zahdjili posttest.
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© Statistické zpracovéni dat

K zhodnoceni rozdil mezi kontrolni a experimentalni skupinou
jsme provedli neparametrickym porovnanim nezavislych soubort
Mann-Whitneyovym testem, ke grafickému porovnani zmény ve
vykonech v pretestu a posttestu byl pouzit korelacni diagram. Ke
zhodnoceni statistické vyznamnosti byl vyuzit program STATIS-
TICA 11.0. V&cnd vyznamnost byla posouzena za pomoci vypoctu
Cohenova d podle vzorce 2.

O Testovaci prostredi, podminky méreni a popis proménnych
Ideomotoricka intervence byla aplikovana pomoci pfedem pripra-
vené nahravky, abychom zajistili alespori ¢aste¢nou podobnost
predstav nasich probandd. Byla jim zprostrfedkovana predem
pfipravena audionahravka, ktera nejprve obsahovala kratké zklid-
néni mysli a poté sugesci vytvarejici predstavu Uspésné vyko-
navaného pohybového ukolu. Proband nahrdvku vyslechl vieze
se zavienyma ocima. Intervence obsahuje sugesci vytvarejici
predstavu, Ze probandova schopnost udrzet ty¢ na dlani v rovno-
vazné poloze je na vysoké Urovni, Ze se mu pfi balancovani dafi,
a aby si pfedstavoval sam sebe, jak cviceni skvéle zvlada. Sugesce
je pfedkladdna klidnym hlasem, ktery plyne velmi pomalym tem-
pem. Intervence je ukoncena mobiliza¢ni pasazi, kterd ma za
ukol probanda zaktivovat a pfipravit k opakovanému provedeni
testu. Nahrdvka trva 9 minut a 52 sekund. Po té se proband pod-
robf posttestu (Hranag, 2017).

K meziskupinovému porovnani vykon( v testu Balancovani s tydi
byly pouzity tyto proménné:

BT_1 prdmérnd hodnota vykond dosaZzenych v pretestu

po vyrazeni nejhorsiho a nejlepsiho dosazeného vykonu,
¢as v sekundach.
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BT 2 prdmérna hodnota vykond dosazenych v posttestu
po vyrazeni nejhorsiho a nejlepSiho dosazeného vykonu,
¢as v sekundach.

BT Z hodnota velikosti rozdil mezi pre- a posttestem, Cas
v sekundach.

Vysledky a diskuse

Nejprve jsme porovnali absolutni ¢etnosti probandd, kteri za-
znamenali v posttestu zlepseni nebo zhorseni. Devét probandd
z kontrolni skupiny se zhorsilo, a to v priméru o 2,95 s. V pfipadé
experimentdlni skupiny doslo ke zhorseni pouze u jednoho proban-
da, u n&hoz jsme zaznamenali zhor3eni 0 0,23 s. Z&dny z probandd
kontrolni skupiny nedosahl maximalniho vykonu v posttestu, tj.
neudrzel ty¢ v rovnovazné poloze po dobu 60 s. V experimentdlni
skupiné tohoto vykonu dosahlo 6 probandd, z ¢ehozZ jeden z pro-
bandd dosahl maximalniho vykonu jak v pretestu, tak v posttestu.

Z tabulky vyplyvd, Ze v pretestu (BT_1) dosdhla experimentalni
skupina v prdméru o 1,91 s lepsich vysledk, ale tento rozdil,
v porovndni se skupinou kontrolni, neni signifikantni. Vysledky
posttestu poukazuji na vyrazné zlepSeni u experimentalni skupi-
ny. Signifikantni meziskupinovy rozdil nachdzime jak v proménné
velikost zlepseni (BT Z), tak v primérech vykon( dosazenych
v posttestu (BT _2).

Vedle statistického zhodnoceni vysledkd bylo provedeno rovnéz
posouzeni vécné vyznamnosti. V pripadé meziskupinovych roz-
dild u posttestu (BT_2) byla prokdzdna mala vécna vyznamnost
(d,, ,=0,48) a v pripadé velikosti rozdilG mezi pretestem a po-
sttestem (BT_Z) byla prokdzéna velmi vysoka v&cna vyznamnost
(dBT_Z: 0,95).
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Tabulka 13. Porovnani aritmetickych prdmérd, smérodatnych
odchylek a statistickd vyznamnost rozdild mezi experimentalni
a kontrolni skupinou ziskand Mann-Whitneyovym U-testem
(zdroj vlastnf).

aritmeticky pramér

smérodatna odchylka

kontrolni sk. experiment. sk. | kontrolni sk. experiment. sk. p-value

n =30 n, =30 n =30 n, =30

BT_1 20,37 22,28 4,84 16,71 0,55
BT_2 22,73 31,35 3,66 20,7 0,03*
BT_Z 2,99 12,48 5,27 13,03 o*

*psaso0,05

Dale je nutno upozornit na skutecnost, Ze pri testovani byl
v experimentalni skupiné zjistén vyssi rozptyl vykond. Vzhledem
k tomu, Ze tento jev se projevil jak v pretestu, tak posttestu, ne-

uvaZzujeme, Ze tento jev by zplsobila ideomotoricka intervence.

V grafu 8 je zaznamenan vztah proménnych ziskanych v pretestu
a posttestu. Z grafu jednoznacné vyplyvd, Ze probandi z kontrol-
ni skupiny vykdzali konzistentni vykony v pretestu i posttestu.
Probandi skupiny experimentdlni vykazuji v posttestu vyrazné
zlepSeni (viz graf 8).

Diagramy je prolozena regresni pfimka naznacujici odhad relaci
mezi proménnymi v intervalu confidence 95 %. M{zZeme fici, Ze
odhadovany vykon v ndsledujicim opakovani testu experimental-
ni skupiny by rostl rychleji nez u skupiny kontrolni.
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Graf 8. Korela¢ni diagramy kontrolni a experimentalni skupiny
znazornfujici vztah proménnych ziskanych v pretestu a posttestu.
Udaje jsou uvedeny v sekundéch (zdroj vlastni).

Zavéry

Domnivdme se, Ze nase Setfeni dokazuje, Ze védomé rizend imagi-
nace ovliviiuje senzomotoricky vykon v ramci motorického uceni
v testu Balancovani s tydi. Za podstatny dlkaz vlivu ideomoto-
rické intervence v priibéhu motorického uceni povaZzujeme pre-
devsim zlepSeni mezi pretestem a posttestem (BT_Z) u probandd
experimentadlni skupiny, a to statisticky i vécné potvrzenym rozdi-
lem mezi vykony kontrolni a experimentalni skupiny v posttestu,
tak rozdilem v poctu probandd, kteri vykazali zlepSeni mezi
pre- a posttestem. Vysledky naseho vyzkumu dokazuji, Ze uvédo-
mované vytvoreni sprdvné pohybové predstavy o provddéném
senzomotorickém ukolu vede k vétSimu zlepSeni v procesu moto-
rického uceni nez pri pouhém opakovani pohybové dovednosti.

Nas vyzkum zatim nelze generalizovat na celou populaci, ale
podporuje vysledky ostatnich vyzkumu, na néZz se odkazujeme
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v Uvodu. Pfipravujeme dalsi Setfeni, kterd by prokazovala vliv
ideomotorické intervence v pribéhu motorického uceni u moto-
rickych dloh zaméfenych na vyuzivani jiné pohybové schopnosti
nez je schopnost udrzet predmét v rovnovaze. Dalsi etapou je
prenos vysledkd nasich studii do praxe, a to predevsim do Skolni
praxe a sportovniho tréninku.

3.2.2 Vlivideomotorické intervence na vykon
v modifikovaném testu stfelby sedmimetrovych
hod( hracek hazené

Cilem nadeho Setfeni je ovérit, zda jednordzova imaginacni inter-
vence ovlivni vykon v presnosti stfelby sedmimetrového hodu
u extraligovych hracek hazené.

Hazenou fadime mezi kolektivni sportovni hry brankové, tzv.
invazniho typu. To znameng, Ze vymezené hfisté je spolecné pro
vSechny hrace. Dé&j utkani je zaloZen na snaze Utociciho druzstva
dopravit mi¢ do brany soupere pfi dodrzeni pravidel hazené
(Tdma a Kadlec, 2002). Pribéh hry na nejvyssi drovni je velmi
dynamicky. Hrac nepretrzité pfrijima velké mnozstvi podnétd, na
néz co nejrychleji reaguje. V utkani jsou kladeny vysoké naroky
predevsim na kognitivni funkce — Uroveri kvality a rychlosti smy-
slového (iti, mySleni, pozornost a zvladani emoci. To vSe probiha
ve vysoké intenzité fyzického zatizeni. V tréninkové cinnosti je
kladen ddraz na kondi¢ni pripravu, predevsim na rozvoj rychlost-
né silovych schopnosti, na nacvik techniky hernich dovednosti
a jejich uziti v hernich kombinacich a hernich systémech.

