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Motorni razvoj dece
predskolskog uzrasta

v" Biolo8ke zakonitosti decjeg razvoja
v Spontani pokreti i infantilni refleksi
v" Filogenetske i ontogenetske motorme radnje
v Osnove motornog uéenja i motorne kontrole




Kako beba vidi mamu?

nedelju dana dva meseca - etiri meseca godinu dana

“*Tokom prva 2-3 meseca pokreti i dodir (osim auditivnih draz)
osnovni su kanali komunikacije sa detetom




N Bioloske zakonitosti
T motornog razvoja dece

U dejem razvoju nema strogog determinizma i sve zakonitosti se interpretiraju
kao tendencije opstih razvojnih karakteristika

Intermitentnost (Razvoj ne te¢e kao neprekidni napredovanje; Neki oblik ponasanja

se pojavljuje jednom ili dva puta, pa se opet gubi i tako redom)

Alternativnost (Funkcije se naizmeni¢no smenjuju; dok jedna funkcija napreduje —

druge stagniraju; npr. kod neke dece hodanje se brzo razvija, dok govor stagnira)
Konstantnost razvojnog reda (Deca istog uzrasta mogu da budu na
razliCitim stupnjevima razvoja, ali redosled razvoja funkcija je gotovo uvek isti)

Cefalo-kaudalni smer razvoja (Razvoj te¢e od glave ka ,repu®)

Proksimo-distalni smer razvoja (Brze se razvija ono $to je blize kicmenoj
mozdini, a kasnije ono §to je udaljeno; npr. grafomotorika)

Razvoj teCe od opsteg (globalnog, masovnog) ka diferenciranom |
specificnom ponasanju ( Tendencija eliminisanja suvisnih pokreta)




Faze razvoja decCje motorike

1. Spontani pokreti i Infantilni refleksi

v Spontani pokreti bebe nastaju bez oCiglednog stimulansa (npr.
,Sutiranje” nogama i ,hodanje” tokom lezanja na ledima ili spontani

pokreti rukama)

v" Infantilni refleksi su nesvesni stereotipni pokreti izazvani odredenim
stimulansom i gube se u ranim fazama motornog razvoja

2. Filogenetske motorne radnje
v" Urodeni pokreti koji se razvijaju spontano tokom rasta i razvoja

3. Ontogenetske motorne radnje
v" Sticu se u€enjem i uvezbavanjem tokom detinjstva



W Infantilni primitivni refleksi

™ ™

Naziv refleksa | Stimulans | Reakcija______| Mesec_

»Lutkine o€i*
Palmo-mentalni (Bapkinov)
Sisanje

Moroov refleks

Vratni asimetriéno-toni€ni
Darvinov refleks hvatanja
Refleks Babinskog

Vratni simetriéno-toni€ni
Trazenje (,,Rooting™)
Plantarno skupljanje

Refleks iznenadenja

Pregibanje glave

Pritisak na sredini dlana

Dodir izanad ili ispod usana

Nagli pokreti (,izvlaéenje jastuka®)
Okret glave na stranu

Dodirivanje dlana

Mazenje tabana od pete ka prstima
Istezanje/svijanje glave i vrata
Dodir obraza glatkim predmetom
Mazenje prednjeg dela stopala

Brzo tapSanje po stomaku

Podize pogled

Otvara usta; zatvara oci; savija glavu
Zapocinje pokret ,sisanja“

Ispruza ruke i Siri prste

Ispruza ruke i noge sa iste strane
Zatvara Saku oko predmeta

Siri i podize prste na nogama
Ispruza ruke/savija noge i obrnuto
Okrece glavu ka strani stimulansa
Skuplja prste na nogama

Skuplja (gr¢i) ruke i noge

tokom 1.

