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Πρόλογος 

 

 

∆ιαπιστώνοντας πόσο σηµαντικές είναι  οι γνώσεις πάνω στο θέµα του 

κινητικού ελέγχου  για την αποτελεσµατικότερη αποκατάσταση σε ασθενείς µε 

κινητικά προβλήµατα κατά τη διάρκεια της πρακτικής µου άσκησης, 

οδηγήθηκα στη επιλογή του συγκεκριµένου θέµατος. 

Στην εργασία αυτή γίνεται µια προσπάθεια να ερµηνευτεί η έννοια του 

κινητικού ελέγχου όπως αυτός ορίζεται για τους φυσιοθεραπευτές. Η 

κατανόηση και η µελέτη του κινητικού ελέγχου αποτελεί ένα σηµαντικό 

εργαλείο στα χέρια των φυσικοθεραπευτών που ασχολούνται µε ασθενείς µε 

κινητικά προβλήµατα. 

Η εργασία αποτελείται από τέσσερα κεφάλαια στα οποία γίνεται µια 

ανάλυση του κινητικού ελέγχου σαν έννοια, της κλινικής παρέµβασης σε 

συνδυασµό µε όλες τις θεωρίες του κινητικού ελέγχου και την κινητική 

µάθηση.  

Στο πρώτο κεφάλαιο αναλύεται η έννοια του κινητικού ελέγχου που 

θεωρείται προϊόν µιας αλληλεπίδρασης µεταξύ ενέργειας, αντίληψης και 

γνώσης. Στη συνέχεια αναφέρουµε τους τύπους ανατροφοδότησης και την 

επιρροή αυτών των τύπων στον κινητικό έλεγχο. Τέλος, γίνεται µια 

λεπτοµερής περιγραφή των θεωριών του κινητικού ελέγχου (και των 

µειονεκτηµάτων τους) οι οποίες έχουν υποστεί πολλές αλλαγές µε την 

πάροδο του χρόνου και χρησιµοποιούνται από φυσικοθεραπευτές και 

εργοθεραπευτές, για να υποστηρίξουν κλινικές παρεµβάσεις. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο δίνεται ένα γενικό  πλάνο για την κλινική 

παρέµβαση και εξηγείται η σηµασία µελέτης του κινητικού ελέγχου. Στο τρίτο 

µέρος  γίνεται αναφορά στην επίδραση που έχουν οι θεωρίες κινητικού 

ελέγχου στην επιλογή και εφαρµογή του εκάστοτε θεραπευτικού προ-

γράµµατος.  

  Στο τέταρτο και τελευταίο κεφάλαιο αναλύεται η έννοια της κινητικής 

µάθησης καθώς και οι µορφές της. Επίσης, αναφέρονται οι τύποι 

ανατροφοδότησης και η επιρροή αυτών στην κινητική µάθηση. Όπως στο 

πρώτο κεφάλαιο κάναµε µια λεπτοµερή περιγραφή των θεωριών του 
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κινητικού ελέγχου (και των µειονεκτηµάτων τους), το ίδιο κάνουµε κι εδώ µε 

τις θεωρίες κινητικής µάθησης. 

Θα ήθελα να ευχαριστήσω την εισηγήτρια µου, την κα Μηλιώτη Στυλιανή 

για την πολύτιµη βοήθειά της και τον χρόνο που µου αφιέρωσε, για την 

υποµονή και την κατανόηση που έδειξε από την αρχή µέχρι το τέλος αυτής 

της εργασίας. Ευχαριστώ!  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 3 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΚΙΝΗΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ 

 

 

1.Εισαγωγή 

   Βασικός Ορισµός 

 

Όλες οι κινήσεις που κάνουµε στις καθηµερινές µας δραστηριότητες, 

ελέγχονται από κινητικά κέντρα του εγκεφάλου. Η ενέργεια περνά από αυτά 

τα κινητικά κέντρα µε κατιούσες οδούς προς τους κινητικούς νευρώνες των 

κρανιακών νευρώνων στις κινήσεις οµιλίας, φαγητού και προσωπικής 

έκφρασης, και στους κινητικούς νευρώνες των νωτιαίων νεύρων στις κινήσεις 

των άκρων και του κορµού. Το κινητικό σύστηµα κινεί τα άνω άκρα σε 

επιδέξιες δραστηριότητες, τα κάτω άκρα στη βάδιση και ελέγχει τη στάση 

ολόκληρου του σώµατος. Ο κινητικός φλοιός οδηγεί τον εκούσιο έλεγχο των 

κινήσεων, ενώ υποεγκεφαλικές περιοχές, όπως βασικοί πυρήνες και 

παρεγκεφαλίδα, ελέγχουν την αλληλουχία και τον συγχρονισµό όλων των 

µυών που έχουν σχέση µε την εκτέλεση οµαλών συντονισµένων κινήσεων. Οι 

κινητικοί πυρήνες στο εγκεφαλικό στέλεχος ενδιαφέρονται ειδικά για τον 

έλεγχο της ισορροπίας του σώµατος καθώς προχωρεί η κίνηση. Ο κινητικός 

έλεγχος στο νωτιαίο µυελό είναι το αποτέλεσµα της ποικιλίας των επιδράσεων 

από τις κατιούσες οδούς καθώς και από τους ιδιοδεκτικούς υποδοχείς στους 

ίδιους τους µυς και τένοντες. (Tuldesley , Gvieue).  

Ο κινητικός έλεγχος αναφέρεται στη µελέτη των θέσεων και κινήσεων του 

ανθρώπινου σώµατος καθώς και στις λειτουργίες του εγκεφάλου που διέπουν 

τις θέσεις και τις κινήσεις.(Brooks 1986) Έτσι λοιπόν ως κινητικό έλεγχο 

ορίζουµε την ικανότητα συντονισµού των µηχανισµών που είναι αναγκαίοι για 

την κίνηση και µελετώντας τον µπορούν να απαντηθούν ερωτήµατα όπως, 

πως το ΚΝΣ οργανώνει τους µεµονωµένους µυς και συνδέσµους για την 

οργάνωση µιας λειτουργικής κίνησης και πως οι αισθητικές πληροφορίες από 

το περιβάλλον και το σώµα επιλέγονται και την ελέγχουν. Αναφερόµενοι 

λοιπόν στον κινητικό έλεγχο µιλάµε συνεπώς για δύο ζητήµατα. Το πρώτο 

ζήτηµα πραγµατεύεται τη σταθεροποίηση του σώµατος στο χώρο, την 



 4 

εφαρµογή δηλαδή του κινητικού ελέγχου σε σχέση µε τον έλεγχο της στάσης 

και της ισορροπίας. 

 Το δεύτερο ζήτηµα πραγµατεύεται την κίνηση του σώµατος στο χώρο, 

την εφαρµογή δηλαδή του κινητικού ελέγχου σε σχέση µε την κίνηση. 

 

 

 

2.Μελέτη  της δράσης, της αντίληψης, της γνωστικότητας.                    

Αλληλεπίδραση αυτών. 

 

Αν και ο κάθε τοµέας του κινητικού ελέγχου – αντίληψη, δράση, και 

γνωστικότητα – µπορεί να µελετηθεί ξεχωριστά, πιστεύουµε πως µια αληθινή 

εικόνα της φύσης του κινητικού ελέγχου είναι αδύνατη χωρίς τη σύνθεση 

πληροφοριών από τους τρεις παραπάνω παράγοντες. Η µελέτη του κινητικού 

ελέγχου που εστιάζεται µόνο σε διαδικασίες κίνησης του 

ατόµου(γνωστικότητα) χωρίς να λαµβάνει υπόψη το περιβάλλον(αντίληψη) 

στο οποίο γίνονται οι διαδικασίες ή οι δραστηριότητες που εκτελούν , είναι µια 

ελλιπής µελέτη.(Adams JA.,1971) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Εικόνα 1. Εµφάνιση του κινητικού ελέγχου από την αλληλεπίδραση 
µεταξύ του ατόµου, της δραστηριότητας και του περιβάλλοντος. 
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α.Κίνηση και δράση 
 
 
Η κίνηση συχνά περιγράφεται σαν διαδικασία που εκτελείται για τη 

πραγµατοποίηση ενός  συγκεκριµένου σκοπού. Έτσι κινητικός έλεγχος 

µελετάται σε σχέση µε µια συγκεκριµένη δραστηριότητα .Για παράδειγµα οι 

φυσιολόγοι της κίνησης θα ρωτήσουν πως ο άνθρωπος περπατάει, τρέχει , 

µιλάει γελάει και παραµένει όρθιος . Οι ερευνητές τυπικά µελετούν τον έλεγχο 

της κίνησης στα πλαίσια µιας λειτουργίας όπως το περπάτηµα µε την 

κατανόηση των διαδικασιών που σχετίζονται σε αυτήν τη λειτουργία Άρα η 

µελέτη του κινητικού ελέγχου συµπεριλαµβάνει τη µελέτη της δράσης. (Adams  

JA. 1971) 

 

 

β.Κίνηση και αντίληψη 
 

Ο όρος κινητικός έλεγχος από µόνος του είναι κάπως ελλιπείς , καθώς η 

κίνηση αρχίζει από την αλληλεπίδραση πολλαπλών διαδικασιών, 

συµπεριλαµβανοµένης της αντιληπτικής, γνωστικής και κινητικής πορείας. Η 

αντίληψη είναι αναγκαία για τη δράση όσο η δράση είναι αναγκαία για την 

αντίληψη. Οι δραστηριότητες εκτελούνται υπό την επίδραση του περιβάλ-

λοντος. Το αισθητήριο σύστηµα  παρέχει πληροφορίες για την κατάσταση του 

σώµατος (πχ. Τη θέση του σώµατος)  και είναι πλήρως ολοκληρωµένο όσον 

αφορά την ικανότητα να δρούµε αποτελεσµατικά σε ένα περιβάλλον. 

(Carpenter) Η κατανόηση λοιπόν του κινητικού ελέγχου απαιτεί τη µελέτη της 

αντίληψης.( Adams JA.1971) 

 

 

γ.Κίνηση και γνώση 

 

Επιπρόσθετα, δεδοµένου ότι η κίνηση συνήθως δεν εκτελείται αν δεν 

υπάρχει σκοπός, οι γνωστικές διαδικασίες είναι ουσιαστικές για τον κινητικό 

έλεγχο. Σ΄ αυτές µπορούµε να συµπεριλάβουµε την προσοχή, το κίνητρο και 

τις συναισθηµατικές πλευρές του κινητικού ελέγχου που υπόκειται στο 

καθορισµό των στόχων.  
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Τέλος ο κινητικός έλεγχος περιλαµβάνει τα συστήµατα αντίληψης και 

δράσης, τα οποία είναι οργανωµένα ώστε να επιτευχθούν συγκεκριµένοι 

στόχοι και σκοποί. Εποµένως η µελέτη του περιλαµβάνει τη µελέτη των 

γνωστικών διαδικασιών οι οποίες σχετίζονται µε τον έλεγχο της αντίληψης και 

της δράσης.(Adams  JA. 1971) 

 

 

 

3.Κινητικός έλεγχος και ανατροφοδότηση 

 

Φυσικά µπορεί να υπάρξει κινητικό σύστηµα χωρίς καθόλου 

επανατροφοδότηση. Για παράδειγµα ένα σπερµατοζωάριο κινείται µε τέτοιο 

τρόπο που δεν εγγυάται για τον προσανατολισµό του: αν επιλέξει λάθος 

πορεία είναι απλά θέµα τύχης. Η τυφλή συµπεριφορά δεν είναι µονοπώλιο 

των απλών οργανισµών: µπορούµε να τη συναντήσουµε και σε ζώα µε πιο 

εξελιγµένα κινητικά συστήµατα. Επιπλέον και σε µας µπορεί να µας έχει τύχει 

κάποια στιγµή να βάλουµε για παράδειγµα το τραπεζοµάντιλο στο φούρνο 

µικροκυµάτων…σωστά; 

Όµως , υπάρχουν πολλές περιπτώσεις που τα κινητικά µας συστήµατα 

αναγκάζονται να δράσουν «τυφλά» γιατί για τον ένα ή τον άλλο λόγο 

στερούνται αισθητηριακής επανατροφοδότησης. Κάθε δραστηριότητα ρίψης 

ανήκει σ’ αυτήν την κατηγορία . Όταν ρίχνω νωχελικά κάτι στον κάλαθο των 

αχρήστων ουσιαστικά έχω υποχρεωθεί να κινηθώ πριν δοθεί η ακριβής 

αλληλουχία των εντολών, που είναι απαραίτητες για να παραχθεί το σωστό 

πρότυπο των µυϊκών συσπάσεων που χρειάζοµαι για να επιτύχω το στόχο , 

και είναι ξεκάθαρο ότι µόλις το αντικείµενο φύγει από το χέρι µου, δεν υπάρχει 

αισθητική επανατροφοδότηση που να επιτρέπει οποιαδήποτε τροποποίηση 

στην τροχιά του αντικειµένου. Κινητικές δραστηριότητες τέτοιου τύπου 

ονοµάζονται βαλλιστικές (ballistic) -µια λέξη που σηµαίνει «πεταµένο» 

(thrown)- και ο έλεγχός τους µπορεί να αναπαρασταθεί σχηµατικά µε ένα 

διάγραµµα σαν αυτό της εικόνας 2. 
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                                                                     κινητικές 

Επιθυµητό αποτέλεσµα  Ρυθµιστής                        Σώµα 

 εντολές 

 

 

 Θόρυβος  Πραγµατικό 

  (Noise) αποτέλεσµα 

 

Εικόνα 2. Ένα βαλλιστικό σύστηµα ελέγχου 

 

 

∆υστυχώς για να µιλήσουµε για τον έλεγχο συστηµάτων σαν αυτό, 

απαιτείται η χρήση συγκεκριµένης ορολογίας. Εδώ ξεκινάµε µε το επιθυµητό 

αποτέλεσµα (desired result), που σ’ αυτή την περίπτωση είναι η παρουσία 

του αντικειµένου στο καλάθι. Αυτό µεταφράζεται από έναν ελεγκτή 

(controller) σε ένα κατάλληλο πρότυπο εντολών (commands), οι οποίες είναι 

καταγεγραµµένες σε µία βιβλιοθήκη προγραµµάτων και είναι κατάλληλες για 

διαφορετικές δραστηριότητες. Αυτές οι εντολές παράγουν το πραγµατικό 

αποτέλεσµα (actual result) δια µέσω του σκοπού τους και οι µηχανικοί το 

ονοµάζουν εργοστάσιο (plant)- που σ’ αυτή την περίπτωση είναι οι µυς του 

σώµατος. Αν ο ελεγκτής είναι λειτουργικά κατάλληλος, τότε το πραγµατικό 

αποτέλεσµα µπορεί να είναι και το επιθυµητό. Ένα πολύ γνωστό παράδειγµα 

τέτοιου συστήµατος είναι ο έλεγχος των βαλλιστικών βληµάτων. Εδώ ο 

χειριστής αποφασίζει ποιο ακριβώς τµήµα της ρίψης επιθυµεί να καταστραφεί, 

και κάνει τους απαραίτητους υπολογισµούς για να αποφασίσει πως θα 

διευθύνει το βλήµα και πόσο µεγάλη χρειάζεται να είναι η ρίψη. Αλλά µετά την 

έναρξη της ρίψης ο χειριστής δεν έχει επιπλέον επιρροή –το βλήµα σε 

οποιαδήποτε περίπτωση δεν είναι υπό τον έλεγχό του- πέραν του να ελπίζει 

ότι οι υπολογισµοί του ήταν σωστοί. 

Ο βαλλιστικός έλεγχος (ballistic control) είναι κατά µια έννοια 

αντιληπτικά απλός αλλά έχει ένα σηµαντικό µειονέκτηµα: είναι υπερβολικά 

τρωτός σ’ αυτό που οι ερευνητές των συστηµάτων ονοµάζουν θόρυβο 

(noise). Ο θόρυβος είναι οποιοδήποτε είδος µη προβλέψιµης διαταραχής που 



 8 

κάνει το πραγµατικό αποτέλεσµα διαφορετικό από αυτό που ο ελεγκτής 

περιµένει. Σ’ αυτή την περίπτωση η αναπόφευκτη ύπαρξη του θορύβου στο 

εξωτερικό περιβάλλον σηµαίνει ότι ένα σύνολο κινητικών δραστηριοτήτων 

ποτέ δεν θα παράγει ακριβώς το ίδιο αποτέλεσµα δύο συνεχόµενες φορές. 

Ένα δεδοµένο πρότυπο  νεύρωσης θα παράγει διαφορετικές κινήσεις ενός 

µέλους σε διαφορετικές περιστάσεις, εξαρτώµενο κατά ένα µέρος από το 

βάρος του µέλους που θα κινηθεί αλλά επίσης και από ένα πλήθος 

εσωτερικών παραγόντων όπως είναι η θερµοκρασία του σώµατος, η 

κούραση, η ποσότητα της διαθέσιµης ενέργειας κ.τ.λ. Ή επίσης αν 

αναφερθούµε στο βαλλιστικό µας βλήµα , και ο αέρας φυσάει σε λάθος 

κατεύθυνση, τότε αυτό µπορεί να κατευθυνθεί σε εντελώς διαφορετική πορεία 

από την επιθυµητή. 

 Ένας τρόπος για να ελεγχθεί ο θόρυβος είναι να υπάρχει κάποιο είδος 

αισθητήρα (sensor) που θα προειδοποιεί το σύστηµα πριν αυτό επηρεαστεί 

από τον θόρυβο, και θα χρησιµοποιεί αυτές τις πληροφορίες για να 

τροποποιεί τις παραµέτρους του ελεγκτή. Η τροποποίηση των παραµέτρων 

του ελεγκτή µ’ αυτόν τον τρόπο ονοµάζεται παραµετρική προτροφοδότηση 

(parametric feedforward) (εικ.3). Όπως µπορούµε να δούµε , είναι 

αυταπόδεικτο ότι το νευρικά κυκλώµατα που ελέγχουν το µήκος των µυών 

χρησιµοποιούν πληροφορίες από τους µηχανοϋποδοχείς που βρίσκονται στο 

δέρµα και στους τένοντες και αξιολογούν το φορτίο ώστε να τροποποιήσει την 

εντολή που στέλνεται στους µυς. 