Podle Mayera a Hermanna (2014) mohou byt pohybové predsta-

vy vyuzity ke zrychleni motorického uceni, pri jeho optimalizaci,
stabilizaci a automatizaci nové naucenych pohybovych celkd,
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k regulaci emoci v priibéhu pohybové akce (napr. strach) nebo
k posileni sebevédomi a sebeddvéry. Vysledky prizkumu efekti-
vity pohybové imaginace ukazuji, Ze existuje jeho zdsadni Gcinek
v procesu ndcviku nebo chcete-li tréninku novych pohybovych
dovednosti. Vytvareni predstav vsak nemize nahradit praktickou
¢ast tréninku, ale miZe ho vhodné doplnit. Kombinace imaginace
a praktického tréninku ma nejvétsi dopad na vykon.

Blizko k naSemu tématu ma vyzkum Gaggioli, Morganti, Mondo-
ni, & Antonietti (2013), ktefi posuzovali ndcvik dvoukrokového
rytmu zakonceného basketbalovou strelbou (dvojtakt). Prokaza-
li, Ze jedinci, ktefi provadéli po dobu Ctyr tydnd jak imaginacni
trénink, tak trénink pohybovy, dosahli signifikantniho zlepSeni
v kvalité provedeni pohybové dovednosti proti jedinctim, kter{
trénovali pouze fyzicky. Nas vyzkumny soubor tvori prvoligové
hracky, které hazenou hraji minimalné 8-10 let a maji dokonale
zvladnuté hazenkarské herni Cinnosti jednotlivce, mezi néz
technika stfelby sedmimetrového hodu bezesporu patfi. Pred-
poklddadme, Ze i jednordzova psychologicka intervence v podobé
motorické imaginace, miZze zvysit presnost umisténi sedmime-
trového hodu.

Metody vyzkumu

O Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvofilo 16 dospélych hracek hazené (n = 16),
které se pravideln& z(&astriuji soutéZe v prvoligové soutézi Ceské
republiky hazené Zen ve véku 18-33 let. VSechny testované osoby
se pravidelné zucastriuji tréninkové i soutéZni ¢innosti hazenkar-
ského klubu HC Plzen. Vyzkumny soubor byl ndhodné rozdélen
na experimentdlni (n_ = 8) a kontrolni skupinu (n, = 8).

180



3. Pfehled vybranych vyzkumnych Setfeni

® Popis senzomotorického testu viastni konstrukce

Do levého horniho rohu hazenkarské brany byl umistén terc, ktery
mél podobu Ctverce o velikosti 35 x 35 cm s vnitfnim otvorem
30 x 30 cm (viz obrazek 24). Hra¢ky mély za kol ze znacky sed-
mimetrového hodu, z klidu vstrelit hazenkarsky mic¢ do terce tak,
aby mi¢ proSel terem do brany. Stfely byly provedeny hazen-
karskym mi¢em pro Zeny, ktery ma obvod 54-56 cm (Drozdova,
2018). Test obsahoval vZdy deset strel.

Popis intervencniho opatrenf

Ideomotoricka intervence predstavovala nahravku, kterd obsa-
hovala ¢ast relaxacni a ¢ast imaginacni. Hracky pouzily vlastni
sluchatka a v lehu na zadech intervenci vyslechly. V relaxacni
¢asti byla testovanym osobam predkladana sugesce, aby doslo ke
zklidnéni, zkoncentrovani se a ponoreni se do sebe. V imaginacni
¢asti byla predkldddna sugesce, v niz si hracky predstavovaly, jak
zasahuji terc v brance zcela presné a uspésné plini zadany pohy-
bovy ukol. Intervenéni nahravka trvala 4 minuty a 17 vtefin. Poté
vstaly, dle vlastniho uvazeni se zmobilizovaly a provedly posttest.
Kontrolni skupina si vyslechla stejné dlouhou nahravku bez ideo-
motorické intervence. Abychom zvysili prikaznost tohoto expe-
rimentu, test jsme opakovali se stejnym souborem dvakrat. Prvni
testovani probé&hlo v fijnu 2018, druhé v lednu 2019.

© Statistické zpracovéni dat

Ke statistickému zpracovani byly pouzity hodnoty modus a median
jako miry centrdini tendence, a k porovnani meziskupinovych
rozdill neparametricky Mann-Whitney U test. Hladina vyznam-
nosti « byla stanovena na 0,05 (a < 0,05). Vécnd vyznamnost
naseho testovani byla uréena pomoci Cohenova d (vzorec 2).

O Testovaci prostredi, podminky mérenf a popis proménnych
Testovani probé&hlo opakované ve stejném prostoru, v hale, v niz
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Obrazek 24. llustracni foto podminek testu
(prevzato z Drozdova, 2018).

probihaji standardné tréninky hazenkarského druzstva. ldeo-
motoricka intervence méla rovnéz standardni podobu nahravky
pouZzité pro viechny probandy experimentalni skupiny.

K testovani nasi hypotézy jsme pouZzili téchto proménnych:

Pretest 1 vysledek vstupniho testovani stfelby sedmimet
rovych hodd na ter¢ v prvnim testovacim obdobf

Posttest 1 vysledek vystupniho testovani stfelby sedmimet
rovych hodd na terc v prvnim testovacim obdobf

Pretest 2 vysledek vstupniho testovani strelby sedmimet

rovych hodt na ter¢ ve druhém testovacim obdobf
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Posttest 2 vysledek vystupniho testovani stfelby sedmimet
rovych hodt na terc ve druhém testovacim obdobi
Rozdil 1 zjisStény rozdil mezi pretestem a posttestem
v prvnim testovacim obdobi
Rozdil 2 zjistény rozdil mezi pretestem a posttestem

ve druhém testovacim obdobf

Vysledky

V tabulce 14 jsou uvedeny absolutni ¢etnosti zasaht terce ze
sedmimetrového hodu kazdé testované osoby obou skupin, ex-
perimentdlni i kontrolni, v obou mérenich.

JiZz na prvni pohled vyplyva z tabulky 14, Ze probandi experimen-
taIni skupiny se vzdy zlepsili. Vyjimkou je pouze testovana osoba
Cislo 2, kterd pri druhém méreni (pretest 2 a posttest 2) podala
shodny vykon v pretestu i posttestu. V kontrolni skupiné doslo
pfi prvnim testovani ve dvou pripadech ke zhorSeni vykonu a ve
dvou pripadech byly vykony probandli shodné v pretestu i po-
sttestu. Ctyfi probandi se zlepsili. P¥i testovani druhém se zlepsily
pouze tfi hracky z kontrolni skupiny, jedna podala vykon shodny
a Ctyfi se zhorsily.

Pri porovnani hodnot medidnd kontrolni a experimentalni sku-
piny (graf 9), zjistime, Ze kontrolni skupina v pretestu prvniho
i druhého méreni dosahuje vyssich hodnot. V posttestu je tomu
pravé naopak. Pokud porovndme tyto miry centrdlni tendence
v pripadé rozdilu mezi pretestem a posttestem, je zfejmé, Ze
zlepseni probandt z experimentalni skupiny, proti probandim ze

skupiny kontrolni, je znacné.
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Tabulka 14. V tabulce jsou uvedeny pocty Uspésnych strel kazdé
z testovanych osob ziskané v pretestu, posttestu a zlepSenf
nebo zhorseni mezi pretestem a posttestem u experimentalni
a kontrolni skupiny (zdroj vlastni).

retest posttest rozdil retest posttest rozdil
Experim. sk. P P P P

1 1 1 2 p) 2
proband 1 2 5 3 3 7 4
proband 2 5 8 3 4 4 0
proband 3 4 6 2 3 8 5
proband 4 1 4 3 3 6 3
proband 5 2 5 3 4 7 3
proband 6 2 6 4 2 5 3
proband 7 3 5 2 6 7 1
proband 8 2 7 5 4 6 2
Kontrolni sk. pretest posttest rozdil pretest posttest rozdil

1 1 2 2 b
proband A 2 2 0 4 3 -1
proband B 6 5 —1 3 5 2
proband C 2 4 2 3 4 1
proband D 4 5 1 5 5 0
proband E 4 3 -1 4 5 1
proband F 2 3 1 4 2 -2
proband G 4 4 0 6 5 -1
proband H 5 6 1 7 4 -3




3. Pfehled vybranych vyzkumnych Setrenf

porovnani mediand experimentdlni a kontrolni
skupiny

N Wb T O N

o I

4 pretest posttest rozdil pretest posttest rozdil
1. méreni 2. méreni

B experimentalni skupina  Ekontrolni skupina

Graf 9. Porovndni medidnu u experimentdlni a kontrolnf skupiny
v pretestu, posttestu a rozdilu mezi pretestem a posttestem
z prvniho i druhého testovani (zdroj vlastnf).

Statistické zhodnoceni ziskanych dat ukazuje na signifikantni
rozdil mezi experimentalni a kontrolni skupinou v posttestu
prvniho i druhého méreni. PFfi porovnani rozdilu mezi pretestem
a posttestem u skupiny experimentalni a kontrolnf{ je opét signi-
fikantni (viz tabulka 13). Rovnéz prakticka nebo, chcete-li vécna,
vyznamnost porovnani rozdili proménnych posttestu a rozdilu
mezi pretestem a posttestem obou skupin prvniho i druhého
meérent, je vysoka (viz tabulka 15).