1-3
do 3
do 3.
do 4.
do 4.
do 4.
6—-7
do 12.
do 12.
7-12



A Infantilni posturalni refleksi

Naziv refleksa | Stimulans | Reakcila______| Mesec |

Derotacija 1
Derotacija 2

Ispravljanje glave
Sklek

Padobran 1
Padobran 2
Padobran 3

Padobran 4

Okretanje noge i karlice na jednu steanu
Okretanje glave u stranu

Nakriviti bebu u uspravnom polozaju uz
oslonac na tlu

Nagnuti bebu prema napred ili nazad u
sedec¢em polozaju uz drzanje za ruke

Naglo spustanije ka tlu u uspravnom
polozaju

Nakriviti bebu u uspravnom polozaju
prema napred

Nakriviti bebu u uspravnom polozaju u
stranu

Nakriviti bebu u uspravnom polozaju
prema nazad

Trup i glava prate rotaciju

Telo prati rotaciju glave

Pomera glavu da bi ostala uspravna

Beba skuplja ruke

Beba ispruza noge
Beba ispruza noge
Beba ispruza noge

Beba ispruza noge

od 4.
od 4.

2-12

3—-12

od 4.

od 6.

od 7.

od 9.



Infantilni lokomotorni refleksi

Puzanje

Automatski hod

Plivanje

U lezanju potrbuske pritiskati jedan ili oba
tabana naizmeni¢no

Postaviti bebu na ravnu povrSinu u
uspravnom polozaju

Postaviti bebu u lezeéi polozaj na stomaku
u vodu ili iznad vode

Beba izvodi pokrete puzanja rukama i

do 4.
nogama
Beba izvodi nogama pokrete hodanja do 5.
|zvodi pokrete plivanja rukama i _5

nogama (refleksno zatvaranje glotisa)



Bioloski redosled motornih radniji
U najranijem periodu razvoja

m Opis pokreta

Podize glavu kada ga drze za ramena; Boc¢ni pokreti glave

0,3 -2 l|zbacuje ruke i noge tokom igre

0,5-3 Hvata i zadrzava predmete upadljive boje
0,7-4 Podize i stabilno drzi glavu
0,7-5 Okrece se sa strane na leda i puzi

2—-6  Sedi uz manji oslonac (pomoc¢)

4 -8  Sediu krilu i hvata predmete (pojava opozicije palca)
5-9  Sedi samo (bez oslonca) i ima potpunu opoziciju palca
4-10 Prevrée se napred-nazad (sa leda na stomak i obrnuto)

6 — 10 Parcijalno hvatanje prstima



Motorne radnje neposredno pre
| posle prohodavanja

m Opis pokreta

Stoji uz pomoc¢ odraslih
5-12 Podize se u stojeci polozaj (ili pokusava)
6-12  Stoji pridrzavajuéi se za namesta;
7-12 Poku$ava da izvede pokrete koracanja
8-12 Hoda uz pomoc¢ odraslih
9-16  Stoji samo (dubi)
9-17 Podize se u stojeci polozaj i Hoda samo
11-20 Hoda unazad
12 -23 Hoda uz i niz stepenice uz pomoc¢ odraslih
17 - 30 Skace sa obe noge (sunozni saskok sa stepenika)



Bioloska klasifikacija kretanja

= Filogeneza — Bioloski proces nastajanja neke vrste
= Ontogeneza — Razvoj jedinke (individue)

= Filogenetski pokreti (radnje) se stiCu rodenjem i ispoljavaju
se spontano ukoliko dete ima priliku da ih razvije (puzanje,
sedenje, hodanje tr¢anje, skakanje, bacanje)

= Ontogenetske sposobnosti (vestine) se stiCu tokom Zivota
kroz proces u€enja i uvezbavanja (plivanje, voznja bicikla,
roleri, plivanje, skakanje, sve specificne sportske tehnike...)
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Usavrsavanje filogenetskih radniji




Razvoj filogenetskih sposobnosti

= Uslov da dete propuzi, prohoda... je da pokusava, samo ili uz

pomoc¢ odraslih (Lamark: ,Funkcija Razvija organ®)
o Eksperiment sa pilicima (Spalding)
o Eksperiment sa orlovima misarima (Dennis)

