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Podékovani

Chtél bych podekovat vSem, ktefi rozviji svét pedagogiky a snazi se ho posouvat kuptedu. Svym
nejbliz§im za trpélivost, kdy jim ne vzdy byl dopfan dostatek pozornosti. A samoziejmée
korektorce, bez niz by tato prace nebyla v podobé¢, ve které jste ji dostali.



Anotace

Ve své praci jsem se zabyval srovnanim efektivnosti linedrni a nelinedrni pedagogiky
ve zmenSené hie minihazené tii proti tiem. Bylo zkoumano pét rozdilnych skupin s riznymi
trenérskymi pfistupy a roky zkuSenosti. Za pouziti sledovacich algoritmi byla z videi
extrahovana data a za pomoci rekuren¢ni analyzy statisticky zpracovana. Bylo zjisténo,
ze nezalezi na letech trenérskych zkuSenosti, ani na poctu tréninkt za tyden. Nelinearni
pedagogika byla shledana jako minimalné¢ stejn¢ efektivni jako linearni.

Klicova slova
Nelineérni a linearni pedagogika, srovnani, ptehled trenérskych piistupt, dynamické systémy
Annotation

My work is based on looking into a comparison of the effectiveness of linear and non-linear
pedagogy in a scaled game of mini handball three versus three. There were five different groups
with different coach approaches and different years of experience. After extracting data from
certain videos using motion capturing algorithms and statically processing said data using
recurrence analysis, | have discovered that there is no dependance either on the years of coach
experience or the amount of training per weekend on games. Non-linear pedagogy was found
to be at least as effective as linear pedagogy.

Keywords

Non-linear and linear pedagogy, comparison, summary of coach approaches, dynamical
systems
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Uvob

Teorie zisku dovednosti (skill acquisition) se v poslednich 40 letech vyvinula, avSak
pedagogické ptistupy zlstaly stejné a nezménily se (Renshaw et al., 2022). Lezi zde vzita cesta
a neménné sily, které brani zdédénému presvédCeni o tom, jak jsou dovednosti ziskany
anauceny a jak je chapeme v kontextu (Kiely, 2018). Tradi¢ni pfistupy jsou hluboko
zakotenény ve skriptech, uCebnicich i lidech samotnych, proto je velmi tézké je zmenit.
Ptispévkem k tomuto vSeobecnému nedostatku znalosti je také to, ze vzdélavatelé selhavaji
vV implementaci novych napadi, védomosti a poznatki pro praktiky (Chow et al., 2021).

Trenéti stdle pouzivaji ty samé tradi¢ni metody stabilizace vnitfnich modeli v hlavé tak,
aby byly opakovatelné a vydrzely pod stresem soutézi (Renshaw et al., 2022). K dosazeni
téchto cilt trenéfi pouzivaji drily, které jsou ¢asto izolované, elementarni, ptilis zjednodusujici
a obecn¢ kompletné mimo vykonnostni prostfedi s virou, Ze mira uc¢eni dovednosti je snizena
a poSkozena pii tlaku, ktery ni¢i pozornost a snizuje kognitivni procesy a poznavani. Tradi¢ni
metody opakovéni k uceni hlavnich pohybovych vzorl jsou zaloZeny na vife, Ze jakmile je
jednou naucen tento vzor, neni ho mozné zapomenout a bude stabilné pouzitelny ve vSech
prostiedich. Uginnost tohoto postupu je pochybna (Maloney et al., 2022). Uéeni je vidéno
jako néco jiného nez podavani vykonu. Svalova pamét’ je termin, ktery je pouzivan jako klicovy
k hlubokému zakofenéni zvnitinénych pohybu.

Dominantni teorie uceni dovednosti v 20. stoleti jsou teorie stupiiovit¢ho uceni a teorie
informacnich procest. Pouziti postupnych linedrnich procesti, u¢eni zdatnosti, schopnosti
a dovednosti (pravidla, technika béhu, hodu, kopu, kde ma hrac¢ stat, ...) bylo vysvétlovano
predtim, neZ byla pfedstavena samotnd hra (Light et al., 2010). U¢itel je autoritaisky expert,
ktery pienasi objektivizované znalosti na zaka. Mizeme zde nalézt velkou nerovnost v moci,
kdy svéfenci nezbyva mnoho prostoru na adaptaci, poznavani a hledani vlastnich feSeni.
Dominuji preskriptivni aktivity (technické demonstrace, instrukce od ucitele) a repetitivni akce
bez variability, cilem je optimalné replikovat techniku, dokud neni spolehlivé naucena (Schmidt
et al., 2018). Verbalni hodnoceni je pouzivano jako jednostranny proces. Velké mnozstvi
ucitelit hojné uziva modelu univerzalniho feseni (,,One size fits all*). Tato konstantni zpétna
vazba nenechéava prostor pro zapojeni se, motivaci ¢i adaptaci a vede k pasivnimu uc¢eni (Chen
et al., 2008).

Renshaw et al., (2022) je toho nézoru, zZe spoléhani se a opora v zastaralych modelech Schmidt
(1975) a Fitts & Posner (1979) mize limitovat zkuSenosti a praxi trenérti a jejich svéfenct.
Autofi navrhuji pouZiti Ekologické dynamiky (Ecological dynamics, ED) a zakazani rozd¢leni
uceni a kontextu. Navrhuji pouZiti teorii Gibsona (2014, orig. 1979) a prikopnickych praci
Bernsteina (1967).

V jedné ze svych studii Bernstein (1967) studoval kovéare pii Svihu kladivem na kovadlinu
V jejich praci. Zaznamenaval pohyby na kameru z boku a poté porovnaval Svih skupiny
mistrnych kovart a Svih skupiny zacatecnikli. Rozdily byly nasledujici; kovari mistii mé&li
stejné vysledky - pokazdé se trefili, av§ak kazdy jejich Svih byl jiny. RGzné techniky vedly
K jinym uhlim v rameni, lokti a zapé&sti a také k odlisnym trajektoriim kazdého kladiva. Druha
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skupina kovari méla mensi procenta UspéSnosti, ovSem jejich trajektorie se tolik neliSily.
VétSinou se tito kovaii snazili o tu samou trajektorii kladiva, podobné ¢i dokonce stejné thly
v rameni, lokti i zapésti. Snazili se znehybnit nékteré klouby tak, aby pro né¢ byl pohyb
jednodussi a Iépe zvladnutelny. Bernstein tento fenomén nazval Problém volnosti uhla (The
degrees of freedom problem). Vice si k tomuto tématu fekneme v dalSich kapitolach.



1 TEORIE

Cilem trenért je podpofit hra¢e ve zlepSovani pohybtl a byt jim oporou v lese dynamického
soutézivého prostfedi skrz design vykonnostniho pfipravného ramce, ktery funguje
na separatnich, avsak integrovanych casovych osach vykonu, uceni a vyvoje. (Button et al.,
2020). Soucasny vyvoj v motorickém uceni a jeho akvizici jde smérem atleto-centrického
piistupu, a trenér je vniman jako designér kol (Button et al., 2020; Chow et al., 2021). Tato
zména vychdzi z teorie ekologické dynamiky, ktera kombinuje teorii ekologické psychologie
(Ecological psychology, nikoliv environmentalni!, pozor na pteklad) s teorii dynamickych
systému (Aratjo & Davids, 2011). Vztah atlet-prostiedi je pouzit jako zékladni jednotka a je
odmitnuta domnénka, Ze se zvySujici se expertizou jsou lidské interakce s vykonnostnim
prostiedim ,,automaticky regulované“ pomoci intern¢ ulozenych mentdlnich modeld svéta
(Segundo-Ortin & Heras-Escribano, 2021). Je odmitnuta myslenka myslici, nemyslici
a vyzdvihnuta myslenka majici v imyslu (orig. ,,Not mindful, neither mindless, but minded*).

Pojd’'me se blize podivat na samotné teorie, které jsou dle nejnovéjsich vyzkuml pouzivany
V praxi, a také na jejich empirické podlozeni.

1.1 Teorie schémat

Tato teorie byla poprvé navrZena J. Piagetem a zabyva se abstraktnimi koncepty. NaSe mysl si
podle této teorie vytvari schémata, ktera jsou jednotkami porozumeéni (Schmidt, 1975). Newell
(2003) tvrdi, Ze tato teorie ma problémy se zménami v Case, protoze uceni dovednosti neni
udalost, ktera se odehraje jednou.

1.2 Teorie informacnich procesi

Tato teorie neni prostou reakci na stimuly, které ziskavdme, ale je zaloZena na jejich
zpracovavani (Myers & DeWall, 2021). Mysl funguje jako biologicky pocitac, ktery analyzuje
informace z prostfedi. Mozkova strojovna zahrnuje mechanismus vnimani, pracovni pamé&t
pro aktivni manipulaci a dlouhodobou pamét’ pro pasivni drZeni informace pro budouci pouZiti.