Obecné je vykon hracd a hracek hazené ovliviiovan mnoha fakto-
ry. V nasem experimentu jsme se snazili nastavit naprosto shod-
né podminky v prdbéhu provddéni testu. V hale byla prfimérena
hlu¢nost, stejné osvétleni, zhruba stejna teplota béhem prvniho
a druhého mérenfi a hracky byly shodné instruovany o pribéhu
testu. Hracky se mohly interindividudlné lisit v technice provedeni,
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Tabulka 15. Statistické zhodnoceni rozdili vykon(
experimentalni a kontrolni skupiny v testu Mann-Whitney
U testem a praktické (vécné) zhodnoceni Cohenovym d
(zdroj vlastnf).

soucet poradi

Cohend
experim. sk kontrolni sk.
1. pretest 56 80 20 | -1,26 | 0,21 0,69%*
1. posttest 89 47 1| 2,2 | 0,03% | 1,14%**
1. rozdil 99 37 1| 3,25 o* 1,59%**
2. pretest 56 80 20 | -1,26 | 0,21 0,65%*
2. posttest 93 43 7 | 2,62 | o,01* | 1,33%**
2. rozdil 94 42 6 | 2,73 | 0,01% | 1,35%*%%
ps<aso0,05 * rozdil je signifikantni ** rozdil ma stfedni vécnou vyznamnost

*%* rozdil ma vysokou vécnou vyznamnost

stejné jako se pravdépodobné odliSuji ve schopnosti motorické
imaginace. Rovnéz tento faktor jsme se snazili postihnout. Hrac-
ky vyplInily Dotaznik Zivosti pohybové imaginace VMIQ-2 (Vivid-
ness of Movement Imagery Questionnaire), ktery do ceského
jazyka prelozZili a standardizovali Kavkova a Vicar (2014). Jednalo
se pouze o dopliikové Setfeni, abychom eliminovali moznost, Ze
by se predevsim v experimentdlni skupiné vyskytla hracka, ktera
by méla vyznamné omezenou schopnost motorické imaginace.
Z4dnd z hracek naseho souboru nedosahovala kritickych hodnot
uvedenych v manudlu dotazniku VMIQ-2 (Kavkova a Vicar, 2014),
C0Z znamen3, Ze vSechny testované osoby disponuji pfimérenou
schopnostiimaginace.
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Zavéry

Meziskupinové rozdily v posttestu jsou jak statisticky, tak vécné
velmi vyznamné (viz tabulka 15). Domnivame se, Zze miZeme
potvrdit, Ze v nasem souboru doslo vlivem ideomotorické inter-
vence ke zna¢nému zlepSeni. Test byl uskutecnén v tréninkovych
podminkach. Na hracky nebyl vyvijen psychicky tlak souvisejici
s utkanim a jeho vyvojem. Také tspésnost sedmimetrovych hod
naseho testu nemusi korelovat s Uspésnosti vstfelenych branek
ze sedmimetrovych hod( v soutézi, kde hraje roli také brankar
a dalsi aspekty. Domnivame se, Ze pokud bychom popsany expe-
riment zopakovali s podobné vyspélymi hrdckami hdzené, ziskali
bychom stejné vysledky.

U¢innost dlouhodobého ideomotorického tréninku v podobé&
pohybové imaginace na redlny pohybovy vykon jedince je pro-
kazovana po celou fadu let v mnoha studiich. Nam se podafilo
prokazat, Ze i jednorazova imaginacni intervence vyznamné ovliv-
ni kvalitu pohybového vykonu. Mame dlivod se domnivat, Ze
spravna predstava pohybové dovednosti, koncentrované, cilené
planovani a predstavovani si provadéni uspésné pohybové akce,
ovlivni aktivaci nervového systému (Munzert, 2011), sebevédomi
a sebedvéru.

3.2.3 Vlivideomotorické intervence
pfi dynamometrickém méreni stisku ruky

Cilem tohoto vyzkumu je dokazat, Ze jednorazova ideomotoricka
intervence ovlivni silovy vykon probanda. Pfedpokladame, Ze po
ideomotorické intervenci dosdhnou probandi experimentalni
skupiny vyznamného zlepSeni v dynamometrickém testu.
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Reiser, Bisch & Munzert (2011) uvadi, Ze G¢inky ideomotoric-
kého tréninku jsou vysoké v pripadé cisté fyzicky narocnych
pohybovych vykon(. Yue & Cole (1992) prokdzali ve studii, ktera
zkoumala maximalni svalovou kontrakci, Ze ideomotoricky
trénink vede ke srovnatelnému zlepSeni maximalni izometrické
sily jako bézny silovy trénink. Smith & Thelen (2003) uvadi, Ze
trénink fyzického vykonu mdze zpétné ovlivnit kvalitu ideomo-
torického tréninku. Ranganathan, Siemionow, Liu, Sahgal & Yue
(2004) dokazuje také efekt zvyseni svalové sily flexoru lokte za
pomoci ideomotorickému tréninku, ktery probihal po dobu 12
tydnQ. Tento trénink probihal nejen, Ze si probandi vizualizovali
posilovaci cvik, ale plisobenim na proprioreceptivni smyslovou
modalitu se snazili dosdhnout maximalni kontrakce svald, které
umoznuji flexi loketniho kloubu. Zijdewind, Toering, Bessem,
Van der Laan, & Dieckers (2003) uvadi tento Gcinek pfi plantarnf
flexi kotniku, ackoli nebyly tyto Gcinky pfilis vyrazné. Pfedstavy,
které obsahuji kinestetické informace, vedou k vétSimu efektu
nez pri vyuziti ¢isté vizudlnich predstav. K protichddnym vysled-
kam dospéli Herbert, Dean & Gandevia (1998), ktefi neprokazali
vyznamné zvysSeni svalové sily oproti kontrolni skupiné ve studii
osmitydenniho ideomotorického programu. Reiser (2005) vy-
svétluje, Ze je tfeba nacvidit pokyn k vyvolani predstavy (,,Pred-
stavte si, Ze budete produkovat maximalni svalovou kontrak-
ci“), v niz désledné poukazujeme na myslenku kinestézie. V této
studii byl zkoumdn vliv ideomotorického tréninku na max. silu
bé&hem ctyr tydenniho tréninku. Pfed, béhem a po tréninkové
fazi byla zaznamendna relativni sila (max. izometricka sila vztazZe-
nd na télesnou hmotnost). Nejsilnéjsi tréninkovy efekt se dostavil
na pocatku vycviku. Zvyseni sily bylo interpretovano jako zvy-
Seni svalové aktivace, tedy jako Uprava centrdlniho programu
pohybového vzorce.
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Metodika vyzkumu

@ Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvorilo 40 dospélych (n=40) fitness cvi¢enct ve
véku 18 az 50 let. Cvi¢enci pravidelné navstévuji fitness studio.
Vyzkumny soubor jsme nahodné rozdélili na experimentalni sku-
pinu (n_=20) a kontrolni skupinu (n,=20). Ndhodnym rozdélenim
tohoto vzorku se stalo, Ze v experimentalni skupiné se vyskytuje
8 Zen a v kontrolni pouze 3 Zeny.

© Popis testu ru¢ni dynamometrie

Rucni dynamometrie je test velmi jednoduchy a ma za ukol
objektivizovat dynamickou silu stisku ruky. Test byl proveden
pomoci pruzinového pfristroje, ktery zaznamena maximalni ve-
likost sily stisku ruky (viz obrazek 25). Test byl celkem opakovéan
trikrdt. Vysledky dynamometrického testovani jsou uvedeny
v newtonech (N). Cilem prvniho pokusu bylo seznamit se s dy-
namometrem a vyzkousSeni si maximalniho stisku. Vysledky jsme
sice zaznamenali, ale nevyhodnotili. Druhy pokus jsme tedy
povazovali za pretest a tfeti pokus za posttest. Za zlepSeni pova-
Zujeme vy38i hodnotu staticko-silového vykonu zaznamenaného
na dynamometru v newtonech, za zhorSeni naopak.

PFed druhym pokusem byli probandi obou skupin shodné instruo-
vani takto: ,,Ve stoje uchopte svou dominantni rukou dynamometr.
Zmdcknéte maximdini silou dynamometr, ne déle nez 2 vtefiny. Ode-
vzdejte pFistroj“. Instrukci vzdy probandi dostali zprostfedkované
za pomoci audio nahravky. Pred tretim retestem obdrzeli probandi
z kontrolni skupiny instrukci, aby sv{j vykon zopakovali a skupina
experimentdlni obdrZela tuto instrukci: ,,Nyni se posad'te, vydech-
néte, zaviete oci a predstavte si, Ze pristroj zmdcknete mnohem
vétsi silou nez pri predchozim pokusu. Az budete pripraveni, postavte
se a provedte test.” Poté probandi pristoupili ke tretimu retestu.
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Obrazek 25. llustracni
fotografie digitdlniho
mériciho pristroje pro ru¢ni
dynamometrii (zdroj vlastni).