  

                                                   Προτροφοδότηση                 Θόρυβος 

 (Noise) 

 

 Ρυθµιστικές  

 παράµετροι 

 

 

Επιθυµητό Ρυθµιστής                     Σώµα  Πραγµατικό 

αποτέλεσµα αποτέλεσµα 

 

 
Εικόνα 3. Ένα βαλλιστικό σύστηµα  µε προτροφοδότηση, αλλάζοντας τις 
παραµέτρους του ρυθµιστή σαν απάντηση στον θόρυβο (noise). 
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 Αλλά αν και αυτή η προσέγγιση είναι καταδικασµένη να αποτύχει, αυτό 

συµβαίνει γιατί υπάρχουν γενικά άπειρα πράγµατα που µπορούν να 

προκαλέσουν απρόβλεπτες διαταραχές, και το µυαλό δεν µπορεί  ξεκάθαρα 

να προβλέψει και να απαντήσει σε όλα αυτά. Αντί λοιπόν να προσπαθεί 

κανείς να προλάβει οτιδήποτε µπορεί πιθανώς να συµβεί, υπάρχει µια άλλη 

λύση πολύ πιο ρεαλιστική, δηλαδή ένα σύστηµα που µαθαίνει από µόνο του 

τα λάθη, που δεν χρησιµοποιεί προτροφοδότηση, αλλά παραµετρική 

ανατροφοδότηση (parametric feedback). Εδώ µας χρειάζονται δύο νέοι όροι: 

ο ένας είναι ο επεξεργαστής (comparator) που συγκρίνει το πραγµατικό 

αποτέλεσµα µε το επιθυµητό αποτέλεσµα αφαιρώντας το ένα από το άλλο και 

παράγοντας ένα σηµάδι λάθους (error signal) το οποίο είναι ένα µέτρο του 

πόσο καλά το σύστηµα πραγµατοποιεί αυτή τη διαδικασία. Αυτό το σηµάδι 

λάθους χρησιµοποιείται στη συνέχεια για να τροποποιήσει τις παραµέτρους 

του ελεγκτή όπως προηγουµένως, η διαφορά εντοπίζεται στο ότι αυτή τη 

φορά το σύστηµα δεν ενδιαφέρεται ακριβώς για το είδος του θορύβου ο 

οποίος προκάλεσε το πρόβληµα. Αν δεν υπάρχει λάθος τότε τίποτα δεν 

αλλάζει. Αν όµως τα πράγµατα συνεχίζουν να βρίσκονται σε σύγχυση τότε οι 

εντολές βαθµιαία ρυθµίζονται µέχρι να επιτευχθεί ο στόχος. Συστήµατα σαν κι 

αυτό δεν χρειάζεται να έχουν αποθηκευµένα έτοιµα προγράµµατα για 

οποιοδήποτε είδος δραστηριότητας: ξεκινώντας σχετικά απλά, όλα τα εκούσια 

προγράµµατα, µπορούν να τελειοποιηθούν µέσω της προσπάθειας και των 

λαθών. 

 Θόρυβος 

 (Noise) 

 

 

Επιθυµητό Ρυθµιστής                     Σώµα  Πραγµατικό 

αποτέλεσµα αποτέλεσµα 

 

 Λάθος Ρυθµιστικές 
  παράµετροι 
                 
  +      

 

Εικόνα 4. Παραµετρική ανατροφοδότηση, τροποποιώντας τις παραµέτρους 

του ελεγκτή σε απάντηση των λαθών της εκτέλεσης. 
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Αναµφισβήτητα, αυτό το είδος συµπεριφοράς – η χρήση πληροφοριών 

των λαθών από µια προσπάθεια µε σκοπό τη βελτίωση της επόµενης – είναι 

χαρακτηριστικό του τρόπου µε τον οποίο το κινητικό µας σύστηµα µαθαίνει να 

εκτελεί σύνθετες δραστηριότητες. Στο παιχνίδι µε σαΐτες, ένας αρχάριος 

µπορεί αρχικά να χρησιµοποιήσει προϋπάρχοντα προγράµµατα, 

ενδεχοµένως από την εµπειρία του να πετά άλλα αντικείµενα όπως µια µπάλα 

ή και από το πέταγµα της κουδουνίστρας από το καρότσι στη βρεφική ακόµα 

ηλικία. Καθώς όµως ο αρχάριος εξασκείται, η επανατροφοδότηση από κάθε 

ρίψη, αν και φτάνει πολύ αργά για να χρησιµοποιηθεί άµεσα, χρησιµοποιείται 

για να µειώσει τα µελλοντικά λάθη, και τελικά ο παίχτης µπορεί βαθµιαία να 

αναπτύξει πολύ ακριβή προγράµµατα ειδικά για το πέταγµα της σαΐτας. Η 

σηµασία της εκµάθησης κινητικών δεξιοτήτων µπορεί να θεωρηθεί σαν 

παραµετρική επανατροφοδότηση τέτοιου είδους, στην οποία τα λάθη 

χρησιµοποιούνται για να τροποποιήσουν τα αποθηκευµένα κινητικά 

προγράµµατα κάποιου. 

 Ένα συγκεκριµένο παράδειγµα είναι το αιθουσαίο-οφθαλµιαίο 

(vestibulo-ocular) αντανακλαστικό. Όταν κινούµε το κεφάλι µας, τα 

επακόλουθα σηµάδια από τα ηµικυκλικά κανάλια χρησιµοποιούνται για να 

κινήσουν τα µάτια σε µια ίση απόσταση προς την αντίθετη φορά , έτσι αυτά 

διατηρούν τη διεύθυνση του βλέµµατος και η κατάσταση του χιτώνα 

παραµένει σχετικά σταθερή. Αυτό είναι ξεκάθαρα ένα βαλλιστικό σύστηµα. 

Αλλά είναι προφανώς πολύ σηµαντικό να διαβεβαιώσουµε ότι οι κινήσεις του 

µατιού στην πραγµατικότητα εξαρτώνται απόλυτα από το µέγεθος της κίνησης 

του κεφαλιού, χρησιµοποιώντας παραµετρική επανατροφοδότηση από τους 

νευρώνες οι οποίοι απαντούν σε οποιαδήποτε κίνηση του µατιού δια µέσω 

του αµφιβληστροειδούς. 

 Αν και η παραµετρική επανατροφοδότηση και προτροφοδότηση µπο-

ρούν να βελτιώσουν σε µεγάλο βαθµό την λειτουργία των βαλλιστικών 

συστηµάτων ωστόσο δεν έχουν ακόµη τελειοποιηθεί. Σε πρώτη φάση οι 

υπολογισµοί που χρειάζονται πριν τη δραστηριότητα είναι γενικά εξαιρετικά 

πολύπλοκοι – ακόµη και το πέταγµα ενός αντικειµένου στον κάλαθο των 

αχρήστων, πραγµατικά, απαιτεί τη λύση ενός συνόλου διαφορετικών 

εξισώσεων µε µη υπολογίσιµες µεταβλητές – και είναι ευλογοφανές ότι ο 
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εγκέφαλος δεν θα µπορούσε πραγµατικά να έχει στη διάθεση του µια 

«βιβλιοθήκη» από τέτοιες διαδικασίες τόσο τεράστια ώστε να είναι ικανός να 

διαχειρίζεται όλα τα πιθανά κινητικά θέµατα που µπορεί κάθε φορά να 

συναντά στη διάρκεια της ζωής. Ο ελεγκτής πρέπει να αποκτά γνώσεις 

σχετικά µε το πώς το σώµα θα συµπεριφερθεί σαν απάντηση σε οποιοδήποτε 

είδος εντολής που του στέλνεται, και να κρατά αυτές τις πληροφορίες πάντα 

διαθέσιµες. Έτσι χρειάζεται τόσο µνήµη όσο και εξυπνάδα. Αντιθέτως, η 

παραµετρική επανατροφοδότηση διορθώνει τα λάθη µετά το συµβάν, που 

είναι πολύ αργά. Αλλά υπάρχει µια άλλη προσέγγιση, πολύ πιο απλή και 

συχνά καλύτερη: η  άµεση ανατροφοδότηση (direct feedback). 

 Εδώ ξεκινάµε όπως και πριν µε το επιθυµητό αποτέλεσµα (εικ. 5) το 

οποίο το παραλληλίζουµε κάθε στιγµή µε το πραγµατικό αποτέλεσµα. Αλλά 

εδώ το σηµάδι λάθους , αντί να χρησιµοποιείται για να αλλάξει τις ρυθµιστικές 

παραµέτρους, επιδρά άµεσα στον ελεγκτή, παράγοντας κινητικές διορθωτικές 

εντολές των οποίων η λειτουργία είναι ουσιαστικά να µειώσει τη διαφορά 

µεταξύ επιθυµητού και πραγµατικού αποτελέσµατος. Ο υπολογισµός αυτών 

των διορθωτικών εντολών είναι γενικά πολύ πιο εύκολος από τους 

υπολογισµούς που χρειάζονται σε ένα βαλλιστικό σύστηµα. Καθοδηγούµενα 

βλήµατα ελέγχονται από συστήµατα τέτοιου τύπου: εδώ το σηµάδι λάθους 

µπορεί να είναι κάτι σαν τη γωνία µεταξύ της διεύθυνσης στην οποία το βλήµα 

κατευθύνεται και της διεύθυνσης του στόχου. 

        Σε ένα τέτοιο σύστηµα, αντί για τους υπολογισµούς του τι να κάνεις , στο 

µόνο που πρέπει να εντοπιστείς είναι στο τι θέλεις. Σαν έναν καλο-

εκπαιδευόµενο υπηρέτη, το σύστηµα κάνει όλα τα υπόλοιπα από µόνο του: 

τέτοια συστήµατα ελέγχου ονοµάζονται servo systems. Έτσι σε ένα άλλο 

παρόµοιο παράδειγµα, δηλαδή σε ένα εσωτερικό κεντρικό σύστηµα 

θέρµανσης, ο θερµοστάτης δρα σαν τον ρυθµιστή(comparator) της εικόνας 4, 

και παράγει ένα σηµάδι λάθους το οποίο αποτελείται πολύ απλά από το ένα 

εκ των δύο πιθανών µηνυµάτων: είτε η πραγµατική θερµοκρασία είναι 

χαµηλότερη από την επιθυµητή είτε υψηλότερη από αυτήν. Το επακόλουθο 

των υπολογισµών των κινητικών εντολών θα µπορούσε να είναι ευκολότερο; 

Στην πρώτη περίπτωση το µπόιλερ ανοίγει και στην επόµενη περίπτωση αυτό 

τίθεται εκτός λειτουργίας. 
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 Ένα άλλο φυσιολογικό παράδειγµα επεξηγεί επίσης αυτή την ουσιώδη 

απλότητα των καθοδηγούµενων συστηµάτων (guided systems).  

 

 

   

 

                                                                                                              Θόρυβος  

                                                             (Noise)  

 

                      + Λάθος 

Επιθυµητό                   Ρυθµιστής                      Σώµα Πραγµατικό 

αποτέλεσµα  αποτέλεσµα 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.  Ένα άµεσο σύστηµα ανατροφοδότησης 

 

 

Αν πούµε σε έναν άνθρωπο να κοιτάξει ένα µικρό φωτάκι και µετά το 

µετακινήσουµε πιο κοντά στη µύτη του παρατηρούµε ότι τα µάτια συγκλίνουν 

ελαφρά και σχετικά γρήγορα µε τέτοιο τρόπο που στο τέλος η εικόνα του 

φωτός εξακολουθεί να πέφτει κεντρικό βοθρίο  κάθε αµφιβληστροειδούς 

χιτώνα. Η ταχύτητα σύγκλισης είναι σχετικά υψηλή αρχικά, αλλά παρεκκλίνει 

εκθετικά καθώς το µάτι πλησιάζει προς το στόχο. Αυτό είναι κάτι αναµενόµενο 

από ένα καθοδηγούµενο σύστηµα, στο οποίο τα µάτια οδηγούνται ουσιαστικά 

από ένα σηµάδι λάθους. Αποδεικνύεται ότι αυτό πραγµατικά συµβαίνει, και ότι 

αυτή η ανοµοιότητα µεταξύ των δύο εικόνων του   αµφιβληστροειδούς, που 

ως φαίνεται γίνεται αισθητή από τους ανιχνευτές ανοµοιότητας, παρέχει ένα 

σηµάδι λάθους το οποίο κινεί τα µάτια ώστε η ταχύτητά τους να είναι ανάλογη 

µε το µέγεθος του λάθους. Καθώς τα µάτια φτάνουν στο στόχο τους το 

σφάλµα γίνεται µικρότερο, και έτσι η ταχύτητα της κίνησης αντίστοιχα τείνει 

στο µηδέν.  
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Ωστόσο,  το πιο µεγάλο πλεονέκτηµα των καθοδηγούµενων συστηµάτων 

(guided systems) είναι ίσως όχι τόσο η απλότητα τους αλλά περισσότερο το 

γεγονός ότι είναι σχεδόν απρόσβλητα στις επιδράσεις του θορύβου. Γι’ αυτό 

αν συµβεί κάτι αναπάντεχο που θα διαταράξει τη φυσιολογική σχέση µεταξύ 

εντολής και εκτέλεσης –αν σε ένα σπίτι µε καλοριφέρ κάποιος αφήσει ανοιχτά 

όλα τα παράθυρα- αυτό το γεγονός θα γίνει αντιληπτό από την αρχή (γιατί θα 

προκύψει ένα καινούργιο λάθος) και θα δοθούν οι κατάλληλες εντολές για να 

παραχθεί το επιθυµητό αποτέλεσµα ανεξάρτητα από την ύπαρξη της 

διαταραχής: ο θερµοστάτης θα «νιώσει» την απότοµη πτώση της 

θερµοκρασίας και ο βραστήρας θα ανάψει αυτόµατα µέχρις ότου η 

θερµοκρασία φτάσει το επιθυµητό επίπεδο. Έτσι, η δύναµη και η ποιότητα 

ενός τέτοιου συστήµατος είναι αυτά που εγγυώνται ότι το σύστηµα θα επιτύχει 

αυτό για το οποίο έχει σχεδιαστεί, ακόµη και κατά την παρουσία τύπων 

παρέµβασης που δεν µπορούν να προβλεφθούν από το δηµιουργό του. Αυτό 

το σύστηµα είναι ικανό για την παραγωγή αποτελεσµάτων που µοιάζουν 

έξυπνα αν και –σε µεγάλη αντίθεση µε το βαλλιστικό σύστηµα (ballistic 

system) το οποίο διαθέτει συλλογή προγραµµάτων για διάφορες καταστάσεις- 

γνωρίζει πολύ λίγα (µόνο το µέγεθος του λάθους) και δεν θυµάται τίποτα.  

 Η αδυναµία των καθοδηγούµενων συστηµάτων(guided systems) είναι 

ότι η σωστή λειτουργία τους εξαρτάται από τη γρήγορη και σίγουρη µεταφορά 

πληροφοριών για την πρόοδο της δράσης στον επεξεργαστή. Σε αισθητικά 

συστήµατα που και ο αισθητικός υποδοχέας εξελίσσεται και η µεταφορά 

µπορεί να είναι πιο αργή, αυτό µπορεί να είναι ένα σοβαρό πρόβληµα. 

καθυστέρηση τέτοιου είδους «µέσα στο κύκλωµα» σηµαίνει ότι αντί για την 

απάντηση στο λάθος όπως αυτό πραγµατικά είναι, το σύστηµα θα απαντήσει 

στο λάθος όπως αυτό ήταν πολλά χιλιοστά του δευτερολέπτου πριν, τα οποία 

χρειάστηκαν για να επιστρέψει η πληροφορία στον εγκέφαλο. 

 Για παράδειγµά, γνωρίζουµε ότι οι οπτικοί υποδοχείς είναι µάλλον 

αργοί και ότι η συντοµότερη αντίδραση για οποιοδήποτε οπτικό έργο είναι της 

τάξης των 200 χιλιοστών του δευτερολέπτου. Σκεφτείτε ένα παίκτη του κρίκετ 

σε ένα παιχνίδι του κρίκετ. Κάποιος µπορεί να σκεφτεί ότι θα µπορούσε να 

χρησιµοποιήσει ένα καθοδηγούµενο σύστηµα για να χτυπήσει τη µπάλα µε το 

ρόπαλο κάτω από οπτική καθοδήγηση χρησιµοποιώντας λανθασµένη 

πληροφορία για την απόσταση µεταξύ ροπάλου και µπάλας.  
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Αλλά η ύπαρξη αυτής της µεγάλης οπτικής καθυστέρησης σηµαίνει ότι 

οποιαδήποτε τέτοια πληροφορία είναι εκτός χρόνου. Αν η µπάλα διανέµεται µε 

90 µέτρα την ώρα, τότε θα διανύσει το µισό µήκος του γηπέδου σε 200 

χιλιοστά του δευτερολέπτου που χρειάζονται για να χρησιµοποιηθεί 

οποιαδήποτε οπτική πληροφορία. Έτσι, η τελευταία οπτική προσήλωση στη 

µπάλα είναι όταν αυτή βρίσκεται περισσότερο από 10 µέτρα µακριά. είναι 

ολοφάνερο ότι το ρόπαλο δε µπορεί να οδηγηθεί σ’ αυτή.  

 Ο τελευταίος τύπος συστήµατος ελέγχου θεωρείται ο καλύτερος σ’ 

αυτό το είδος κατάστασης. Παρ’ όλο που µοιάζει µε την παραµετρική 

ανατροφοδότηση (parametric feedback), σ’ αυτό εµπλέκεται η τροποποίηση 

της συµπεριφοράς µέσω της εµπειρίας, έχει πιο στενή σχέση µε ένα 

καθοδηγούµενο σύστηµα απ’ ότι µε ένα βαλλιστικό και χρησιµοποιεί 

εσωτερική ανατροφοδότηση (internal feedback). Η ιδέα εδώ είναι ότι αν 

είναι δύσκολο να αποκτηθεί ανατροφοδότηση για πραγµατικά αποτελέσµατα 

αρκετά γρήγορα ώστε να µπορεί να χρησιµοποιηθεί κατά τη διάρκεια µιας 

δράσης, είναι πιθανό να προβλεφθεί µέσω µιας προηγούµενης εµπειρίας ποιο 

θα είναι το αποτέλεσµα µιας συγκεκριµένης κινητικής εντολής ,πριν γίνει 

γνωστό το πραγµατικό αποτέλεσµα. Είναι γεγονός, ότι µπορεί κανείς να 

διαµορφώσει µια εκτίµηση σε σχέση µε τη θέση την οποία πρόκειται να 

υιοθετήσει το άκρο, προς απάντηση οποιουδήποτε κινητικού προτύπου, από 

µια γενική γνώση των µηχανικών ιδιοτήτων του χεριού και του ώµου και από 

πληροφορίες για τα είδη των φορτίων που υπάρχουν. Από τη στιγµή που 

αυτή η εκτίµηση διαµορφώνεται κυριολεκτικά  µέσα στον εγκέφαλο µπορεί να 

είναι διαθέσιµη πολύ πριν οποιαδήποτε ανατροφοδότηση από την 

πραγµατική κίνηση βρει το δρόµο επιστροφής από την περιφέρεια. Όταν τα 

πράγµατα γίνονται γρήγορα, µια τέτοια εκτίµηση – κάποιος µπορεί να την 

αποκαλέσει το προβλεπόµενο αποτέλεσµα - θα είναι τουλάχιστον καλύτερη 

από το να µην έχουµε καθόλου πληροφορίες. Έτσι σε ένα σύστηµα ελέγχου 

εσωτερικής ανατροφοδότησης (internal feedback control system), εικ.6,  το 

επιθυµητό αποτέλεσµα συγκρίνεται όχι µε το πραγµατικό αλλά µε αυτό το 

προβλεπόµενο αποτέλεσµα το οποίο προκύπτει από την αποστολή ενός 

αντιγράφου των κινητικών εντολών σε ένα νευρικό µοντέλο των µηχανικών 

ιδιοτήτων του σώµατος, το οποίο χρησιµοποιείται για να προβλέψει το πιθανό 

αποτέλεσµα.  
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Ένα τελικό ξεκαθάρισµα αυτού του συστήµατος είναι ότι το πραγµατικό 

αποτέλεσµα µπορεί επίσης -αργότερα- να συγκριθεί µε το προβλεπόµενο 

αποτέλεσµα και οποιαδήποτε λάθη χρησιµοποιούνται για να διορθώσουν το 

ίδιο το µοντέλο: άλλη µια ποικιλία παραµετρικής ανατροφοδότησης που 

συνεχώς βελτιώνει την ακρίβεια των προβλέψεων.  