Scéna -> zpracovani ptes ¢ocku -> detekce okoli -> paralelni zpracovéani -> rozeznani (,,aha,
néco vidim*) -> Z pamé&ti/mozku aktivace svalll, aby se néco stalo

Systém je fizen shora dolll a navigovan vys$imi mentalnimi procesy.
Hlavnimi zastanci této teorie jsou:
- Miller (kratkodoba pamét’, shromazd’ovani informaci = chunking)
- Atkinson & Shiffrin (vicestupiiova teorie pameéti)
- Baddeley & Hitch (centralni exekutiva a dalsi)

Uceni pohybti podle této teorie (Wulf, 2012) je rozdéleno na tfi ¢asti dle Fitts & Posner (1979):



- Kognice (generalizace) — zak se snaZzi rozpoznat, co piesné musi byt udélano (je potieba
velka kognitivni aktivita, realizace krok po kroku, pohyb je pomaly, strohy, neefektivni,
vykonnost je nekonzistentni)

v

- Asociace (diferenciace) — vice jemnych pohybt, spolehlivéjsi vysledek, veétsi
konzistence z pokusu na pokus, sniZzeni neefektivity, pohyb se stava ekonomictéjSim,
¢asti pohybu jsou automaticky kontrolovany

- Autonomie (automatizace) — nasledek vétsi praxe, pohyb plsobi nenamahavé, ma
minimalni ¢i zadné chyby, je konzistentni, mald svalova aktivita, dovednost je
provadéna automaticky

Dle Hammar (2012) délime hledani na automatické a kontrolované. Automatické hledani je
paralelni a rychlé; je vysledkem opakovaného tréninku urcitého tikolu, zatimco kontrolované
je pomalé, limitované a vyzaduje velké vypéti sil.

; ; transfer
External | sensory | attention | working long-term
Input memory memory : memory
retrieval |
rehearsal

Obrazek 1: Model vicestupnové paméti. Od: Atkinson & Shiffrin

1.3 Koncept promySleného tréninku (Deliberate practice)

Tradi¢ni modely (Benner, 1986; Dreyfus & Dreyfus, 1980; Dreyfus & Dreyfus, 2020; Fitts
& Posner, 1967) rozliSuji 5 tazi. Zacatecnik aplikuje instrukce krok po kroku, se zvySujici se
zkuSenosti je schopen generovat stejné vysledky rychleji a s vyssi efektivitou. Po extenzivni
empirii se jedinci stavaji experty a jsou schopni rychle a intuitivné odpovidat.

V 80 letech 20. stoleti definice expertizy zaloZzena na akumulovanych znalostech, velké
zkuSenosti a nominaci dalSich expertii zacala byt vice kritizovdna. Bylo sesbirano nespocetné
mnoho empirickych ptikladt, kdy tzv. ,.experti“ s velkymi zkuSenostmi a edukaci nebyli
schopni ucinit lepsi rozhodnuti, neZ jejich méné zkuSeni vrstevnici, ¢i v jistych piipadech
dokonce 1 jejich sekretarky (Camerer & Jognson, 1991). Jako ptiklad nam mohou poslouzit
vSeobecni fyzikové (Ericsson, 2007) nebo klinicti psychoterapeuti (Dawes, 1996).

V ptipadé, Ze nadstandardni vykon muze byt replikovan, jsme schopni analyzovat jeho
strukturu, metody a odhalit zdkony za nim. Jakmile jsme schopni dané hodnoty zméfit, je mozné
odhalit kritick¢é body a vidét konecny vysledek ziskavani trovné dovednosti. Nékteré
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dovednosti jsou po kazdém vykonu lepsi (sport, uméni, ...), nékteré se nezlepsuji a pouze
stagnuji (¢innost zdravotnich sester ¢i vSeobecnych fyzikl) (Ericsson, 2008).

Struktura podminek, kterd podklada ,,deliberate practice* (Ericsson et al., 1993):
- Je zadan ukol s piesn¢ definovanym cilem
- Existuje motivace ke zlepSovani
- Je ptitomna zpétnd vazba
- Je moznost mnoha prilezitosti pro opakovani a ¢as na postupné zmény ve vykonu

Experti se snazi vyhnout automatismu a aktivné hledaji nové zptisoby vykonavani danych
dovednosti (Ericsson, 2008). Kdyz je dosazena urcitd uroven dovednosti, vice zkuSenosti
samotnych nevede ke zlepSeni; ke zmén¢ a adaptaci je potfeba manipulace s prostiedim.

1.4 Promyslené hrani (Deliberate play)

,Deliberate play* je zaloZzeny na radosti (Coté et al., 2007, Berry et al., 2008). Popisuje, co jsme
bézné délavali jako déti — hrali hokej na zamrzlém rybnice, fotbal mezi stromy, basketbal
na ulici. Vétsinou s méné ¢leny v obou tymech a flexibilnimi pravidly definovanymi détmi
samotnymi. V kontrastu s ,,deliberate practice* neni cilem ,,deliberate play* pouhé zlepSeni.
,Deliberate play* mizZe byt jako zaklad uceni a zkuSenosti velmi dileZity, pokud se expertni
dovednost objevi.

1.4.1 Srovnani ,deliberate play“ a ,,deliberate practice*
Dle Coté et al., (2007) jsou rozdily nésledujici:

,Deliberate play* je vykondvan jen pro ¢innost samotnou - je zabavny a je u n¢j predstirana
kvalita; z4jem zéavisi ptredev§im na chovani; je velmi flexibilni. K vykonavani dané aktivity
neni potieba ptritomnost dospélého, také mize byt provadéna v mnoha riznych prostiedich.

,Deliberate practice* je provozovan za tcelem dosazeni cile v budoucnosti. Neni tak zabavny,
je vykonavan seriozné; jeho zdjmem je predevSim vysledek chovéni. Jeho pravidla jsou
explicitné nastavena a obvykle je potieba pfitomnost dospélého. Odehrava
se ve specializovanych zatizenich.

1.5 Koncept ,,teaching games for understanding” (TGFU)

Tento pristup byl vytvoren v roce 1986 Thorpe et al. s cilem propagovat uceni ve sportu.
Prioritizuje pochopeni taktiky a vyzdvihuje hru nad technikou. BohuZel pouZiti je sporadické,
protoze pokud ucitelé nevidi kratkodobé vysledky, vraci se zpatky ke starym zplsobim
(Hortiguela Alcald & Hernando Garijo, 2017). Tento zptisob zahrnuje 6 klicovych casti:
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- Zamgéfeni na hru (game-focus) — uceni je zaloZené na hie, coz znamena, ze je vzdy
pfitomna né&jaka forma opozice

- Porozuméni hie (game appreciation) — studenti rozeznaji smysl hry a pochopi jej

- Taktické povédomi (tactical awareness) — feSeni problémt, studentiim jsou postupné
predstaveny pohybové principy

- Rozhodovani (decision making) — zvySené porozuméni hie a taktice, studenti jsou
s danou hrou dobfe obezndmeni a jsou si védomi idealniho nacasovani uziti urcité
dovednosti

- Vykonani dovednosti (skill execution) — produkce chténé¢ho pohybu

- Vykon (performance) — vysledek hodnoceny dle kritérii

1.5.1 DalSi pristupy

Pro tplnost si uvedeme dalsi ptistupy, které bud’ vychazi z TGFU, jsou mu velmi blizké, ¢i je
muzeme nazvat jeho modifikacemi.

1.5.2 Pristup Game Sense

»Game Sense‘ spoc¢iva ve vytvareni aktivné myslicich hract skrz modifikované hry. Jeho cilem
je hrage zabavit, zaroven je vSak pfimét zkouset své dovednosti v ramci novych vyzev. Pro vice
informaci ke ,,Game Sense* se doporucuji podivat na Light (2012) a Playing for life (2022).

1.5.3 Pristup Play Practice

,»Play Practice® je pfistup, jehoz cilem je upozornit na dilezitost samotné hry, zaroven se vSak
soustiedi také na proZzitek z ni a zdiiraziiuje prevazné hrace samotného, nikoliv trenéra. M4 tfi
zakladni faze — ,,Play, Practice, Play (Hrej, trénuj, hrej), které provazi cely trénink. Mizeme
fici, Ze tento pfistup je spiSe jakousi kostrou k tréninku samotnému. Pro vice informaci
doporucuji Lauder & Piltz (2013).

1.5.4 Pristup Games concept

Tento ptistup je modifikaci TGFU. Vznikl v Singapuru pro potieby taméjsi vlady modifikovat
Skolstvi. Mizeme mluvit o vylepSeném TGFU. Pro vice informaci doporucuji Rossi et al.
(2006)

1.5.5 Pristup Tactical games

Tento piistup se zabyva zdjmem a nadSenim hracl. RozSifuje otazku znalosti z ,,jakd je
technika® na ,,jak se madm chovat ve hie. Také se zamétuje na taktiku, kterd se muze prendset
ze hry na hru té samé kategorie. Pro vice informaci doporucuji Mitchell et al. (2003)
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1.5.6 Souhrn TGFU

Vsechny koncepty podobné TGFU se snazi upoutat dité, vtahnout jej do hry a doptat mu vice
zabavy, rovnéz se ale zamétfuji na pohybové dovednosti a taktiku, ktera se presouva
Z podobnych sportli mezi sebou. Mizeme mluvit o posunu, v rdmci néjz s dobrym umyslem
probihd snaha o zménu klasického drilu (,,ano, serzante, udélam®, ,neptemyslejte nad tim,
vojine, ptesné takto to bude®) do vice uvolnéného stylu. Zaroven je také kladen diraz na zdka
misto na ucitele. Podle TGFU by hry nemély byt postaveny na tom, co ucitel zrovna urci;
naopak je tieba naslouchat danému jedinci a zaméfit se na to, co potfebuje on sam.