= Sazrevanje i razvoj motornih vestina
o Eksperimenti sa predskolcima — crtanje (Hicks)
o Eksperiment sa predskolcima — manipulativne radnje (Hilgard)

= Uticaj vezbanja na razvoj filogenetskih i ontogenetskih vestina
o Eksperimenti sa blizancima (McGrow)

6=0
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Nivol nhervne kontrole

(

3 Najvazniji nivo motorne\
kontrole u radu sa decom
predskolskog uzrasta

= Presudan za formiranje
kvalitetnih motornih

\_ Vestina (Motor skills)

Piramidalni - Uéenje i svest o
sistem nau¢enim pokretima
Ekstra-
piramidalni - Automatizovani pokreti
sistem |
4
p : )
C;ggi?: -I « Refleksni nivo kontrole
. . okreta
kinestezija >
/ )




Kora velikog mozga

Precentral gyrus

Postcentral gyrus

Frontal lobe —_ ik N " LY/ # —4 L B Parietal lobe

Lateral sulcus ‘--—- Occipital lobe

. "

s~ — Temporal lobe

Cerebellum

Medulla oblongata



Faze motornog ucenja
(Bernstajn)

1. Iradijacija (Zracenje, emitovanje nervnih impulsa)
2. Koncentracija (Racionalizovanje nervnih puteva)
3. Stabilizacija (Formiranje stabilnih nervnih puteva)

4. Automatizacija (Nervna kontrola zapoginje iz
ekstrapiramidalne zone)



Definicija propriocepcije

= Propriocepcija je refleksni nivo motorne kontrole koji omoguéava
stvaranje preciznih osecaja sopstvenog tela i pokreta

= Kinestezija — Osecaj miSiéne napetosti (misi¢nog tonusa)

= Propriocepcija se najefikasnije razvija u najranijim periodima rasta i
razvoja (u predskolskom i skolskom uzrastu)

= Kod odraslih ljudi proprioceptivni trening ima vrlo ogranic¢ene efekte
= Za usavrsavanje propriocepcije odgovorni su proprioceptivni organi

= Proprioceptivni trening = Trening proprioceptivnih organa
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Proprioceptivni organi
= Vestibularni aparat
= Misi¢na vretena (Fusus)
= Goldzijevi tetivni organi (GTO)

= Mehanoreceptori
o Pacinijeva telasca (Corpusculi)
o Rufinijevi receptori



Vestibularni aparat

= Smesten u unutrasnjem uhu
= Odgovoran za informacije o polozaju glave

PN
T



Filled with
endolymph

Vestibular

nerve

Section of
ampulla

Vestibularni aparat

Pokreti glave izazivaju kretanje vestibularne
tesnosti koja se prenosi na tzv. treplje (lat.
Ciliae) i preko aferentnih neurona obavestava

mozak o kretanju i poloZaju glave
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Axons of
ampullary nerve




Misi¢éna vretena (Fusus)

= MiSicna vretena (fuzusi) su rasporedena medu klasi¢nim misi¢nim
vlaknima (Ekstrafuzalnim vlaknina) i paralelna su sa njima

= Uzrok za aktiviranje (pobudivanje, ekscitaciju) vretena je brzo
istezanje miSica

= Deformaciju misi¢nih vretena registruju nervni zavrSeci namotani
u njegovom srediSnjem delu Muscle

* Informaciju o istezanju do ki¢mene mozdine prenose (77 " Ferous
. . capsule
Gama motorni neuroni P

= Kao motorni odgovor, kitmena mozdina $alje
povratne impulse i izaziva refleksnu kontrakciju misi¢a
(Mioteticki refleks ili Refleks na istezanje)
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Miotaticki refleks (refleks na istezanje)