 

 

                                                                                                     Θόρυβος 

 (Noise) 

 

  

                 Προβλεπόµενο 

                       Λάθος 

Επιθυµητό  +                 Ρυθµιστής                      Σώµα Πραγµατικό 

αποτέλεσµα  αποτέλεσµα 

 

 

                                                     Αντίγραφο 

Προβλεπόµενο   Μοντέλο              αναφοράς             

αποτέλεσµα   Σώµατος                     

 

 Πρόβλεψη λάθους  

     +       

 

Εικόνα 6.  Σε ένα σύστηµα που χρησιµοποιεί εσωτερική ανατροφοδότηση, το 
µοντέλο του σώµατος ρυθµίζεται έτσι ώστε οι προβλέψεις να σχετίζονται µε 
αυτό που πραγµατικά συµβαίνει. 

 

 

Ένα έξοχο παράδειγµα ενός φυσιολογικού συστήµατος που φαίνεται να 

δουλεύει µ’ αυτόν τον τρόπο είναι στον έλεγχο των κινήσεων του οπτικού 

ασκού. Βολβοστροφικές  είναι οι κινήσεις των µατιών που γίνονται όταν ένας 

άνθρωπος µετακινεί το βλέµµα του από ένα σηµείο σε άλλο που βρίσκεται 

στην ίδια απόσταση από αυτόν αλλά σε διαφορετική κατεύθυνση. Μεγάλες 

βολβοστροφικές κινήσεις γίνονται µε πραγµατικά σταθερή ταχύτητα που 

µπορεί να είναι 900ο ανά δευτερόλεπτο –ανεξάρτητα από την απόσταση 
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µεταξύ των σηµείων. έτσι η διάρκεια µιας µεγάλης βολβοστροφικής κίνησης 

είναι µια γραµµική λειτουργία του µεγέθους της. Με µια πρώτη µατιά κάποιος 

µπορεί να σκεφτεί ότι το µάτι κινούνταν απλώς προς το νέο σηµείο µε ένα 

σταθερό ρυθµό, και ότι αµέσως µόλις το οπτικό σύστηµα αντιληφθεί ότι το 

βλέµµα έχει φτάσει στο σηµείο «φρενάρει» και τα µάτια ξεκουράζονται. Αλλά 

είναι εύκολο να υπολογίσουµε -όπως στην περίπτωση του παίκτη του κρίκετ 

και της µπάλας- ότι αυτό δεν µπορεί να είναι η αληθινή εξήγηση. Επειδή η 

κίνηση είναι απίστευτα γρήγορη, µερικές βολβοστροφικές κινήσεις διαρκούν 

περίπου 100 msec και οι περισσότερες είναι µεταξύ 20 και 40. από τη στιγµή 

που οι οπτικές διαδικασίες γενικά διαρκούν πολύ περισσότερο από αυτό, στο 

χρόνο που ο εγκέφαλος είχε αναγνωρίσει ότι το βλέµµα είχε φτάσει το στόχο, 

το µάτι θα είχε προχωρήσει πολύ περισσότερο. Έτσι, ένα απλό κύκλωµα 

ανατροφοδότησης, όπως αυτό στην εικ.6 πιθανόν δε µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί.  

Ωστόσο, ο έλεγχος των κινήσεων του µατιού είναι σχεδόν ένα ιδανικό 

παράδειγµα µιας περίπτωσης όπου η εσωτερική ανατροφοδότηση µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί επικερδώς: σε αντίθεση µε τα άκρα τα µάτια µας δεν 

υποβάλλονται σε ποικίλα φορτία και συνεπώς µπορούµε να διαµορφώσουµε 

µια πολύ καλή ιδέα για το που µπορεί να στραφεί το µάτι από τη γνώση των 

εντολών που στέλνουµε σ’ αυτό. Έτσι, το εσωτερικό µοντέλο της εικ.6 δεν 

είναι δύσκολο να κατανοηθεί µε νευρικούς όρους και στην πραγµατικότητα θα 

δούµε αργότερα ότι αποτελεί καλή απόδειξη το ότι το αντίγραφο αναφοράς 

είναι όντως το µέσο µε το οποίο αντιλαµβανόµαστε φυσιολογικά τη θέση των 

µατιών. Στον οπτικό ασκό το αντίγραφο αναφοράς πληροφοριών µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µε αυτόν τον τρόπο για να συµπεράνει σε ποια γωνία έχει 

κινηθεί το µάτι και πότε αυτή η υπολογισµένη θέση του µατιού είναι ίδια µε την 

επιθυµητή νέα θέση που έχει ζητηθεί προηγουµένως από το οπτικό σύστηµα. 

τότε η λειτουργία των µυών σταµατά και το µάτι ξεκουράζεται στο νέο σηµείο. 

Στην πραγµατικότητα αποτελεί ένα σύστηµα ακριβώς όπως ο τύπος που 

φαίνεται στην εικ.6 και είναι ενσωµατωµένο κατά κύριο λόγο στα νευρικά 

κυκλώµατα στο στέλεχος του εγκεφάλου.  

 Κατά περίεργο τρόπο οι ποικίλοι τύποι κινήσεων του µατιού αποτελούν 

παραδείγµατα καθενός από τους διαφορετικούς τύπους κινητικού ελέγχου 

που παρουσιάστηκαν εδώ.  
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 Σύµφωνα µε αυτό δεν υπάρχει ίσως κανένα πλεονέκτηµα µε τη 

χρησιµοποίηση εσωτερικής ανατροφοδότησης σε σχέση µε το βαλλιστικό 

έλεγχο µε παραµετρική ανατροφοδότηση. Αλλά επειδή το µοντέλο του 

σώµατος που ενσωµατώνεται στο εκτελεστικό σύστηµα είναι γενικό και δε 

συνδέεται µε συγκεκριµένο τύπο δράσης, η εµπειρία στη διεξαγωγή 

οποιουδήποτε είδους επιδέξιας κινητικής λειτουργίας θα οδηγήσει στην 

εκτέλεση και άλλων µε ένα πιο ορθό τρόπο σε σχέση µε αυτόν της εικ.4 ειδικά 

όταν (όπως στην περίπτωση του µατιού) το αναµενόµενο απότέλεσµα µπορεί 

να υπολογιστεί σχετικά εύκολα από τις κινητικές εντολές. Έτσι, η εκµάθηση 

κινητικών δεξιοτήτων γίνεται ένα µέσο για να µαθαίνουµε να προβλέπουµε τη 

συµπεριφορά του ίδιου του σώµατος.  

 Η ύπαρξη παραµετρικής ή εσωτερικής ανατροφοδότησης, προφανώς 

ερµηνεύει τα αποτελέσµατα πειραµατικών διεγέρσεων ή οργανικών βλαβών. 

Για παράδειγµα, δεν είναι φανερό ποια θα ήταν η επίδραση µιας τεχνητής 

διέγερσης στο παραµετρικό σύστηµα ανατροφοδότησης της εικ.4. Οµοίως θα 

περιµέναµε ότι οργανικές βλάβες σε τέτοιες περιοχές όπως είναι η αποθήκη 

των κινητικών προγραµµάτων ή το νευρικό µοντέλο µέσα στο σύστηµα 

εσωτερικής ανατροφοδότησης της εικ.6 θα προκαλούσε πολύπλοκες 

επιδράσεις: όχι µόνο απλή παράλυση, αλλά ίσως και απώλεια της ποιότητας 

της εκτέλεσης καθώς και απώλεια της ικανότητας τροποποίησης των 

αντιδράσεων µέσω εµπειριών και ίσως την εµφάνιση ακατάλληλων προτύπων 

συµπεριφοράς. Ελαττώµατα τέτοιου είδους είναι χαρακτηριστικά πολλών 

τύπων κλινικών διαταραχών των υψηλότερων επιπέδων του κινητικού συστή-

µατος. (Carpenter RHS. Neurophysiology)  

 

 

 

4.Θεωρίες κινητικού ελέγχου 

 

Οι θεωρίες του κινητικού ελέγχου είναι µια οµάδα αφηρηµένων ιδεών 

σχετικά µε τη φύση και την αιτία της κίνησης. Είναι ένα πεδίο µελέτης που για 

χρόνια τόσο οι ερευνητές αλλά και οι κλινικοί είχαν θέσει, χωρίς µέχρι τώρα να 

υπάρχει καθολική συµφωνία µεταξύ τους, το ερώτηµα για το πως τελικά 



 18 

ελέγχεται η κίνηση. Οι θεωρίες αυτές συχνά βασίζονται σε µοντέλα 

λειτουργίας του εγκεφάλου. Το µοντέλο αναπαριστά κάτι, συνήθως µια 

απλοποιηµένη έκδοση ενός αληθινού πράγµατος. Όσο καλύτερο είναι, τόσο 

καλύτερη είναι και η πρόβλεψη για το πώς θα αντιδράσει το πραγµατικό 

αντικείµενο σε µια συγκεκριµένη κατάσταση. Η χρησιµότητα ενός µοντέλου 

στη λειτουργία του εγκεφάλου είναι ότι µπορεί να αναπαραστήσει και ως ένα 

βαθµό να απλοποιήσει πολύπλοκες ιδέες. Ένα µοντέλο της εγκεφαλικής λει-

τουργίας που σχετίζεται µε τον κινητικό έλεγχο είναι µια απλοποιηµένη 

αναπαράσταση της δοµής και της λειτουργίας του εγκεφάλου, όπως αυτή 

σχετίζεται µε το συντονισµό της κίνησης. Συνεπώς, οι θεωρίες του κινητικού 

ελέγχου και τα µοντέλα της εγκεφαλικής λειτουργίας συµπλέουν.  

Μια θεωρία είναι ένα σετ από αλληλένδετους ισχυρισµούς οι οποίοι 

περιγράφουν απαρατήρητες δοµές και διαδικασίες τις οποίες συσχετίζουν σε 

παρατηρηµένα γεγονότα. Η ιδέα ότι µπορεί να υπάρχουν περισσότερες από 

µία θεωρίες για τον κινητικό έλεγχο µπορεί να είναι κάτι καινούργιο. Οι 

διάφορες θεωρίες για τον κινητικό έλεγχο αντανακλούν φιλοσοφικά 

διαφορετικές απόψεις για το πως ο εγκέφαλος ελέγχει τη κίνηση. Οι θεωρίες 

αυτές συχνά καταδεικνύουν τις διάφορες απόψεις ως προς τη σχετική 

σηµασία των ποικίλων νευρολογικών στοιχείων της κίνησης.  

Για παράδειγµα, κάποιες θεωρίες τονίζουν περιφερικές επιρροές, άλλες 

µπορεί να τονίζουν κεντρικές επιρροές, ενώ άλλες µπορεί να τονίζουν το ρόλο 

της πληροφορίας από το περιβάλλον για τον έλεγχο της κινητικής 

συµπεριφοράς. Έτσι θα µπορούσαµε να αναφέρουµε ότι οι θεωρίες του 

κινητικού ελέγχου δεν είναι µια  απλή προσέγγιση στο πρόβληµα της 

εξήγησης της δραστηριότητας. Συχνά τονίζουν διάφορες απόψεις της οργάνω-

σης της υποκείµενης νευροφυσιολογίας και νευροανατοµίας αυτής της 

δραστηριότητας. Παρακάτω θα αναφερθούµε στις θεωρίες του κινητικού 

ελέγχου και θα ερευνήσουµε µερικούς από τους περιορισµούς τους, καθώς 

και τις πιθανές κλινικές τους εφαρµογές. 
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α.Θεωρία των αντανακλαστικών 

 

Ο Sir Charles Sherrington, νευροφυσιολόγος που έζησε στα τέλη του 

19ου και στις αρχές του 20ού αιώνα, έγραψε, το 1906, το βιβλίο The 

Integrative Action of the Nervous System. Η ερευνά του αποτέλεσε την 

πειραµατική βάση για µια κλασική θεωρία των αντανακλαστικών του κινητικού 

ελέγχου. Για τον Sherrington, τα αντανακλαστικά ήταν τα οικοδοµικά 

τετράγωνα της πολύπλοκης συµπεριφοράς. Τα αντανακλαστικά δούλευαν 

µαζί ή συνεργάζονταν για να επιτευχθεί ένας κοινός σκοπός . 

Σύµφωνα µε τον Sherrington (1906), «το αποτέλεσµα των φυσιολογικών 

αντανακλαστικών κινήσεων του οργανισµού είναι µια µεθοδική συν-

προσαρµογή και αλληλουχία αντιδράσεων». Σύµφωνη µε αυτή τη θεωρία είναι 

και η ιδέα πως ο άνθρωπος είναι ένας παθητικός δέκτης αισθητηριακών 

πληροφοριών που παράγονται εξωτερικά. Οι αισθητηριακοί υποδοχείς που 

υπάρχουν στο δέρµα, στους µυς και στις αρθρώσεις ερεθίζονται και 

ενεργοποιούν άλλα αισθητηριακά συστήµατα που µε τη σειρά τους, διεγείρουν 

κινητικούς µηχανισµούς που είναι υπεύθυνοι για την παραγωγή κίνησης 

στους µυς και στις αρθρώσεις που είχαν ερεθιστεί αρχικά. (Ayres J. 1972) 

Ο Sherrington έκανε έξυπνα πειράµατα µε γάτες, σκύλους και µαϊµούδες 

για να δείξει την ύπαρξη των αντανακλαστικών και για να τα περιγράψει 

προσεκτικά, καθώς και για να προσδιορίσει τα αντανακλαστικά (Adams JA. 

1971). Στα πειράµατα αυτά απέκοπτε το νωτιαίο µυελό ζώων ακριβώς κάτω 

από τον εγκέφαλο. Η παραπάνω διαδικασία απλοποιούσε το κύκλωµα του 

νευρικού συστήµατος και, έκανε δυνατή τη µελέτη των µηχανισµών του νωτιαίου 

µυελού ανεξάρτητα από τα κέντρα υψηλότερου επιπέδου του εγκεφάλου.   

(Ayres J.1972)  

Η σύλληψη ενός αντανακλαστικού απαιτεί τρεις διαφορετικές δοµές, έναν 

υποδοχέα, µια νευρική οδό επαφής κι έναν αποδέκτη. Το κοµµάτι της επαφής 

αποτελείται από δύο τουλάχιστον νευρικά κύτταρα, από τα οποία το ένα είναι 

συνδεδεµένο µε τον αποδέκτη και το άλλο µε τον υποδοχέα. Άρα, το 

αντανακλαστικό τόξο αποτελείται από τον υποδοχέα, το µέσο επαφής και τον 

αποδέκτη.(Brunnstrom S. 1970) 



 20 

 

  
Εικόνα 7. Η βασική δοµή του αντανακλαστικού αποτελείται από έναν 
υποδοχέα, έναν αγωγό και έναν αποδέκτη. 

 

 

Ο Sherrington συνέχισε, για να περιγράψει την πολύπλοκη συµπεριφορά 

µε όρους συστατικών των αντανακλαστικών και τον διαδοχικό συνδυασµό 

τους ή τη µεταξύ τους σύνδεση σαν αλυσίδα. Ο Sherrington έδωσε το παρα-

κάτω παράδειγµα ενός βατράχου που αιχµαλωτίζει µια µύγα και την τρώει. 

Φανταστείτε τον κ. Toad να λιάζεται πάνω σ’ έναν κρίνο. Έρχεται µια µύγα- το 

ότι βλέπει τη µύγα (ερέθισµα) έχει ως αποτέλεσµα την αντανακλαστική ενερ-

γοποίηση της γλώσσας που πετάγεται έξω για να αιχµαλωτίσει τη µύγα (αντα-

πόκριση). Αν το πετύχει, η επαφή της µύγας µε τη γλώσσα προκαλεί το αντα-

νακλαστικό κλεισίµατος του στόµατος κι’ αυτό, µε τη σειρά του, προκαλεί την 

αντανακλαστική κατάποση.( Adams JA.1971) 

Ο Sherrington συµπέρανε ότι, καθώς το νευρικό σύστηµα ως σύνολο 

είναι ακέραιο, µε την αντίδραση των διαφόρων τµηµάτων αυτού του συστή-

µατος τα απλά αντανακλαστικά συνδυάζονται σε µεγαλύτερες δραστηριο-

ποιήσεις, που συντελούν στη σύσταση της συµπεριφοράς ενός ατόµου ως 

συνόλου. Κατά τη διάρκεια των δεκαετιών του 1920 και του 1930. µία οµάδα 

ψυχολόγων, γνωστών σαν «συµπεριφοριστές», ερεύνησε επίσης, σε 

ψυχολογικό βέβαια επίπεδο, διάφορες µορφές µοντέλων αλυσιδωτών 

αντανακλαστικών του κινητικού ελέγχου. 

 Το κύριο ενδιαφέρον τους  ήταν η µελέτη του φανερού κινητικού αποτελέ-

σµατος, παρά η µελέτη των υποστηρικτικών µηχανισµών που παράγουν αυτά 
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τα αποτελέσµατα, και γι’ αυτόν τον λόγω οι µελέτες τους δεν άφησαν κανένα 

σοβαρό στοιχείο. (Ayres J. 1972) 

 Αντίθετα, η άποψη του Sherrington περί της αντανακλαστικής βάσης της 

κίνησης παρέµεινε χωρίς αµφισβήτηση για 50 χρόνια και συνεχίζει και σήµερα 

να επηρεάζει τη σκέψη σχετικά µε τον κινητικό έλεγχο.( Adams JA.1971) 

 

Περιορισµοί 

Επειδή ο Sherrington στράφηκε κυρίως στα αντανακλαστικά και έθεσε 

ερωτήµατα σχετικά µε το κεντρικό νευρικό σύστηµα (Κ.Ν.Σ.) και τον τρόπο µε 

τον οποίο αυτό σχετίζεται µε τα αντανακλαστικά, σχηµάτισε µια εικόνα του 

Κ.Ν.Σ. και του κινητικού ελέγχου που έκλινε προς τον έλεγχο των αντανακλα-

στικών. Υπάρχει πλήθος περιορισµού της θεωρίας των αντανακλαστικών του 

κινητικού ελέγχου.( Carpenter RHS.) 

Αν οι αυθόρµητες και εκούσιες κινήσεις αναγνωρίζονται ως απόδεκτές 

κατηγορίες της συµπεριφοράς, το αντανακλαστικό δεν µπορεί να θεωρηθεί ως 

η βασική µονάδα της συµπεριφοράς, αφού το αντανακλαστικό πρέπει να 

ενεργοποιηθεί από έναν εξωτερικό παράγοντα. Έτσι, η θεωρία αυτή είναι 

µάλλον πολύ απλουστευµένη ώστε να εξηγήσει επαρκώς και να προβλέψει 

κινήσεις που γίνονται ενώ απουσιάζει το αισθητικό ερέθισµα καθώς και να 

εξηγήσει την ικανότητα του ατόµου να εκτελεί µια µεγάλη ποικιλία από 

προκαθορισµένες κινήσεις. Πιο πρόσφατα έχει αποδειχθεί ότι τα ζώα 

µπορούν να κινούνται µε σχετικά συντονισµένο τρόπο, χωρίς την παρουσία 

αισθητικής εισόδου . 

