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Abstrakt

Cilem této studie bylo zjistit, zda rozdilnou predchozi informaci sdélenou subjektu stojicimu pred do-
sud nezndmym pohybovym ukolem Ize ovlivnit jeho vysledek v daném testu. Pro tcely této studie byl
pouZit senzomotoricky obtizny test zrcadlového kresleni. Vékové rozmezi testovanych bylo 19-23 let.
Soubor tvorilo 150 jedinct (56 % muZi, 44 % Zeny) ndhodné rozdélenych do trech skupin. Testované
osoby dostaly v pribéhu zaddvdni testu informaci, Ze nadchdzejici tkol je velmi ndroény, nebo velice
snadny. Kontrolni skupina obdrzela pouze zaddni testu (skupina 1). Skupina testovanych ovlivnénych
informaci o vysoké obtiznosti tkolu (skupina 3) dosahovala nejlepsich vykonu. Skupina 3 plnénim
testu ovsem strdvila nejvice ¢asu. Skupina 2, které byla pred absolvovdnim senzomotorického testu
predlozena informace, Ze ndsledujici test bude snadny, se dopustila vyznamné vice chyb a strdvila chy-
bovdnim vice ¢asu. Pomoci Kruskall-Wallis testu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami
v poctech chyb (p = 0,0012) a dobou strdvenou chybovdnim (p = 0,0008). Tyto vysledky naznacuji, Ze
pokud budeme svérenciim predklddat senzomotorické tkoly jako ndro¢né, budou poté dosahovat
optimdlnich vykond.

Kli¢ova slova: senzomotorické uceni, vstupni informace, zrcadlové kresleni

Abstract

The objective of this study was to find out whether the different previous information, said to a subject
standing before learning an unknown motion task, can influence the subject’s result in the given test.
For the purposes of this study, as sensomotor test was used mirror drawing test. The tested persons were
in the age range of 19-23 years. The sample of 150 persons (56% males, 44% females) was randomly
divided into three groups. In the course of testing, the persons being tested received information that the
upcoming task is either very difficult or very easy. The control group received only test papers (Group 1).
The group of the tested persons, influenced by the information that the test will be difficult (Group 3),
achieved the best results. Group 3, however, needed the largest amount of time to fulfil tasks. Group 2,
who received before the sensomotor test the information that the test will be easy, made significantly
more errors and spent more time with erring. Using the Kruskall-Wallis test, a statistically significant
difference between the groups was found in the number of errors (p = 0.0012) and the time spent with
erring (p = 0.0008). These results suggest that if the probands have information that sensomotor tasks
are difficult, they will achieve optimal performance.

Key words: sensomotor learning, input information, mirror drawing
UvoD

Prvni pokusy o zvladnuti neznamého pohybového tkolu bezesporu doprovazi proces senzomo-
torického uceni. Senzomotorické i ostatni druhy uceni doprovazi a determinuje mnoho dalSich

172



Vliv predchozi informace na vykon v senzomotorickém testu

The effect of the input information on the performance of the sensorimotor test

procest. Nasi snahou je pribliZit se poznani, jak ptisobit na jedince, ktery stoji pfed neznamym
pohybovym ukolem tak, aby proces senzomotorického uceni byl co mozna nejefektivné;si.

Soucasny teoreticky koncept senzomotorického uceni vychazi ze Schmidtovy teorie motoric-
kého uceni a motorické docility, zaloZzené na konceptualnim modelu uzavieného okruhu. Této
teorii predchazela Adamsova teorie ,,uzaviené smycky“ nebo ,uzavieného regulacniho obvodu®
(,closed-loop theory®) z r. 1971, ktera predpoklada existenci dvou navzajem propojenych ele-
mentl: percepéni stopy - zdznam pohybu ziskany praxi, a zkuSenosti pamétfové stopy - vybira
prislu§nou odezvu (Adams, 1971).

Schmidt (1991), ¢astecn€ v rozporu s touto teorii, predpoklada, Ze jedinec se neuci specifickym
pohyblim, ale vybavuje si generalizované pohybové programy (GMP - general motor programs),
které koriguje podle naroki ¢i tzv. parametrii nové uéené pohybové ¢innosti. Cim rychleji a pies-
néji subjekt dokaze predem identifikovat parametry budouciho pohybu, tim pfesné&ji dokaze mo-
difikovat a aplikovat pohybovy program do pozZadované, dokonaleji provedené pohybové ¢innosti
a dovednosti.

