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Arbejdshukommelsens indvirkning
pa motorisk indlaering

JACOB WIENECKE

Nagleord: Arbejdshukommelse, motorisk indlaering, adaptation, barn.

Enhver idraetsunderviser kan forevise og beskrive et volleyballfingerslag, og
mange kan begrunde, hvorfor bevagelsen er, som den er. Men kan lige s man-
ge undervisere forklare, hvordan arbejdshukommelsen bidrager i indleerings-
fasen af den motoriske feerdighed?

Underviserens evner bygger ofte pa erfaringen - hvilket er godt — udfordrin-
gen er, at det tager meget lang tid at oparbejde erfaringen. Maske kan man tage
nogle kvantespring pa "forbedringsstigen” ved at have lidt mere teoretisk-prak-
tisk viden om nogle af de bagvedliggende mekanismer. Denne artikel vil derfor
fokusere pa arbejdshukommelsens indvirkning pa motorisk indlering. Yderli-
gere laesning kan findes i den nye undervisningsbog Boldspil og motorisk ind-
leering (Wienecke J, 2015).
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BAGGRUND

Inden for arbejdet med bern og idraet bliver det mere og mere populart at fokusere
pa motorisk indlaering. Igennem de sidste ti ar har specialforbundene udgivet de-
res Aldersrelateret Traenings Koncept (ATK) bager hvor der beskrives praksisnare
og anvendelige tilgange til at arbejde med bern og unge i forskellige aldre. Det er
glimrende bgger, men ingen af dem tager for alvor fat i substansen omkring mo-
torisk indleering og spergsmaélet om, hvorfor man ger, som man ger, s man kan
fokusere pa precis dét, der virker.

Formalet med ATK-bggerne er at give traenerne et redskab til at lave varieret
og progressiv trening, s udeverne udvikles pa en sikker made. I denne artikel
dykkes ned i emnet motorisk indlsering og arbejdshukommelsen som ikke er berort i
ATK-bggerne.

HVORFOR INDLARING OG IKKE BARE LARING?

Nar man taler om indleering skyldes det en mere naturvidenskabelig tilgang til lze-
ring. Det betyder blandt andet, at man gerne vil kunne kvantificere preestationen
og en eventuel prastationsfremgang, hvilket ikke er et fokus i det padagogiske
laeringsperspektiv.

I illustrationen nedenfor til venstre ser man kvantificering af prastationsfrem-
gangen ved kast pa mal. I en sddan model vil man ofte se fra kast til kast, at man
vil ramme teettere og taettere pa maélet. En sekvens af kast, hvor der er forskel fra
udgangsniveauet til slutniveauet, kaldes for adaptation. Som regel vil adaptationen
vaere en progression med to tydelige faser, dvs en hurtig progressionsfase og en
langsommere progressionsfase, der langsomt og stabilt naermer sig malet.

Pa illustrationen nedenfor til hgjre ses disse to faser med henholdsvis den bla og
rode linje. Den hurtige fase, afbildet i bl4, kaldes den kognitive komponent (eller
den kognitive fase) af adaptationen. De store fremskridt for hvert kast skyldes en
bevidst (kognitiv) korrektion af bevaegelsen, som sker pa baggrund af en gjeblik-
kelig sammenligning mellem den motoriske udferelse af kastet og preestationsud-
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faldet heraf.

Den anden fase er langsommere og kaldes for den motoriske komponent (eller
den motoriske fase) af adaptationen. Her er gentagelsen og det motoriske systems
implicitte justeringsevne, der er med til at sikre fremgangen. Kasteren har en in-
tention om at ramme, men uanset hvor meget kasteren teenker over det, og bevidst
forsgger at korrigere kastet, s skaber det ikke en absolut og perfekt praestation.
Der er kun én mulighed for at komme teettere pa, og det er ved at gentage bevagel-
sen igen og igen.

Fra et neurofysiologisk perspektiv indebezrer den motoriske komponent, at
reflekskredslgb og neuroner i det motorisk system skal finde de rigtige fyrings-
mgnstre sammen. Nogle neuroner skal fyre samtidig, og drejer det sig om en sam-
mensat og mere kompleks bevagelse, s handler det om, at kaskaderne af neural
aktivitet kommer pa de helt rigtige tidspunkter, for at praestationen bliver bedre.
Det motoriske system er sit helt eget hukommelsessystem og kan kun lagre viden
pa baggrund af sensorisk information ved hjalp af mange gentagelser af faerdighe-
den. Det tilhgrer kategorien med non-deklarativ viden eller implicit viden. Betegnel-
sen non-deklarativ viden skyldes at denne type af hukommelse ikke kan forklares
sprogligt, men kun observeres. Dermed bliver adfaerden som man observerer et
indirekte mal for den non-deklarative viden.