Knee-J erk Axon of sensory neuron
Cell body of sensory neuron
Reﬂex Dendrite of sensory neuron
o Receptor—ends of
ggggal-\jﬁ ) T sensory neuron
i

Effector—quadriceps
s/ / femoris muscle group

S Patella

Dendrite of——"/) |
motor neuron , =R

Cell body of
motor neuron

Axon of
motor neuron

Patellar
ligament



Skipping rope

Tires, fithess straps



Goldzijev tetivni organ (GTO)

= GTO je skup nervnih zavrSetaka koji se
nalaze u tetivama misica

= Uzrok za aktiviranje (pobudivanje,
ekscitaciju) GTO-a je sporo (produzeno)
istezanje misi¢a vecim intenzitetom

= Informacije o deformaciji GTO-a do kicmene
mozdine prenose b aferentni neuroni

= GTO ima nizi prag drazi od misicnih vretena,
a |b neuroni sporije prenose impulse
= Kao motorni odgovor, kicmena mozdina Salje

povratne impulse i izaziva posepenu relaksaciju
(opustanje) misi¢a (Inverzni mioteticki refleks)
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Komunikacija vretena i GTO sa
kiEmenom mozdinom




Misiéna vretena vs. GTO

= Misi¢no vreteno izaziva refleks na istezanje (miotaticki refleks)

= GTO kasni za vretenom 10-12 sekundi i izaziva relaksaciju
misic¢a (inverzni miotatiCki refleks)

= /bog viseg praga drazi vreteno deluje prvo, pa je refleksni
odgovor misi¢a na brzo istezanje uvek — kontrakcija

= Dostizanje praga drazi GTO-a je osnov ,Stre¢ing“trening

= Principi treninga za istezanje (Streching training):
v' Spori pokreti maksimalnih amplituda (do pojave bola)
v' IzdrZzaj u maksimalno istegnutom poloZaju 20-30 sekundi 6—0



W Mei

Ostali mehanoreceptori

= Mehano receptori nalaze se u najdubljim slojevima koze

= Reaguju na mehanicki pritisak i eferentne impulse salju
direktno u koru velikog mozga (u priamidalnu zonu)

Pacinijevi korpuskuli

Rufinijevi
receptori za bol




Pacinijeva telasca

= Povecan pritisak na Pacinijeva telasca u pojedinom segmentu
zgloba obavestava mozak o polozaju delova tela (npr. da li je ruka u
odruceniju ili uzru€enju, da li je noga u zanozenju ili odnozeniju, koliki
je ugao izmedu nadlaktice i podlaktice i sl.)

Pacinian Corpuscie = Pacinijeva telasca su ,trenirljiva®,

‘ - W tj. mogu da unaprede svoje
S AN funkcije pod uticajem fiziCkog

L. vezbanja

‘ ; = Proprioceptivnim treningom
~ubrzava se protok impulsa kroz
aferentne neurone i formiranje
predstave o pokretu (polozaju
tela, tonusu...)

6=
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Zadatak
proprioceptora

= Svi mehanoreceptori (proprioceptori)
zajedno stvaraju brze i precizne
predstave o polozaju tela (i delova
tela) u prostoru, te daju informacije o
stepenu napetosti (tonusu) u misima

= Brzina provodenja impulsa do CNS je
veoma velika (100 m/s)
6—0

A

TN T T
P N




Senzitivni periodi

Hirtz & Starosta (2002)

Motor skills (baziche motornicke vestine)
Proprioceptivni trening i trenig koordinacije

Motor skills (bazaiéne motorni¢ke vestine)
Razvoj brzine (1. faza)

Razvoj shage
Razvoj brzine (2. faza)

Razvoj shage
Razvoj aerobnih sposobnosti (izdrzljivosti)




Sensitive Phases

Martin (1992)

Godine
-ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
Motor skills -
----- & x

Strength 0 XX XX --
Balance 0 X X X
Reaction 0 0 X X
Rhythm X XX X X
Endurance 0 X XX XX ----