Ένας ακόµη περιορισµός είναι ότι η θεωρία δεν εξηγεί γρήγορες κινή-

σεις, δηλαδή αλληλουχία κινήσεων που γίνονται τόσο γρήγορα ώστε να µην 

επιτρέπουν αισθητική επανατροφοδότηση από την κίνηση που προηγείται 

προκειµένου να διεγείρει την επόµενη κίνηση.(Adams JA.1971)  

Ο έλεγχος ανοιχτού κυκλώµατος των κινήσεων έχει επιδειχθεί όχι µόνο 

σε µελέτες µε ζώα που είχαν υποβληθεί σε χειρουργική επέµβαση αποκοπής 

των αισθητηριακών καναλιών µεταξύ περιφερειακών υποδοχέων και νωτιαίου 

µυελού/ εγκεφάλου αλλά και σε µελέτες µε αισθητηριακή αποµόνωση σε 

ανθρώπους αλλά και σε κλινικές παρατηρήσεις ασθενών που είχαν υποστεί 
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καταστροφή των αισθητηριακών καναλιών. Τα συνολικά ευρήµατα αυτών των 

µελετών απέδειξαν πως η αισθητηριακή ανατροφοδότηση δεν είναι 

απαραίτητη για την εκτέλεση όλων των κινήσεων, ένα συµπέρασµα που 

έρχεται σε πλήρη αντίθεση µε τα ευρήµατα του Sherrington και µε τις βασικές 

υποθέσεις των θεωριών του κινητικού ελέγχου "περί αντανακλαστικών". 

(Ayres J.1972)  Για παράδειγµα, µια έµπειρη και ικανή δακτυλογράφος κινείται 

από το ένα πλήκτρο στο άλλο τόσο γρήγορα, ώστε δεν υπάρχει χρόνος για 

αισθητική πληροφορία που µε το χτύπηµα ενός πλήκτρου θα ενεργοποιήσει 

το χτύπηµα του επόµενου πλήκτρου. 

Ένας επιπρόσθετος περιορισµός είναι ότι το µοντέλο αλυσίδωσης των 

αντανακλαστικών αποτυγχάνει να εξηγήσει το γεγονός ότι ένα απλό ερέθισµα 

µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα ποικίλες ανταποκρίσεις που εξαρτώνται από 

το περιεχόµενο και τη µείωση των εντολών. Για παράδειγµα, υπάρχουν περι-

πτώσεις που χρειάζεται να ξεπεράσουµε τα αντανακλαστικά προκειµένου να 

επιτύχουµε ένα στόχο. Έτσι, ενώ φυσιολογικά όταν αγγίζουµε κάτι ζεστό 

ενεργοποιείται το αντανακλαστικό της απόσυρσης του χεριού, αν το παιδί µας 

βρίσκεται σε φλεγόµενο µέρος, µπορεί να ξεπεράσουµε το αντανακλαστικό 

της απόσυρσης προκειµένου να τραβήξουµε το παιδί µακριά. 

Τέλος, η αλυσίδωση των αντανακλαστικών δεν εξηγεί την ικανότητα 

παραγωγής καινοφανών κινήσεων. Νέες κινήσεις δηµιουργούν µοναδικούς 

συνδυασµούς ερεθισµάτων και ανταποκρίσεων σύµφωνα µε κανόνες που 

έχουν γίνει προηγουµένως γνωστοί . Ένας βιολιστής, ο οποίος έχει µάθει να 

εκτελεί ένα µουσικό κοµµάτι µε το βιολί και γνωρίζει και την τεχνική εκτέλεσης 

στο τσέλο, µπορεί να εκτελέσει τέλεια το συγκεκριµένο κοµµάτι στο τσέλο 

χωρίς απαραίτητα να έχει προηγουµένως εξασκηθεί για την εκτέλεση του σ’ 

αυτό. Ο βιολιστής έχει µάθει τους κανόνες για την εκτέλεση του κοµµατιού και 

τους έχει εφαρµόσει σε µια καινοφανή ή νέα κατάσταση.(Adams JA.1971) 
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β. Ιεραρχική θεωρία 

 

Πολλοί ερευνητές συνεισέφεραν στην άποψη ότι το νευρικό σύστηµα 

είναι οργανωµένο ιεραρχικά. Ανάµεσα τους ο Hughlings Jackson, ένας 

Άγγλος γιατρός, υποστήριξε ότι ο εγκέφαλος έχει ανώτερα, µεσαία και 

κατώτερα επίπεδα ελέγχου που αντιστοιχούν σε ανώτερες περιοχές 

σύνδεσης, στον κινητικό φλοιό και στα νωτιαία επίπεδα της κινητικής 

λειτουργίας. (Brooks 1990) 

Σε πλήρη αντίθεση µε τις προηγούµενες θεωρίες περί αντανακλαστικών, οι 

ιεραρχικές θεωρίες του κινητικού ελέγχου υποθέτουν πως όλα τα στοιχεία του 

προγραµµατισµού και της εκτέλεσης της κίνησης είναι αποκλειστική ευθύνη ενός 

ή περισσότερων κέντρων του φλοιού του εγκεφάλου, τα οποία 

αντιπροσωπεύουν το υψηλότερο επίπεδο διοίκησης  στην ιεραρχία του κε-

ντρικού νευρικού συστήµατος (ΚΝΣ). Αυτός ο φλοιώδης εντολέας περιέχει όλες 

τις απαραίτητες για την κίνηση πληροφορίες και καθοδηγεί όλα τα χαµηλότερα 

κέντρα του νευρικού συστήµατος ώστε να εκτελέσουν την προσχεδιασµένη 

κίνηση. Επιπλέον, έχει την ικανότητα να συγχρονίζει και να ρυθµίζει την κίνηση 

µε ή χωρίς τη βοήθεια εξωτερικής αισθητηριακής ανατροφοδότησης. (Ayres 

J.1972) 

Ο ιεραρχικός έλεγχος γενικά έχει οριστεί ως µια δοµή οργάνωσης από 

πάνω προς τα κάτω. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε διαδοχικώς ανώτερο επίπεδο 

ασκεί έλεγχο στο επίπεδο που είναι κάτω από αυτό. Πρόκειται για µια 

αυστηρή κάθετη ιεραρχία όπου, οι γραµµές ελέγχου δεν διασταυρώνονται και 

δεν υπάρχει ποτέ έλεγχος από κάτω προς τα πάνω. 

Στη δεκαετία του 1920, ο Rudolf Magnus άρχισε να ερευνά τη 

λειτουργία διαφορετικών αντανακλαστικών σε διαφορετικά µέρη του νευρικού 

συστήµατος. Ανακάλυψε ότι τα αντανακλαστικά που ελέγχονται από κατώτερα 

επίπεδα της νευρικής ιεραρχίας είναι παρόντα µόνο όταν τα φλοιώδη κέντρα 

καταστρέφονται. Τα αποτελέσµατα αυτά ερµηνεύτηκαν αργότερα µε τρόπο που 

υπονοούσε ότι τα αντανακλαστικά είναι µέρος µιας ιεραρχίας του κινητικού 

ελέγχου τα κέντρα της οποίας αναχαιτίζουν, σε φυσιολογικές συνθήκες, τα 

κατώτερα αυτά αντανακλαστικά κέντρα. (Connoly, Forssberg)-(Crutchfield, 

Barnes) 
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Εικόνα 9.Ο ιεραρχικός δοµικός έλεγχος χαρακτηρίζεται από µια δοµή 
οργάνωσης από πάνω προς τα κάτω, όπου τα υψηλότερα κέντρα ασκούν 
έλεγχο πάντοτε στα κατώτερα κέντρα. 
 
 

Αργότερα, ο Georg Schaltenbrand χρησιµοποίησε το σκεπτικό του 

Magnus για να εξηγήσει την εξέλιξη της κινητικότητας στα παιδιά και στους 

ενήλικους. Περιέγραψε την εξέλιξη της ανθρώπινης κινητικότητας µε όρους 

εµφάνισης και εξαφάνισης µιας προοδευτικής πορείας- αντανακλαστικών. 

Προχώρησε δε παραπέρα και ισχυρίστηκε ότι η παθολογία του εγκεφάλου 

µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα την παραµονή πρωτογενών αντανακλαστικών. 

Υποστήριξε ότι η πλήρης κατανόηση όλων των αντανακλαστικών θα επέτρεπε 

τον καθορισµό της νευρικής ηλικίας ενός παιδιού ή ενός ασθενούς. (Crutcfield, 

Heriza , Herdman ) 

Στο τέλος της δεκαετίας του 1930, ο Stephan Weisz , αναφέρθηκε στις 

αντανακλαστικές αντιδράσεις, που πίστευε ότι ήταν η βάση για την ισορροπία 

στον άνθρωπο. Περιέγραψε την οντογέννηση των ισορροπιστικών 

αντανακλαστικών στο φυσιολογικά αναπτυσσόµενο παιδί και πρότεινε ένα 

συσχετισµό µεταξύ της ωρίµανσης αυτών των αντανακλαστικών και της 

ικανότητας του παιδιού να κάθεται, να στέκεται όρθιο και να περπατά.( Debra 

J.R.) 

Τα αποτελέσµατα αυτών των πειραµάτων και παρατηρήσεων 

συγκεντρώθηκαν και αναφέρονται συχνά στην κλινική βιβλιογραφία ως 

αντανακλαστική / ιεραρχική θεωρία του κινητικού ελέγχου. Αυτή η 
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αντανακλαστική / ιεραρχική θεωρία του κινητικού ελέγχου συνδυάζει τη 

θεωρία των αντανακλαστικών  και την ιεραρχική θεωρία σε µία. Η θεωρία αυτή 

υποστηρίζει ότι ο κινητικός έλεγχος πηγάζει από αντανακλαστικά που 

βρίσκονται σε ιεραρχικά οργανωµένα επίπεδα στο Κ.Ν.Σ.( Adams JA.1972) 

Στη δεκαετία του 1940, ο Arnold Gesell  και ο Myrtle MacGraw , δύο 

πολύ γνωστοί αναπτυξιολόγοι ερευνητές, προσέφεραν λεπτοµερείς 

περιγραφές της βρεφικής ωρίµανσης. Οι ερευνητές αυτοί εφάρµοσαν το 

σηµερινό επιστηµονικό τρόπο σκέψης για τις αντανακλαστικές ιεραρχίες του 

κινητικού ελέγχου προκειµένου να εξηγήσουν τις συµπεριφορές που διέκριναν 

στα βρέφη. Η φυσιολογική κινητική ανάπτυξη αποδόθηκε στην αυξανόµενη 

µυελοποίηση του Κ.Ν.Σ. η οποία καταλήγει στην εµφάνιση ανώτερων 

επιπέδων ελέγχου σε κατώτερα επίπεδα αντανακλαστικών. (Forssberg, 

Grillner, Rossignol .1975)Αυτό αναφέρεται ως θεωρία νευροωρίµανσης της 

ανάπτυξης. Ένα παράδειγµα αυτού του µοντέλου φαίνεται στον παρακάτω 

πίνακα . 

 

 

 

 

Εικόνα 10. Η θεωρία της νευροωρίµανσης του κινητικού ελέγχου αποδίδει την 
κινητική ανάπτυξη, την ωρίµανση της νευρολογικής εξέλιξης, η οποία 
συµπεριλαµβάνει την προοδευτική εµφάνιση και την εξαφάνιση των 
αντανακλαστικών. 
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Από την εποχή της αρχικής έρευνας του Hughlings Johnson δη-

µιουργήθηκε µια καινούργια ιδέα για τον ιεραρχικό έλεγχο. Οι σύγχρονοι 

νευρολόγοι επιβεβαίωσαν τη σπουδαιότητα των στοιχείων της ιεραρχικής 

οργάνωσης στον κινητικό έλεγχο. Η ιδέα της αυστηρής ιεραρχίας, όπου τα 

πάντα ελέγχονται από τα ανώτερα κέντρα, τροποποιήθηκε. Οι σύγχρονες 

απόψεις που περιγράφουν τον ιεραρχικό έλεγχο στο νευρικό σύστηµα 

αναγνωρίζουν το γεγονός ότι κάθε επίπεδο του νευρικού συστήµατος µπορεί να 

επιδράσει σε άλλα επίπεδα (ανώτερα και κατώτερα), ανάλογα µε τη 

δραστηριότητα. Επιπλέον, ο ρόλος των αντανακλαστικών στην κίνηση έχει 

τροποποιηθεί. Τα αντανακλαστικά δεν θεωρούνται ως ο µόνος καθοριστικός 

παράγοντας του κινητικού ελέγχου, αλλά ως µια µόνο από τις πολλές 

διαδικασίες που είναι σηµαντικές για τη γένεση και τον έλεγχο της κίνησης. 

(Adams JA.1972)   

 

Περιορισµοί 

Ένας από τους περιορισµούς της αντανακλαστικής/ιεραρχικής θεωρίας 

του κινητικού ελέγχου είναι ότι σε συγκεκριµένες περιπτώσεις, δεν µπορεί να 

εξηγήσει την επικράτηση της συµπεριφοράς των αντανακλαστικών, στους 

φυσιολογικούς ενήλικους. Για παράδειγµα, αν πατήσει κανείς πάνω σε µια 

πινέζα, το αποτέλεσµα θα είναι η απότοµη απόσυρση του ποδιού. Αυτό είναι 

ένα παράδειγµα ενός αντανακλαστικού στο κατώτερο επίπεδο της ιεραρχίας 

που δεσπόζει της κινητικής λειτουργίας. Είναι ένα παράδειγµα ελέγχου από 

κάτω προς τα πάνω. Έτσι λοιπόν θα πρέπει κανείς να είναι προσεκτικός 

σχετικά µε τις υποθέσεις που θεωρούν ότι οι συµπεριφορές όλων των 

κατώτερων επιπέδων είναι πρωτογενείς, ανώριµες και µη προσαρµόσιµες, 

ενώ οι συµπεριφορές όλων των ανώτερων επιπέδων (φλοιώδη) είναι ώριµες, 

προσαρµόσιµες και κατάλληλες.( Adams JA.1972) 
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γ.Θεωρίες κινητικών προγραµµάτων. 

 

Σύµφωνα µε τις θεωρίες κινητικών προγραµµάτων υπάρχουν 

αποθηκευµένες στη µνήµη αναπαραστάσεις των κινήσεων µε τη µορφή 

κινητικών σχεδίων ή προγραµµάτων. Πιστεύεται πως αυτά τα κινητικά 

προγράµµατα αποτελούνται από προκατασκευασµένα σύνολα κινητικών 

εντολών που κατασκευάστηκαν στο υψηλότερο επίπεδο του φλοιού και κατόπιν 

διοχετεύονται στα χαµηλότερα κέντρα της ιεραρχίας που είναι υπεύθυνα για την 

εκτέλεση της κίνησης. (Ayres J.1972) Τα ίδια προγράµµατα είναι ευρύτερα 

αποτελούµενα από µικρότερα υποπρογράµµατα. Τα υποπρογράµµατα 

συνθέτουν τον κώδικα για πραγµατική µυϊκή δραστηριότητα και επίσης αρχίζουν 

επιµέρους λειτουργίες που εκτελούν πρότυπα µυϊκών συστολών. Αυτό το 

ιεραρχικό σύστηµα σχεδίων, προγραµµάτων και υποπρογραµµάτων τελικά 

συγκλίνει στο ότι τα νεύρα εκτελούν αυτόµατες ή αντανακλαστικές προσαρµογές 

που µπορεί να τις ονοµάσουµε πρότυπα.( Bernstein 1967) 

Η παραπάνω άποψη για τον κινητικό έλεγχο καθοδήγησε τις ερµηνείες 

των µελετητών του κινητικού ελέγχου από το 1968 όπου ο Keele έδωσε τον 

πρώτο λειτουργικό ορισµό. Όρισε λοιπόν τον κινητικό έλεγχο σαν ''ένα σύνολο 

µυϊκών εντολών δοµηµένων πριν το ξεκίνηµα της κίνησης, που επιτρέπουν την 

ολοκλήρωση της κίνησης χωρίς την επιρροή περιφερειακής ανατροφοδότη-

σης".( Ayres J.1972) 

Πιο πρόσφατες θεωρίες του κινητικού ελέγχου έχουν επεκτείνει την 

κατανόηση µας σχετικά µε το Κ.Ν.Σ. Οι θεωρίες αυτές αποµακρύνθηκαν από 

απόψεις που θεωρούσαν το Κ.Ν.Σ. ως ένα κυρίως αντιδραστικό σύστηµα και 

άρχισαν να ερευνούν τη φυσιολογία των δράσεων παρά τη φυσιολογία των 

αντιδράσεων. 

Οι θεωρίες των αντανακλαστικών είναι χρήσιµες για την επεξήγηση 

συγκεκριµένων στερεοτυπικών προτύπων κίνησης. Πάντως, ένας 

ενδιαφέρων τρόπος εκτίµησης των αντανακλαστικών είναι το να σκεφτούµε 

ότι κάποιος µπορεί να µετακινήσει το ερέθισµα ή την προσαγωγό είσοδο και 

να έχει πάλι ένα πρότυπο κινητικής ανταπόκρισης. Αν µετακινήσουµε την 

κινητική ανταπόκριση από το ερέθισµα της, µένουµε µε την ιδέα ενός 
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κεντρικού κινητικού προτύπου. Αυτή η ιδέα του κινητικού προτύπου είναι πιο 

ελαστική από την ιδέα του αντανακλαστικού, γιατί µπορεί να ενεργοποιηθεί 

τόσο από αισθητικά ερεθίσµατα όσο και από κεντρικές διαδικασίες. 

Χρήσιµη είναι επίσης και η ιεραρχική θεωρία, όπου σύµφωνα µε τον Brooks 

(1986) οι αισθητικοκινητικές περιοχές του εγκεφάλου ασχολούνται µε τις 

αισθήσεις και τα κινητικά προγράµµατα. Ο εγκέφαλος κατευθύνει την ανάπτυξη 

της κίνησης σε µια ιεραρχική σειρά που µπορεί να θεωρηθεί ότι συµβαίνει σε τρία 

επίπεδα. Το υψηλότερο επίπεδο είναι η φλοιϊκή οργάνωση. Σ’ αυτό το επίπεδο 

αναπτύσσονται τα γενικά πλάνα. Το µεσαίο επίπεδο που αποτελείται από τον 

αισθητικοκινητικό φλοιό, την παρεγκεφαλίδα, τα βασικά γάγγλια και το 

εγκεφαλικό στέλεχος µετατρέπει τα πλάνα σε υποπρογράµµατα και 

προγράµµατα. Το χαµηλότερο επίπεδο, που αποτελείται από τον σπονδυλικό 

σωλήνα, εκτελεί τα προγράµµατα µέσω νευροκινητικής δραστηριοποίησης . Ο 

Brooks δηλώνει ότι αυτή η ιεραρχία δεν θεωρείται µία αυστηρή  γραµµή εντολής. 

Τα επίπεδα αλληλεπιδρούν µέσω εσωτερικών κυκλωµάτων 

επανατροφοδότησης για να συσχετίσουν ανερχόµενα και κατερχόµενα 

µηνύµατα. 

Η θεωρία κινητικού προγραµµατισµού έχει αξιοσηµείωτη πειραµατική 

υποστήριξη. Για παράδειγµα, πειράµατα στις αρχές του 1960 που έγιναν σε 

γρύλους ή ακρίδες έδειξαν ότι η χρονοµέτρηση του χτυπήµατος του φτερού 

του ζώου κατά την πτήση του, παρουσίαζε εξάρτηση από ένα ρυθµικό 

γενετικό πρότυπο. Ακόµη κι όταν κόπηκαν τα αισθητήρια νεύρα, το νευρικό 

σύστηµα µπορούσε από µόνο του να δηµιουργήσει το αποτέλεσµα-έξοδο, 

χωρίς αισθητική είσοδο, πάντως το χτύπηµα των φτερών επιβραδύνθηκε. 