2 EKOLOGICKA DYNAMIKA (ECOLOGICAL DYNAMICS)

2.1 Ekologicka psychologie

Termin ,,ecological psychology* byl poprvé pouzit Jamesem J. Gibsonem, ktery slucuje
terminy zvife-prostiedi pro studii vnimani. Svoji teorii zacal vyvijet ve 30. letech 20. stoleti
ajeho prace vyvrcholila vroce 1979. Dospél knédzoru, ze zékladni stavebni kameny
predpokladii, které se pouzivaly do té doby, nemohly fungovat. Tyto pfedpoklady byly ¢asto
implicitni, ptehlizené a povazované za neottesitelné a nezpochybnitelné.

Dalsim prakopnikem je Nikolai Bernstein, ktery studoval biomechaniku a fyziologii. Jeho prace
naznacovala také, ze akce nemuze byt oddélena od prostiedi a ze fyzikalni a biologické
koncepty musi byt vyvinuty spolecné. Tyto pohledy naznacuji, Ze na izolovana zvitata bychom
se mé&li divat jako ekosystém, misto toho, abychom je vnimali jako samostatné jednotky (Blau
& Wagman, 2022a).

2.1.1 Tradicni axiomy

Ne vSechny teorie maji vSechny tyto znaky, avSak vétSina alesponl jeden (Blau & Wagman,
2022b):

- Svét skuteéné existuje

- Jsme zrozeni bez jakychkoliv znalosti a vSe je ziskano skrz nase smysly

- NasSe smysly nas (ur¢itym zptisobem) informuji o svéteé

- Vsechna kauzalita musi byt lokalni (a -> b -> ¢).

- Kontakt se svétem je zprostfedkovan kopii (feSeni problému akce v dali neboli ,,the
action-at-a-distance problem®).

- Kopie je dorucena do mozku ve Spatné kvalité¢ a je potieba jeji oprava. Obrazek
ze sitnice je vzhiru nohama, pietoeny, ma pouze dvé dimenze. Jedna se o ochuzeny
stimul. (Jak jsme schopni vytesSit vzdalenost? Kde néco zacind a konci?)

- Nevédoma dedukce je pouzita k opraveni Spatné kopie svéta. NaucCené podnéty
apravidla jsou nevédomé aplikovany k vytvofeni mentalni reprezentace svéta
(organismus je separovan od okoli, mé pfistup pouze k nevédomé interpretaci, Cerpa
zkuSenost pouze z vnitiné vytvorenych modeld, ne ze stimuli).
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- Jakmile je kopie opravena, tato reprezentace je naSim zazitkem ze svéta.

2.1.2 Otazky na tradi¢ni pohledy
Co nebo kdo je centralni exekutiva? Duch? Jak mtze byt nevédoma?

V oblasti tradi¢nich pohledt je nutno se pozastavit nad ,,tabula rasa”, opravou ,,Spatnych kopii
svéta®. Co je poté tedy realita? (Vnéjsi problém neboli ,,outness problem*, museli jsme mit
na zacatku alespon jednu informaci, odkud piichazi obraz, ktery poté zpracovavame.)

Pro¢ bychom vidéli nepiesny obraz svéta? (Ten vidime vzdy ve dvou dimenzich a otoceny.
Pro¢ jednoduSe neptedpokladdme, ze svét je plochy? Jak jsme poté schopni védét, Ze obraz,
ktery vnimame, je Spatny?)

Mame né¢jakou pijcku inteligence? Roboti jsou predprogramovani.

Pro vice otazek a nesrovnalosti ohledné tradi¢nich pohledii se podivejte na Blau & Wagman
(2022b, 2022c).

2.1.3 Axiomy ekologické psychologie

- Svét existuje

- VSechny znalosti ziskdme zkuSenostmi

- Organismus je aktivni, nikoliv pasivni

- Kauzalita je komplexni a nelinearni

- Zvite-prostiedi je elementarni jednotka analyzy

- Vnimani je pfimé (Z4dné mediace)

- Vztah zvite-prostiedi pravidelné¢ strukturuje informace

- Proménné vnimani by méli byt akci-tvorené, nikoliv fyzikalné-tvorené
- Neexistuje centralni exekutiva

2.1.4 Dalsi ekologické védy

Z ekologické psychologie vychazi dalsi védy, jako ekologicka fyzika, geometrie, akustika
¢i optika. Tyto v&dy jsou definovany pro potieby vé€dy o vnimani, nikoliv pro dalsi védy. Stejné
jako nepouzivame definice z chemie v cizich jazycich, fyzice, biologii, ¢i psychologii, je
potteba definovat vlastni proménné a definice i do védy o vnimani a nepiejimat je. Pot¢ miiZzeme
vidét vznik véci, které nedavaji smysl a berou se jako axiomy.

Diky této redefinici jsme nésledné schopni vysvétlit slySeni objektt, tvart apod. Zaroven zmizi
potieba rozdiln¢ definovat vidéni ¢loveéka a vidéni dalSich zvitat. Jsme schopni vysvétlit proc
a jak vidime hloubku objektl ¢i vzdalenost, nebo osvétlit klasické experimenty S lezenim déti
na plexisklo. Dozvidame se, pro¢ vcely letici v tunelu s kruhy oproti kruhu pouze s jednou
carou na zemi vnimaji dany let jako cestu o mensi vzdalenosti, ¢i pro¢ by bylo dobré zménit
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nic nefikajici ¢isla pilotli na obraz. Zjistujeme také, jak je mozné, ze vnimame velikost objektt
pouze jejich drzenim a jsme schopni urcit, jak dany objekt vypada, ¢i jak je dlouhy.

Pro vice informaci doporucuji navstivit Blau & Wagman (2022).

2.2 Teorie afordanci

Afordance (orig. ,,affordances®) jsou vlastnosti objektil, které umoziuji jeho fungovani (Blau
& Wagman, 2022¢; Gibson, 2014, orig. 1979; Soegaard, 2013; Norman, 1999). Jsou nezavislé
na predstavitelovych schopnostech jejich vnimani. Jsou také nezavislé na kultufe, ptedchozich
zkusenostech ¢i pfedpokladech. Norman (1999) argumentuje, ze na vySe jmenovanych
parametrech zavislé jsou.

Fyzické napoveédy objektu se chovaji jako indikatory pozadované akce. VSichni uvidi své
vlastni afordance; dvé zvifata mohou vnimat tutéz véc jako néco naprosto odlisného.
Kupftikladu strom. Opice uvidi bezpe¢né misto, které mtize vyuzit jako tkryt, nicméné plan
uvidi jako dlouhé, strasidelné misto, kterému je tfeba se vyhnout. Naproti tomu lev plan uvidi
jako prostor k béhu, ale strom uvidi jako ty¢, kterd mu nabizi pouze moznost zvednuti svych
piednich pacek.

V pocita¢ové védé na konci 80. let byly tyto principy poprvé vyuzity Donem Normanem. Ten
napsal, Ze wuzivatelé vnimaji moznosti akci v zavislosti na designu a odliSnostech,
které se objevuji a jsou skutecné mozné. V designu jsou vizualni podnéty pouzity k nabidnuti
afordanci, které mohou byt také omezovany. Tyto akce jsou pouzity ke sméfovani uzivatelti
k pozadovanym akcim.

2.3 Teorie seberegulace, sebedeterminace

Socialné¢ kognitivni teorie lidského chovani je motivovana a regulovdna stalym
sebeovlivilovanim (Bandura, 1991).

Teorie sebedeterminace (Ryan & Deci, 2015, orig. 1985) je motivacéni teorie osobnosti, vyvoje
a socidlnich procest, které zkoumaji, jak socidlni kontext a odliSnosti vytvaii riizné podminky
Kk uceni a predikuji zkuSenosti a psychické zdravi. Teorie sebedeterminace tika, ze lidé maji tfi
zakladni motivace — touhu po kompetencich, autonomii a vztazich.

V této teorii je motivace rozdélend na autonomni (vnitini) a kontrolovanou (vnéjsi). Autonomné
motivovani lidé se chovaji dle vlastni vile, danou akci d€laji, protoze ji shledavaji zabavnou,
zajimavou, nebo je konzistentni s jejich hodnotami (bézné je spojovana s pozitivnim efektem,
flexibilitou a vybérem). Kontrolovana je naopak spojena s natlakem, ldkanim, nebo povinnosti.
Je pfitomna vétsi mira stresu, nad souhlasem a vybérem pievazuje spise nutkava potieba.

2.4 Definice a teorie stupiu volnosti v souvislosti s dynamickymi systémy

Stupné svobody (orig. ,,degrees of freedom®) je pocet na sobé nezavislych parametru,
které definuji vlastni konfiguraci nebo stav (Good, 2012). Na ptikladu si uvedeme hod micem
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(pro zjednoduseni pouze ruku, nikoliv celé télo). Miizeme vidét rameno, loket a zapésti,
coz mizeme povazovat za tfi stupné svobody.

Zrucnost (orig. ,,dexterity*) (upravena definice Bernsteina (1967) v Renshaw et al., 2019) je
,»schopnost nalézt motorické feSeni pro jakoukoliv vnéjsi situaci; to znamena adekvatné vyiesit
motoricky problém spravné (presn¢), rychle, racionalné (ekonomicky) a napadité®.