Tato schopnost je pravd€podobné ¢astecné dana geneticky a ¢asteCné ziskana praxi, zejména
v détstvi, kdy se generalizované pohybové programy vytvari. Schmidt se také domniva, Ze dospély
jedinec se jiZ neuci novym pohybtim, ale upravuje, koriguje v détstvi vytvorené, generalizované
pohybové programy.

Schmidtovu teorii motorického uceni lze zafadit k tzv. funkcionalnim teoriim, ve kterych je
progres v uceni vyjadfovan zmé&nami v urovni a kvalité zapojenych psychickych, respektive psycho-
fyziologickych funkci. Napfiklad v paméti, predstavivosti, pozornosti, kreativité, anticipaci apod.

Teorii generalizovanych pohybovych programil se zabyvali némecti badatelé Olivier a Rockman
(2003). Tato teorie generalizovaného pohybového programu v souladu se Schmidtovou teorii
predpoklada, Ze pro kazdou tfidu pohybovych odpovédi plati jeden pohybovy program. Neménné
vlastnosti - invarianty generalizovaného pohybového programu - jsou dany ,sledem udalosti®
(poradi jednotlivych soucasti pohybu), ,fazovanim“ (Casové relace jednotlivych ¢asti pohybu)
a ,relativnim usilim“ (u€inek zapojeni svalového usili pfi provedeni jednotlivych soucasti pohybu).
Proménlivymi vlastnostmi - parametry generalizovaného pohybového programu - jsou predevSim
~celkova délka“ (celkova délka trvani pohybu) a ,,svalova selekce“ (vybér zapojenych svall podle
specifiky pohybové ¢innosti).

V naSem vyzkumu jsme ovlivnili probanda rozdilnou vstupni informaci, jejiz mechanismus
se stale Castéji objevuje pod zastfeSujicim pojmem priming. Zpracovani urcité informace dale
ovliviiuje nase chovani a jednani. Nékdy také byva oznacovana jako druh implicitni paméti ne-
pristupné védomé pozornosti (Koukolik, 2000, 2003). Sternberg (2002) popisuje priming jako
neuvédomovany proces, pii kterém prvotni podnét ovliviiuje zpracovani nasledného podnétu.
Tento mechanismus je pozorovan a vyuZivan hlavné v oblasti marketingu a medialni komunikace
(Kan, Lichtenstein, Grant a Janiszewski, 2014; Valenzuela, 2009).

Efekt primingu dokazuji jiz provedené a rlizné€ zamérené studie. Napfiklad Bargh, Chen a Bur-
rows (1996) sestavili sadu tfi experiment(, ktera poukazala na vliv ¢teného textu na chovani jedin-
ce. Ovlivnéni jednani a rozhodovani prostfednictvim vnimanych objekt ukazuji Kay, Wheeler,
Bargh a Ross (2004), Dijksterhuis a van Knippenberg (1998), Franék (2009) nebo vlivem tepla
a chladu Williams a Bargh (2008). Priming efekt je vyvolavan komunikaci, ktera §ifi informace. Ty
nas nejen informuji, ale také in-formuji, tedy pfetvafeji nebo méni nase poznatky, postoje, a také
emoce (Vybiral, 2000; Koukolik a Drtilova, 2002).

Cilem nasi studie je zjistit, zda vstupni informace ovlivni senzomotoricky vykon.
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METODIKA

Vyzkumny soubor N =150 byl ndhodné rozdélen do tfech skupin (n=50). VEék testovanych byl
v rozmezi 19-23 let. VSichni testovani byli studenty Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity
v Plzni, tudiZ predpokladame jistou psychosocialni homogenitu vyzkumného souboru.

Tab. 1: Tabulka cetnosti dle pohlavi

N =150 Mutzi Zeny
Pocet 84 66
Podil 56 % 44 %

Vsichni testovani splnili pfedem stanovené podminky pro zafazeni do vyzkumného souboru.
Prvni podminkou byla neznalost a dosavadni neabsolvovani testu zrcadlového kresleni a druhou
podminkou aktivni, dlouhodobé provozovani sportovni aktivity. Tento poZadavek byl zafazen jako
eliminace intervenujici proménné, kterou mohla byt zkusenost se senzomotorickym ucenim. Lze
tedy fici, Ze vSichni testovani jsou aktivnimi sportovci a nikdo z nich pfed samotnym testovanim
drive neabsolvoval, ani neznal test zrcadlového kresleni. Vykon v prvnich pokusech senzomotoric-
kého testu jsme se pokusili ovlivnit rozdilnou vstupni informaci, ktera byla vztaZzena k obtiznosti
nadchazejiciho neznamého ukolu.