(Bilodeau, Bilodeau, Schumsky 1959) 

Αυτό απέδειξε ότι η κίνηση είναι δυνατή και σε απουσία της 

αντανακλαστικής δράσης. Αν και δεν είναι ουσιαστική για να οδηγήσει την 

κίνηση, η αισθητική είσοδος, έχει σηµαντική λειτουργία στην τροποποίηση της 

δράσης. Τα συµπεράσµατα αυτά υποστηρίχθηκαν περαιτέρω από µελέτες 

που εκπονήθηκαν εξετάζοντας το πώς µετακινούνται οι γάτες.( Bobath 1965) 

Τα αποτελέσµατα αυτών των πειραµάτων έδειξαν ότι τα δίκτυα των 

νωτιαίων νεύρων στη γάτα µπορούσαν να παράγουν ένα ρυθµό µετακίνησης 

χωρίς αισθητική είσοδο ή κατώτερα πρότυπα από τον εγκέφαλο. Αλλάζοντας 

την ένταση του ερεθισµού στο νωτιαίο µυελό, το ζώο µπορούσε να 
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περπατήσει, να τρέξει σιγά ή να καλπάσει. Έτσι αποδείχθηκε ξανά ότι τα 

αντανακλαστικά δεν οδηγούν σε κίνηση, αλλά ότι τα κεντρικά γενετήσια 

πρότυπα από µόνα τους µπορούν να παράγουν τέτοιες πολύπλοκες κινήσεις, 

όπως το περπάτηµα, το σιγανό τρέξιµο και ο καλπασµός. Περαιτέρω 

πειράµατα έδειξαν τις σηµαντικές επιδράσεις τροποποίησης που αποφέρουν 

τα αισθητικά ερεθίσµατα στο γενετήσιο κεντρικό πρότυπο.( Bobath 1976) 

Αργότερα ο Schmidt και οι συνεργάτες του προς το τέλος της δεκαετίας του 

1970 υποστήριξαν µια πιο πλατιά εκδοχή του ορισµού του κινητικού ελέγχου την  

έννοια του Γενικευµένου Κινητικού Προγράµµατος (GMP). Παρά το γεγονός πως 

το γενικευµένο κινητικό πρόγραµµα που περιέγραψε ο Schmidt (1991) 

αποτελείται κι αυτό από µια αποθηκευµένη µορφή κίνησης, η ουσιαστική του 

δοµή είναι πιο αφηρηµένη από αυτή που περιέγραψε ο Keele. (Ayres J.1972) 

Έχει παρατηρηθεί ότι οι επαναλαµβανόµενες κινήσεις µπορεί να είναι 

παρόµοιες αλλά ποτέ δεν είναι ίδιες ακριβώς. Ο Schmidt (1988) προτείνει ότι οι 

κινήσεις προκύπτουν περισσότερο από προγράµµατα που είναι πιο γενικά 

παρά από ειδικά γενετήσια πρότυπα. Αν τα κέντρα ελέγχου τροφοδοτούνται µε 

δεδοµένα πληροφοριών σα να είναι σε προγράµµατα υπολογιστών τα 

προγράµµατα µπορούν να εκτελεστούν µε ποικίλους τρόπους που εξαρτώνται 

από το στόχο. Αυτό µπορεί να µειώσει τη µαζική αποθήκευση που απαιτείται 

για ειδικά πρότυπα. Μπορούν να αποθηκευτούν περίπου τέσσερα είδη 

πληροφοριών: 

 1) ποικίλα δεδοµένα όπως διάρκεια, δύναµη, σχέσεις χώρου και µέγεθος 

κίνησης 

 2) το αποτέλεσµα της κίνησης 

 3) αισθητικές συνέπειές όπως τι ένιωσε 

 4) αρχικές καταστάσεις όπως το βάρος και το µέγεθος των αντικειµένων 

που χρησιµοποιούνται και η αρχική κατάσταση του σώµατος.  

Στην πορεία διεξαγωγής ενός προγράµµατος το άτοµο σύντοµα 

αποθηκεύει αυτά τα τέσσερα κοµµάτια πληροφορίας µετά από κάθε αντίδραση. 

Ο εγκέφαλος µετά συνοψίζει τις σχέσεις µεταξύ των αποθηκευµένων 

κοµµατιών πληροφορίας και γενικεύει οποιουσδήποτε κανόνες περιγράφουν τη 

µεταξύ τους σχέση. Έτσι, ένα κινητικό σχήµα ή ένα γενικό πλάνο αποθηκεύεται 

πιο εύκολα απ’ ότι ο τεράστιος αριθµός ξεχωριστών προτύπων. (Bernstein 

1967) 
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Ουσιαστικά, η γενικότερη αυτή έννοια περιλαµβάνει την ύπαρξη των 

παραµέτρων, µεταβλητών ή αµετάβλητων, οι οποίες εφαρµόζονται στο GMP και 

καθορίζουν το πώς θα εκτελεσθεί κάθε συγκεκριµένη κίνηση.  Η ιδέα τού 

γενικευµένου κινητικού προγράµµατος εξηγεί επίσης και την ικανότητα µας να 

επιτυγχάνουµε το ίδιο κινητικό αποτέλεσµα χρησιµοποιώντας διαφορετικές 

µυϊκές οµάδες. Η ικανότητα αυτή, να παράγουµε το ίδιο κινητικό αποτέλεσµα µε 

τη χρήση διαφορετικών µυϊκών οµάδων, ονοµάζεται κινητική ισοδυναµία. Η 

δυνατότητα της τροποποίησης των παραµέτρων δίνει επίσης τη δυνατότητα στο 

άτοµο να εκτελεί νέες κινήσεις ικανοποιητικά, µε την πρώτη προσπάθεια, κάτι 

που η περιορισµένη ιδέα για το κινητικό πρόγραµµα του Keele δεν είχε τη 

δυνατότητα να εξηγήσει. (Ayres J.1972) 

 

Περιορισµοί 

Ένας σηµαντικός περιορισµός της ιδέας του κινητικού προγραµµατισµού 

είναι ότι ένα κεντρικό κινητικό πρόγραµµα δεν µπορεί να εκληφθεί ως ο µόνος 

καθοριστικός παράγοντας της δραστηριότητας.(Gordon J.1987) Για παρά-

δειγµα, δύο ταυτόσηµες εντολές στους καµπτήρες του αγκώνα θα προκα-

λέσουν πολύ διαφορετικές κινήσεις που εξαρτώνται από το αν το χέρι 

αναπαύεται στο πλάι σου ή από το αν κρατάς το χέρι µπροστά σου. Οι 

δυνάµεις της βαρύτητας θα δράσουν διαφορετικά στο µέλος στις δύο αυτές 

καταστάσεις και έτσι θα τροποποιηθεί η κίνηση. Επιπλέον, αν οι µύες έχουν 

υποστεί κόπωση, παρόµοιες εντολές του νευρικού συστήµατος θα δώσουν 

πολύ διαφορετικά αποτελέσµατα. Έτσι, η ιδέα του κινητικού προγραµµα-

τισµού δεν λαµβάνει υπόψη το γεγονός, ότι το νευρικό σύστηµα πρέπει να 

λαµβάνει υπόψη του τόσο τις µυοσκελετικές όσο και τις περιβαλλοντικές 

ποικιλοµορφίες, για την επίτευξη κινητικού ελέγχου. 
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δ.Θεωρία των συστηµάτων 

 

Πριν ακόµη αναπτυχθούν οι ιδέες του κινητικού προγραµµατισµού, ένας 

άλλος ερευνητής, ο Ρώσος επιστήµονας Nicolai Bernstein (1896-1966), 

παρατηρούσε το νευρικό σύστηµα και το σώµα µε έναν τελείως νέο τρόπο. Οι 

προηγούµενοι νευροφυσιολόγοι είχαν στρέψει την προσοχή τους κυρίως στις 

απόψεις για το νευρικό έλεγχο της κίνησης. (Adams JA.1971) 

Ο Bernstein αναγνώρισε ότι δεν είναι δυνατό να κατανοήσει κανείς το 

νευρικό έλεγχο της κίνησης χωρίς προηγουµένως να καταλάβει τα 

χαρακτηριστικά του συστήµατος που κινεί και τις εξωτερικές και εσωτερικές 

δυνάµεις που ενεργούν στο σώµα. 

Περιγράφοντας τα χαρακτηριστικά του συστήµατος που κινείται, 

παρατήρησε το όλο σώµα σαν ένα µηχανικό σύστηµα µε µάζα και αντίσταση 

τόσο στις εξωτερικές δυνάµεις, όπως η βαρύτητα, όσο και στις εσωτερικές, 

συµπεριλαµβάνοντας τόσο τις δυνάµεις εκείνες που εξαρτώνται από την 

αδράνεια όσο και εκείνες που εξαρτώνται από την κίνηση. Κατά τη διάρκεια 

της σειράς µιας οποιασδήποτε κίνησης τα ποσά των δυνάµεων που δρουν 

στο σώµα θα αλλάξουν όσο αλλάζουν η δυναµική και η κινητική ενέργεια. 

Έδειξε έτσι ότι η ίδια κεντρική εντολή θα µπορούσε να έχει ως αποτέλεσµα 

αρκετά διαφορετικές κινήσεις, λόγω της αµοιβαίας επίδρασης µεταξύ 

εξωτερικών δυνάµεων και ποικιλοµορφιών στους αρχικούς παράγοντες. 

(Gallister, 1980) Για τους ίδιους λόγους, διαφορετικές εντολές θα µπορούσαν 

να καταλήξουν στην ίδια κίνηση. 

Ο Bernstein υποστήριξε επίσης ότι ο έλεγχος της ολοκληρωµένης 

κίνησης προφανώς µοιράζεται σε πολλά αλληλεπιδρώντα συστήµατα που 

συνεργάζονται προκειµένου να επιτευχθεί η κίνηση. Αυτό δηµιούργησε την 

ιδέα ενός κατανεµηµένου µοντέλου κινητικού ελέγχου. (Gesell, Amatruda, 

1947) 

Η θεωρία των δυναµικών συστηµάτων διαφέρει από τις ιεραρχικές θεω-

ρίες σε τρία  σηµαντικά σηµεία. Πρώτον, επαναφέρει το ρόλο του περιβάλ-

λοντος σαν µία σηµαντική πηγή πληροφοριών για την κίνηση. Αυτό το επιτυγ-

χάνει εστιάζοντας στη σχέση µεταξύ του ατόµου και του περιβάλλοντος στο     
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οποίο θα πραγµατοποιηθεί η κίνηση. Το δεύτερο σηµείο στο οποίο η νέα αυτή 

θεωρία του κινητικού ελέγχου διαφέρει από τις παλαιότερες θεωρίες, σχετίζεται 

µε το πώς παράγεται η κίνηση. Οι επιστήµονες της θεωρίας των συστηµάτων 

δεν πιστεύουν ότι αποκλειστικά υπεύθυνος για τον έλεγχο της κίνησης µπορεί 

να είναι ένας τόσο αυστηρά καθορισµένος µηχανισµός του φλοιού. Αντίθετα, 

πιστεύουν πως η κινητική συµπεριφορά είναι αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης 

πολλαπλών υποσυστηµάτων (νευρολογικό, βιολογικό, µυοσκελετικό). Κανένα 

υποσύστηµα δεν υπερτερεί έναντι κάποιου άλλου και κανένα δεν έχει τη 

δυνατότητα από µόνο του να ελέγξει ή να διαµορφώσει την κίνηση. Ο όρος που 

δίνουν οι επιστήµονες της θεωρίας των συστηµάτων σ’ αυτό το φαινόµενο, είναι 

αυτό-οργάνωση.  (Ayres J.1972) 

Το τρίτο σηµείο στο οποίο η θεωρία των συστηµάτων διαφέρει από την 

αντανακλαστική / ιεραρχική θεωρία είναι η εξήγηση της επανεµφάνισης των 

αρχέγονων αντανακλαστικών σε ενήλικες χωρίς παθολογία του κεντρικού 

νευρικού συστήµατος (Κ.Ν.Σ). Αυτό δηλώνει ότι αν και τα αρχέγονα 

αντανακλαστικά δεν είναι πλέον υποχρεωτικά κινητικά πρότυπα σε φυσιολογικό 

ενήλικο, δεν εξαφανίζονται όπως η  αντανακλαστική / ιεραρχική θεωρία υποθέτει. 

Σύµφωνα µε τη θεωρία των συστηµάτων, ο κινητικός και στασικός έλεγχος δεν 

εµφανίζεται µόνο σαν αποτέλεσµα της αισθητικής διέγερσης που προκαλεί 

προκαθορισµένα κινητικά πρότυπα. Αντίθετα, οι έλεγχοι αυτοί προκύπτουν από 

την αλληλεπίδραση πολλών συστηµάτων του σώµατος µε το εξωτερικό 

περιβάλλον. (Forssberg , Grillner, Rossignol 1975 ) 

Σε τι διαφέρει η προσέγγιση του Bernstein για τον κινητικό έλεγχο από 

την αντανακλαστική, την ιεραρχική, ή την προσέγγιση του κινητικού προγραµ-

µατισµού που αναφέρθηκαν προηγουµένως; Ο Bernstein έθεσε ερωτήσεις για 

τον ευρισκόµενο σε µια συνεχώς µεταβαλλόµενη κατάσταση οργανισµό. 

Βρήκε δε απαντήσεις σχετικά µε τη φύση και την αιτία της κίνησης, που ήταν 

διαφορετικές από εκείνες προηγούµενων ερευνητών, αφού έθεσε 

διαφορετικές ερωτήσεις όπως: Πώς επηρεάζει το σώµα ως µηχανικό σύστηµα 

τη διαδικασία ελέγχου; Πώς οι αρχικές κινήσεις επηρεάζουν τα ιδιοδεκτικά 

χαρακτηριστικά της κίνησης; 

Περιγράφοντας το σώµα ως µηχανικό σύστηµα ο Bernstein παρατήρησε 

ότι έχουµε πολλούς βαθµούς ελευθερίας που πρέπει να ελεγχθούν. Για 
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παράδειγµα, έχουµε πολλές αρθρώσεις, εκ των οποίων όλες κάµπτονται ή 

εκτείνονται και πολλές από αυτές µπορούν να κάνουν και στροφές. Αυτό 

περιπλέκει την εγκυρότητα του κινητικού ελέγχου. Ο Bernstein υποστήριξε ότι 

«ο συντονισµός της κίνησης είναι η διαδικασία καθοδήγησης των υπεράριθ-

µων βαθµών ελευθερίας» .(Gallister,1980) Με άλλες λέξεις, ο Bernstein 

αναφέρεται στη µετατροπή του σώµατος σε ένα ελεγχόµενο σύστηµα. 

Αναζητώντας µια λύση στο πρόβληµα των βαθµών ελευθερίας, ο 

Bernstein υπέθεσε ότι ο ιεραρχικός έλεγχος υπάρχει για να απλοποιεί τον 

έλεγχο των πολλαπλών βαθµών ελευθερίας του σώµατος. Κατά τον τρόπο 

αυτό, τα ανώτερα επίπεδα του νευρικού συστήµατος ενεργοποιούν τα κατώ-

τερα επίπεδα. Τα κατώτερα επίπεδα ενεργοποιούν συνεργίες ή οµάδες µυών 

που είναι αναγκασµένοι να δρουν µαζί, σαν µια µονάδα. Μπορούµε να 

σκεφτούµε το ρεπερτόριο της κίνησης µας σαν προτάσεις που κατασκευά-

ζονται από πολλές λέξεις. Τα γράµµατα ανάµεσα στις λέξεις είναι οι µύες· οι 

λέξεις είναι οι συνέργειες και οι προτάσεις είναι οι δραστηριότητες. Έτσι, ο 

Bernstein πίστευε ότι οι συνέργειες παίζουν σηµαντικό ρόλο στην επίλυση του 

προβλήµατος των βαθµών ελευθερίας. Αυτό επιτυγχάνεται µε τον εξανα-

γκασµό συγκεκριµένων µυών σε συνεργασία, σα να επρόκειτο για µια 

µονάδα. Υπέθεσε ότι, παρόλο που υπάρχουν λίγες συνέργειες, αυτές 

καθιστούν δυνατή σχεδόν όλη την ποικιλία των κινήσεων που γνωρίζουµε. Για 

παράδειγµα, θεώρησε ότι µερικές απλές συνέργειες είναι οι κινητήριες, οι 

στασικές και οι αναπνευστικές συνέργειες.( Adams JA.1971) 

Επίσης ο Bernstein για να τονίσει τη σηµαντικότητα της επίδρασης του 

περιβάλλοντος στον έλεγχο της κίνησης, όρισε τρεις κύριες πηγές 

µεταβλητότητας που εξαρτώνται από αυτό. 

Η πρώτη από αυτές είναι η µεταβλητότητα που προκύπτει από 

ανατοµικούς παράγοντες. Οι περιβαλλοντικοί παράγοντες ή η κατάσταση στην 

οποία η κίνηση συµβαίνει, ποικίλουν. 

Η δεύτερη πηγή µεταβλητότητας είναι µηχανική. Υπάρχουν πολλές µη 

µυϊκές δυνάµεις που δρουν όπως η βαρύτητα και η αδράνεια. Ένα µεγάλο 

ποσό µυϊκής συστολής συγκεκριµένου µυός που εξαρτάται από διάφορες 

καταστάσεις θα επιφέρει διαφορετικές κινητικές συνέπειες. Το αποτέλεσµα 
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εξαρτάται από διάφορους εξωτερικούς περιβαλλοντικούς παράγοντες, στους 

οποίους δραστηριοποιείται ο µυς καθώς επίσης και από τη σχέση µεταξύ των 

αρθρώσεων καθώς συνδέονται λειτουργικά. 

Η τρίτη πηγή µεταβλητότητας που εξαρτάται από την κατάσταση άλλων 

στοιχείων , είναι η φυσιολογική µεταβλητότητα. Ο τεράστιος αριθµός 

ερεθισµάτων σε κάθε ενδονευρώνα παρέχει οριζόντιες και κάθετες συνδέσεις 

που δίνουν στη  Σ.Σ. µία οργάνωση που από µόνη της δεν εξαρτάται αποκλειστικά 

από τα µηνύµατα που προέρχονται από το φλοιό.( Bernstein N.1967) 

 

Περιορισµοί 

Ποιοι είναι οι περιορισµοί της προσέγγισης των συστηµάτων του 

Bernstein; Όπως µπορείτε να διαπιστώσετε, η προσέγγιση αυτή είναι η ευρύ-

τερη από όσες έχουµε συζητήσει ως τώρα και στο βαθµό που λαµβάνει 

υπόψη της όχι µόνο την προσφορά του νευρικού συστήµατος στη 

δραστηριότητα, αλλά και τη συµµετοχή του µυϊκού και σκελετικού συστήµατος, 

καθώς και τις δυνάµεις της βαρύτητας και της αδράνειας, µπορεί να 

προβλέπει τον πιθανό τρόπο συµπεριφοράς πολύ καλύτερα από τις 

προηγούµενες θεωρίες. 