Rozklad (orig. ,,degeneracy®) je ,,schopnost strukturné odlisSnych ¢asti vykonat stejnou funkci,
nebo vykonat ten samy vysledek™ (Edelman & Gally, 2001). Rozklad zahrnuje reorganizaci
ruznych casti svalovych skupin, kombinaci kloubti a casti koncetin ke koordinaci akci
k dosazeni téch samych ukolt. Z praktické perspektivy to znamena, ze hraci potfebuji mit
dostatek moznosti a ¢as k pribézné adaptaci jejich akci (reorganizaci stupiit volnosti)
k dosazeni stejného/jiného vysledku. Toto zna¢i myslenku, se kterou je v souladu Bernstein
(1967) - potieba takzvaného ,,opakovani bez opakovani®.

2.5 Teorie dynamickych systémi

Vychézi zevoluéni teorie; systétm nebo skupina systému mohou zvySit svoji slozitost
v zavislosti na stupnich svobody. Existuje pravdépodobnost generace validnich moznosti
pti zvySeni sloZitosti (Hernandez-Garcia & Herndndez-Garcia, 2021). Systém mliZze ménit sdm
sebe za uCelem adaptace na vnéjsi svét co nejlepSim moznym zplisobem, béhem cehoz objevuje
nové moznosti a hleda co nejlepsi stadium (Hooker, 2011). Muzeme pocitat s komponenty
systému, které jsou samy o sobé minimaln¢ inteligentni a dodrzuji lokalni pravidla (Blau &
Wagman, 2022f). Pokud chceme mluvit o sebeorganizaci, je potfeba, aby vzorce nebyly Gplné
nahodné. Tyto systémy jsou vysoce dynamické a v ¢ase méni sva vice ¢i méné stabilni stadia,
ke kterym pozd¢ji tihnou. TaktéZ se snazi vyladit své stupné svobody.

Blau & Wagman (2022g) piSe, Ze v ramci linearnich systémil kalkulujeme s ptedpokladem, ze
pfiCiny jsou s€itatelné. Ponechdvame vSechny parametry stejné, kromé jednoho. Pokud poté
zménime X, Y se zméni/nezméni imérnou hodnotou. Piedpokladame, ze kazdy faktor mlize
byt studovan v izolaci. V realném svéte jsou linearni systémy velice vzacné, normou jsou spise
nelineéarni. (Pro pfiklad, zménou X pod urcitou hranici se s Y nestane nic, ale nad touto hranici
je zména dramatickd, napt. zmeéna skupenstvi vody.) Nelinearni systémy jsou vysoce propojené.
Chovani systému neni kone¢ny vysledek predpokladany poctem proménnych. Déje probihaji
diky interakcim na nizké rovni, které nejsou jasné predikovatelné. Toto vytvaii neziejmou
kauzalitu. MiiZeme poté pozorovat, Ze instinktivni schopnosti, které nemohou byt dotrasované
K uceni nebo tréninku, mohou byt experimentalné vysvétlené, ale velmi nejasnym zptisobem
(vice v Turve & Sheya, 2017;Blau & Wagman, 2022d). Je tfeba ptemyslet o lidech jako
0 systémech, ne jako o strojich.

Zde je par ukazek neoCividnych kauzalit (pfeloZzeno a zkraceno zs.59, Blau & Wagman,
2022d):
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Kotul veverkovity se ve volné ptirodé boji hadi. Vypada to jako instinktivni chovani,
protoze opice v riznych Castech svéta, které zadny kontakt s hady nemély po nékolik
generaci, maji stejny strach. Ukazalo se vSak, ze opice, které jsou vychovany v zajeti
a nedostanou zivé pavouky jako svoji stravu béhem vyvinu, tim stejnym strachem
netrpi. Pokud ale Zivé pavouky dostanou, maji stejny strach z hadi jako jejich protéjsci
V ptirodé.

Kufata obvykle sbiraji a jedi mou¢né ¢ervy. Vypada to jako instinktivni chovani. Pokud
je vSak malym kufatim zamezen pohled na jejich nohy (zakrytim latkou ¢i jejich
nabarveni na ¢erno), je o mnoho mensi pravdépodobnost, Zze cervy budou sbirat a jist.
Misto toho na né budou pouze zirat.

Zpusob, kterym ptaci kladou vajicka pti lihnuti (toc¢i se v uréitém sméru, kdyz vajicko
opousti jejich télo) determinuje, jestli budou potomci levonozi ¢i pravonozi.
Experimentalni zména oto€eni matky pfi lihnuti urcuje jejich preferovanou nohu.
Spontanni svalova Skubani pfi spani béhem prenatalniho vyvoje méni senzomotoricky
systém, piesnéji reflex k bolestivému stimulu, ktery je zodpoveédny za organizaci vyvoje
patete.

Zmeéna teploty vajicka pii patém az osmém dni inkubacéni periody u kiepelek ma
za nasledek to, ze kiepelky maji v dospélosti vétsi tendenci k padim.

Pro vice informaci o dynamickych systémech doporucuji Blau & Wagman (2022f).

2.5.1 Atraktory

Haken-Kelso-Bunz schéma rozestaveni atraktorti bere v potaz udalosti a analyzuje vysledky

S nejvétsi pravdépodobnosti (Blau & Wagman, 2022g). Mliizeme mit jednu nebo vice stabilnich
fazi (které se 1isi tim, jak moc danou udalost pfitahuji). V naSich moZnostech je manipulovat
S témito stabilnimi fazemi a déavat pfednost jedné z nich. MiZeme také nalézt mnoho
nestabilnich fazi, které vétSinou dany bod nasledné posunou do vice stabilni faze.

Déleni atraktoru:

Periodické — systém opakované navstévuje sérii fazi v néjakém potadi (padajici list)
Chaotické — tyto atraktory jsou vice komplexni, ale ne ndhodné
Odpudivé — opak atraktoru, systém se aktivné€ snazi vyhnout tomuto stavu

Udalosti atraktoru

Vznik — novy atraktor miize vzniknout
Zanik — atraktor mize byt odstranén
Pohyb — atraktor miize zménit svoji pozici

2.5.2 Fluktuace, variace, Sum

Mluvime-li o linedrnich systémech, Sum je nechténé chovani, které se stava a je potieba jej
odstranit (Blau & Wagman, 2022). Trenéfi a ucitelé se vétSinou snazi s opakovanym pohybem
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odstranit tento Sum a pfiblizit se tak k pozadovanému vysledku. V ramci teorie dynamickych
systému je Sum bran jako soucdast procesu a ke zméné ¢i zlepSeni vysledku je nutny.

2.5.3 Meéreni dynamickych systémiu

V dynamickych systémech prosté “vyfotografovani” systému a snaha z daného obrazku néco
vyvodit neni idedlnim feSenim (Blau & Wagman, 2022g). Musime se podivat na cely proces
(natocit video, ziskat vice vzorkli v daném cCase) abychom odhalili, co se doopravdy déje.
Priméry to zkratka nevyiesi. (Napt. chodim do prace, 5x jsem v praci spokojeny a 5x jsem
V praci nespokojeny. Primér mé nalady je neutrdlni, i pfesto, ze jsem se neutraln¢ necitil
ani jednou.)

Nékteré¢ z moznosti méteni dynamickych systému jsou rekurentni analyza (orig. ,,recurrence
quantification analysis®), spektralni analyza a dalsi.

2.6 Ekologicka dynamika v praxi

Zde je v kratkosti popsano pouziti. Pokud vas zajima vice, doporucuji Renshaw et al. (2022),
Renshaw et al. (2019), Gray (2021), Woods et al. (2020), Aragjo et al. (2022). Jako ptiklad
aplikace z praxe v americkém fotbalu doporucuji Yearby et al (2023).

2.6.1 Omezeni (constraints)

Constraints je redlné pouZiti atraktort a teorie za nimi (Newell, 1986). S jejich pouzitim jsme
schopni korigovat pohyb, abychom mohli dojit k lepSim vysledkiim (Renshaw et al., 2019).
Ménime véci (prostor, pravidla, ...) abychom regulovali feSeni. Tato omezeni se chovaji
jako energetické Sablony, které zatézuji komplexni systémy S cilem adaptace v uréitém Case.
Normalné o nich pfemyslime negativné — maji konotaci k limitacim a jisty prodlévaci faktor.
Lepsi pouZiti je informace, kterda méni a fidi reorganizaci komplexnich systému. Pro vice teorie
o constraints doporucuji Glazier (2017) a Newell (1986).

Muzeme je délit do riznych kategorii:
- Ukolové — hiiste (hranice, velikost, tvar), systém skorovani (velikost, tvar, orientace
branek), hraci (pocet, sila tyma), ...
- Okolni — textura hristé, tvrdost, konzistence, klima, svétlo, dav, ...
- Individudlni — rychlost, sila, inava, emoce, nalada, zdmeéry, herni styl, diivéra, ...
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Obrazek 2: Vizualni ukazka omezeni. Renshaw et al., 2019

2.6.2 Constraints led approach

CLA je ptivodné prace Newell (1986), ktera je zaloZena na pracich Gibson (1979) a Brunswik
(1956). Tento pfistup je mozné pouzit jak u zacatecniki, tak u profesionalti a v poslednich
letech se dostava do popiedi (Renshaw et al., 2019). Ptistup, jehoZ vyvoj v poslednich patnacti
letech prudce vysttelil, je dnes jiz dobie prozkoumany, teoreticky vysvétleny a empiricky
podlozeny. Tento pfistup je teoreticky zalozen na Ekologické dynamice — spojovani vjemu
a akce, afordance a constraints. S touto kombinaci zak vyuziva sebeorganizace k pokustm
generovat efektivni feSeni (Renshaw et al., 2010). Ziskdvani dovednosti je vztah
mezi téinkujicim a prostfedim.

