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Durdica Miletié

MOTORICKO UCENJE I TRANSFER ZNANJA

1. MOTORICKA IZVEDBA I MOTORICKO UCENJE

Da bismo definirali motoricko ucenje najprije moramo razdvojiti pojmove
motoricka izvedba i motori¢ko ucenje. Ovo razlikovanje klju¢no je u znanstvenom
pristupu izucavanja metoda i ucinkovitosti procesa motorickog ucenja. Pritom je
motoricko izvodenje kvalitativno i kvantitativno izvodenje nekog smislenog pokreta
koje se moze promatrati, analizirati i vrednovati (Edwards, 2010). Postoje razlicite
definicije motorickog uc¢enja. Schmidt i Wrisberg (2000) definiraju motori¢ko ucenje
kao unutrasnji proces koji odrazava pojedincev kapacitet za izvedbu odredenog
motorickog zadatka koji se, mada je u odredenoj mjeri determiniran razinom
motorickih sposobnosti, poboljSava vjezbanjem i raste proporcionalno ukupnom
motorickom znanju i iskustvu. Schmidt i Lee (2005) motoricko ucenje povezuju
s izvedbom ili iskustvom koji dovode do relativno trajnih promjena u motorickom
izvodenju. Prema Coker C. A. (2009) motoric¢ko ucenje proces je koji podrazumijeva
odredene motoricke kretnje u cilju usavrSavanja odredenog motorickog znanja.
Uvazavajuci definicije i proucavanja teoreticara s ovog podrucja mozemo motori¢ko
ucenje definirati kao promjene unutarnjeg procesa koje odreduju sposobnosti
pojedinca da izvede odredeni motoricki zadatak. Motoricko ucenje proces je koji
se ne moze pratiti direktno, ve¢ indirektno putem motoricke izvedbe. Ono §to
mozemo vidjeti, pa tako i mjeriti i vrednovati, uvijek je motoricka izvedba, nikad i
motoricko ucenje. Pogresno je poistovjetiti izvedbu i u¢enje, odnosno smatrati da je
izvedba refleksija motoric¢kog uéenja. Cesto, izvodenje moze biti trenutna sposobnost
da se izvede odredeni pokret te se poistovjecivanjem moze dovesti u zabludu o
ucinkovitosti ucenja $to moze dovesti do sasvim konkretnih pogresnih zakljucaka u
praksi. Pazljivim kinezioloSkim analizama i1 povezivanjem kinezioloSke znanosti i
prakse ovakve se pogreske mogu izbje¢i. Vazno je utvrditi kada i kojom motorickom
izvedbom mozemo procijeniti u¢inkovitost motorickog ucenja. Motoricko se ucenje
dogada ako su ispunjena tri uvjeta: (1) doslo je do promjene u izvedbi; (2) promjena je
rezultat vjezbanja ili iskustva; (3) podrazaji su trajni. Na trenutnu motoricku izvedbu
(bez utjecaja motorickog ucenja) mogu utjecati cimbenici poput davanja instrukcije,
utjecaja okoline, karakteristikama izvodaca. Instrukcije se odnose na redoslijed
izvedba, senkvenciranje, ucestalost i vrijeme davanja povratnih informacija. Utjecaj
okoline moze biti vrlo razli¢it od vremenskih prilika, obuce i odjece do opreme koja
se upotrebljava pri izvedbi. Karakteristike izvoda¢a mogu biti anksioznost, umor,
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motiviranost, fizicka pripremljenost i sl. Svi ovi faktori i mnogi drugi mogu utjecati
na motoricku izvedbu. Stoga je nuzno razlikovati trenutnu motoricku izvedbu i onu
koja karakterizira stvarne efekte motorickog ucenja.

2. UCESTALO MJERENJE IZVODPENJA, RETENCIJA I
TRANSFER TEST

Kako mozemo dokazati da se uCenje zaista dogodilo? Tri su metode kojima
mozemo dokazati perzistentnost motorickog u¢enja: (1) ucestalo mjerenje izvodenja;
(2) retencija; (3) transfer znanja. Sve tri metode podrazumijevaju pracenje i
vrednovanje izvedbe. U znanstvenim istrazivanjima motori¢kog uc¢enja ove je metode
uputno primjenjivati kombinirano zato §to svaka od njih pruza informacije koje se
medusobno nadopunjuju.