  Όπως παρουσιάζεται σήµερα, ωστόσο, δεν εστιάζεται κυρίως στην 

αλληλεπίδραση του οργανισµού µε το περιβάλλον, όπως κάνουν άλλες 

θεωρίες του κινητικού ελέγχου.( Adams JA.1971) 

 

 

ε.Θεωρία δυναµικής δράσης  

 

Η προσέγγιση του κινητικού ελέγχου από τη θεωρία της δυναµικής 

δράσης άρχισε µε την παρατήρηση του κινούµενου ατόµου από µια νέα 

οπτική γωνία . Η οπτική αυτή γωνία προήλθε από την ευρύτερη µελέτη της 

δυναµικής ή της συνέργειας µέσα στο φυσικό κόσµο και από τη διατύπωση 

ερωτηµάτων του τύπου: Πώς δηµιουργούνται τα πρότυπα και η οργάνωση 

που βλέπουµε στον κόσµο από τα συστατικά τους, που δεν είναι βαλµένα σε 
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τάξη; Και πώς αλλάζουν τα συστήµατα αυτά µε το χρόνο; Για παράδειγµα, 

έχουµε χιλιάδες µυϊκών κυττάρων στην καρδιά, που συνεργάζονται για να 

κάνουν την καρδιά να χτυπά. Πώς αυτό το σύστηµα των χιλιάδων βαθµών 

ελευθερίας (κάθε κύτταρο που προσθέτουµε συνεισφέρει ένα καινούργιο 

βαθµό ελευθερίας στο σύστηµα) ελαττώνεται σε ένα σύστηµα λίγων βαθµών 

ελευθερίας, ώστε όλα τα κύτταρα να λειτουργούν σαν µια µονάδα; Το 

φαινόµενο αυτό, που δεν το βλέπουµε µόνο στον µυ της καρδιάς, αλλά και 

στα πρότυπα των άναρχων σχηµατισµών, καθώς και στις µεταβολές του 

νερού όταν αλλάζει από πάγο σε υγρό, σε βρασµό, σε εξάτµιση, απεικονίζει 

την αρχή της αυτο-οργάνωσης, η οποία είναι θεµελιώδης αρχή των 

δυναµικών συστηµάτων. 

Σύµφωνα µε την αρχή αυτή, όταν ένα σύστηµα ξεχωριστών τµηµάτων 

ενώνεται, τα στοιχεία του συµπεριφέρονται συλλογικά µε καθορισµένο τρόπο. 

∆εν υπάρχει ανάγκη ενός «ανώτερου» κέντρου που θα δίνει οδηγίες και 

εντολές για να επιτευχθεί συντονισµένη δράση. Κατά την εφαρµογή της στον 

κινητικό έλεγχο, η αρχή αυτή υποστηρίζει ότι η κίνηση παράγεται ως 

αποτέλεσµα αλληλεπιδρώντων στοιχείων, χωρίς την ανάγκη ιδιαίτερων 

εντολών ή κινητικού προγραµµατισµού στο νευρικό σύστηµα. (Adams 

JA.1971) 

Η δυναµική δράση ή αλλιώς συνεργική προοπτική, προσπαθεί ακόµη να 

βρει µαθηµατικές περιγραφές για αυτά τα αυτοοργανούµενα συστήµατα. 

Κρίσιµα χαρακτηριστικά που εξετάζονται είναι τα αποκαλούµενα µη γραµµικά 

τµήµατα του συστήµατος. Τι είναι η µη γραµµική συµπεριφορά; Είναι µία 

κατάσταση στην οποία όταν µία παράµετρος αλλάζει και φτάνει µια κρίσιµη 

τιµή, το σύστηµα εισέρχεται σε ένα εντελώς καινούργιο πρότυπο συµπερι-

φοράς. Για παράδειγµα, καθώς ένα ζώο περπατά όλο και πιο γρήγορα, 

υπάρχει ένα σηµείο στο οποίο το περπάτηµα ξαφνικά µεταβάλλεται σε 

ελαφρό τρέξιµο. Καθώς το ζώο συνεχίζει να κινείται γρηγορότερα, υπάρχει 

ένα δεύτερο σηµείο όπου το τρέξιµο µεταβάλλεται σε καλπασµό. 

Η προσέγγιση της δυναµικής δράσης δεν προσπαθεί να εξηγήσει τις 

µεταβολές αυτές µε όρους του κυκλώµατος του νευρικού συστήµατος· αντί 

αυτού, προσπαθεί απλά να περιγράψει µαθηµατικά τη λειτουργία αυτών των 

συστηµάτων. Αυτό κάνει δυνατή την πρόβλεψη των τρόπων µε τους οποίους 
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ένα δεδοµένο σύστηµα θα µπορούσε να αντιδράσει σε διαφορετικές καταστά-

σεις.( Adams JA.1971) 

Ένα από τα σηµεία που ανέδειξαν οπαδοί αυτής της άποψης είναι ότι 

πολλές µεταβολές της κίνησης του σώµατος µπορούν να εξηγηθούν χωρίς την 

επίκληση συγκεκριµένου γενετήσιου νευρολογικού προτύπου για την πρόκληση 

της µεταβολής. Οι µεταβολές, αντίθετα, µπορεί να οφείλονται στην ταλάντωση ή 

σε ιδιότητες παρόµοιες µε την αιώρηση των µελών αφεαυτών. Έτσι, η οπτική 

γωνία της δυναµικής δράσης έχει φέρει σε δεύτερη µοίρα την άποψη περί 

εντολών που δίνονται από το Κ.Ν.Σ. για τον έλεγχο της κίνησης και έχει 

επεξηγήσει καταστάσεις του σώµατος που µπορεί επίσης να συνεισφέρουν στα 

χαρακτηριστικά της κίνησης (Green 1972). 

 Η θεωρία της δυναµικής δράσης έχει τροποποιηθεί πρόσφατα προ-

κειµένου να ενσωµατωθούν σε αυτήν πολλές από τις απόψεις του Bernstein. Η 

προσαρµογή κατέληξε στο συγκερασµό των δύο αυτών θεωριών σε ένα µοντέλο 

δυναµικών συστηµάτων. (Gesell 1954) Το µοντέλο αυτό προτείνει ότι η δράση 

που αποτελεί τη βάση της κίνησης είναι αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης των 

σωµατικών και των νευρικών στοιχείων. (Grillner 1981)  

 

Περιορισµοί 

Η προσέγγιση αυτή βοήθησε στην κατανόηση των στοιχείων που συνει-

σφέρουν στην κίνηση και εξυπηρετεί στο να υπενθυµίζει ότι η αποµονωµένη 

κατανόηση του νευρικού συστήµατος δεν θα επιτρέψει την πρόβλεψη της 

κίνησης. Παρόλα αυτά, ένας περιορισµός του µοντέλου αυτού µπορεί να είναι 

η υπόθεση ότι το νευρικό σύστηµα παίζει ένα σχετικά ασήµαντο ρόλο και ότι η 

σχέση µεταξύ του σωµατικού συστήµατος του ζώου και του περιβάλλοντος 

µέσα στο οποίο λειτουργεί καθορίζει κυρίως τη συµπεριφορά του ζώου. Το 

επίκεντρο της θεωρίας της δυναµικής δράσης εντοπίζεται συνήθως στο 

επίπεδο αυτής της επικάλυψης και όχι στην κατανόηση των νευρικών 

συνεισφορών στο σύστηµα.( Adams JA.1971) 
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στ.Η θεωρία της παράλληλα διανεµηµένης επεξεργασίας 

    

Η θεωρία της παράλληλα διανεµηµένης επεξεργασίας (Π∆Ε) του 

κινητικού ελέγχου περιγράφει πώς επεξεργάζεται το νευρικό σύστηµα  

πληροφορίες για τη δραστηριότητα. Η θεωρία αυτή έχει χρησιµοποιηθεί για να 

εξηγήσει πώς αποκτούµε νέες δεξιότητες, αφού κάνει προβλέψεις για τις 

επεξεργασίες που χρησιµοποιούνται από το νευρικό σύστηµα κατά την 

ανάπτυξη ή την απόκτηση των νέων δεξιοτήτων.( Horak, Shumway 1990)  

Η θεωρία της Π∆Ε συµβαδίζει µε τις σύγχρονες γνώσεις της νευροφυσιο-

λογίας που διατείνονται όχι το νευρικό σύστηµα λειτουργεί τόσο διαµέσου 

σειριακών επεξεργασιών, δηλαδή επεξεργασίας των πληροφοριών µέσω µιας 

απλής οδού, όσο και µέσω παράλληλων επεξεργασιών, δηλαδή επεξεργασίας 

της πληροφορίας διαµέσου πολλαπλών οδών, που παράγουν την ίδια πληρο-

φορία ταυτόχρονα µε διαφορετικούς τρόπους.( Ivoss, Ionta , Myers 1985) 

 

Εικόνα 11.Μοντέλο παράλληλα διανεµηµένης επεξεργασίας που δείχνει τρία 
στρώµατα, το στρώµα εισόδου, κρυµµένα στρώµατα και στρώµατα εξόδου, τα 
οποία µπορεί να υποτεθεί ότι αντιστοιχούν στις αισθητηριακές µονάδες, στις 
µονάδες του ενδιάµεσου νευρώνα και της κίνησης. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Οι επιστήµονες έχουν αρχίσει να κατασκευάζουν το µοντέλο των νευ-

ρικών επεξεργασιών χρησιµοποιώντας προγράµµατα υπολογιστών. Τα προ-

γράµµατα αυτά έχουν αναπτυχθεί µε εξελιγµένα κυκλώµατα παρόµοια µε τα 

δίκτυα του εγκεφάλου. Να πώς γίνεται το µοντέλο: Τα µοντέλα αποτελούνται 
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από στοιχεία που αγκιστρώνονται µεταξύ τους σε κυκλώµατα. Όµοια µε τις 

νευρικές συνάψεις, κάθε στοιχείο µπορεί να επηρεαστεί θετικά ή αρνητικά από 

άλλα στοιχεία. Ακόµη, όµοια µε τους νευρικούς συνοπτικούς διαβιβαστές, 

κάθε στοιχείο µπορεί να παρουσιάζει διαφορετική επιλεκτικότητα είτε θετικής 

είτε αρνητικής αντίδρασης µε το επόµενο στοιχείο. Κάθε στοιχείο λοιπόν 

συγκεντρώνει όλα τα θετικά ή αρνητικά ερεθίσµατα. Τα µοντέλα αυτά έχουν 

κατασκευαστεί µέσα σε στρώµατα δικτύων που περιέχουν στοιχεία εισερχό-

µενων ερεθισµάτων, στρώµατα ενδιάµεσης επεξεργασίας, που αποκαλούνται 

και κρυµµένα στρώµατα, και στοιχεία εξερχόµενων ερεθισµάτων. Τα 

στρώµατα αυτά είναι ισοδύναµα µε αισθητικούς, ενδιάµεσους και κινητικούς 

νευρώνες.( Horak, Shumway –Cook 1990) 

Όπως ακριβώς συµβαίνει και µε το νευρικό σύστηµα, η ικανότητα 

εκτέλεσης σε αυτό το σύστηµα εξαρτάται από δύο παράγοντες. Ο πρώτος 

είναι η δόµηση των συνδέσεων µεταξύ των στρωµάτων και ο δεύτερος είναι 

η δύναµη των ξεχωριστών συνδέσεων. 

Η οµορφιά αυτού του µοντέλου είναι ότι ο ερευνητής µπορεί να 

καθορίσει τις πιο ικανές συνδέσεις για να εκτελέσει µια συγκεκριµένη 

λειτουργία µέσω µιας τεχνικής που ονοµάζεται οπισθοδροµική διάδοση. 

Μέσω της διαδικασίας της οπισθοδροµικής διάδοσης καθορίζεται η πιο 

ικανοποιητική έξοδος από το στρώµα του «κινητικού νευρώνα». Αρχίζει µε 

µια τυχαία δέσµη εισερχόµενων ερεθισµάτων στο σύστηµα. Το σύστηµα έπειτα 

υπολογίζει τη διαφορά µεταξύ της επιθυµητής και της πραγµατικής 

δραστηριότητας της µονάδας εξερχόµενων ερεθισµάτων. Η διαφορά µεταξύ 

της πραγµατικής και της επιθυµητής δραστηριότητας καλείται το λάθος. Το 

λάθος χρησιµοποιείται για να τροποποιήσει τις συνδέσεις µεταξύ εκείνων 

των στοιχείων που το έχουν δηµιουργήσει. Η διαδικασία τρέχει διαρκώς, 

εξοµοιώνοντας την επανάληψη µιας διαδικασίας που εκτελείται ξανά και ξανά. 

Με αυτή τη λειτουργία το σύστηµα αυτοδιορθώνεται ώσπου να λύσει το 

πρόβληµα των εξερχόµενων ερεθισµάτων.( Adams JA.1971) 

Το µοντέλο έχει προβλέψει σωστά τις διαδικασίες τόσο στο σύστηµα 

αντίληψης όσο και στο σύστηµα δράσης. Για παράδειγµα, η θεωρία της Π∆Ε 

έχει χρησιµοποιηθεί για να εξοµοιώσει την επεξεργασία οπτικού ερεθίσµατος 

που αποτελεί τη βάση για την ικανότητα αναγνώρισης και ταυτοποίησης 
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γραµµάτων. Επιπλέον, τα µοντέλα έχουν χρησιµοποιηθεί για να προβλέψουν 

πώς µπορούµε να υπολογίζουµε τις σωστές γωνίες των αρθρώσεων που 

σχετίζονται µε την κίνηση ενός µέλους σε µια συγκεκριµένη θέση στο χώρο. 

(Ivoss, Ionta, Myers 1985) 

Η θεωρία της Π∆Ε είναι κάτι µοναδικό χάρη στην έµφαση που αποδίδει 

στην επεξήγηση νευρικών µηχανισµών που συνδέονται µε τον κινητικό 

έλεγχο. Η θεωρία αυτή και τα συνδεόµενα µε αυτήν µοντέλα έχουν µεγάλο 

ενδιαφέρον αυτή τη στιγµή, γιατί αν και δεν είναι ακριβώς πανοµοιότυπα µε το 

νευρικό σύστηµα, έχουν πολλές από τις ιδιότητες που συναντώνται και στο 

νευρικό σύστηµα. Γι’ αυτό τα εν λόγω µοντέλα µπορεί να µας βοηθήσουν να 

καταλάβουµε πώς το νευρικό σύστηµα λύνει συγκεκριµένα κινητικά 

προβλήµατα. (Adams JA.1971) 

 

Περιορισµοί 

Η θεωρία αυτή δεν σκοπεύει να είναι ένα ακριβές αντίγραφο του 

νευρικού συστήµατος και γι' αυτό πολλές από τις λειτουργίες της, όπως η 

οπισθοδροµική διάδοση, δεν µιµούνται την επεξεργασία των πληροφοριών 

στο νευρικό σύστηµα κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης και της µάθησης. (Adams 

JA.1971) 

 

 

ζ.Θεωρίες προσανατολισµένες στη δραστηριότητα 

  

Τα τελευταία 50 χρόνια έχει προκύψει από την έρευνα της νευρολογίας  

ένας µεγάλος αριθµός πληροφοριών για τη βασική δοµή του Κ.Ν.Σ. Υπάρχει 

όµως ακόµη η παραδοχή ότι ξέρουµε πολλά, αλλά καταλαβαίνουµε ελάχιστα. 

Αυτό σηµαίνει ότι ξέρουµε πολλά για το νευρικό κύκλωµα, αλλά λίγα για το 

πώς λειτουργούν µεταξύ τους οι νευρώνες προκειµένου να επιτευχθεί 

λειτουργία.( Adams JA.1971)  

Ο Peter Greene ένας θεωρητικός βιολόγος, υποστήριξε πως αυτό που 

χρειαζόταν στο πεδίο του κινητικού ελέγχου ήταν µια θεωρία καθηκόντων. 
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Με τον όρο καθήκοντα ο Greene αναφέρονταν στα θεµελιώδη προβλήµατα 

του Κ.Ν.Σ. που έπρεπε να λυθούν προκειµένου να ολοκληρωθούν οι κινη-

τικές αποστολές. Σύµφωνα µε τον Greene, ένα παράδειγµα θεµελιώδους 

καθήκοντος του κινητικού ελέγχου είναι το πρόβληµα των βαθµών ελευθερίας 

που περιέγραψε ο Bernstein. 

Σύµφωνα µε τον Greene εξάλλου, µια θεωρία των καθηκόντων θα 

βοηθούσε τους νευρολόγους να βρουν και να µετρήσουν συµπεριφορές που 

χρήζουν παρατήρησης και που συσχετίζονται µε τα καθήκοντα εκείνα που 

καλείται να εκτελέσει ο εγκέφαλος. Συνεπώς, η κατανόηση του κινητικού 

ελέγχου απαιτεί πολλά περισσότερα από την κατανόηση των κυκλωµάτων. 

Απαιτεί την κατανόηση των υποκείµενων προβληµάτων που το Κ.Ν.Σ. 

πρέπει να λύσει προκειµένου να ολοκληρωθούν τα κινητικά καθήκοντα. Μια 

προσανατολισµένη στα καθήκοντα προσέγγιση της µελέτης του κινητικού 

ελέγχου θα παρείχε τη βάση για µια πιο συνεπή, καθαρή εικόνα του κινητικού 

συστήµατος. Ο Greene υποστηρίζει ότι από τη στιγµή που τα βασικά 

στοιχεία ενός στόχου οργανωθούν σε µια καθαρή εικόνα, είναι δυνατό να 

ξέρει κανείς λιγότερα και να καταλάβει περισσότερα. (Ivry.R)  

Οι Gordon (Kamm ,Thelen, Jensen) και Horak(Kandel, Schwartz, Jessel 

1991) επεξεργάστηκαν µια προσαρµογή της θεωρίας των καθηκόντων του 

Greene. Ωστόσο, η παρουσίαση της προσανατολισµένης στα καθήκοντα 

προσέγγισης από τους Gordon και Horak ορίζει το καθήκον από µια 

περισσότερο λειτουργική άποψη. Η άποψη αυτή προσπαθεί να δώσει 

απάντηση στο ερώτηµα: Ποια θέµατα ελέγχου ενυπάρχουν στην εκπλήρωση 

λειτουργικών καθηκόντων σε περιβάλλοντα που έχουν σηµασία; Η 

προσανατολισµένη στα καθήκοντα προσέγγιση βασίζεται στην αναγνώριση 

ότι ο στόχος του κινητικού ελέγχου είναι ο έλεγχος της κίνησης για την ολοκλή-

ρωση µιας συγκεκριµένης δραστηριότητας και όχι η επεξεργασία της κίνησης 

για χάρη µόνο της µετακίνησης (εκτός από ασυνήθιστες περιπτώσεις όπως ο 

χορός). Η προσανατολισµένη στα καθήκοντα προσέγγιση υποθέτει ότι ο 

έλεγχος της κίνησης οργανώνεται γύρω από αποβλέπουσες σε στόχους 

λειτουργικές συµπεριφορές, όπως η βάδιση ή η οµιλία. 
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Περιορισµοί 

Ένας περιορισµός της προσανατολισµένης στη δραστηριότητα θεωρίας 

του κινητικού ελέγχου είναι η έλλειψη συµφωνίας ως προς το ποιες είναι οι 

θεµελιώδεις δραστηριότητες του Κ.Ν.Σ. Για παράδειγµα, µερικοί επιστήµονες 

που µελετούν τον  έλεγχο της στάσης πιστεύουν ότι ο έλεγχος της θέσης της 

κεφαλής είναι ο ουσιαστικός στόχος του στατικού συστήµατος. Παρόλα αυτά, 

άλλοι επιστήµονες που µελετούν πιστεύουν ότι το κέντρο ελέγχου της στάσης 

της µάζας (του σώµατος) για την επίτευξη σταθεροποίησης του σώµατος είναι 

ο ουσιαστικότερος στόχος του στατικού ελέγχου.( Adams JA.1971) 

 

 

η.Οικολογική θεωρία 

 

Στη δεκαετία του 1960, ανεξάρτητα από την έρευνα στη φυσιολογία, ένας 

ψυχολόγος, ο James Gibson, είχε αρχίσει να εξερευνά τον τρόπο µε τον 

οποίο τα κινητικά µας συστήµατα µας επιτρέπουν να αλληλοαντιδρούµε πιο 

αποτελεσµατικά µε το περιβάλλον προκειµένου να επιτευχθεί ο προσανατολι-

σµένος στη συµπεριφορά στόχος. (Kelso, Tuller 1984) Η ερευνά του 

επικεντρώθηκε στον τρόπο µε τον οποίο ερευνούµε πληροφορίες στο 

περιβάλλον µας που σχετίζονται µε τις πράξεις µας και στον τρόπο µε τον 

οποίο χρησιµοποιούµε αυτές τις πληροφορίες για να ελέγχουµε τις κινήσεις 

µας. 