Den hurtige kognitive fase har megen gavn af deklarativ viden. Deklarativ viden
vil veere fakta og episodisk hukommelse, - altsa hukommelse der henholdsvis kan
konkretiseres (f.eks. en bold, der er en konkret genstand) eller vare en oplevelses-
relateret viden, der kan forklares med ord (f.eks.: “jeg scorede fra midten i gar”).

I undervisningen, under indleringen af en ny fardighed, vil den deklarative
hukommelsesevne vere til stor gavn. Eksempelvis bruges negleord for at fremme
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De to illustrationer er identiske, og viser adaptationen baseret pa data fra en person, der kaster en bold imod
et mal. Jo flere kast, des taettere pa malet rammer personen. Adaptationen bestar af to faser illustreret ved
henholdsvis den bla og rede linje pa illustrationen til hgjre. Den forste fase af adaptationen kaldes for den
kognitive komponent, og den anden fase kaldes for den motoriske komponent. Den anden fase er kende-
tegnet ved, at den afheenger af implicitte reguleringer i det motoriske system, og er relativt lidt pavirkelig af
det kognitive bidrag til udfgrelsen. Fremgangen under adaptationens anden fase sker kun ved gentagelse af
feerdigheden.
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tydeligheden og genkaldelsen af en bestemt viden. I en situation, hvor man skal
leere at skyde i basketball, nytter det ikke for praecisionen, at man tilfeeldigt varie-
rer kasteformen. Her kan man bruge negleord, s& man bedre husker den pracise
instruktion man tidligere fik om skuddets udfarelse og idealbillede.

ARBEJDSHUKOMMELSEN

Nar vi taler om at huske eller genkalde, er det vasentligt at overveje tidsaspektet
for genkaldelsen. Hukommelse opdeles som regel i tre tidsmassige komponenter
— arbejdshukommelse, korttidshukommelse og langtidshukommelse. Arbejdshu-
kommelsen er vigtig i det daglige virke i forhold til 1) at modtage information,
2) at bruge informationen til at handle ud fra, og 3) at gere ens handlemeonster
sammenhangende. Man bruger arbejdshukommelsen, nér der eksempelvis leses
i en bog, men man bruger ogsd arbejdshukommelsen, ndr man skal genkalde de-
klarativ viden fra langtidshukommelsen. Mange har sikkert spurgt sig selv "Hvad
var det nu, det hedder?”, hvorefter man “graver” lgs i hukommelsen for at komme
i tanke om et bestemt navn eller hovedstaden i et land., Den deklarative viden er
afhaengig af arbejdshukommelsen, og det er i modsatning til den implicitte viden,
der er umiddelbart tilgeengelig! Eksempelvis gar man, nar man beslutter sig for at
g4, og det kreaever ikke yderligere tankevirksomhed.

ARBEJDSHUKOMMELSENS BETYDNING FOR UNDERVISNINGENS
SUCCES

Nar man skal laere noget nyt, vil underviseren eller laereren ofte give instrukser, og
her er det vigtigt, at udeveren lytter for derefter at (re-)konstruere et bevagelses-
monster. Den forste fase af adaptationen er meget pavirkelig af den information,
der gives, og arbejdshukommelsen evne til at fastholde og organisere informatio-
nen kan komme til udtryk i progressionshastigheden i den kognitive fase af indlee-
ringen.