Ucestalo mjerenje izvodenja odnosi se na direktno pracenje iskustva motorickog
ucenja putem motoricke izvedbe. Ono se u pravilu izvodi u serijama (iteracijama) te
njihova progresija dokazuje proces motorickog ucenja. Mjerenjem napredovanja u
znanju moze se verificirati i u¢inkovitost procesa motorickog ucenja. Naj¢es¢e metode
mjerenja su indikatori vremena, udaljenosti i frekvencija (ponavljanja). Utjecajni
teoreticari s podrucja motorickog ucenja (Adams, 1987; Rudisill & Jekson, 1992;
Edwards, 2010, Cooker, 2009; Schmidt, & Wrisberg, 2008;) definiraju postojanje
modela krivulja motorickog izvodenja, a posebno su znacajne za znanstveni pristup
proucavanja fenomena motorickog ucenja. Krivulja motorickog izvodenja graficki
je prikaz koji je nastao u odredenom vremenskom razmaku kao posljedica ucestalog
mjerenja motoricke izvedbe. Krivuljom motorickog izvodenja u odredenom vremenu
(pracenju napredovanja) mogu se dobiti korisne informacije o napredovanju te o
dosljednosti izvodenja odredenog znanja. Normalna krivulja pokazuje brz napredak
u pocetku ucenja koji stagnira u daljnjem periodu ucenja. Teoreti¢ari motorickog
ucenju definiraju Cetiri vrste krivulja motorickog izvodenja (slika 1):

—  Linearna krivulja — pokazatelj je direktne povezanosti i izvodenja kroz vrijeme

S$to podrazumijeva napredovanje u izvodenju proporcionalno u vremenu

—  Krivulja negativne akceleracije — pokazatelj je rapidnog napredovanja u pocetku
procesa ucenja koji stagnira u daljnjem kontinuitetu bez obzira na koli¢inu
vjezbanja. U nekim slu¢ajevima, ovisno o slozenosti znanja, krivulja negativne
akceleracije moze biti i pokazatelj loSe programiranog procesa motorickog
ucenja.

—  Krivulja pozitivne akceleracije — suprotno od krivulje negativne akceleracije, ova
krivulja pokazuje slab poc¢etni napredak, ali bolji napredak u daljnjem procesu
ucenja.
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—  S-krivulja — kombinacija je negativno i pozitivno akcelerirane krivulje, a definira
usporeno napredovanje na pocetku procesa ucenja te opet nakon faze linearnog
napredovanja.

negativna akceleracija pozitivha akceleracija
linearna krivulja s - krivulja

/

Slika 1. Krivulje motorickog izvodenja.

Ukoliko je znanje primjereno dobi i nije po strukturi slozeno, proces motorickog
ucenja odvijat ¢e se po negativno akceleriranoj krivulji koja definira rapidan napredak
u pocetku, linearnu progresiju u nastavku te stagnaciju motoricke izvedbe u fazi
koja se priblizava automatizaciji znanja. Kako je razina znanja visa, prostora za
napredovanje sve je manje. Ukoliko se radi o slozenom motori¢kom zadatku koji
zahtijeva znatan kognitivni napor u razumijevanju motorickog znanja, ucenje ¢e
se odvijati po S-krivulji koja oznacava usporeno napredovanje u prvoj fazi ucenja.
Vazno je napomenuti da krivuljama mozemo pratiti samo prve faze motorickog
ucenja jer kako se znanje priblizava fazi automatizacije, napredak i promjene koje
postaju sofisticirane i odnose se na detalje izvedbe, tesko je objektivno mjeriti. Kod
ucestalog mjerenja izvedbe uvijek postoji opasnost mjerenja trenutne izvedbe posebno
ako krivulja izvedbe ne pokazuje progresivan porast motoricke izvede za vrijeme
motori¢kog ucenja.
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Graf 1. Krivulja ¢e ovisiti i o vrsti znanja koje se mjeri, ali je u praksi najcesc¢a krivulja
negativne akceleracije (Kezié¢, Erceg & Mileti¢; 2013).

Retencija je metoda kojom objektivno mozemo utvrditi je li proces motorickog
ucenja ucinkovit, odnosno je li motoricko znanje stabilno usvojeno na zadovoljavajucoj
razini. Retencija pokazuje perzistenciju napretka u motorickom uc¢enju. Samo finalno
mjerenje nije dobar pokazatelj u¢inkovitosti ucenja jer ne sadrzi perzistentnost samog
ucenja. Test retencije primjenjuje se nakon odredenog perioda nevjezbanja. Ako
komparacija razine znanja u retencijskom vremenu s inicijalnim mjerenjem pokaze
znacajan napredak mozemo re¢i da se radi o u¢inkovitom motorickom ucenju. Retest
se moze primjenjivati tjedan dana nakon zavrSenog procesa ucenja, nekad i duze,
ovisno o vrsti i kompleksnosti znanja koje se uci. Taj period naziva se retencijski
interval. Upravo se zbog retencijskog intervala, koji donekle anulira utjecaj vanjskih
faktora, ova metoda smatra u¢inkovitom procjenom motorickog ucenja.