Η άποψη αυτή επεκτάθηκε από τους µαθητές του Gibson (Kupfermann 

1991, Lee.1978) και έγινε γνωστή ως η οικολογική προσέγγιση του κινητικού 

ελέγχου. Υποστηρίζει δε ότι ο κινητικός έλεγχος αναπτύσσεται κατά τέτοιο 

τρόπο ώστε τα ζώα να µπορούν να συνεργάζονται αρµονικά µε το περιβάλλον 

γύρω τους και να µετακινούνται µέσα σε αυτό αποτελεσµατικά προκειµένου να 

βρίσκουν τροφή, να ξεφεύγουν από τα αρπακτικά, να κτίζουν καταφύγια, 

ακόµα και να παίζουν. (Green 1972) Τι είναι καινούργιο σχετικά µε αυτή την 

προσέγγιση; Ήταν πράγµατι η πρώτη φορά που οι ερευνητές άρχισαν να 

επικεντρώνονται στον τρόπο µε τον οποίο οι δραστηριότητες συµβαδίζουν µε 
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τo περιβάλλον. Οι δραστηριότητες απαιτούν αντιληπτική πληροφόρηση, που 

θα είναι συγκεκριµένη και θα ανταποκρίνεται σε µια άµεση, σκόπιµη 

δραστηριότητα που εκτελείται σε συγκεκριµένο περιβάλλον. Η οργάνωση της 

δράσης είναι συγκεκριµένη και ανταποκρίνεται στη δραστηριότητα και στο 

περιβάλλον µέσα στο οποίο η δραστηριότητα αυτή εκτελείται.( Adams 

JA.1971) 

Ενώ πολλοί προηγούµενοι ερευνητές είχαν αντιµετωπίσει τον οργανισµό 

σαν ένα αισθητικοκινητικό σύστηµα, ο Gibson τόνισε ότι για το ζώο δεν ήταν 

σηµαντική η αίσθηση κάθε αυτή, αλλά η αντίληψη. Ειδικότερα, αυτό που 

χρειάζεται είναι η αντίληψη των περιβαλλοντικών παραγόντων που είναι 

σηµαντικοί για τη δραστηριότητα. ∆ήλωσε εξάλλου ότι η αντίληψη εστιάζεται στην 

έρευνα της πληροφορίας στο περιβάλλον που θα υποστηρίξει τις απαραίτητες 

για την επίτευξη του στόχου δράσεις. Από οικολογική άποψη, είναι σηµαντικό να 

καθοριστεί ο τρόπος µε τον οποίο ένας οργανισµός ερευνά την πληροφορία 

µέσα στο περιβάλλον που σχετίζεται µε τη δραστηριότητα, τη µορφή που 

παίρνει αυτή η πληροφορία και τη χρησιµοποίηση της για την τροποποίηση και 

τον έλεγχο της κίνησης. (Green 1972) 

Περιληπτικά, η οικολογική άποψη διεύρυνε τη δυνατότητα κατανόησης 

της λειτουργίας του νευρικού συστήµατος από αυτήν ενός αισθητικο-κινητικού 

συστήµατος που αντιδρά στις περιβαλλοντικές ποικιλοµορφίες σε αυτή ενός 

συστήµατος αντίληψης-δράσης που εξερευνά ενεργά το περιβάλλον 

προκειµένου να πετύχει τους στόχους του. 

 

Περιορισµοί 

Αν και η οικολογική προσέγγιση έχει διευρύνει σηµαντικά τις γνώσεις µας 

σχετικά µε την αλληλεπίδραση του οργανισµού και του περιβάλλοντος, τείνει 

να δίνει λιγότερη έµφαση στον οργανισµό και στη λειτουργία του νευρικού 

συστήµατος που οδηγεί σε αυτήν την αλληλεπίδραση. Έτσι η έµφαση της 

έρευνας έχει µεταφερθεί από το νευρικό σύστηµα στην αλληλεπίδραση µεταξύ 

οργανισµού και περιβάλλοντος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΚΙΝΗΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ΘΕΡΑΠΕΥΤΙΚΗ ΠΑΡΕΜΒΑΣΗ 

 

 

1.∆οµή κλινικής επέµβασης  

 

Ο θεραπευτής µπορεί να διαµορφώσει την κλινική του παρέµβαση ε-

νοποιώντας κλινικές εφαρµογές που σχετίζονται µε την αξιολόγηση και τη 

θεραπεία. Προτείνουµε ότι υπάρχουν τέσσερις έννοιες ή σηµεία κλειδιά που 

συντελούν σε ένα περιεκτικό, εννοιολογικό πλαίσιο κλινικής εφαρµογής. Αυτές 

περιλαµβάνουν: 

 

1. Τη κλινική διαδικασία λήψης αποφάσεων, µια διαδικασία 

συγκέντρωσης πληροφοριών που είναι ουσιαστικές για την ανάπτυξη ενός 

σχεδίου περίληψης σύµφωνου µε τα προβλήµατα και τις ανάγκες του 

ασθενούς. 

 

2.  Μια προσανατολισµένη στις υποθέσεις κλινική εφαρµογή, η οποία 

παρέχει τα µέσα προκειµένου να ελέγχονται συστηµατικά οι υποθέσεις για τη 

φύση και την αιτία των προβληµάτων του κινητικού ελέγχου. 

 

3.  Ένα µοντέλο σωµατικής ανικανότητας, που επιβάλλει µια τάξη στις 

επιδράσεις της νόσου και καθιστά ικανό τον κλινικό να αναπτύξει µια ιεραρ-

χική λίστα των προβληµάτων προς τα οποία θα κατευθυνθεί η θεραπεία και 

  

4. Μια θεωρία κινητικού ελέγχου από την οποία αντλούνται οι υποθέσεις 

για τη φύση και την αιτία της φυσιολογικής και της µη φυσιολογικής κίνησης. 

 

Αυτά είναι τα σηµεία κλειδιά που µας οδηγούν όσο αφορά την 

αξιολόγηση αλλά και την θεραπεία και την επανεκπαίδευση ασθενούς µε 

κινητικές διαταραχές.( Adams JA.1971) 
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 2.Σηµασία µελέτης του κινητικού ελέγχου 

 

Οι ερευνητές αφιερώνουν πολύ χρόνο στην επανεκπαίδευση διατα-

ραγµένου κινητικού ελέγχου σε ασθενείς µε λειτουργικούς περιορισµούς. Οι 

κλινικοί ερευνητές αναφέρονται ως "φυσιολόγοι του εφαρµοζόµενου κινητικού 

ελέγχου". (Rummelhart, Mc Celland 1968). Αναφέρεται ότι ο κινητικός έλεγχος 

είναι το άλφα και το ωµέγα στην λειτουργική αποκατάσταση. Αφού ο κινητικός 

έλεγχος είναι η µελέτη της φύσης και της αιτίας της κίνησης, ευνόητο είναι ότι 

ο κινητικός έλεγχος είναι ουσιώδης στην κλινική εφαρµογή. ∆εν υπάρχει µια 

καθολικά αποδεκτή απλή θεωρία για τον κινητικό έλεγχο. Από τις πολλές 

θεωρίες που θα αναφέρουµε, κάθε µια συνεισφέρει µε συγκεκριµένο τρόπο 

στο πεδίο του κινητικού ελέγχου και κάθε µια έχει εφαρµογές για τον κλινικό 

ερευνητή που επανεκπαιδεύει τον ανεπαρκή κινητικό έλεγχο. (Adams 

JA.1971) 

Οι εφαρµογές αποκατάστασης αντανακλούν τις θεωρίες ή τις βασικές 

ιδέες που έχουµε σχετικά µε την αιτία και τη φύση της λειτουργίας και της 

δυσλειτουργίας (Schaltenbrand 1928). Γενικά λοιπόν, οι πράξεις των 

θεραπευτών βασίζονται σε υποθέσεις που πηγάζουν από τις θεωρίες. Οι 

συγκεκριµένες τεχνικές που χρησιµοποιούνται στην αξιολόγηση και στη θε-

ραπεία ασθενούς µε διαταραχή του κινητικού ελέγχου καθορίζονται από τις 

υποκείµενες υποθέσεις σχετικά µε τη φύση και την αιτία της κίνησης. Έτσι, ο 

κινητικός έλεγχος είναι µέρος της θεωρητικής βάσης για την κλινική εφαρµογή. 

Οι θεωρίες παρέχουν: 

 ένα πλαίσιο ερµηνείας της κινητικής συµπεριφοράς 

 έναν οδηγό για την κλινική πράξη 

 καινούργιες ιδέες και 

 υποθέσεις εργασίας για την αξιολόγηση και τη θεραπεία ( Adams 

JA.1971). 

 

Παρακάτω θα κάνουµε µια πλήρη ανάλυση των χαρακτηριστικών αυτών. 
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Το πλαίσιο ερµηνείας της κινητικής συµπεριφοράς 

 

Η θεωρία µπορεί να βοηθήσει τους θεραπευτές να ερµηνεύσουν την 

κινητική συµπεριφορά ή τις πράξεις των ασθενών που θεραπεύουν. Η θεωρία 

επιτρέπει στο θεραπευτή να προχωρήσει πέρα από τη συµπεριφορά ενός 

ασθενούς και να διευρύνει την εφαρµογή της σε ένα πολύ µεγαλύτερο αριθµό 

περιπτώσεων. (Schaltenbrand 1928) 

Οι θεωρίες προσφέρουν κάποια βοήθεια, η οποία εξαρτάται από την 

ικανότητα τους να προβλέψουν ή να εξηγήσουν τη συµπεριφορά κάθε 

ασθενή. Όταν µια θεωρία και οι σχετικές µε αυτήν υποθέσεις δεν προσφέρουν 

ακριβή ερµηνεία της συµπεριφοράς ενός ασθενούς, τότε χάνει τη χρησιµότητα 

της για το θεραπευτή. Υπάρχει λοιπόν το ενδεχόµενο οι θεωρίες να πε-

ριορίζουν την ικανότητα του θεραπευτή να παρατηρεί και να ερµηνεύει τα 

κινητικά προβλήµατα των ασθενών. 

Για παράδειγµα, η κυρία Johnson είναι µια γυναίκα 67 ετών που της συ-

στήθηκε αποκατάσταση έπειτα από ένα εγκεφαλικό αγγειακό επεισόδιο, το 

οποίο προκάλεσε διαταραχή του κινητικού ελέγχου στην αριστερή της 

πλευρά. Η ασθενής από συνήθεια κάθεται µε το αριστερό της χέρι σε κάµψη, 

κοντά στο σώµα της. Όταν της ζητήθηκε να εκτείνει το αριστερό της χέρι, δεν 

µπορούσε να εκτείνει ενεργητικά τον αγκώνα. Αν προσπαθήσετε να εκτείνετε 

το χέρι της, θα διαπιστώσετε ότι εµφανίζει αντίσταση. Επιπρόσθετα, όταν 

περπατά, το γόνατο της είναι άκαµπτο και σε υπερέκταση και χρησιµοποιεί το 

πρότυπο δάκτυλα-φτέρνα. 

 

 

 

 
 
 

 
Η κυρία Johnson. 

Η φωτογραφία απεικονίζει τη 
συνηθισµένη στάση της όταν κάθεται. 
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Πριν αποφασίσετε πώς να επανεκπαιδεύσετε τη λειτουργικότητα του 

χεριού της, καθώς και τη βάδιση, ως θεραπευτής της, θα πρέπει να 

αποφασίσετε ποια είναι τα υποκείµενα προβλήµατα της. Τι είναι αυτό που την 

εµποδίζει να εκτείνει ενεργητικά το χέρι της; Γιατί είναι ανίκανη να περπατήσει 

χρησιµοποιώντας το πρότυπο βάδισης φτέρνα-δάκτυλα; Μπορεί να υποθέσετε 

ότι η ανικανότητα έκτασης του χεριού της είναι αποτέλεσµα σπαστικότητα των 

καµπτήρων του αγκώνα.  

Επιπρόσθετα, η ανικανότητα της να βαδίσει φέρνοντας πρώτα σε επαφή 

µε το έδαφος τη φτέρνα της και µετά τα δάκτυλα της, είναι αποτέλεσµα 

σπαστικότητα του γαστροκνηµίου µυός. Η υπόθεση αυτή θα µπορούσε να 

βασίζεται σε µια θεωρία για τον κινητικό έλεγχο που υποστηρίζει, ότι τα 

αντανακλαστικά είναι ένα σηµαντικό τµήµα του κινητικού ελέγχου και ότι τα µη 

φυσιολογικά αντανακλαστικά είναι ένας κύριος λόγος που δεν µπορούν οι 

ασθενείς να κινηθούν φυσιολογικά. Βασισµένοι στη θεωρία αυτή, θα 

µπορούσατε να αποδώσετε τη µείωση της λειτουργίας του χεριού, 

συγκεκριµένα δε την ανικανότητα ενεργητικής έκτασης του αγκώνα, ως 

αποτέλεσµα κυρίως της σπαστικότητας, η οποία καθορίζεται ως 

απελευθέρωση του διατατικού αντανακλαστικού των καµπτήρων του αγκώνα. 

Έχει βοηθήσει το θεωρητικό σας πλαίσιο να ερµηνεύσετε σωστά τη 

συµπεριφορά της ασθενούς; Μόνο αν τα προβλήµατα της ασθενούς είναι 

αποκλειστικά αποτέλεσµα της σπαστικότητας. Η θεωρία δεν σας έχει 

βοηθήσει ως κλινικό ερευνητή, αν αυτή περιόρισε την ικανότητα σας να 

ερευνήσετε και άλλες πιθανές εξηγήσεις για τη συµπεριφορά της ασθενούς 

σας. Ποιοι είναι οι άλλοι παράγοντες που δυνητικά ευθύνονται για τη βλάβη 

της λειτουργίας του χεριού της ασθενούς σας από την προσβολή; Παρακάτω 

σε αυτό το κεφάλαιο θα αναφερθούν άλλες θεωρίες του κινητικού ελέγχου που 

θα δώσουν εναλλακτικές επεξηγήσεις για τη µείωση της λειτουργίας. (Adams 

JA.1971) 
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οδηγός για κλινική παρέµβαση 

 

Οι θεωρίες παρέχουν στους θεραπευτές ένα δυνατό οδηγό παρέµβασης. 

Οι κλινικές εφαρµογές που σχεδιάστηκαν για να θεραπεύσουν ασθενείς µε 

διαταραγµένο κινητικό έλεγχο βασίζονται στην κατανόηση της φύσης και της 

αιτίας της φυσιολογικής κίνησης, καθώς επίσης και στην κατανόηση της 

βάσης των µη φυσιολογικών κινήσεων. Οι θεραπευτικές στρατηγικές που 

στοχεύουν στην επανεκπαίδευση του κινητικού ελέγχου αντικατοπτρίζουν τη 

βασική αυτή κατανόηση. Στο παραπάνω παράδειγµα υποτίθεται ότι η 

σπαστικότητα είναι ο καθοριστικός παράγοντας της µη φυσιολογικής 

λειτουργίας. Ως αποτέλεσµα, αναπτύχθηκαν αναρίθµητες προσεγγίσεις για 

την αξιολόγηση και τη θεραπεία της σπαστικότητας στο πρόγραµµα της 

επανεκπαίδευσης της λειτουργίας. Ωστόσο, επειδή υπάρχουν πολλές 

διαφορετικές θεωρίες σχετικά µε τη φύση και την αιτία της κίνησης, υπάρχουν 

και πολλές άλλες δυνητικές θεραπευτικές προσεγγίσεις για την επανεκ-

παίδευση του διαταραγµένου κινητικού ελέγχου.( Adams JA.1971) 

 

 

Νέες ιδέες: οι θεωρίες είναι δυναµικές και εξελίξιµες 

 

Οι θεωρίες είναι δυναµικές και αλλάζουν ώστε να αντανακλούν 

περισσότερες γνώσεις που σχετίζονται µε τη θεωρία. Πώς επιδρά αυτό στις 

κλινικές εφαρµογές που σχετίζονται µε την επανεκπαίδευση του διαταραγµέ-

νου κινητικού ελέγχου; Οι θεωρίες του κινητικού ελέγχου που αλλάζουν και 

επεκτείνονται δεν πρέπει να αποτελούν πηγή απογοήτευσης για τους 

κλινικούς ερευνητές. Η επέκταση των θεωριών µπορεί να ευρύνει και να 

πλουτίσει τις δυνατότητες κλινικής εφαρµογής, θα αναπτυχθούν νέες ιδέες για 

την αξιολόγηση και τη θεραπεία του διαταραγµένου κινητικού ελέγχου, οι 

οποίες θα αντανακλούν νέες ιδέες για τη φύση και την αιτία της κίνησης. 

(Adams JA.1971) 
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Υποθέσεις εργασίας για αξιολόγηση και θεραπεία 

 

 Μια θεωρία δεν είναι άµεσα εξελίξιµη, αφού είναι αφηρηµένη. Οι 

θεωρίες πιθανόν να γενικεύουν υποθέσεις που είναι δυνατόν να ελεγχθούν. 