© Statistické zpracovéni dat

Statisticky i vécné jsme zpracovdvali pfedevsim velikost zmény
mezi pretestem a posttestem. Pro urcenf statistické vyznamnosti
jsme pouzili neparametricky Mann-Whitney(v U test a pro véc-
né zhodnoceni jsme pouzili procentudiniho vyjadreni a vypocet
Cohenova d (vzorec 2).

O Testovaci prostredi, podminky méreni a popis proménnych
Testovani bylo vedeno podle metodiky PETTLEP, tzn. v pfiroze-
ném prostredi télocvicny, v niz proband bézné cvidi, ve cvicebnim
obleceni. Rovnéz byla v okoli pfimérend hlucnost i teplota.

Ke zhodnoceni vysledkd Setfeni byly vyuzity tyto proménné:
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Pretest vykon v pretestu testu ru¢ni dynamometrie [N]
Posttest vykon v posttestu testu ru¢ni dynamometrie [N]
Rozdil rozdil mezi hodnotou vykonu dosazenou

v pretestu a posttestu [N]

Vysledky a diskuse

VSichni probandi test vykonali bez problém(, dobrovolné a s po-
rozuménim. Ziskali jsme velmi zajimavé vysledky. Za prvé jsme
porovnali absolutni ¢etnost vyskytu probandd, jejichz vysledky
posttestu byly horsi nez vysledky pretestu, znamena to, Ze se
probandi v testu zhorsili (viz graf 10). V experimentdlni skupiné se
vyskytuje 5 osob, které dosahly v posttestu v prdméru o 1,32 N
horsich vysledkl neZ v pretestu. V kontrolni skupiné se jednalo
0 12 proband(, ktefi se mezi pretestem a posttestem zhorsili,
ato v primeéru o 3,07 N. Tomuto trendu odpovida také primérna
velikost zmény mezi pretestem a posttestem, kterd v pripadé
experimentdlni skupiny ¢inf +2,37 N. V pripadé kontrolni skupiny
tato zména predstavovala —-0,68 N. Experimentalni skupina se
v priméru mezi pretestem a posttestem zlepsila, zatimco pro-
bandi kontrolni skupiny se v priméru zhorsili.

Statistické posouzeni rozdilu zmény mezi pretestem a postes-
tem u experimentalni a kontrolni skupiny Mann-Whitneyovym
U testem ukazuje na signifikantni rozdil (U = 2,18; p = 0,03) (viz
graf 11). Rovnéz vécna vyznamnost tohoto rozdilu je velmi vysoka
(d=3,6).

V experimentalni skupiné se vyskytuje osm Zen a v kontrolni
pouze tri. Z tohoto dd@ivodu dosahovala kontrolni skupina v prd-
méru lepSich vysledkl v pretestu i v posttestu. Tyto rozdily ne-
byly signifikantni. Experimentalni skupina se v prdméru zlepsila,
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procentudlniho zastoupeni probandd, ktefi se
v testu zlepsili nebo zhorsili

experimentalni skupina kontrolni skupina

MW zhorSeni Ozlep3eni

Graf 10. Grafické znazornéni procentudlniho zastoupeni
proband( experimentalni a kontrolni skupiny, ktef{ se v testu
ruéni dynamometrie zlepsili nebo zhorsili (zdroj vlastni).

Boxplot by Group
Variable: rozdil mezi pretestem a posttestem

- R

o
_8 4L
TT° +1.96*Std. Dev.

[ +1.00*Std. Dev.

-12
experimentalni kontrolni 0  Mean

rozdil mezi pretestem a posttestem
[Newton]

skupina

Graf 11. Box plot znazorriujici rozdil mezi pretestem
a posttestem u experimentaini a kontrolni skupiny
(zdroj vlastni).
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kontrolni skupina se v priméru zhorsila. Pokud se tyce gender
rozdild, v pretestu i posttestu vykazuji muzi signifikantné lepsich
vysledk( neZ Zeny (pretest: p = 0; posttest: p = 0), coZ je oleka-
vatelné a prirozené. Pokud jsme porovnali rozdil ve vykonu mezi
pretestem a posttestem u muzd a Zen, nebyl zjistén rozdil mezi
muzi a Zenami. Naopak, muzi i Zeny vykazovali velice podobnou
zménu mezi pretestem a posttestem v zavislosti na zarazeni do
skupiny.

Zavéry

Domnivame se, ze jednordzova intervence méla velky vliv na
vykon probandt z experimentalni skupiny v posttestu. Pohybova
predstava pravdépodobné pozitivné ovlivnila u vétsiny proband
koordinaci agonistli a antagonistd, které se podileji na vyvinut{
maximalniho stisku ruky. RovnéZz vytvoreni pfedstavy a mentalni
priprava k vyvinuti maximalni sily zfejmé zplsobi vétsi koncent-
raci na vykon a zvyseni volniho usili.

Z3avérem je mozno konstatovat, Ze i jednorazovad intervence
zamérend na imaginovani maximalniho silového vykonu, ktery
prezentuje stisk dominantni ruky, ma vyznamny pozitivni vliv na
nasledny vykon.

3.2.4 Vlivideomotorického tréninku techniky skoku
dalekého u déti 12-13 let
Cilem tohoto experimentu je zjistit, zda tfimé&si¢ni ideomotoric-

ky trénink ovlivni techniku provedeni skoku dalekého u déti ve
véku 12-13 let.
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Lehka atletika se pravem nazyva kralovna sportd. Podstata jejich
disciplin vychazi z pfirozené lokomoce clovéka a prirozenych
pohybovych dovednosti. Usp&3nost jedince je do zna¢né miry
zaloZzena na urovni jeho pohybovych schopnosti a pohybovych
predpokladech. Obecné se lehka atletika rozdéluje na bézecké
a technické discipliny. BéZecké discipliny zahrnuji sprinty, stfedné
dlouhé traté, dlouhé traté a prekazkové béhy. Podle délky traté
se lisi technika béhu a zatiZeni atleta. Technické discipliny zahr-
nuji skoky horizontalni (skok daleky a trojskok) a skoky vertikalni
(skok do vysky a skok o ty¢i), hody (ostépem, diskem a kladivem)
a vrh kouli. Détské kategorie maji upravené discipliny podle véku.
Za velmi pfinosné povazujeme oddaleni specializace a v détskych
kategoriich trénuji sportovci viechny discipliny s ohledem na
vékové zvlastnosti. Specializaci se zacinaji sportovci vénovat az
v adolescenci. Pfedpokladdme, Ze ideomotoricky trénink tech-
niky skoku dalekého skrénym zplsobem u déti ve véku 12 az 13
let, ovlivni techniku realného provedeni této atletické pohybové
dovednosti.

Metody vyzkumu

O Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvorilo 30 déti (n = 30) ve véku 12 — 13 let, které
jsou zarazeny do atletického tréninku, ktery probiha trikrat tyd-
né. Z celkového poctu déti bylo 16 divek a 14 chlapcd, ktefi byli
rovnomérné rozdéleni do skupin. 15 déti Citala kontroln{ skupina
(n, =15) a 15 déti ¢itala experimentdlni skupina (n_= 15). Kontrolni
skupina trénovala dle dosavadnich zvyklosti. Experimentalni
skupina byla podrobena ideomotorickému tréninku po dobu tfi
mésica.
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Obrazek 26. Kinogram optimalni techniky skoku dalekého
skrénou technikou (zdroj vlastnf).

® Zplsob hodnoceni techniky skoku dalekého

Na zacatku a na konci Setfeni se déti podrobily hodnoceni tech-
niky skoku do dalky, které provedli dva nezavisli experti. Experti
vychdzeli z optimalniho provedeni techniky skoku dalekého skr¢-
nym zpUsobem.

Rozbéh je zahajovan z nulové rychlosti a je stupriovan az k rych-
losti maximalni. Tésné prfed odrazem dochazi ke zkraceni po-
sledniho kroku o 5-20 % a doSlapu na odrazové prkno. Odraz

v ovew

v ovew

k noze Svihové. V momenté, kdy za¢ne skokan klesat, predklani
trup a pripravuje se na doskok. Obé& nohy pokracuji spole¢nym
Svihem vpred az do nataZeni. PaZe jsou po odrazu dynamicky
predpazeny a doprovazi celé provedeni skoku dalekého v opac-
ném sméru nez nohy, tj. z predpazeni do zapazeni (viz obrazek
26). Experti sledovali tato uzlovd mista pohybové dovednosti:
1) skloubeni rozbéhu a odrazu, letova faze a doskok. Kritéria
hodnocenijsou uvedena v tabulce 16.
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technikou (zdroj vlastnf).