Jednotlivé skupiny byly vytvoreny nahodné pomoci generatoru nahodnych ¢isel www.random.
org a byly rozdiln€ informovany o obtiZznosti nadchazejiciho ukolu. Zadavani testu probihalo vZdy
bezprostifedné pfed samotnym plnénim testu. Pfedavani informace testované osob€ probihalo dle
standardni struktury, a to verbaln€. Zadavani informace provadé€l u vSech testovanych pouze jeden
examinator, ¢imz jsme se snazili u€init zadavani informace vzdy stejné, tedy objektivni.

Prvni skupina (1) byla informovana pouze o tom, co bude v pritbéhu testu jejich ukolem, ¢eho
musi dosahnout a jaka jsou pravidla. Byla jim také sd€lena kritéria hodnoceni testu (kontrolni).

Druha skupina (2) byla informovana o tom, co je v prib&hu testu jejich ukolem, ¢eho musi do-
sahnout, jaka jsou pravidla a kritéria hodnoceni testu. Dale jim v priitbéhu zadavani bylo nékolikrat
zdiiraznéno, Ze tento test je jednoduchy, neni nijak naro¢ny, Ze s nim nikdo z dosud testovanych
nemél vyrazné€jsi problémy. Tudiz se neni ceho bat (jednoduchy ukol).

Tieti skupina (3) byla informovana o tom, co je jejich ukolem, ¢eho musi dosahnout, jaka jsou
pravidla testu a podle jakych kritérii probihd hodnoceni. Oproti druhé skupiné jim byl o testu
sdélen opak. V pribéhu zadavani bylo probandiim nékolikrat zdiraznéno, Ze test je velice narocny,
kazdy z dosud testovanych mél se splnénim testu velké problémy, a proto je tfeba si dat pfi jeho
pInéni velky pozor (velmi sloZity ukol).

Testovani bylo provadéno v laboratofi zatézové diagnostiky Fakulty pedagogické ZCU v Plz-
ni. V laboratofi byly po celou dobu testovani zajistény standardni podminky. V mistnosti bylo
po celou dobu testovani zajisténo dostateéné osvétleni. Pro kazdého testovaného bylo v mistnosti
zabezpeceno ticho a klid, teplota se pohybovala okolo 23 °C. Kazdy z testovanych byl informovan
o zdravotni nezavadnosti testovani. Soubor byl sestaven na zakladé€ dostupnosti a dobrovolnosti.
Vyzkum byl schvalen etickou komisi ZCU v Plzni.

SENZOMOTORICKY TEST
Jako senzomotoricky test byl zvolen test zrcadlového kresleni. Tato metoda je uzivana v psycho-

logii jiz od 19. stoleti. Zpocatku byly vyuzivany jeji jednodussi verze. V tomto experimentu je
pouZivana elektronicka verze testu sestrojena Ing. Janem Dvorakem.
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Tento senzomotoricky test stavi probanda do percepcniho konfliktu. Jde o velice naro¢nou
percepéné motorickou situaci. Diky znaéné obtiZnosti testu se markantné&ji projevi individualni
rozdily mezi testovanymi.

Vlastni pristroj se sklada ze spodni horizontalné poloZzené desky se znazornénym obrazcem
(Sesticipa hvézda), vertikalné umisténého zrcadla a ¢erné desky horizontaln€ situované tak, Ze
znemoznuje pfimy pohled na obkreslovany obrazec (viz obr. 1). Zrcadlo i ¢ernou desku 1ze
libovoln€ naklapét, a tak prizptsobit kazdému testovanému. Soucasti pfistroje je i elektronicka
tuzka, ktera je kabelem prfipojena k zakladni desce. Pristroj je napajen z vnéjSiho napajeciho
zdroje a k osobnimu pocitaci pfipojen standardnim sériovym rozhranim. VySetfeni je provadéno
za pomoci programu, ktery presné a okamzit€ vyhodnoti kazdy pokus s mozZnosti archivace dat.

Obr. 1 Pfistroj pro test zrcadlového kresleni

Ukolem testovaného je obkreslit Sesticipou hvézdu bez pfimé senzorické kontroly. Testovana osoba
ma po celou dobu zakryty pohled na obrazec a ruku s tuzkou. Postup obkreslovani 1ze kontrolovat
pouze pres protilehlé zrcadlo, testovany ma tedy prevracenou zpétnou vazbu. Pro testovaného
s dominantni pravou rukou je vychozi bod kresleni pravy spodni cip hvézdy a obkresluje hvézdu
proti sméru hodinovych rucic¢ek. Pro osobu s dominantni levou rukou je to levy spodni cip hvézdy
se smérem obkreslovani po sméru hodinovych rucicek. Software pristroje zaznamenava pocet chyb
a délku jejich trvani. Chybou je vyboceni z ¢erné linie obrazce Siroké pfiblizné 0,5 cm.