Transfer testom mjerimo kako u¢inkovito osoba moze prenositi motoricka znanja
1 koliko ve¢ usvojena znanja mogu utjecati na usvajanje novih. Svrha je mjerenja
transfera znanja utvrditi koja se koli¢ina ve¢ nauc¢enog znanja moze prenositi pa tako
1 potaknuti usvajanje novih, sli¢nih struktura kretanja ili utjecati na izvedbu istog
znanja u novom kontekstu ili okruzenju Transfer moze pokazati koliko je usvojeno
znanje adaptabilno u novim uvjetima. Za razliku od retencijskog testa, transfer
test daje informacije o adaptabilnosti i generalizaciji usvojenih motorickih znanja.
Najcesce je upravo mogucnost adaptacije i Sire primjene naucenog, ujedno i cilj
motori¢kog ucenja.
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3. TRANSFER MOTORICKOG ZNANJA

Prethodna iskustva mogu pozitivno i negativno utjecati na novo motoricko ucenje.
Tijekom zivota akumuliraju se brojna motoricka znanja te utje¢u na individualne
kapacitete osobe za u¢enjem. Taj fenomen zove se transfer. Jedan je od najstarijih
podrucja interesa u motorickom ucenju transfer znanja. Teorija identicnih elemenata
pociva na hipotezi da se transfer bazira na broju istih elemenata koje sadrze dva
razli¢ita znanja (Thorndike, 1914). Sto je vise identi¢nih elemenata, pozitivni transfer
znanja bit ¢e veci. Ovu teoriju upotpunio je Osgoode (1949) tako Sto je zakljucio da
zajednicki elementi ne moraju biti identi¢ni, ali moraju biti sli¢ni podrazaji koji ih
pokrec¢u kao i motoricki odgovori na podrazaje. Teskoce u ucenju javljaju se kad
prethodna znanja imaju suprotne podrazaje i motoricke odgovore na podrazaje od
onih u znanjima koje tek treba nauciti. Teorija prikladnog procesiranja ostvaruje se
kroz strategiju i koncept ucenja neke timske igre ili znanja koje se mogu transferirati.
Ova teorija za pozitivan transfer pretpostavlja sli¢nosti kognitivnog procesuiranja pri
ucenju. Pozitivan transfer znanja dogodit ¢e se ako postoji slican koncept rjesavanja
motorickih problema. Teoriju prikladnog procesiranja prvi su postavili Brandsford i
sur (1979). Sto je sliénije kognitivno procesuiranje, bez obzira na kinemati¢ku sli¢nost,
veci ¢e biti stupanj transfera znanja. Da bi usporedili ove dvije teorije, Smeeton, Ward
1 Williams (2004) proveli su eksperiment kojim su analizirali do koje mjere na transfer
znanja utjece slicnost elemenata te kakav je efekt teorije prikladnog procesiranja u
razli¢itim timskom sportovima: nogometu, hokeju i odbojci. Autori zakljucuju da se
prikladno procesiranje transfera znanja aktivira kada je koli¢ina identi¢nih elemenata
minimalna. Scmidt i Young (1987) objavili su ekstenzivnu studiju o fenomenu
transfera znanja prema kojoj nedostaju eksperimentalna istrazivanja o faktorima
koji utjecu na transfer. S takvim teorijskim poticajom provedeno je istrazivanje
(Culjak, 2013) transfera baziénih motori¢kih znanja na gimnasti¢ka u TZK te je
potvrdena teorija o pozitivnom transferu motoric¢kih znanja i to poglavito biotickih
motorickih znanja za savladavanje prepreka u koja spadaju znanja preskoka, naskoka,
penjanja i provlacenja na izvedbu motorickih znanja iz sportske gimnastike. Prema
Edwardsu (2010) transfer motorickog znanja oznacava utjecaj uvjezbavanja jednog
motorickog znanja na usvajanje drugog ili utjecaj uvjezbavanja jednog motorickog
znanja na usvajanje i izvedbu tog istog znanja, ali u drugacijim okolnostima. Kada
analiziramo koliki je utjecaj jednog usvojenog motorickog znanja na drugo, zapravo
analiziramo ciljana znanja koja su u konacnici i ciljana znanja procesa motorickog
ucenja. Razlikujemo tri vrste transfera znanja: pozitivni, negativni i nulti. Pozitivan
transfer dogada se kada prethodna znanja utjeCu na bolje usavrsavanje novih
znanja. Ukoliko prethodno stecena znanja koc€e proces usvajanja novih, rije¢ je o
negativnom transferu. Ako ne postoji evidentan utjecaj na novo usvajanje znanja
govorimo o nultom transferu. NajceSce je transfer znanja pozitivan, ali postoje i
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slu¢ajevi kada prethodna znanja negativno utjecu na usvajanje novih o ¢emu treba
posebno voditi racuna u procesu motorickog ucenja. Poticanje pozitivnog transfera
znanja postize se analizom samog znanja koji se uc¢i. Ako se radi o transferu znanja
temeljenom na slicnosti elemenata, moguénost analize subkomponenti tih znanja
znacajno ¢e potaknuti pozitivan transfer. Analiza znanja temeljena na sli¢nosti
moze biti: fundamentalna, strategijska ili konceptualna, perceptualna i temporalna.
Kod mjerenja transfera znanja pojavljuju se dva fenomena poznata kao proaktivna i
retroaktivna interferencija (Ellis, 1965; Haskel, 2001). Teorija interferencije (prema
Coker, 2009) tumaci kako zaboravljanje moze biti posljedica proaktivne i retroaktivne
interferencije. U proaktivnoj interferenciji informacije se zaboravljaju te do transfera
znanja ne dolazi uslijed priliva novih informacija koje treba zapamtiti. U retroaktivnoj
interferenciji, nove informacije se zaboravljaju te do transfera znanja ne dolazi
zbog utjecaja prije naucenih informacija. Osim uobicajenog transfera prethodnih
znanja, znanja koja se trenutno uce, a temelje se na slicnosti pojedinih elemenata ili
sli¢nosti u strategiji ucenja, razlikujemo i bilateralni transfer znanja. Ambidekstrija
je sposobnost jednako dobrog manipuliranja lijevom i desnom stranom tijela. Ima
vaznu ulogu u nizu sportskih disciplina. U motorickom ucenju posebnu paznju treba
posvetiti ovom prostoru. Za to je vazan bilateralni transfer koji oznacava transfer
znanja s jedne strane tijela na drugu. Teorijski, s aspekta motoricke kontrole, strana
tijela koja ne sudjeluje u izvedbi pod utjecajem je motorickog programa koji se formira
u CNS-u tijekom procesa motorickog ucenja. To je evidentno i prema istrazivanjima
koja pokazuju elektromiografsku aktivnost i u strani tijela koja ne sudjeluje u pokretu
prilikom ucenja. Nadalje, prilikom ucenja inicira se kognitivna podloga izvodenja
nekog znanja koja je trajna i olakSava naknadno ucenje drugom stranom tijela.