Praktici jsou povazovani za architekty prostredi. ,,Hra je nejlepsi ucitel” neni feSeni; tento
pfistup je pro CLA pfili§ pasivni. Praktici by mé&li byt schopni poskytnout prostfedi, kterému
neschazi ucel ani cil.

CLA neni vSeobecné fesenti, cilem tohoto ptistupu je, aby praktici se vice zamysleli nad jedinci,
skupinami a prostiedim, které utvaii dané chovani. Tento pfistup je holisticky a klade naroky
na hluboké poznani kontextu, lidského pohybu, jedincti a prosttedi. Upozornénim pro vSechny
je, ze 1 kdyZ nékdo pouziva CLA, nemusi to nutné znamenat, ze ho pouziva efektivné.

2.6.3 Reprezentativni design

Vnimané proménné by mély pochazet z typického prostiedi, ve kterém atlet vykonava svoji
¢innost tak, aby byly pfitomny zdroje informaci z okoli a také urcité chovani, na které je tteba
reagovat (Brunswick, 1956). Toto znaCi, Ze omezeni v tréninku a hie by mély adekvatné
simulovat ty, které se nachazi v kompetitivnim prostfedi dané aktivity tak, aby atleti byli
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schopni vnimat afordance a spojovat je s akcemi na zdroje klicovych informaci ve specifickych
tréninkovych podminkach.

Z toho samoziejmé vyplyva otazka — kdy, jak a pro¢ by méli trenéfi pouzivat kuzely, zebtiky,

mice stfilené stroji a fadu dalSich umélych pomucek jako informace, které omezuji samotné

hrace?

Uvedeme si ptiklady:

Tabulka 1: Ptiklady reprezentativniho designu. Renshaw et al., 2019.

Cil Tradi¢ni metoda Alternativa pomoci | Priklady
reprezentativniho
designu
Lezeni po horské | Lezeni na umélé stén¢ | Skutecnd hora
sténé uvnitf
Driblovani Driblovani okolo | Driblovani v fizeném
Vv tymovych hrach kuzelt tréninku okolo prostoru
s ostatnimi hraci, ktefi se
také pohybuji a dribluji
Plavani Plavani v kruzich | Plavani proti ostatnim
S ostatnimi  plavci v | vV rliznych lajnéch.
lajné Vyuziti riznych
hendikepti pro zazitek
Z vedeni, nebo dohanéni
V zavodé
Odpal v kriketu Stani proti | Stani proti skutecnym | 'To counter
nadhazovacimu nadhazovac¢tm ve | Kuldeep,
pfistroji skute¢nych hernich | England 'call-up'
situacich Merlyn ahead of
2nd T201.', 2018
Trénink nabéhu ke | B&h, probch skrz (beze | Nab&h na skok

vysokému

skoku)

Vv simulované soutézi

Stielba v basketbalu

Trénink bez obrance,
repetitivni  stfelba na
kos, statické sttileni

Dynamické stfelba proti
pfitomnému obranci

"‘Why Luke
Kornet's Contest
is effective for
the Celtics',
2022
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2.6.4 Stupné volnosti v praxi, opakovani bez opakovani

Zamrzani se stava, kdyZz organismus neumi operovat se vSemi stupni. Zacatecnici se snazi
zmrazit co nejvice thli za Gcelem vytvoreni funk¢nich, ale jednoduchych feSeni (Renshaw et
al., 2019, Gray, 2021). Uvolnovani se stava tehdy, kdyz je nasbirdna dostate¢na zkuSenost
operace s volnymi stupni; poté se automaticky uvolnuji dalsi stupné a nastava faze objevovani.

Atleti by neméli byt nuceni k pouhému praktikovani idedlnich vysledkti ¢i opakovani
klasickych ukonti, ale méli by se vénovat feSeni problémil vykonu pod riznymi omezenimi.
Tato myslenka je kompletné proti klasickému pohledu konstantni reprodukce idedlnich pohybti.

Tradi¢ni zplsoby se také snazi o:

- Rozd¢leni struktury do malych, izolovanych subfazi
- Vytvoteni progresivnich drild, které jsou Casto statické a bez kontextu
- Rozd¢leni pohybu do zpracovatelnych subpohybt pro opakovani

Tato idea fika, Ze dan¢ subkomponenty poté mohou byt spojeny zpét do celkli. Logika za témito
pochody vétSinou funguje na principu: od znamého do nezndmého, od jednoduchého
ke slozitému, od snadného k t€Zkému; az dokud nejsou vSechny komponenty zkusené
ptedvedeny v izolaci.

Nicméné empiricka evidence k tomuto teoretickému vysvétleni je velmi limitovana. Zaroven
je zpochybiiovéana uc¢innost téchto aditivnich ptistupli v oboru ziskavani dovednosti (Renshaw
etal., 2019; Gray, 2021).

V praxi mizeme vidét rizné komplexni adaptivni systémy jako ptaky, atlety nebo sportovni
tymy, které ukazuji znaky synchronizace pod riiznymi omezenimi a s velkou senzitivitou
k okolnimu prostiedi. Tyto procesy mohou byt pouzity k uéeni specifického chovani.

2.6.5 Nahodné uceni (differential learning)

Ptfi pfidani nahodného Sumu (stochastické odchylky) pii procesu zvaném stochasticka
resonance piidavame silu signalu, ktery chceme, a snizujeme odpovéd’ subjektu na jiné (Gray,
2021; Schollhorn, 2012). Pfi hledani optimalni velikosti Sumu poméahame subjektu reagovat
pouze na tu spravnou ¢ast. Zmeény jsou viditelné z pokusu na pokus. Vysledkem je lepsi vykon,
vy$si kreativita a vy$$i aktivita ve specifickych ¢astech mozku (Gray 2021). Subjekt je vybizen
k chybam, nejsou provadény zadné opravy techniky. Tento pfistup se misto soustiedéni
na manipulaci klicovych omezeni zamétuje na ndhodné zmény v podminkach tréninku.

2.6.6 Athletic skills model

Model atletickych dovednosti (orig. ,athletic skills model”, Wormhoudt, 2018) je zaloZen
na myslence hrani vice sportii z diivodu zvySeného opousténi sportli, vysoké Sance zranéni
¢1 mensi Gcasti pii zaméfeni pouze na jeden sport.
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Obrazek 3: Typicky ptiklad stochastické rezonance. Dylov et al., 2012.

Tento model je rozdélen na 6 casti:

- Hybatel, ktery se bavi

- VSestranné dobry hybatel

- VSestrann¢ dobry hybatel, ktery se stava atletem
- Atlet, ktery si vyviji specializaci

- Atlet, ktery se stava specialistou

- Specialista, ktery je atletem

Dle atletického modelu dovednosti tyto faze pozdé€ji vedou k toleranci pro vétsi fyzicky
a psychicky trénink. Diky konceptim adaptivniho tréninku (vystaveni vice stimuliim),
darcovskym sportiim (sporty poskytujici rizna feSeni problémt, se kterymi se mizeme setkat,
pt. prihravani s holi — ledni hokej, florbal pozemni hokej, ...; béhani — atletika, fotbal, maraton;
atd.) a multisportu (podporuje hrani jinych sportli se vSestrannym atletem, ne pouze
specialistou).

2.6.6.1 Rana specializace proti vSestrannému vyvoji a priklady z praxe

Predikce juniorského elitniho vykonu je zaloZena na rané specializaci a brzkém startu ve svém
hlavnim sportu. Vysledky jsou tak velmi brzy pozorovatelné, je-1i specializovany trénink pouze
v jedincové hlavnim sportu. Na druhou stranu, senior$ti nejlepsi sportovei méli v détstvi
I dospélosti moznost hrat vice sportil, coz vedlo k o néco pozdéjsimu startu ve svém hlavnim
sportu (Barth et al, 2022). Na benefity z multisportu v$ak neni tfeba ¢ekat az do dospélosti.
Znamky toho, Ze hrani vice sportli je prospésné a ze hraci z n¢j ve svych vykonech tézi, mizeme
pozorovat mnohem diive (Allahadabadi et al, 2022; Rice M.S., 2022; Hautamaa & Venildinen,
2022).
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Rana sportovni specializace je spojena s vyS$§im procentem zranéni v podobé nadmérného
uzivani pohybového aparatu (Bell et al, 2018, Zoellner et al, 2022). McLellan et al (2022)
doporucuji multisport z divodu vétsiho nebezpeci zranéni v nejprofesionadlnéjsich soutézich
piirané specializaci. De Fano et al. (2023) tvrdi, ze hrani vice sporti déld pohyby vice
variabilni.