Arbejder man med begyndere, kan det virkelig betyde meget, at man hurtigt
kommer fra den kognitive fase og ind i den motoriske fase. Det geelder om at flytte
feerdighedsniveauet sa hurtigt som muligt, sdledes at begynderen far oplevelsen
af, at kunne udfere feerdigheden og "vaere taet pa mal”. Det betyder ikke, at man
skal ops@ge situationen, hvor det bliver let, men at man skal sikre, at adaptationen
bliver sa ukompliceret og sa hurtig som muligt. En hurtig adaptation vil gge sand-
synligheden for optimal fastholdelse af udeverens motivation for feerdighedsind-
leeringen. Et praksisneert eksempel pa dette kunne veare indersidespark i fodbold.
For nybegyndere er det vigtigt, at bolden ligger stille inden sparket pabegyndes,
saledes at begynderen primeert skal taenke pa placeringen af stottebenet, samt po-
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sitionen af sparkefoden i forhold til bolden i det den rammes. Hvis bolden ligger
stille vil man hurtigere komme taettere pa det mal, der skydes efter. Begynderen vil
hurtigt blive frustreret hvis bolden rammes skavt, fordi den ligger skavt i forhold
til stottebenet, eller fordi den er i beveegelse. Med andre ord kan man sige, at for-
udsaetningen og rammen for praestationen er vigtig, hvilket underviseren har en stor
andel i at facilitere.

PéVIrknlng af adaptatlonen Denne illustration indikerer med de gregnne

e pile, hvor i indleeringsfasen coaching og de-
- klarativ viden kan have er en stor effekt pa
preestationsfremgangen. Med den rigtige
timing og dosering af information kan un-
derviseren flytte udeverens niveau fra
den kognitive fase til den motoriske fase.
Underviseren drager nytte af udgverens
arbejdshukommelse og korttidshukommel-
se, men afhaenger af hvordan coachingen
foregar. Konsolidering er den biologiske
Treening proces der foregar, nar hjernen bevarer
en tilleert viden. Hvis der ikke foregar en
konsolidering glemmes den tilleerte viden,
og vi kan eksempelvis ikke genkalde den
viden dagen efter. Denne konsoliderings-
\ proces ligger til grund for bevarelsen af
hukommeise hukommelse bade deklarativ og non-deklarativ viden.
Konsolideringen gegr at vi tilskriver vores
viden som en del af langtidshukommelsen.
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Arbejder man med bgrn, vil man genkende dette. Dygtige paedagoger og undervi-
sere kan skabe laringssituationer, hvor bgrnene er trygge og bliver fastholdt. Den
gode underviser vil vaelge de helt rigtige ord og formuleringer, sa beskeden klart og
tydeligt bliver forstaet, og underviseren sikrer saledes at barnenes arbejdshukom-
melse far de bedste forudsaetninger. Her handler det ikke om, at man kun giver en
kort besked, men ogsa valget af ord, da meget lange ord (flerstavelsesord) udfordrer
arbejdshukommelsen. Nar bgrnene bliver @ldre, sa udvikles deres arbejdshukom-
melse, og eksempelvis ser man, at kapaciteten tredobles fra 4 til 16 ar (Cowan et al.,
1999; Gathercole, 1999; Riggs et al. 2006). I praksis vil det betyde, at barn i 4-5-ars-
alderen skal have to nogleord lige inden en aktivitet, hvorimod en 16-arig muligvis
kan rumme 6 nggleord. Forestil dig en treeningssituation, hvor en gruppe spillere
star ved basketballbanens sidelinje ud for midterlinjen, sa kunne et instruktions-
eksempel fra bernebasket vaere, i-1: "Lob hen til forste kurv, scor pa den - og lob
sa hen til kurven overfor og scor pa den”. For teenageren eller den voksne, der kan
modtage veesentligt flere informationer ved den samme aktivitet, kunne instruktio-
nen vere, i-2: “Lob over til forste kurv, og scor med reverse-lay-up med venstre
ben som afsaetsben, og lob derefter til kurven overfor og lav venstrehdnds-lay-up
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uden at bruge pladen”. Den sidste instruks vil ikke fungere med 4-6-arige bern
pa grund af detaljerne i udferelsen af scoringsforsggene. Barnene ville ikke kunne
udfere ogvelsen, og hvis man bad dem om at gentage seetningen, ville de ikke kun-
ne formulere instruktionen. Sandsynligvis vil langt de fleste bern blive forvirrede
over i-2 instruktionen, og enten gi i std eller bare score pa den ene og derefter den
anden kurv pa deres egen méade uden at opdage forskellen imellem i-1 og i-2, og €j
heller opdage forskellen pa de to meget forskellige scoringsméader der indgér i i-2.