Tabulka 16. Kritéria hodnoceni skoku dalekého skrénou

Technické provedeni skoku dalekého skrénou technikou

Rozbéh + odraz

rozbéh je stupriovany,

rytmicky, odraz v max.

rychlosti, z celého
chodidla, odrazova
noha provadi
,,zahrabnuti“, Svihova
noha ostrym kolenem
dynamicky Svihne
dopredu a vzhiru

Letova faze

stoupd Sikmo vzhiruy,
skokan se narovnava,
odrazova noha

se priddva k noze
Svihové, obé nohy jsou
pokréeny v kolenou,

v zavéru letové faze se
trup predklani, bérce
jsou predkopnuty

a paze zapazeny

Doskok

doskok

je stabilni

na hyzde,
nedochdzi

k prepadnuti ani
vpred ani vzad

rozbéh je stupriovany,
rytmicky odraz

v max. rychlosti,
odrazova noha
neprovadi zkracenfi

nastdva brzy po
odrazu, Svihova

doskok je
stabilni na hyzdé
nebo pokréené

2 kroku, Svihova noha noha je nizko, trup nohy, méze dojit
Sviha dynamicky neprovede dynamické | k prepadnuti
vzhtru, pohyb nenf predklonéni, vpi'ed nebo do
vsak proveden predkopnuti je pomalé | strany
v dostate¢ném
rozsahu
rozbéh neni kulminace tézisté
stupriovany, ale probihd ihned po doskok je
je rytmicky, odraz odrazu, pohyb Svihové | nestabilnf
neprobiha z celého nohy je pomaly na pokrcené

3 chodidla, ale pouze a v malém rozsahu, nohy, nasleduje

ze Spicky, pohyb
Svihovou nohou
probihd v malém
rozsahu nebo pomalu

trup se nenarovna
ani nepredkloni,
predkopnutije

v malém rozsahu

prepadnuti
vpi'ed nebo do
strany
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rozbéh nenf N . .
stupfiovany. ie tézisté nestoupa, ale doskok je
P . ,yd . jeho pohyb probiha nestabilni na
nerytmicky, odraz je . . .
4 2 pouze v pred, celd natazené nohy,
proveden ze Spicky, pi . . .
.. letova faze je velmi nasleduje
k pohybu Svihovou locha, skok je nizky fepadnuti vzad
nohou nedochazi P ’ ] Y prep
. , letova faze je velmi .
rozbéh neni L . , | doskok je
. L. kratka, v pozici Svihové o
stupriovany, je . . nestabilni, ¢asto
5 N nohy prednozené . ..
nerytmicky, pred , jen na Svihovou
L, a odrazové nohy
odrazem drobivy . nohu
zanozené

Kazdému ditéti expertni hodnotitelé pridélili za provedeni kazdé-
ho uzlového mista znamku v rozmezi 1-5. Znamka 1 znamenala
provedeni vyborné, bez chyb, 5 naopak zcela nevyhovujici (viz
tabulka 17). Tyto tfi znamky byly zprimérovany. Déti provedly
dva pokusy a vzdy se pocital ten lepsi. Obé expertni zndmky byly
rovnéz zprimérovany (Benesova, 2020).

© Zplsob vedeni ideomotorického tréninku

Ideomotorickému tréninku se déti z experimentalni skupiny vé-
novaly 10 minut po kazdém fyzickém tréninku. Experiment byl
proveden v prechodném obdobi, v némz nenfi technicky trénink
zarazovan a hlavni ddiraz je kladen na rozvoj pohybovych schop-
nosti. Kazdd ideomotoricka intervence obsahovala relaxacni
¢ast a ¢ast imaginacni. Relaxadni ast zajistila zklidnéni a zkon-
centrovani se. Imaginacni ¢ast méla za ukol vytvorit v mysli kazdé-
ho ditéte spradvnou predstavu a byla jim predkladana rozfazovana
pohybova akce spravné techniky skoku dalekého. Ideomotoricky

trénink vedl trenér (Benesova, 2020).
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O Statistické zpracovéni dat

Ordinalni data byla vyhodnocena za pomoci absolutni i relativni
Cetnosti. Statistickd vyznamnost byla zhodnocena znaménkovym
testem, ktery hodnoti signifikantnost rozdilu ziskanych znamek
v pretestu a posttestu.

Vysledky a diskuse

V tabulkdch 17 a 18 jsou uvedena data ziskand expertnim hodno-
cenim probandd z obou skupin v pretestu a posttestu. Ve skupiné
experimentalni se 7 proband zlepsilo o jeden stupen, 4 probandi
se zlepsili o dva stupné a 4 probandi nezménili svij vykon. Je
tfeba poznamenat, Ze dva ze ¢tyr probandd, kteri nezaznamenali
zlepSeni, byli jiz v pretestu hodnoceni zndmkou 1, tudiz zlepSeni
nebylo mozné. V kontrolni skupiné se 1 proband zhorsil o jeden
stupen, 3 probandi se zhorsili o jeden stuperi a 11 probandd
nezménilo svoji techniku provedeni skoku dalekého. Rovnéz
v kontrolni skupiné se nachdzeli dva probandi, ktefi jiz v pretestu
provedli skok daleky zplsobem bliZici se optimu a nemohli se
tedy v posttestu zlepSsit.

Vysledky znaménkového testu rovnéz poukazuji na signifikantnf
zménu v hodnoceni posttestu u experimentalni skupiny, zatimco
skupina kontrolni zaznamenala zménu, kterd nema statisticky
vyznam (viz tabulka 19).

Vzhledem k tomu, Ze jsme probandy rozdélili do skupin ndhodné
jeSté pred zahdjenim experimentu, doslo k situaci, Ze experimen-
talni skupina v pretestu dosahovala horsiho hodnoceni nez skupina
kontrolni. Proto jsme porovnali hodnotu modu a medidnu kazdé
ze skupiny v pretestu a v posttestu. Pokud se tyce medidnu, nebyl
zjiStén mezi skupinami rozdil. V pretestu dosahovaly obé skupiny
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Tabulka 17. Hodnoceni Tabulka 18. Hodnoceni
skupiny experimentalni. skupiny kontrolni.
(zdroj vlastni) (zdroj vlastni)

1 3 2 1 A 4 4 o
2 2 1 1 B 3 2 1
3 1 1 o C 3 3 0
4 2 2 0 D 4 3 1
5 4 4 0 E 1 1 0
6 4 3 1 F 1 2 -1
7 3 2 1 G 1 1 o
8 2 1 1 H 2 2 0
9 1 1 0 | 3 3 o
10 5 4 1 J 2 1 1
11 4 2 2 K 3 3 0
12 3 1 2 L 3 3 0
13 4 2 2 M 1 1 o]
14 2 1 1 N 3 3 0
15 4 2 2 o 2 2 (o]

Tabulka 19. Vysledky znaménkového testu experimentalni
a kontrolni skupiny (zdroj vlastni).

Skupina
Experimentalni 15 3,05 0,003*
Kontrolni ‘ 15 ‘ 0,5 ‘ 0,617

*psaso0,05

199



Kognitivni funkce a pohybovy vykon

porovnani Cetnosti probandl podle jejich
hodnoceni v pretestu a posttestu

6 _ _
5
4
3
;
nl I
1 2 3 4 5

M pretest exper. sk. @ pretest kontr. sk. DOposttest exper.sk. DOposttest kontr. sk.

Graf 12. Porovnani ¢etnosti dosazeného hodnoceni v pretestu
i posttestu proband( experimentaini i kontrolni skupiny
(zdroj vlastnf).

hodnotu medianu hodnoceni techniky skoku do dalky 3 a v po-
sttestu 2. V pfipadé nejvyssiho vyskytu hodnot (modu), jednalo
se u experimentdlni skupiny v pretestu o hodnotu 4 a v posttestu
o hodnoty 1 a 2, zatimco kontrolni skupina vykazovala modus
v pretestu i posttestu hodnotu 3 (viz graf 12).

K diskusi se nabizi rovnéz vék, v némz se nachazeji zkoumani
probandi. 12-13 let je obdobim ndstupu pubescence. Dochazi
k rychlému rdstu a hormonalnim zménam, coZz ma vliv jednak na
motoricky projev ditéte, ale rovnéz na jeho duSevni stav. Toto
obdobi je oznalovéno za obdobi prestavby motoriky, coz mize
byt rovnéz ddvodem mirného zkresleni vysledkd. Déti pfistupo-
valy k ideomotorickému tréninku nejprve k jako zabavné &asti
tréninkové jednotky. Béhem pfiblizné jednoho tydne prestaly
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v pribéhu intervence vtipkovat a skute¢né se koncentrovaly na
predkladané sugesce a mnohé zrejmé pochopily, Ze jak relaxacni,
tak imaginacni ¢ast ideomotorického tréninku je posouva dale
v jejich atletickém tréninku.

Zavéry

Ziskané vysledky podporuji ndzor Mayera & Hermanna (2014),
Ze ideomotoricky trénink mlze byt vyuzit ke zrychleni motoric-
kého uceni, pri jeho optimalizaci, stabilizaci a automatizaci nové
naucenych pohybovych celkl. Vysledky prizkumu efektivity
ideomotorického tréninku ukazuji, Ze existuje jeho zdsadni u¢i-
nek v procesu nacviku také pohybovych dovednosti, které jesté
nejsou dokonale zvladnuty. Dllezité v3ak je, aby pohybova pred-
stava byla spravna. Ideomotoricky trénink vsak nem(zZe nahradit
praktickou ¢ast tréninku, ale mGze ho vhodné doplnit. Kombina-
ce ideomotorického a praktického tréninku ma na vykon nejvétsi
dopad. Vysledky poukazuji na skutecnost, Ze ideomotorickym
tréninkem je mozné kvalitativné zlepSit provedeni pohybové
dovednosti.