Longtitudinalni studie americkych olympijskych atletti mezi lety 1984 a 1998 odhalila, Ze atleti
pramérné praktikovali 3.4 sportu ve Skole a 3.1 sportu mimo Skolu (Gibbons et al., 2003). Zlatan
Ibrahimovic béhem svého mladi d€lal tackwondo. Roger Federer hral basketbal, kriket a dalsi.
Michael Jordan v détstvi hral basketbal a fotbal, Tom Brady hral basketbal a baseball, Wayne
Gretzky jako maly délal baseball. Dalsi jména jako Teun de Nooijer, Kjeld Nuis, Ranomi
Kromowidjojo, Jackie Groenen, Peter Sagan, Bouwdewijn Zenden, Kyle Chalmers, Robbert
Kemperman, Kobe Bryant, Johan Cruijff, Marco van Basten, Novak Djokovic, ... Zminéné
osobnosti nejsou specialisté, jsou to a byli hlavné vSestranni atleti (Wormhoudth, 2018).

Je dilezZité zacit se sportem brzy? Bohuzel jsem nedohledal Zadnou studii, avSak mam zde par
jmen. Dennis Rodman, pétindsobny NBA vitéz, ktery rovnéz ziskal mnohd dalsi ocenéni, zacal
s basketbalem v 21 letech. Miroslav Klose se dostal do profesionalniho fotbalu az ve 20 letech.
Seth Pepper, tfiadvacetinasobny vitéz All-American v plavani, zacal plavat az ve 14 letech.

Myslim, zZe lepsi otazka nez ,,Kdy?” je ,,Co?” ¢i ,,Jak?”. Ericsson & Harwell (2019) tvrdi,
7e 61 % rozdilu ve vykonech je zptisobeno promyslenym tréninkem (,,Deliberate practice®).

2.6.7 Funguje nelinearni pedagogika v praxi?

Néhodné uceni je efektivni az velmi efektivni pfi tréninku sprintu (Arede et al, 2022). Pfistup
s omezovanim skrz zmensené hry se taktéZz zda byt efektivnim (Dechechi et al, 2022). Gou et
al. (2022) dosli k zavéru, ze delsi trénink s ndhodnym ucenim mél lepsi vysledky nez klasicky
trénink po dobu 9 tydni, pii 5 tydnech vSak nebyl vidét rozdil. Ang (2022) doSel k zavéru,
Ze nelinearni pedagogika je ucinnd jak na dovednosti v otevienych hrach, tak na sporty
s vlastnim tempem (vzpirani), Lindsay (2023) dosel k totoznému z&véeru. Dle Farnaz a Masome
(2022) byla skupina trénovéana v badmintonu skrz nelinearni pedagogiku lepsi, nez skupina
trénovana linearni pedagogikou. Dle Kordi (2022) mély divky mezi 7. a 9. rokem lepsi
vysledky ve statickém a dynamickém balanci pii pouziti nelinedrni pedagogiky, nez pii pouziti
tradi¢nich metod.

2.6.8 Kritika ekologické dynamiky

Collins et al. (2022) tikd, Ze neexistuje nic jako vSeobecné feSeni a néco, co by kazdy mél
pouzivat. Radé¢ji bychom se dle nich méli zaméfit na sportovce a posouvani jejich hranic
K vytouzenému cili, at’ uz je pouzity zpusob jakykoliv. Argumentuje také, ze bychom méli
pouzivat ptistup ,,zalezi* (orig. ,,it depends‘) také nazvany profesionalni tsudek a rozhodovani.
Pro vice argumentt a kritiky doporucuji Collins et al. (2022).
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3 VYZKUMNE CILE, OTAZKY A HYPOTEZY

Cilem tohoto vyzkumu bylo zpracovéni tématu nelinearni pedagogiky a urceni rozdil u¢innosti
mezi linedrnim a nelinedrnim pfistupem za pomoci natoceni videi. Videa posléze byla
zpracovana a pomoci rekurentni analyzy vyhodnocena.

Dale byl zucastnénym trenértim rozeslan dotaznik a odpovédi zpracovany za ucelem zjisténi
rozdila v ptistupech k détem, trenérské vzdélani a jejich praxe.

Otazkou celé této prace je, zda existuje rozdil mezi ptistupy danych trenér, a zda o ptipadnych
rozdilech rozhoduje jejich praxe a vzdélani. Dale jsem zkoumal, jaké jsou vysledky jejich zaki
a zda se zlepsili, ¢i stagnuji.

Hypotézy této prace jsou nasledujici:
- Uziti nelinearniho ptistupu bude mit lepsi vysledky a zlepSeni nez linearniho
- Trenér s delsi praxi bude mit lepsi vysledky nez trenér s mensi praxi
- Déti trénujici Castéji se vice zlepsi nez déti, které absolvuji méné tréninki

4 METODY

4.1 Popis zkoumaného vzorku

Tohoto vyzkumu se celkové zucastnilo 5 samostatnych tréninkovych skupin (A, B, C, D, E).

U skupiny A byl celkovy pocet trénovanych svétenct 19. Tréninky méli 2x tydné po celkovou
dobu 150 minut. Zaroven se kazdy druhy tyden ucastnili turnaje. VE€kové rozmezi sveéfenci
bylo 3. — 5. tfida. Na prvnim ani na druhém méfeni se nesesli vSichni (Pre — 17, Post — 12). Byli
vedeni tfemi trenéry, kteti vychazi z ¢eského Skolstvi (linearni ptistup) a licenct, se zkuSenostmi
S praci s détmi a tréninkem.

Skupina B méla celkovy vzorek 12 lidi. Trénink méli 1x tydné po dobu 45 minut. Zc€astnili se
jednoho turnaje. Vékové rozmezi sveétenct bylo 1. — 5. tida (vétSina 1. — 3., ve skupiné vSak
bylo i nékolik starsich jedinctl). Na prvnim i druhém méfeni se seslo 11 déti. Byli vedeni dvéma
trenéry, ktefi vychazi ze svych zkusenosti a licen¢niho kurzu C (linedrni ptistup); hazenkaii
s trenérskymi praxemi pod 1 rok.

Skupina C, celkovy vzorek 9 lidi. 2 tréninky tydné po celkovou dobu 180 minut. Ugastnili se
turnajl kazdy druhy tyden. Vékové rozmezi svéfencti bylo 1. — 3. tfida. Na obou testech se seslo
6 déti. Byli vedeni trenérem s nelinedrnim piistupem a Ctyfletou trenérskou praxi.

Skupina D, celkovy vzorek 18 déti. 1 trénink tydné po dobu 45 minut. Zucastnili se dvou
turnaji. VEkové rozmezi svétencl bylo 1. — 2. tfida. Na prvnich testech se seSlo 17 déti,
na druhém 11 déti. Byli vedeni trenérem s nelinedrnim piistupem a Ctyfletou trenérskou praxi,
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trenérkou s vice nez tficeti lety trenérské praxe a linearnim pfistupem. Skupina byla majoritné
trénovana s nelinedrnim pfistupem.

Skupina E, celkovy vzorek 19 déti. 1 trénink tydné po dobu 45 minut. Zucastnili se dvou
turnaji. VEkové rozmezi svéfencl bylo 3. — 5. tfida. Na prvnich testech se seSlo 16 déti,
na druhém 12. Byli vedeni stejnou trenérskou dvojici jako skupina D.

Vsechny déti mély €asté nemoci a nedalo se pocitat se 100% ucasti na vSech trénincich. Zaroven
byly n€které skupiny obménény z ditvodii nepiitomnosti.

4.2 Popis sbéru dat

Prvni sbér dat prob&hl v rozmezi fijna v péti riznych datech. Celkové bylo natoceno 12 videi.
Kazdé video bylo to¢eno po dobu 10 minut. Druhy sbér dat prob&hl na konci prosince a zacatku
ledna v péti riznych datech. Celkové bylo natoCeno 9 videi. Kazdé video bylo toc¢eno
ve FullHD s vyuzitim oddaleni na 0,6. Toceno na mobilni telefon Poco X3 Pro.

4.3 Popis mérené hry

Z divodu prostorovych omezeni a poctu déti nebyla zvolena hra minihazené, ale jeji modifikace
vV podob& zmenSenych hiist’ s brankovisti a hry 3 na 3 s brankdfem a zakdzanym driblingem
a 3 kroky. Hfisté¢ byla pomérné malé, vSechny skupiny je mély mirn€ rozmérové rozli¢na.
BohuzZel nebylo mozné dosahnout vSude stejnych rozmérti z divodu omezeni velikosti
télocvicen. Pokazdé proti sobé hraly déti ze stejné skupiny, k zddnému michani skupin nedoslo.

4.4 Popis dotazniki zaslanym trenérské skupiné

Zastupci z kazdé skupiny trenéri byl zasldn dotaznik (Pfiloha) s vS§eobecnymi otdzkami
zaméfenymi na vedeni déti, jejich piistup k nim a jejich vzdélani. Dale byl soucasti dotazniku
1 zadost o jejich ptikladny trénink. VSechny odpovédi 1ze nalézt v piiloze.