4. ZAKLJUCNO

Motoric¢ko uéenje proces je koji se ne moze pratiti direktno, ve¢ indirektno,
putem motoricke izvedbe. U svakodnevnoj kinezioloskoj praksi nuzno je razlikovati
trenutnu motoricku izvedbu i onu koja karakterizira stvarne efekte motorickog
ucenja. Tri su metode kojima mozemo dokazati perzistentnost motorickog ucenja:
(1) ucestalo mjerenje izvodenja; (2) retencija; (3) transfer znanja. Informacije koje
nam pruzaju medusobno se nadopunjuju, a sam proces motorickog uc¢enja moze se
definirati pomocu Cetiri modela krivulja motorickog izvodenja.

Transfer testom mjerimo kako u¢inkovito osoba moze prenositi motoricka znanja
i koliko ve¢ usvojena znanja mogu utjecati na usvajanje novih. Svrha je mjerenja
transfera znanja utvrditi koja se koli¢ina ve¢ nau¢enog znanja moze prenositi pa tako
i potaknuti usvajanje novih, slicnih, struktura kretanja ili utjecati na izvedbu istog
znanja u novom kontekstu ili okruzenju. Transfer moze pokazati koliko je usvojeno
znanje adaptabilno u novim uvjetima. Upravo je zbog ovih karakteristika mjerenje
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transfera znanja nezaobilazna eksperimentalna metoda kojom ¢e se analizirati proces
motorickog ucenja u svakodnevnoj kinezioloskoj praksi.
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