K ideomotorickému tréninku jsme zvolili skrény zplsob skoku
dalekého, ktery je stéZejni technickou atletickou disciplinou jiz
od nejnizsich mladeznickych kategorii. NaSim zamérem bylo ex-
periment aplikovat na probandy v détském véku. Chtéli jsme, aby
déti jiz mély zkuSenost s atletickym tréninkem, mély predstavu
o provedeni dovednosti, ale jesté nebyly podrobeny specializo-
vanému tréninku technickych disciplin. Pfesto se objevili v kazdé
skupiné dva probandi, ktefi techniku skoku dalekého skrénym
zplsobem méli zvladnutou v kvalité provedeni bliZici se optimu.
73 % probandd z experimentdlni skupiny zaznamenalo zlepse-
ni v hodnoceni na stupnici 1-5, nikdo se nezhorsil. Ve skupiné
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kontrolni se zlepsilo pouze 20 %, vétsina probandd (73 %) svij vy-
kon nezménila a 7 %, Cili jeden proband, se zhorsil. Tento vysledek
byl potvrzen i statisticky.

Nas vyzkum ukazal, Ze ideomotoricky trénink ovlivni technické
provedeni skoku dalekého. Domnivame se, Ze zarazeni ideo-
motorické intervence do atletického tréninku zlepsi spravnou
predstavu o technice prvku, v némz je nutné skloubit vyvinuti
maximalni rychlosti s prfesnosti pohybového Fetézce pri skoku
dalekém.

3.2.5 Vliv pfimého primingu na vykon v testu statické
sily hornich kon¢etin

Cilem tohoto vyzkumu je posoudit, zda je mozno externi infor-
maci ovlivnit vykon v testu statického silového vykonu.

Nase chovani, pozornost, dusevni i fyzicky vykon je mozno zmé-
nit nékolika slovy, ale tfeba také vyrazem obliCeje. B&Zné gesto,
kterym nevédomé nebo védomé doplriujeme informaci &i my-
Slenku, m@Zze mit také dopad na jedince v nasem okoli. Proces
podnécujici prijemce k urcitému typu chovani, se nazyva priming.
Koukolik (2003) povaZuje priming za mechanismus zpracovavani
informace a za jisty druh nevédomé, implicitni paméti, ktera
nenf pristupna védomé pozornosti. Priming mGzZeme rozdélit na
pfimy a neprimy. Pfimy priming ma za dkol jednoznacné stimulo-
vat pfijemce primingu k ur¢ité ¢innosti. Pfikladem je reklama, kter3
nam jasné rika, jaky vyrobek si mam koupit. Neprimy priming ma
za cil uréitym zpdsobem ovlivnit emod¢ni stav jeho prijemce, tak
aby byla vétsi pravdépodobnost, ze zvoli urdity typ chovani.
Takovym prikladem miZe byt experiment, ktery provedli Kay,
Wheeler, Barg & Ross (2004). Dvé skupiny lidi mély popsat dva
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objekty, které mély pred sebou na obrazku. Prvni skupina popi-
sovala predméty, které mély souvislost s obchodem a uzavienim
smlouvy (kuffik a plnici pero). Druhé skupiné predlozili neutrdlni
obrézky (velrybu a papirového draka). Poté, co probandi popsali
obrazky, které vidi pfed sebou, dostali za Ukol rozdélit mezi sebe
a examindtora ¢astku 10 dolard. 91 % probandl z druhé skupiny,
cili skupiny popisujici neutrdlni obrazky, rozdélilo ¢astku na dva
rovné dily. Ze skupiny probandd ovlivnénych obchodnimi obrazky,
se takto zachovalo pouze 33 % osob. Ostatni ¢astku rozdélili
tak, aby jim z{stala vétsi ¢ast. Takovych experimentd byla pro-
vedena celd fada a mnohé z nich jsou velmi zajimavé, nicméné
vétsinou se tykaji psychologie ndkupu. Je pravda, Ze jiz jsou
popsdny také experimenty, které dokazuji, Ze sledovani nasili,
zplsobuje zvyseni agresivity probandl, apod. Domnivame se,
ze védomé vyuzivat primingovy efekt by bylo vhodné rovnéz pfi
podnécovani chuti zdka k ucenf se.

Predpokladame, Ze skupina cvicencd, kterd bude pozitivné ovlivné-
na, dosahne v posttestu zlepSeni a skupina negativné primovana
zhorseni.

Metody vyzkumu

© Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor tvofi probandi ve véku 15-24 let. Vyzkum probi-
hal na pidé Gymnazia Plasy a Fakulty pedagogické Zapadoceské
univerzity v Plzni. Testovany soubor ¢ital 112 osob (n=112), z toho
bylo 50 muzl a 62 Zen. Testované osoby byly nahodné rozdéleny
do tFi skupin. Kontrolni skupina ¢itd 35 osob, skupinu probandd,
ktefi byli pozitivné intervenovani, tvori 39 osob a skupinu, jejiz
probandi byli negativné intervenovani, 38 osob (viz graf 13).
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rozdéleni probandt do skupin

Okontrolni-Zeny [ kontrolni-muzi
O pozitivné intervenovana-zeny E pozitivné intervenovanad-muzi

M negativni intervenovana-Zeny B negativné intervenovand-muzi

Graf 13. Grafické znazornéni rozdéleni etnosti proband
v jednotlivych skupinach (zdroj vlastni).

@ Popis testu vydrz ve shybu a pouzité intervence

Test vydrz ve shybu diagnostikuje silu hornich koncetin ve static-
ké poloze. Testovand osoba pristoupi k dosazné hrazdé, kterou
se uchopi nadhmatem nebo podhmatem a bez povelu zaujme
pozici ve shybu s bradou nad Zerdi. V tom okamziku jsou spus-
tény stopky. Pokud ma testovany hrazdu v takové vysce, Ze nenf
schopen zaujmout vychozi pozici sam, mlze byt do vychozi pozi-
ce vysazen nebo pouzije podlozku, kterd je nasledné odstranéna,
aby pfi pripadném padu nedoslo k drazu. V okamziku, kdy testo-
vana osoba zaujme pozici ve shybu s bradou nad Zerdi, examina-
tor spousti stopky. Test je ukoncen, jakmile proband opusti pozici
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ve shybu s bradou nad Zerdi, klesne-li brada na droven Zerdi nebo
pod ni (Mékota & Blahus, 1983).

VSichni probandi absolvovali pretest, pfed nimz dostali pouze
informaci, jak maji test provddét. S odstupem jednoho az dvou
tydnd nasledoval posttest. Kontrolni skupina posttest zopakova-
la za zcela stejnych podminek priibéhu testovani jako v pretestu.
Druha skupina byla pozitivné intervenovana, primovana. Pozitiv-
nf intervenci provedl sdm examindtor pred zahdjenim testovani.
Probadim bylo sdéleno, Ze budou provadét test podruhé, a zZe
se ur¢ité zlepsi. Informace o zlep3eni jim byla nékolikrdt zopa-
kovéna, naposledy pred zahdjenim testu. V pribéhu testu nebyli
probandi povzbuzovdni stejné€, jako v pretestu. Treti skupiné byl
aplikovan negativni priming. Pred testovanim probanddm exami-
nator nékolikrat opakoval, Ze jejich vykon bude ur¢ité horsi a Ze
,,dnes to urcité neptjde. Naposledy je informace zopakovana
opét pred zahdjenim posttestu. Examinator se snazil doprovodit
slovni informaci vyrazem obliceje. V pripadé pozitivni intervence
se snazil byt energicky a tvafit se prijemné a vesele. V pfipadé
negativni intervence se snazil vypadat unavené, znudéné a za-
mracené (Munzlingerova, 2020, Svarc, 2020).

© Statistické zpracovani dat

Ke zhodnoceni dat jsme pouZili analyzu Cetnosti a porovnani
pramérd. K hodnoceni statistické vyznamnosti rozdild zavislych
proménnych v ramci jednotlivych skupin jsme pouzili Wilcoxon(v
test, ktery hodnoti rozdil mezi pretestem a posttestem.

O Popis proménnych

VVS_1 pretest testu vydrz ve shybu, ¢as ve vtefinach

VVS 2 posttest testu vydrz ve shybu, ¢as ve vtefindch

ZPP zména zjisténad mezi pretestem a posttestem, cas
ve vtefindch
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Tabulka 20. Procentudlini vyjadreni podilu proband, ktefi se
zlepsili, zhorsili nebo zaznamenali stejny vykon mezi pretestem
a posttestem testu vydrz ve shybu (zdroj vlastni).

zlepseni zhorSeni shodny vykon

Skupina kontrolni

7,1% 4,3% 8,6 %
(n,=35) 3 54,3
Skupina pozitivné intervenovana 87,2% 10,3 % 2,5 %
(n,=39)
Skupina negativné intervenovana . . .
(n.=38) 2% | 737% 537%

Vysledky a diskuse

Nejprve jsme porovnali absolutni ¢etnosti probandd, kteri se
v posttestu zlepsili, zhorsili anebo nezaznamenali zlepSeni nebo
zhorseni. V kontrolni skupiné se zhorsilo devatenact probandd,
zlepSilo tfinact a stejny vykon zaznamenali tfi probandi. Ve skupi-
né, kterd byla pod vlivem negativniho primingu, doslo ke zlepSeni
u osmi probandd, zatimco zhorseni bylo zaznamenano u dvaceti
osmi probandd. U skupiny ovlivnéné pozitivnim primingem do-
Slo ke zlepsSenf u tficeti ¢tyr proband( a pouze u ¢tyr doslo ke
zhorSeni.