4.5 Zpracovani dat a jejich analyza

Na detekci a sledovani osob a balonu byl pouZzita kombinace YOLOV7 a algoritmu StrongSORT
s OSNet od Brostrom (2022). YOLOV7 je rozpoznavaci algoritmus. StrongSORT a OSNet jsou
sledovaci algoritmy. Tato kombinace dokaze sledovat vice objektd zaroven. Pfesnost je
pomérné dobra se stabilni kamerou a nedynamicky se pohybujicimi objekty s ¢astym piekrytim,
avSak v naSem piipadé¢ jsme méli poruSenou jak stabilitu kamery, tak objekty s velkymi
zménami rychlosti. Osoby se kvili sportovni €innosti ¢asto ocitaly blizko sebe. Spoustéci
software tohoto algoritmu jsem ¢aste¢né upravil pro svoje potieby. Zaroven bylo tfeba upravit
nekteré ¢asti TensorFlow z divodu mnoha chyb pfi spousténi softwaru. Z YOLOv7 byl pouzit
model yolov-e6e a z druhé dvojice algoritmu byl pouzit vahovy model osnet ain x1 0.

Vsechna videa byla nahrdna na Google disk. Z toho pomoci upraveného python scriptu
(wkentaro (2022)) byla stazena na servery Lambdalabs.com, které online hostuji software
Jupyter Notebook (Kluyver et al, 2016). Data byla nahrana na tyto servery z divodu
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nedostate¢ného vypocetniho vykonu vlastnich zatizeni pii spousténi softwaru od Brostrom
(2022), kdy odhadovana doba béhu v Cistém Case pro vSechny videa byla ptes 90 hodin.
Na téchto serverech se ¢as zmensil na cca 1/3, zaroven bézely nezavisle. Byl vytvofen vlastni
shell-script pro automatizaci stahovani a nasledného spousténi srovnavacich a hledacich
algoritmil. Poté byly vysledné soubory stazeny. Jedna ¢ast obsahovala videa s rozpoznanymi
a rozliSenymi osobami a balény a druhd cast byla textova data o vSech rozliSenych objektech
Vv celkovém poctu pies 3,1 milionu radkda.

Byl vyvinut vlastni Python kod pro manudlni rozliSeni objektl a jejich spradvnému pfitazeni
k danym osobam. Program od Brostrom (2022) nesledoval spravné vSechny objekty, zaroven
sledoval 1 objekty které nebyly soucasti vyzkumu. Kazdé video k sobé mélo textovy soubor
ve velikosti zhruba 130 tisic fadkli. Kazdou sekundu videa bylo zaznamenano 30 snimkd.
Vsechny tyto fadky byly ruéné klasifikovany a piifazeny s nejlepsim védomim a svédomim
Kk objektim. Kazda klasifikace 1 videa trvala v rozmezi 1 - 3 hodin i s pouzitym vlastnim
softwarem a maximalni optimalizaci.

Dale byl za pouziti nejnovéjsi PyRQA (Rawald et al., 2017) vyvinut Python kéd pro rekurentni

kvantifika¢ni analyzu dat, kdy tento kod vydal jak statisticka data, tak i rekurentni zakresleni
dat do grafu. Tato analyza umoznuje porovnat podobnosti mezi procesy a jejich srovnani
(Marwan et al, 2007).

Vysvétlivky pro vysledky z tohoto kédu (Marwan et al., 2007; Kolektiv z Recurrence plots,
2021), zaroven doporucuji pro matematické vzorce a vice podrobnosti vyse uvedené zdroje:

- RR — Recurrence rate (opakovand vyskytnuti) — procento rekurentnich bodl
Vv rekurentnim grafu (podobné korela¢ni sumée)

- DET - determinism (determinismus) — procento rekurentnich bodt, které formuji
diagonalni fady (= predvidatelnost, bily Sum ma skoro pouze body, deterministicky
proces ma mnoho diagonalnich fad, malo bodi)

- LAM - laminarity (Laminarita) — procento rekurentnich bodu, které formuji vertikalni
fady (=tyka se poctu laminarnich fazi, intermitence, po¢tu opakovani déje)

- RATIO —ratio (pomér) — pomér mezi DET a RR

- L —average diagonal line length (primé&rna délka diagonalni fady)

- TT — trapping time (primérnd délka vertikalni fady) (= souvisi s predikovatelnosti
Casovani, s ¢asem zustani systému v jednom stavu)

- Lmax — délka nejdelsi diagonalni fady

- Vmax— délka nejdelsi vertikalni fady

- DIV —divergence — inverzni hodnota Lmax (souvisi s Lyapunovym exponentem)

- ENTR — entropy (entropie) — Shannonova entropie pravdépodobnosti distribuce délek
diagonalnich tad

- TREND - blednuti rekurentniho grafu smérem k okrajiim (informace o nehybnosti
systému)
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5 VYSLEDKY

Pti statistickém zpracovani ve vlastnim kodu za pouziti softwarového rozsifeni PyRQA jsme
ziskali 16 wukazateld (vytah uveden v pfedchozi kapitole, jednotlivé ukazatele byly
jak u vertikalnich, tak diagonalnich ¢ar) pro jednotliva videa. Dulezité pro vyhodnoceni
jednotlivych videi povazuji RR, DET, LAM, TT, DIV. Zarovei uvedu i dalsi, avSak pouze jako
ukazku pro celkové zhodnoceni téchto videi, nikoliv pro kazdé zvlast. V druhé ¢asti vysledkt
bude uvedeno srovnani skupin samotnych proti sobé pomoci ,,Joint recurrence plot* (sdruzeny
rekurentni graf). Ve tieti ¢asti vysledki uvedu srovnani dvou hraci pied a po, kdy prvni bude
povazovan za talentovaného hrace, druhy za naprostého zacatecnika.

5.1 Celkové statistiky

Vzdy se vychazi ze dvou hodnot v kazdém videu pii vyuziti PyYRQA. Prvni nastaveni (a) je
radiusovy koridor 0 — 15 a dimenze 1. V tomto nastaveni je rozsifeno okoli, které je brano
Vv potaz. Nastaveni (b) je radiusovy koridor 0 — 30 a dimenze 3.

5.1.1 Recurrence rate

Statistika opakovaného vyskytnuti. Reflektuje stfedni hodnotu pravdépodobnosti, Ze dva stavy
v riiznych ¢asech budou blizko.

Tabulka 2: Prehled opakovaného vyskytnuti

Skupiny/kdy | PRE1 (a,b) PRE2(a,b) PRE3(a,b) POST1(a,b) | POST2(a,b)
A 0.031861 0.020207 0.028996 0.032683 0.025559
0.000737 0.001027 0.000271 0.001123 0.001582
B 0.012007 0.023044 X 0.023341 0.027522
0.000197 0.001635 0.000601 0.000422
C 0.021359 X X 0.024899 X
0.000457 0.000625
D 0.024034 0.019559 0.023593 0.014001 0.021718
0.000437 0.000638 0.000888 0.001027 0.003168
E 0.030392 0.023496 0.021030 0.024834 0.026868
0.000645 0.000776 0.000575 0.000679 0.000626
5.1.2 Determinismus
Pravdépodobnost, Ze dany systém je deterministicky (pravidelny).
Tabulka 3: Prehled determinismu.
Skupiny/kdy | PRE1 (a,b) PRE2(a,b) PRE3(a,b) POST1(a,b) | POST2(a,b)
A 0.297448 0.292670 0.188643 0.374033 0.315432
0.402853 0.482810 0.495064 0.472952 0.365129
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B 0.115386 0.191248 X 0.143223 0.197764
0.434568 0.375642 0.360941 0.423494
C 0.201290 X 0.332795 X
0.406445 0.410773
D 0.158027 0.176643 0.161135 0.208074 0.192544
0.391396 0.388649 0.329627 0.298908 0.322750
E 0.220832 0.198717 0.174493 0.160875 0.171574
0.375049 0.360116 0.418805 0.408178 0.380891
5.1.3 Laminarita
Tyto hodnoty souvisi s po¢tem lamindrnich fazi, do kterych se systém dostava.
Tabulka 4: Ptehled laminarity.
Skupiny/kdy | PREL (a,b) PRE2(a,b) PRE3(a,b) POST1(a,b) | POST2(a,b)
A 0.049955 0.033189 0.034867 0.010796 0.044277
0 0.000228 0.000059 0 0
B 0.099111 0.043493 X 0.065128 0.042419
0.000524 0 0.000112 0
C 0.052751 X X 0.028500
0 0
D 0.045662 0.103700 0.077739 0.052014 0.025088
0 0 0 0 0.021342
E 0.012114 0.068274 0.044589 0.063173 0.032186
0 0 0 0 0
5.1.4 Trapping time
Tyto hodnoty souvisi s ¢asem, kdy systém zlstava v jednom stavu a neméni se.
Tabulka 5: Prehled trapping time.
Skupiny/kdy | PREL (a,b) PRE2(a,b) PRE3(a,b) POST1(a,b) | POST2(a,b)
A 2 2 2.010434 2 2
nan 2 2 nan Nan
B 2.031982 2.013478 X 2.011599 2.009175
2 nan 2 Nan
C 2.015239 X X 2 X
nan nan
D 2.012297 2.004748 2.003499 2 2.061517
nan nan nan nan 2.000000
E 2.023560 2.007809 2.013431 2 2.038878
nan nan nan nan Nan
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5.1.5 Divergence

Tyto hodnoty nam ftikaji, jak dlouho ¢asti nasich systému bézely paralelné viici sob¢.

Tabulka 6: Ptehled divergence.