Dette instruktionseksempel er i et arbejdshukommelsesperspektiv en forsimp-
ling af det, vi ved fra hukommelsesstudierne. Studier med arbejdshukommel-
sen arbejder som oftest med enheder, der er uathengige af hinanden, nar man
sammenligner imellem forskellige personer. Arbejdshukommelsen har vesentlig
lettere ved at holde informationen, hvis informationen haenger sammen, uanset
om det er viden af fonologisk eller visuel karakter. Man kalder det "chunking”, dvs.
at man pakker informationen til feerre enheder. Eksempelvis vil disse otte tal 1, 3,
6,7,2,9,5,1 lettere huskes, hvis det blev prasenteret som fire enheder 13, 67, 29,
51. I barne-instruktionen (i-1) er informationen “at score pa den ene og den anden
kurv” med valgfri afslutningsform. I i-2 udnytter man de @ldre berns (eller voks-
nes) storre fonologiske hukommelseskapacitet ved at fortelle mange detaljer om
udferelsen i instruktionen. Muligvis vil denne gruppe kunne forsta og udfere in-

struktionen. Hvis den voksne er nybegynder vil denne, efter 6-10 gange begynde at
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fa styr pa det, og negleord undervejs vil hjaelpe med til, at det bliver korrekt udfert
hurtigere. En gvet person vil, som analogi til tal-eksemplet, pakke informationen
og vil vide, at "reverse lay-up og lay-up uden plade” vil vaere information nok til
at udfere instruktionen korrekt. Dette skyldes naturligvis, at den gvede vil kunne
udregne de logiske implicitte detaljer uden at teenke meget over det, svarende til,
at hvis man ved, at tallene oven for parvist ha&enger sammen, da summen giver 80,
sa vil 13 og 29 vare nok til, at man med stor sandsynlighed kan huske alle 8 cifre.

I praksis kan man undersoge arbejdshukommelseskapacitetens indflydelse pa
prastationsfremgangen. Det interessante er, at jo yngre bernene er, desto vigtigere
er det, at instruktionen gar pa handlingens udfald (f.eks. boldens bane i et basket-
ballskud), end pa hvordan bevegelsens udferelse er, dvs. hvordan armene og hand
skal koordineres under skuddet. Arbejder man med 15-16-arige eller aldre, sa har
det ingen storre effekt for preestationsfremgangen, om man valger den ene eller
den anden fremgangsmade for instruktionen. Dette gaelder for mange forskellige
idraetsdiscipliner (f.eks. golf, handbold, tennis etc., Kantak & Winstein, 2012), og
en vigtig pointe er derfor, at jo @ldre malgruppen er, des mere kan man variere
instruktionens form og indhold selvom den har samme formal. Med andre ord kan
man med de &ldre udovere "frit” lege med informationsmangden (til en vis graen-
se) uden at udfordre arbejdshukommelsen, og hos de yngre begrn skal man “keep
it simple”.

I nogle idraetsgrene og ved bestemte feerdigheder er det vanskeligere at fa hurtig
preastationsfremgang selvom instruktionen er optimal. Her taenkes eksempelvis pa
slag-/net-spillene. I volleyball er den serlige udfordring at man ikke holder pé bol-
den inden den sendes videre. Her vil man se en relativt langsommere forbedrings-
rate for et baggerslag hos de mindre bern, fordi arbejdshukommelsen er udfordret
i relation til boldens precise placering i rum og beregning af dens hastighed. Bag-
gerslagets succes er dermed ikke kun eksekvering, men ogsa udfordrende i forhold
til forberedelse af slaget og timingen af eksekveringen. I volleyball-verdenen har
man lgst dette problem pé en genial made i Kidsvolley, hvor man for de mindste
bern tillader at bolden gribes og kastes videre, og dermed kommer bolden med
langt sterre sandsynlighed videre til den neeste spiller. Spilstrukturen i Kidsvol-
leys er dermed langsommere, og det giver barnene mulighed for at opdatere deres
deklarative viden om boldens placering og hastighed i rum ved hver spilhandling.
Denne made at organisere spillet pa tager derfor pa en god méade udgangspunkt
i bornenes udviklingsniveau, og ikke mindst udviklingen af bernenes arbejdshu-
kommelseskapacitet.

I denne tekst har jeg forsegt at seette fokus pa arbejdshukommelsen uden at ga i
for mange detaljer, men beskrevet dens indvirkning og betydning for undervisning
af bern og voksne samt dets indflydelse pa adaptationen, der er sa utrolig vigtig at
vaere fokuseret pa i undervisningen. Mere teoretisk viden, der er koblet med mas-
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ser af praksis kan findes i den nye undervisningsbog, Boldspil og motorisk indlee-
ring (Wienecke J, 2015).
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