Analyza Cetnosti proband(, ktefi se v testu zhorsili nebo zlepsili,
ukazuje, Ze pozitivni ¢i negativni priming ovlivnil vykon probandd
v posttestu testu vydrz ve shybu. Pozitivni priming se projevil
u 87 % probandi zlepSenim vykonu, negativni u 74 % probandu
zhorSenim vykonu.
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porovnani primérnych vykon( pretestu a posttestu vydrze
ve shybu u jednotlivych skupin

40 36,04

35 3333327 31,37 30,66 315
30 25,74 27:57
25
20
15
10 8,47 Oposttest

5 —| 0,88  Ozlepseni
. L]

-5 -0,23
10 -5,89
kontroln{ negat. interv.  posit. interv. vsechny
skupina skupiny

M pretest

sekundy

Graf 14. Porovnani aritmetickych pr&imérd kontrolni skupiny,
skupiny pozitivné intervenované a skupiny negativné
intervenované u vykonu v pretestu, posttestu testu vydrze
ve shybu a rozdilu mezi pretestem a posttestem. Hodnoty jsou
uvedeny v sekunddch (zdroj vlastni).

K porovnani prdmér( pretestu, posttestu a zlepSeni mezi pretes-
tem a posttestem v jednotlivych skupinach jsme vyuzili grafického
porovnani. Z grafu 13 je patrné, Ze kontrolni skupina v prdméru
vykazala rozdil mezi pretestem a posttestem velmi maly. Skupina
pozitivné intervenovana se v priméru v posttestu zlepsila a sku-
pina negativné intervenovana se v priméru zhorsila.

Rovnéz graf 14 jednoznacné graficky podporuje interpretaci
nasich vysledkd. Pozitivné intervenovand (primovanad) skupina
zaznamenala vyrazny nardst zlepSeni, skupina intervenovand ne-
gativnim primingem zaznamenala vyrazné zhor3eni v posttestu
testu vydrz ve shybu. Kontrolni skupina zaznamenala jen drobné
prdmérné zhorseni v posttestu.
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Tabulka 21. Vysledky Wilcoxonova testu u jednotlivych skupin
(zdroj vlastni).

Skupina

Kontrolni 35 230,5 0,89 0,37
Negativné interv. ‘ 38 ‘ 16,5 ‘ 3,4 ‘ o*
Pozitivné interv. ‘ 39 ‘ 63,5 ‘ 4,45 ‘ o*

*ps<aso0,05

Zaveéry

Z vysledkl tohoto experimentu vyplyva, Ze prfimy verbalni priming
muiZe znacné ovlivnit vykon v testu statické sily. Domnivame se,
Ze vstupni informace o ocekdvaném zlepseni ¢i zhorseni vykonu
ovlivni aktudlné vytvarenou predstavu konkrétniho vykonu a na-
sledné planovani pohybu. Kromé dalSiho pravdépodobného do-
padu na soucasnou vnitini motivaci a volni vztah k dané ¢innosti
jedince, mlzZe verbalni intervence pred zahajenim pohybového
vykonu vést ke zméné sebehodnoceni jedince (Svatora, 2016).

Vysledky tohoto vyzkumu dokazuji, Ze pozitivni verbalni priming
cvicence prinasi pozitivni vliv na vykon vétsiny cvicencli a naopak
negativni plsobeni na cvicence prindsi negativni vliv na budouci
vykon vétsiny cvi¢encd.
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Diskuse

Pohybové chovani povazujeme za zprostfedkovatele lidské inte-
rakce s okolnim prostredim. Ovliviiuje to, jak se ndm daff v mnoha
psychomotorickych &i senzomotorickych dkonech. Od téch nej-
pfirozenéjsich, jako je Fec a lokomoce, az po slozité, jako je sebe-
obsluha, pracovni tikony, grafomotorika, hra na hudebni nastroj,
sportovni vykon, apod. Provadéni téchto Cinnosti urcuje, jak nas
vnimaji ostatni, i to, jak je jedinec Uspésny, a to jiz od predskol-
niho obdobi Zivota, kdy dochazi k prvni konfrontaci s ostatnimi.

Dale musime pocitat s mezipohlavnimi rozdily pfi senzomotoric-
kych vykonech, obzvlasté v pocate¢nim stadiu motorického uce-
ni. Nemame nyni na mysli otazku fyzické sily, ale zplisob Feseni
daného ukolu, coz mize ¢astecné souviset také s rozdily v téles-
né konstituci. Rozdily ve zplsobu reSeni senzomotorické situace
jsou pravdépodobné zplsobeny gender rozdily fungovani mozku

e

a také prokazatelné vyssi neuropsychickou labilitou Zen v porov-
nani s muzi. To mlZe zpdsobit vyssi anxiozitu pfi reSeni nezna-
mého senzomotorického ukolu a zaméfeni se vice na pfesnost
provedeni nez na jeho rychlost. Pri shrnuti nasich vyzkumd jsme
zaznamenali, Ze soubor Zen vykazoval vétsi rozptyl proménnych
tykajici se vykon(. Cili rozdily vykona v souboru Zen jsou v&tsi
nez rozdily v souboru muzll. Pokud se tyle moznosti ovlivnéni
senzomotorického vykonu pomoci ideomotorické intervence ve-
douci k vytvoreni spravné pohybové predstavy, nebyly shledany
rozdily mezi muzi a Zenami.
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Dalsi jen zdanlivé dobre postihnutelnou proménnou je vék pro-
banda. Védci predpokladaji, Ze imaginace se vyviji velmi brzy,
k ¢emuZ nds vedou i naSe empirické zkuSenosti. Malé déti se
pohybovym dovednostem uci ndpodobou, kterd je zaloZzena na
kinestetické predstavé. Déti dokazi dokonce pomérné koordi-
nacné narocné pohybové akce zopakovat, jsou-li jim adekvatné
predlozeny. Hlavnim problémem je opét skutecnost, Ze kromé
interindividudlné odliSné schopnosti imaginace, zde hraje jesté
podstatnéjsi roli interindividudlné odliSné stadium jak psychic-
kého, mentalniho, tak také fyzického vyvoje. (Gabbart, 2009;
Caeynberghs, 2009; Hayek, 2009). Munzert (2001) poukazuje na
skutecnost, Ze jiz ve véku deseti let mohou byt vytvoreny podrob-
né a zivé predstavy sportovnich pohyb(. Praktické zkusenosti
vSak dokazuji, Ze jiz déti asi od Sesti let mohou Usp&3né nacvi-
covat pohybové dovednosti. V predskolnim a mlad$im Skolnim
véku je velmi dllezité podporit predevsim spontanni pohybovou
aktivitu, protoze pravé neorganizovanou, nebo chcete-li spon-
tanni, pohybovou aktivitou rozvijime u déti nejen predstavivost,
ale také fantazii, kreativitu a rychlé rozhodovani. Spontanni po-
hybovou aktivitou si déti vytvafri rejstrik zakladnich pohybovych
programd, na néz v budoucnosti navazuje v ndcviku specidlnich
pohybovych dovednosti.
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Cilem této publikace bylo upozornit na velmi Gzkou souvislost
urovné kognitivnich procesd, aktudlniho psychického stavu
a urovné senzomotorického vykonu. Pro prehledné zhodnoceni
vysledkd jednotlivych Setfeni uvadime tabulku 22, kterd prinasi
prehled dllezitych zjisténi vyplyvajicich z nasich vyzkum.

Tabulka 22. Struc¢ny prehled ziskanych poznatkd provedenych
vyzkumnych Setreni.

Vyzkumné Setreni Ziskané poznatky

Existuji signifikantni i praktické rozdily
mezi vykony muzd a Zen, je-li vykon

zaméreny na rychlost provedeni ukolu
zaméreného na bimanualni koordinaci.

Pro rGizné typy senzomotorickych
Zmény vykon( je vhodna rdizna drovern aktivace.

elektrodermalni Senzomotorické ukoly zamérené vice
vodivosti v pribéhu | na presnost vyzaduiji intraindividulni
senzomotorického | groven aktivace niz3i a ikoly zamérené
vykonu vice na rychlost naopak vyZaduji
aktiva¢ni droveri vyssi.
Temperamentovy typ mlzZe mit vliv

jak na Uspésnost (rychlost, chybovost)
provedeni senzomotorického ukolu,
tak na droveri aktivace nervové soustavy.
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Vliv zvyseni
obtiZnosti
senzomotorického
testu bimanualnf

ZvySeni obtiznosti senzomotorického
testu se projevi prodlouzenim délky
trvani testu bimanuadlni koordinace.