Skupiny/kdy | PRE1 (a,b) PRE2(a,b) PRE3(a,b) POST1(a,b) | POST2(a,b)
A 0.028571 0.041667 0.030303 0.035714 0.016393
0.041667 0.047619 0.125000 0.041667 0.041667
B 0.023256 0.025641 X 0.031250 0.028571
0.041667 0.041667 0.041667 0.062500
C 0.047619 X X 0.038462
0.125000 0.062500
D 0.041667 0.041667 0.041667 0.021277 0.026316
0.062500 0.041667 0.050000 0.013158 0.027778
E 0.041667 0.037037 0.041667 0.041667 0.025641
0.062500 0.041667 0.062500 0.041667 0.062500

5.1.6 DalSsi hodnoty

Primérna délka diagonal u nastaveni (a) se pohybovala vétSinou kolem 2-3. U nastaveni (b)
tomu bylo 3-4. Nejdelsi diagonaly u (a) byly mezi 20 a 30, u (b) byly hodnoty podobné. Entropie
diagondlnich Car se pohybovala mezi 0,5 — 1 u (a), (b) bylo kolem 1,5. Entropie vertikalnich

¢ar bylamezi 0 a 0,2.

5.1.7 Ukazkové grafy

Zde nabizim ke zhlédnuti dva ukazkové grafy, které jsme ziskali z rekurentni analyzy. Zbylé
grafy najdete v pfilohach. Prvni je pomoci nastaveni (b), druhy pomoci nastaveni (a). Je potiecba

je ptiblizit, jsou velmi velké, kazdy je rozmérove zhruba 18 tisic krat 18 tisic bodi.
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Obrazek 4: Ukazkovy graf z nastaveni (b).

Obrazek 5: Ukazkovy graf z nastaveni (a).
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5.2 KF¥izena rekurentni analyza

V této Casti jsme pouzili model Cross a srovnali méfeni pfed a po danych datovych sad.
Pro ptiklad bude uveden pouze Cast jednoho z graft, zbytek bude formou piiloh. Nastaveni
Cross (a) je FixedRadius 0.73 a 3 dimenze, nastaveni (b) je FixedRadius 0.73 a 1 dimenze.
Jelikoz nastaveni (a) ndm pfineslo vysledky velmi blizké nule az nulu, uvedeme si pouze
vysledky z nastaveni (b). VSechny vysledky budou v ptilohéch.

Tabulka 7: Srovnani vSech skupin.

(PRE/POST)/skupin | RR DET DIV LAM TT

y

Al 0.000874 0.006164 0.333333 0.009647 2.000000
A2 0.000781 0.017063 0.333333 0.021994 2.000000
B1 0.000597 0.003313 0.333333 0.002188 2.000000
B2 0.000758 0.006850 0.333333 0.00615 2.000000
C1 0.000682 0.008610 0.333333 0.005659 2.000000
D1 0.000562 0.005885 0.500000 0.007433 2.000000
D2 0.000656 0.005359 0.500000 0.006429 2.000000
E1l 0.000874 0.006164 0.333333 0.009647 2.000000
E2 0.000787 0.00659 0.333333 0.009154 2.000000
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Obrazek 6: Ukazkovy graf kiizené rekurentni analyzy.

5.3 Srovnani dvou hraca

V této Casti si uvedeme srovnani statistik dvou hraca. Prvni z hraca (H1) hraje hadzenou dlouho,
trénuje dvakrat tydné, mizeme ho oznacit za talentovaného zaka, trénuje pod trenéry s linearni
praxi. Druhy hrac je zacate¢nik (H2), hraje hazenou prvni rok, trénuje jednou tydné, hraje
pod trenéry s nelinearni praxi. Statistika provedena za nastaveni 3 dimenzi a FixedRadius 15.
Dale je zde uveden ptikladovy graf hra¢e H2. Zbylé grafy nalezneme v pfiloze.

Tabulka 8: Tabulka srovnani dvou hracu.

RR DET DIV LAM TT
H1 pre 0.068528 | 0.774400 | 0.003135 | 0.945017 | 3.011208
H1 post 0.035458 | 0.747912 | 0.001795 | 0.839597 | 3.011247
H1 cross 0.046039 | 0.778459 | 0.142857 | 0.955358 | 3.009642
H2 pre 0.044739 | 0.565775 | 0.002070 | 0.753174 | 3.010625
H2 post 0.050751 | 0.763702 | 0.001495 | 0.926318 | 2.993533
H2 cross 0.045975 | 0.657328 | 0.166667 | 0.949933 | 2.992406
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Obrazek 7: Ukazkovy vystiizek z grafu.

5.4 Celkové vyhodnoceni

Pokud se podivame na hodnoty RR v tabulce kiizené rekurentni analyzy, zjistime, ze Al a A2
v porovnani s C1 neni lepsi. U C1 doslo k vice zméndm. Pii porovnani hodnot B, E, D
nemuzeme fici, ze jedno ma vyrazné lepsi hodnoty. Pii jednotlivych porovnani u B1 doslo
K nejvétsi zmeéné celého systému. U hodnot E naopak k nejmensim zménam.

Pii pohledu na hodnoty DET zjistime, Ze déti s vétSimi hernimi zkuSenostmi a vice tréninky
maji vétsi pravdépodobnost piedvidatelnosti systému.

Pro hodnoceni TT a DIV jsme nezvolili dostate¢né velké hodnoty nastaveni pii kiizené
rekurentni analyze. Z celkovych statistik TT mizeme vy¢ist, ze vSechny systémy byly velmi
dynamické a zastavaly v jednotlivych stavech po velice kratkou dobu. Z celkovych statistik
DIV mizZeme vycist, Ze jednotlivé akce byly vice nahodné pti pouziti nelinedrni pedagogiky
nez pii linedrni.

Z hodnot LAM muZzeme vycist, Ze celkové pocty téchto stavii byly vétSinove nizsi u nelinearni
pedagogiky, ne vSak vSechny.

5.4.1 Vyhodnoceni hypotéz

Hypotézu ,,UZiti nelinearniho pfistupu bude mit lepsi vysledky a zlepSeni, neZz linedrniho*
nezamitame z vySe uvedenych diivodu.

Hypotézu ,,Trenér s delsi praxi bude mit lepsi vysledky nez trenér s mensi praxi® zamitame.
Vysledky trenért jsou podobné. NejspisSe nezalezi na délce praxe trenéra.
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Hypotézu ,,Déti trénujici Castéji se vice zlepsi nez déti, které absolvuji méné tréninki*
zamitame. Vysledky podobnosti systému (zlepSeni) jsou lepsi u méné trénujicich déti,
zacate¢nikl nez pokrocilych. Zaroven tréninky s linedrnim ptistupem 2x tydné ve stejné vékoveé
kategorii maji podobné ucinky jako s nelinedrnim piistupem, které trénuji 1x tydné. VeEtsi
zlepSeni mizeme nalézt u mladsich déti.
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6 Diskuze

Vysledky, na které jsme prisli, maji limity. Prvni takovym jsou rozméry htist. Z pohledu
nelinearni pedagogiky v tom neni problém, avSak z pohledu reprezentativniho srovnani
muzeme mluvit o limitaci. Dalsi limitaci jsou pocty déti na trénincich a skladby déti, které se
ucastnily danych méteni. Jelikoz nékteré byly nemocné, nemohly se zc¢astnit apod. Ne vzdy
se jedna o ty samé déti. Byla snaha maximalizovat podobnost vzorkd.

Zaroven ale muzeme potvrdit, Ze i pfes vSechny tyto limitace jsou vysledky pomérné
jednoznaéné. Nelinearni pedagogika ma stejné, ne-li lepsi vysledky, neZ linearni pedagogika
pfi méfeni kreativity ve hie. Pouze ,repetitivni opakovani mimo kontext™ by nemélo valného

vysledku. Cilem je tvorit adaptabilni bytosti, nikoliv stroje. Méfime samotnou hru. Podobn¢ by
mély vypadat i vysledky z delsiho sledovani.

Pro pokracovani této prace bych se vydal smérem rozdilného vyuziti nelinearnich metod a jejich
porovnani pii dobrém a hor§im vyuziti. Jako dal$i moZzné navazéani bych uvazoval o delSim
¢asovém horizontu, nez 2,5 mésice.
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7 ZAVER

V uvodu prace jsme kritizovali zastaveni vyvoje pedagogického pfistupu k ziskdvani
dovednosti a jako novodobou alternativu jsme navrhli nelinedrni pedagogiku. Cilem této prace
bylo potvrdit ¢i vyvratit, zda ma nelinearni pedagogika oproti linearni vétsi ucinnost. Zaroven
jsme si kladli otazky, zda-li bude mit vliv zkuSenost trenéra, ¢i pocet trénink.

Dosli jsme k zavéru, Ze na naSem vzorku zkusSenost trenéra nema vliv a nevyvratili jsme tvrzeni,
ze nelinedrni pedagogika ma vétsi vliv, nez linearni. Z toho vyvozuji, ze 1 pii pouziti metod pro
méieni dynamickych systémt jsme dosli k podobném zavéru jako Ang (2022) a dalsi autofi.
Nelinearni pedagogika je stejné ¢i vice efektivni v rozvoji otevienych micovych her jako
linearni.

Z vysledkl vyplyva, ze nelinearni pedagogika by méla byt zatazena do vyuky pro jeji podobnou
¢i lepsi G€innost pii spravném pouZiti.
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