Kazdy proband mél k dispozici dva pokusy na obkresleni obrazce. Z téchto dvou namérenych
pokust byl vyhodnocen a uloZen ten lepsi. Bylo zaznamenavano, zda zdafilejsi pokus byl prvni
nebo druhy. Vykon v testu charakterizuji zaznamenané hodnoty, kterymi jsou celkovy ¢as potieb-
ny pro obkresleni, pocet chyb (vybocCeni z linie), celkovy €as straveny chybovanim (mimo linii).

STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Pro provedeni statistickych vypoc¢tl byl pouzit program STATISTICA. K popisu jednotlivych
proménnych jsme pouZili deskriptivni statistiku, pfedev§im miry centralni tendence: median
a prumér. Rozptyl hodnot jednotlivych proménnych jsme posoudili variacnim rozpétim a sméro-
datnymi odchylkami.

Pro statistické operace byla stanovena hladina vyznamnosti a<0,05. Pro kvantifikaci rozdilt
mezi skupinami byla pouzita Kruskal-Wallisova ANOVA a dale byla vypoCtena vécna vyznamnost
koeficientu effect size asociovaného ke Kruskal-Wallisové neparametrické verzi analyzy rozptylu
(Sigmundova a Sigmund, 2010).
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VYSLEDKY

Naméfené hodnoty jsou zpracovany do krabicovych grafi na Obrazku 2-5 a Tabulky 2. Skupina 1
je pro potfeby zpracovani dat vedena jako ,.kontrolni®, skupina 2 jako ,,jednoduchy ukol“ a sku-
pina 3 jako ,slozZity ukol“.

Jak je uvedeno v tabulce 2, u parametrti vykonu pocet chyb a doba stravena chybovani byla
zjiSténa statisticky vyznamna rozdilnost mezi skupinami. U celkového Casu potiebného pro splnéni
testu statisticka vyznamnost nebyla potvrzena.

Tab. 2: Porovnani skupin Kruskal-Wallis ANOVA testem

N=150 H p
POCET CHYB 13,44173 0,0012
CAS CHYBOVANI 14,35447 0,0008
CELKOVY CAS 4,870806 0,0876

V krabicovych grafech na obrazcich 2-4 1ze porovnat v jednotlivych parametrech vykonu skupiny
mezi sebou. Nejnizsi stfedni hodnota poctu chyb (obr. 2) byla zji§téna u skupiny 3, stejné tak
zde bylo zjiSt€éno nejmensi rozpéti 2. kvartilu. Nejvetsi rozpéti 2.-3. a 4. kvartilu bylo zjiSténo
u skupiny 2. Nejvyssi stfedni hodnota byla zjiSténa taktéz u skupiny 2. Stiedni hodnota, median
kontrolni skupiny se nachdzi mezi stfednimi hodnotami hlavnich porovnavanych skupin.
Nejvyssi primérné hodnoty doby stravené chybovanim dosahla skupina 2 (obr. 3), stejné tak
nejvét§iho kvartilového rozpéti. Opacnych vysledk, tedy nejnizsich priimérnych hodnot doby
stravené chybovanim a nejmensiho kvartilového rozpéti dosahla skupina 3, tedy skupina ovlivnéna
informaci o vysoké naro¢nosti ukolu. Primérna hodnota ¢asu straveného chybovanim u kontrolni
skupiny se stejné jako u predchoziho parametru nachazi mezi hlavnimi porovnavanymi skupinami.

Boxplot by Group
Variable: POCET CHYB
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Obr. 2 Grafické porovnani skupin v poctu chyb
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CAS (sekunda)

Boxplot by Group
Variable: CAS CHYBOVANI
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Obr. 3 Grafické porovnani skupin dle doby stravené chybovanim

Nejvétsiho kvartilového rozpéti a nejvyssi primérné hodnoty celkového ¢asu pro splnéni testu
dosahla skupina 3 (obr. 4). NejniZsi priimérné hodnoty doby potfebné pro slnéni testu dosahla

kontrolni skupina.