Zvysovanim obtiZnosti

koordinace senzomotorického testu se
na zmeny snizuje mnozstvi i velikost vykyvl
elektrodermalni elektrodermalni vodivosti v priibéhu
vodivosti testovani.
Drzeni téla ma signifikantni vliv na
uroveri aktivace nervové soustavy.
L V pozicich moci (high power) se
Vliv drzeni

téla na zmény
elektrodermalni
vodivosti

aktivace nervové soustavy signifikantné
zvysuje proti klidovému méreni.

V pozicich oslabeni (low power) se
aktivace nervové soustavy signifikantné
snizuje proti klidovému méreni.

Vlivideomotorické
intervence na vykon
v senzomotorickém
testu udrzenf
rovnovahy
predmétu

Jednorazova ideomotorickd intervence
v podobé védomé fizené predstavy
Uspésné provedeného pohybového
ukolu, ma pozitivni pfinos v provedeni
rovnovahového testu Balancovani

s tydi.

Vlivideomotorické
intervence na vykon
v modifikovaném
testu strelby
sedmimetrovych
hod( hracek hazené

Jednordzovd ideomotoricka intervence
v podobé védomé fizené predstavy
Uspésné provedeného pohybového
ukolu, ma pozitivni pfinos v provedeni
testu strelby sedmimetrovych hodd
vlastni konstrukce.

Vliv ideomotorické
intervence pri
dynamometrickém
méreni silové
schopnosti ruky

Jednordzovd ideomotoricka
intervence v podobé védomé rizené
predstavy o zvySeni vyvinuti sily stisku
dynamometru vede ke zlepseni v testu
dynamometrie stisku dominantni ruky.
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Zaveér

Vliv Trimésic¢ni ideomotoricky trénink
ideomotorického techniky skoku dalekého skrénou
tréninku techniky technikou ma vliv na techniku

skoku dalekého provedeni u déti ve véku 12-13 let.

u déti ve véku 12-13 | Ideomotoricky trénink byl proveden
let jako doplnék kondi¢niho tréninku.
Vliv pfimého Primy verbalni priming mize ovlivnit
primingu na vykon vykon v testu statické sily. Pozitivni
v testu statické priming zpUsobi zlepseni, negativni
svalové sily priming zpUsobi zhorseni.

Zavérem této publikace bychom chtéli upozornit na fakta, ktera
se objevila ve vétsiné nami vedenych Setrenich. Na prvnim misté
jsou to interindividudlni rozdily. V humanitnich oborech nelze
zjiSténd data generalizovat na celou populaci. Kazdy jedinec ma
jiné predpoklady, jinak rozvinuté schopnosti, jiné vlastnosti, jiné
zkuSenosti a dovednosti, a to urcuje zplsob, jakym se rozhodne
resit ikol, jakou zvoli strategii feSeni, jak napldnuje odpovéd a jak
plan zrealizuje. VSimli jsme si, Ze prestoZze meziskupinové rozdily
se jevily jako signifikantni a dokonce i vécné vyznamné, vidy se
v dané skupiné objevili jedinci, ktefi nezareagovali v trendu vét-
Siny, ale tfeba upIné opacné. Tuto skutecnost musime neustdle
predpokladat a vidy mit, jako pedagog, v zdloze dalsi situace,
v nichZ tito jedinci budou moci tkol realizovat. Vybér reSeni do
urcité miry rovnéz ovliviiuje aktudlni psychicky stav a v pfipadé
pohybové odpovédi, také stav fyzicky. Domnivdme se, Ze Ubyt-
kem prirozeného pohybu predevsim v détském véku, dochazi
k vzniku deficitu nejen v trovni pohybové kompetence, ale rovnéz
k deficitu celé fady senzorickych, percep¢nich a mnoha dalSich
kognitivnich predpokladd. Nedostatek podnétl, které vyza-
duji pohybovou odpovéd, se ndasledné projevuje pohybovym
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diskomfortem a pripadnou neschopnosti efektivné resit pohy-
bové ukoly. Tyto nepfijemné stavy zplsobuiji, Ze takovy subjekt
vnimd pohybovou aktivitu jako negativné zabarvenou emocni
situaci, coz se projevuje snahou se takové situaci vyhnout.
Vyfazeni pohybové aktivity z denniho reZimu ma za nasledek
celou Fadu zdravotnich a psychickych problém@ inaktivniho je-
dince. Rozborem nékterych pedagogicko-psychologickych situaci
chceme ukazat télovychovnym pedagogdm smér cesty, na jejimz
konci by, podle naSeho ndazoru, méla byt pfedevsim vnitfni mo-
tivovanost svérence k pravidelnému a radostnému provozovani
pohybové aktivity, popf. v pozdéjsim véku dosazeni individudlné-
-maximalniho vykonu, ale také pochopeni individudlnich moz-
nosti vyuZiti svého komplexniho potencidlu.
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Souhrn

Tato publikace si klade za cil popsat lidsky pohybovy vykon v kon-
textu probihajicich kognitivnich procesli a poukdzat na nékteré,
relativné jednoduché moznosti, jak v télovychovném procesu
motoricky vykon jedince ovlivnit, popfF. jak ovlivnit proces moto-
rického uceni.

Lidsky vykon ma mnoho podob. Obecné vykon chdpeme jako
néco hmatatelného, pozorovatelného a méfitelného. Je nutné
si v8ak uvédomovat, Ze do vykonu se promitd celd rfada aspekt(
lidské osobnosti, které vykon vice ¢ méné ovliviiuji a které ne-
mdzeme postihnout. Lidsky pohyb je zjevnym a vysoce individu-
alnim projevem kazdého jedince. Skutecnost, Ze se v provadéni
pohybového vykonu interindividudiné odlisujeme, je zplisobena
jednak stavbou téla, somatotypem, stupném rozvoje motoric-
kych schopnosti a stavem trénovanosti, ziskanymi zkuSenostmi
a dovednostmi, ale také kvalitou percepce, zplisobem vyhodno-
ceni vjemu, zplsobem nalezeni adekvatni odpovédi na danou
percepcni situaci, Urovni predstavivosti, schopnosti koncentrace,
apod. Kromé vnitrnich intervenujicich faktord, existuji také vnéjsi
¢initelé, které mohou ovlivnit aktudlni psychicky stav jedince,
a tim zménit aktudlni moZnosti podavani motorického vykonu.

Prvni ¢ast publikace obsahuje kapitoly, které se zabyvaji shrnu-
tim poznatkd tykajicich se propojeni nervového fizeni pohybd

a vnéjsiho pohybového projevu. Jsou zde rozebrdna zakladni
teoretickd vychodiska, ktera byla vyuZita pfi vytvareni designu
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Souhrn

uvedenych vyzkuma ve druhé &asti publikace. Vyzkumy poukazuji
na skutecnost, Ze vétsina probandl reagovala na aplikovanou
externi intervenci podle jejlho zaméreni, kterd byla aplikovdna
jednorazové &i opakované. Intervencni opatreni se tykala drzeni
téla, pohybové imaginace nebo externi informace o ocekavani
nasledného vykonu probanda.

Zavérem je vhodné poznamenat, Ze je nutné si neustale uvé-
domovat, Ze v pedagogickém procesu nelze poznatky zcela
generalizovat, brat v dvahu individualni potreby jedince a tém
pedagogicky proces prizpsobovat.

249



Summary

This aim of the presented publication is to describe human
movement in the context of ongoing cognitive processes, and
to highlight some relatively simple options how to influence the
motor performance of the individual in the process of physical
education, or how to influence the motor learning process.

Human performance has many forms. In general, performance
is perceived as something tangible, observable, and measurable.
However, it is always necessary to be aware of the fact that hu-
man performance reflects a wide variety of human personality
aspects that have more or less impact on the performance, and
we cannot affect these aspects. Human movement is an apparent
and highly individual manifestation of every individual. The fact
that we inter-individually differ when performing physical perfor-
mance is caused partly by our anatomy, somatotype, degree of
development of motor skills, training status, acquired experience
and skills, but also by the quality of perception, manner of eval-
uation of perception, method of finding an adequate answer to
a given perceptual situation, level of imagination, ability to con-
centrate, and the like. In addition to internal intervening factors,
there are also external factors which can affect the current men-
tal state of the individual, thus change their current possibilities
of motor performance.

The first part of our publication contains chapters addressing the
summary of knowledge related to the interconnection between
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Summary

neural control of movements and exhibition of external move-
ment. These chapters discuss the basic theoretical background
used in the formation of design of the research work described
in the second part of the publication. The research work high-
lights the fact that the most probands responded to the applied
external intervention according to its focus, which was applied
once, or repeatedly. The intervention measures related to body
postures, movement imagination, or external information about
the expected follow-up performance of probands.

In conclusion, it should be noted that it is always necessary to
be aware of the fact that knowledge cannot be completely gen-
eralised, but particular needs of individuals should be taken into
account in the pedagogical process, which should be adapted
according to these needs.
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