Boxplot by Group
Variable: CELKOVY CAS ZRCADLOVEHO KRESLENI
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kontrolni skupina  jednoduchy ikol  velmi sloZity dkol B Mean
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Obr. 4 Grafické porovnani skupin dle doby potiebné pro splnéni testu
DISKUSE

Hlavnim zji§ténim predloZené studie je vliv rozdilné vstupni informace o obtiZznosti testu na pocet
chyb (p = 0,0012) a dobu stravenou chybovanim (p = 0,0008) v senzomotorickém testu. To potvr-
zuje i vécna vyznamnost, kde byl zjistén stfedni efekt u poctu chyb i u doby stravené chybovanim.
Doba potiebna pro splnéni testu byla u skupiny ovlivnéné informaci o vysoké naroénosti testu
nejdelsi. Rychlost splnéni ukolu pfi nacviku nové motorické dovednosti nepovazujeme za nejda-
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Pfi vyhodnoceni vysledkll jsme se rovnéz zabyvali problematikou genderovych rozdili, ale
mezi vykony muzi a Zen nebyly zjiSté€ny signifikantni rozdily.

Skupiny s opac¢nou vstupni informaci, tedy skupina 2 ,jednoduchy tukol“ a 3 ,velmi slozity
ukol“, v porovnani maji nejvétsi rozdily ve stifednich hodnotach poctu chyb a v primérnych hod-
notach doby stravené chybovanim. Rovnéz u hodnot variaéniho rozpéti miizeme pozorovat znacny
rozdil pravé u téchto dvou skupin (obr. 2). Tento fakt si vysvétlujeme rozdilnou reakci nervového
systému jedincd na pfedlozenou informaci o obtiznosti nadchazejiciho testu. U skupiny informo-
vané, Ze test bude snadny, patrné€ doslo ke ztraté koncentrace. Tento jev se odrazi v individualnich
vykonech probandt spadajicich do této skupiny. Opacny ucinek pozorujeme u skupiny ovlivnéné
informaci, Ze test bude velmi obtiZzny. Informace o vysoké obtiZnosti ve spojeni s informaci, Ze
vSichni dosud testovani méli s testem znaéné problémy, pravdépodobné vyvolala u testovanych
opacny efekt v ohledu na interindividualni srovnani. Tento fakt jim ve svém dasledku mohl pfinést
do prvnich pokust o splnéni testu vice klidu. U testovanych ve skupiné 3 pfedpokladame, Ze do-
§lo k vétSimu soustfedéni a zaujeti pro ukol. Kontrolni skupina vykazuje miry centralni tendence
(median i priméry) jednotlivych proménnych, stejné jako variabilitu individualnich vykond mezi
hlavnimi porovnavanymi skupinami.

ZAVERY

V nasem Setieni jsme potvrdili, Ze vstupni informace, ktera zaka informuje o obtiznosti budouciho
ukolu, ma vliv na kvalitu provedeni neznamého ukolu. Mezi skupinami, které dostaly opa¢nou
informaci, jsme zjistili statisticky i vécn€ vyznamné rozdily jak v poctu chyb, tak v dob€ stravené
chybovanim. Naopak pokud se tyce ¢asu, ktery potfebovali probandi ke splnéni testu, byla sku-
pina 3 ,velmi slozity ukol“ vyznamné pomalej$i. Vykony kontrolni skupiny z pohledu chybovani
lezi mezi vykony skupiny 2 a skupiny 3. Pokud se tyce celkové doby provedeni testu, kontrolni
skupina podala velmi podobny vykon jako skupina 2 ,jednoduchy ukol“. Pfi senzomotorickém
struktury pohybového fetézce nové ucené dovednosti. V nami aplikovaném testu zrcadlového
kresleni je vykon zaloZen pravé na tomto procesu. Ze ziskanych vysledkd usuzujeme, Ze koordi-
nacné narocny ukol je vhodné doplnit informaci o jeho obtiZnosti, protoZe proces uceni probiha
s vys§i koncentraci na ukol. Zak takovy tikol plni pomaleji, ale presnéji, s mensim poétem chyb
a dobfe zpracovanou zpétnou vazbou o provedeném pohybu. Z predlozené studie vyplyva, Ze neni
vhodné bagatelizovat ukol, pred kterym Zaci i cvi€enci stoji. Naopak povazujeme za dilezité Zaka
stimulovat k zvySeni aktivace nervové soustavy, a tim ke zvySené koncentraci na nové predlozeny
pohybovy tkol.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze vyzkum nebyl aplikovan na reprezentativnim vybéru, je nutné
upozornit na omezeni vysledkl studie na aktivni sportovce, vysokoSkolaky ve véku 19-23 let.

Vyzkum byl financovdn z interniho grantu ZCU v Plzni, SGS-2017-002.
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