Οι πληροφορίες που αντλούνται από τις υπό εξέταση υποθέσεις, 

χρησιµοποιούνται για να επιβεβαιώσουν ή να καταρρίψουν µια θεωρία. Η ίδια 

προσέγγιση είναι χρήσιµη στην κλινική εφαρµογή. Αυτό που καλείται κλινική 

εφαρµογή αγόµενη από υποθέσεις  µετατρέπει το θεραπευτή σε ενεργό λύτη 

προβληµάτων. (Schmidt1975) Χρησιµοποιώντας την προσέγγιση αυτή για την 

επανεκπαίδευση διαταραγµένου κινητικού ελέγχου, οι θεραπευτές καλούνται 

να γενικεύσουν πολλαπλές υποθέσεις (επεξηγήσεις) σχετικές µε το ερώτηµα 

γιατί οι ασθενείς κινούνται (ή δεν κινούνται) κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να απο-

κτήσουν λειτουργική ανεξαρτησία. Κατά τη διάρκεια της σειράς των 

θεραπειών, ο θεραπευτής θα ελέγξει διάφορες υποθέσεις, θα απορρίψει 

µερικές και θα γενικεύσει νέες επεξηγήσεις, περισσότερο συνεπείς µε τα 

αποτελέσµατα τους.(Adams JA.1971) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΘΕΩΡΙΕΣ ΚΙΝΗΤΙΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ Η ΚΛΙΝΙΚΗ ΤΟΥΣ 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

 

 

Οι θεωρίες του κινητικού ελέγχου έχουν οδηγήσει στην ανάπτυξη 

κλινικών εφαρµογών, οι οποίες στη συνέχεια εφαρµόζουν υποθέσεις από 

αυτές τις θεωρίες για να βελτιώσουν τον έλεγχο της κίνησης. Έτσι, η 

προσέγγιση που διαλέγει ο κλινικός όταν αξιολογεί και θεραπεύει έναν ασθενή 

µε κινητικές διαταραχές βασίζεται τόσο σε σαφείς όσο και σε ασαφείς υπο-

θέσεις που σχετίζονται µε κάποια υποκείµενη θεωρία του κινητικού ελέγχου. 

(Schmidt 1975, Schmidt 1992 ) 

 

 

1.Αντανακλαστική θεωρία-κλινικές εφαρµογές  

 

Πώς θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί η θεωρία των αντανακλαστικών για 

τον κινητικό έλεγχο, ώστε να ερµηνεύσει τη συµπεριφορά του ασθενούς και να 

εξυπηρετήσει την παρέµβαση του θεραπευτή ως οδηγού στη διαδικασία του 

κινητικού ελέγχου; 

Αν η αλυσίδωση ή η σύνδεση των αντανακλαστικών είναι η βάση για τη 

λειτουργική κίνηση, οι κλινικές διαδικασίες που σχεδιάστηκαν για να ελέγχουν 

τα αντανακλαστικά θα πρέπει να επιτρέπουν στους θεραπευτές να 

προβλέψουν τη λειτουργία. Επιπλέον, η κινητική συµπεριφορά ενός ασθενούς 

θα πρέπει να ερµηνεύεται υπό όρους παρουσίας ή απουσίας 

αντανακλαστικών που την ελέγχουν. Τελικά, η επανεκπαίδευση του κινητικού 

ελέγχου για λειτουργικές δεξιότητες θα εστιάζεται στην αύξηση ή ελάττωση της 

επίδρασης των διάφορων αντανακλαστικών κατά τη διάρκεια κινητικών 

δραστηριοτήτων. Η εφαρµογή της θεωρίας των αντανακλαστικών για την 

ερµηνεία διαταραγµένου κινητικού ελέγχου έχει δειχτεί στο προηγούµενο 

παράδειγµα της κυρίας Johnson. Οι κλινικές στρατηγικές βελτίωσης του 

κινητικού ελέγχου που χρησιµοποιούν το µοντέλο των αντανακλαστικών θα 
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εστιαστούν σε µεθόδους µείωσης της σπαστικότητας των καµπτήρων, κάτι 

που θα επαυξήσει τη δυνατότητα φυσιολογικής κίνησης. 

Παρά τους περιορισµούς των συµπερασµάτων του Sherrington, πολλές 

από τις υποθέσεις που έκανε για το πώς το Κ.Ν.Σ. ελέγχει την κίνηση έχουν 

ενισχυθεί και έχουν επηρεάσει τις τρέχουσες κλινικές εφαρµογές. 

 

 

2.Ιεραρχική θεωρία-κλινική εφαρµογή 

 

Η µη φυσιολογική οργάνωση των αντανακλαστικών χρησιµοποιήθηκε 

από πολλούς κλινικούς ερευνητές για να εξηγήσουν τις διαταραχές του 

κινητικού ελέγχου σε νευρολογικούς ασθενείς. ( Adams JA.1971) 

Οι προσεγγίσεις νευροδιευκόλυνσης περιλαµβάνουν την προσέγγιση 

Bobath, που αναπτύχθηκε από τον Karl και τη Berta Bobath (Schmidt, 

Shepard 1991), την προσέγγιση Rood, που αναπτύχθηκε από τη Margaret 

Rood (Shumway-Cook,Horak 1992), την προσέγγιση Brunnstrom, που 

αναπτύχθηκε από τον Signe Brunnstrom (Stockmyer), την ιδιοδεκτική 

νευροµυϊκή διευκόλυνση (PNF: Proprioceptive Neuromuscular Facilitation), 

που αναπτύχθηκε από τους Kabat και Knott και επεκτάθηκε από τον Voss 

(Thelen, Kelso J, Fogel 1987)και τη θεραπεία της αισθητηριακής 

ολοκλήρωσης (SI: Sensory Integrating που αναπτύχθηκε από την Jean 

Ayres) (Weisz1938). Οι προσεγγίσεις αυτές βασίστηκαν ως επί το πλείστον σε 

υποθέσεις που αντλήθηκαν τόσο από τη θεωρία των αντανακλαστικών του 

κινητικού ελέγχου όσο και από την ιεραρχική θεωρία του κινητικού ελέγχου 

(Schmidt, Schmidt 1958 , Schmidt1992). Πριν από την ανάπτυξη των 

προσεγγίσεων της νευροδιευκόλυνσης, η θεραπεία των ασθενών µε 

νευρολογική δυσλειτουργία κατευθυνόταν κυρίως στην αλλαγή της λειτουργίας 

σε επίπεδο µυών. Αυτό αναφέρθηκε ως προσέγγιση µυϊκής επανεκπαίδευσης 

για θεραπεία (Schmidt,1988).  

Ενώ η προσέγγιση µυϊκής επανεκπαίδευσης ήταν αποτελεσµατική κατά 

τη θεραπεία κινητικών διαταραχών που προβλήθηκαν από πολιοµυελίτιδα, 

είχε µικρότερη επίδραση στην αλλαγή κινητικών προτύπων ασθενών µε 



 51 

βλάβη στους άνω κινητικούς νευρώνες. Έτσι, οι τεχνικές νευροδιευκόλυνσης 

αναπτύχθηκαν ως απάντηση στη δυσαρέσκεια των κλινικών για τα 

προηγούµενα µοντέλα θεραπείας και ως επιθυµία να βρεθούν προσεγγίσεις 

περισσότερο αποτελεσµατικές στην επίλυση των κινητικών προβληµάτων των 

ασθενών µε νευρολογική δυσλειτουργία.( Adams JA.1971) 

 Οι κλινικοί που δούλευαν µε ασθενείς που είχαν βλάβη στον άνω 

κινητικό νευρώνα άρχισαν να κατευθύνουν τις προσπάθειες τους στην 

τροποποίηση του ίδιου του Κ.Ν.Σ. (Schmidt,1988). Οι προσεγγίσεις της 

νευροδιευκόλυνσης επικεντρώθηκαν στην επανεκπαίδευση του κινητικού 

ελέγχου µέσω τεχνικών που σχεδιάστηκαν για να διευκολύνουν και/ή να α-

ναχαιτίσουν διαφορετικά πρότυπα. Η διευκόλυνση αναφέρεται στις τεχνικές 

της θεραπείας που αυξάνουν την ικανότητα του ασθενούς να κινείται µε 

τρόπους που κρίνονται ως κατάλληλοι από τον κλινικό. Οι τεχνικές 

αναχαίτισης ελαττώνουν τη χρήση από τον ασθενή κινητικών προτύπων που 

θεωρούνται µη φυσιολογικά.( Adams JA.1971) 

Μια άλλη εφαρµογή της αντανακλαστικής / ιεραρχικής θεωρίας 

εντοπίζεται σε παιδιά µε εγκεφαλική παράλυση που σύµφωνα µε τη  Berta 

Bobath  µια αγγλίδα φυσικοθεραπεύτρια, «η απελευθέρωση κινητικών 

ανταποκρίσεων που ολοκληρώνονται στα κατώτερα επίπεδα από 

περιoριστικές επιρροές των ανώτερων κέντρων, ιδιαίτερα αυτό του φλοιού, 

οδηγεί σε µη φυσιολογική στασική αντανακλαστική δραστηριότητα». 

Μια ιεραρχική θεωρία υποστηρίζει ότι ένας στόχος της θεραπείας είναι 

να αποκτηθεί εκ νέου ο ανεξάρτητος έλεγχος της κίνησης από ανώτερα 

κέντρα του Κ.Ν.Σ.  Έτσι η θεραπεία κατευθύνεται στο να βοηθήσει τον ασθενή 

να αποκτήσει ξανά φυσιολογικά κινητικά πρότυπα ως ένας τρόπος 

διευκόλυνσης της λειτουργικής ανάκτησης. 

 

 

3.Θεωρία κινητικού προσανατολισµού  

 

Οι θεωρίες κινητικού προγραµµατισµού επέτρεψαν στους ερευνητές να 

κινηθούν πέρα από την αντανακλαστική επεξήγηση για το διαταραγµένο 

κινητικό έλεγχο. Οι εξηγήσεις για τη µη φυσιολογική κίνηση επεκτάθηκαν 



 52 

προκειµένου να συµπεριληφθούν προβλήµατα που απορρέουν από 

δυσλειτουργίες στα γενετήσια κεντρικά πρότυπα ή σε ανώτερα επίπεδα 

κινητικού προγραµµατισµού. 

Η κυρία Johnson, η ασθενής µας µε το εγκεφαλικό, µπορεί όντως να έχει 

σπαστικότητα στους καµπτήρες των βραχιόνων της, που µπορεί να 

επηρεάζουν την ικανότητα της να κινείται. Παρόλα αυτά, θα ήταν σηµαντικό 

να καθοριστεί ποια επίπεδα κινητικού προγραµµατισµού έχουν προσβληθεί. 

Αν τα ανώτερα της επίπεδα κινητικού προγραµµατισµού δεν επηρεάστηκαν, 

θα είναι ικανή να συνεχίσει να χρησιµοποιεί προγράµµατα όπως το γράψιµο, 

αλλά θα βρει εναλλακτικούς τρόπους, όπως για παράδειγµα το µη 

προσβληµένο της χέρι, προκειµένου να εκτελεί τα καθήκοντα της. Φυσικά, 

αυτά τα λιγότερο χρησιµοποιηµένα κατωτέρου επιπέδου συστήµατα 

συνέργειας και τα µυϊκά συστήµατα θα πρέπει να εκπαιδευτούν προκειµένου 

να φέρουν σε πέρας τα προγράµµατα αυτά των ανώτερων επιπέδων. 

Σε ασθενείς των οποίων έχουν προσβληθεί τα ανώτερα επίπεδα 

κινητικού προγραµµατισµού, η θεωρία του κινητικού προγραµµατισµού 

επισηµαίνει πόσο σηµαντικό είναι να βοηθούνται οι ασθενείς αυτοί να 

ξαναµάθουν τους σωστούς κανόνες για δραστηριότητα. Επιπλέον, η θεραπεία 

θα πρέπει να εστιαστεί στην επανεκπαίδευση κινήσεων σηµαντικών για µια 

λειτουργική δραστηριότητα και όχι µόνο στην επανεκπαίδευση συγκεκριµένων 

και µεµονωµένων µυών. 

 

 

4.Η θεωρία των συστηµάτων 

 

Η θεωρία των συστηµάτων έχει ένα µεγάλο αριθµό εφαρµογών για τους 

θεραπευτές. Κατά πρώτο λόγω, τονίζει τη σηµασία της κατανόησης του 

σώµατος ως µηχανικού συστήµατος. Η κίνηση δεν καθορίζεται µόνο από την 

έξοδο του νευρικού συστήµατος, αλλά η ίδια είναι η έξοδος του νευρικού 

συστήµατος,  όπως φιλτράρεται µέσω ενός µηχανικού συστήµατος, του σώµατος. 

Όταν ασχολείται µε έναν ασθενή που έχει βλάβη του κεντρικού νευρικού 

συστήµατος, ο θεραπευτής θα πρέπει να αξιολογήσει προσεκτικά τη 

συµβολή που έχουν βλάβες του µυοσκελετικού και του νευρικού 
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συστήµατος στη συνολική απώλεια του κινητικού ελέγχου. 

Στο παράδειγµα µας µε την κυρία Johnson, η µακροπρόθεσµη έλλειψη 

κινητικότητας στο βραχίονα και στο πόδι της θα επηρεάσει πιθανώς το 

µυοσκελετικό σύστηµα. Μπορεί να εµφανίσει βράχυνση των καµπτήρων του 

αγκώνα και µείωση/απώλεια του εύρους κίνησης της άρθρωσης της ποδο-

κνηµικής. Αυτοί οι µυοσκελετικοί περιορισµοί θα έχουν σηµαντική επίδραση 

στην ικανότητα της να επανακτήσει τον κινητικό έλεγχο. 

Η θεωρία των συστηµάτων υποστηρίζει ότι αξιολόγηση και θεραπεία 

πρέπει να επικεντρωθούν όχι µόνο στις βλάβες των µεµονωµένων 

συστηµάτων που συµβάλλουν στον κινητικό έλεγχο, αλλά και στην επίδραση 

των αλληλεπιδρωσών βλαβών µεταξύ πολλαπλών συστηµάτων. Ένα καλό 

παράδειγµα της άποψης αυτής στην περίπτωση της κυρίας Johnson είναι οι 

αλληλεπίδρωσες βλάβες στο µυοσκελετικό και νευροµυϊκό σύστηµα που 

περιόρισαν την ικανότητα της να κινεί το χέρι της. (Adams JA.1971) 

 

 

5. Θεωρία της δυναµικής δράσης 

 

 Μία από τις κυριότερες εφαρµογές της θεωρίας της δυναµικής δράσης 

είναι η άποψη ότι η κίνηση είναι µια αναπτυσσόµενη ιδιότητα. Αυτό σηµαίνει 

ότι αναδύεται από την αλληλεπίδραση πολλαπλών στοιχείων, η οποία 

αυτοοργανώνεται βάσει συγκεκριµένων δυναµικών ιδιοτήτων των στοιχείων 

αυτών καθαυτών. Αυτό σηµαίνει, µε τη σειρά του, ότι οι µεταβολές ή οι 

αλλαγές στη συµπεριφορά της κίνησης µπορούν συχνά να εξηγηθούν µε 

όρους σωµατικών αρχών µάλλον παρά κατά ανάγκη µε όρους νευρικών 

δοµών. 

Ποιες λοιπόν είναι οι εφαρµογές για τη θεραπεία ασθενών µε 

διαταραγµένο κινητικό έλεγχο; Αν ως ερευνητές καταλαβαίναµε περισσότερα 

σχετικά µε τις σωµατικές ή δυναµικές ιδιότητες του ανθρώπινου σώµατος, θα 

µπορούσαµε να κάνουµε χρήση αυτών των ιδιοτήτων βοηθώντας ασθενείς να 

επανακτήσουν κινητικό έλεγχο. Για παράδειγµα, η ταχύτητα µπορεί να είναι 

ένας σηµαντικός παράγοντας στη δυναµική της κίνησης. Συχνά ζητούµε από 



 54 

τους ασθενείς να κινηθούν αργά, σε µια προσπάθεια να κινηθούν µε 

ασφάλεια. Ωστόσο, αυτή η προσέγγιση της επανεκπαίδευσης των ατόµων 

αποτυγχάνει να λάβει υπόψη την αλληλεπίδραση µεταξύ ταχύτητας και 

φυσικών ιδιοτήτων του σώµατος, η οποία παράγει κεκτηµένη ταχύτητα και, 

συνεπώς, µπορεί να βοηθήσει έναν αδύναµο ασθενή να κινηθεί µε 

µεγαλύτερη ευκολία. 

Στο παράδειγµα µας της κυρίας Johnson, το να κινείται αργά µπορεί να 

µην είναι η καλύτερη στρατηγική για να έρθει από καθιστή θέση σε όρθια 

στάση, αν η κύρια βλάβη είναι η αδυναµία. Αντίθετα, εάν διδαχθεί να αυξάνει 

την ταχύτητα του κορµού, η κίνηση µπορεί να της επιτρέψει να έχει 

ικανοποιητική κεκτηµένη ταχύτητα για να επιτύχει την ορθοστάτηση. 

 

 

6.Θεωρία της παράλληλα διανεµηµένης επεξεργασίας 

 

Η θεωρία της Π∆Ε είναι σχετικά καινούργια και γι' αυτό οι κλινικές 

εφαρµογές της είναι σχετικά άγνωστες. Υπάρχουν πολλοί τρόποι µε τους 

οποίους τα µοντέλα της θεωρίας της Π∆Ε θα µπορούσαν να ενσωµατωθούν 

στην κλινική πράξη. 

Ένα µοντέλο της θεωρίας της Π∆Ε θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για 

να προβλεφθεί πώς ένας τραυµατισµός στο νευρικό σύστηµα επηρεάζει τη 

λειτουργία. Η θεωρία προβλέπει ότι λόγω της διαθεσιµότητας των 

πολλαπλών παράλληλων οδών, η έλλειψη ορισµένων µόνο στοιχείων δεν θα 

επηρεάσει αναγκαία τη λειτουργία. Παρόλα αυτά, η θεωρία θα µπορούσε να 

προβλέψει ότι από τη στιγµή που θα έχει επιτευχθεί ένα συγκεκριµένο 

επίπεδο ή ουδός, η έλλειψη πρόσθετων στοιχείων θα επηρεάσει την 

ικανότητα του συστήµατος για λειτουργία. Το σκεπτικό αυτό της 

δυσλειτουργίας της ουδού µπορεί να το συναντήσει κανείς σε πολλές 

περιπτώσεις της παθολογίας. Για παράδειγµα, στη νόσο του Πάρκινσον 

υπάρχει µια βαθµιαία απώλεια κυττάρων στα βασικά γάγγλια. Τα κλινικά συ-

µπτώµατα µπορεί να µην είναι ξεχωριστά στην αρχή έως ότου ο αριθµός 

των νευρώνων που χάνονται, φτάσει σε µία κρίσιµη ουδό. 
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Άφθονες οδοί δίνουν τη δυνατότητα πολλαπλών δρόµων για ανάρρωση· 

έτσι, η θεωρία θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για να προτείνει 

προσεγγίσεις επανεκπαίδευσης διαταραγµένου κινητικού ελέγχου. 

Υποστηρίζει δε ότι η ανάρρωση θα µπορούσε να είναι η καλύτερη, όταν η 

επανεκπαίδευση εφαρµόζεται σε πολλαπλές οδούς. Για παράδειγµα, το 

πρόγραµµα επανεκπαίδευσης της κυρίας Johnson θα µπορούσε να 

συµπεριλάβει και εκούσια ενεργοποίηση του γαστρο-κνηµίου µυός για να 

βοηθήσει τη βελτίωση της µυϊκής ισχύος, αλλά και εξάσκηση, χρη-

σιµοποιώντας αυτόν το µυ σε στασικές δραστηριότητες και δραστηριότητες 

µετακίνησης. (Adams JA.1971) 

 

 

7.Θεωρίες προσανατολισµένες στη δραστηριότητα 

 

Η πιο σηµαντική εφαρµογή της προσανατολισµένης στη δραστηριότητα 

θεωρίας του κινητικού ελέγχου είναι η ιδέα ότι η κινητική επανεκπαίδευση 

είναι ανάγκη να επικεντρωθεί σε βασικά λειτουργικά καθήκοντα. 

Υποστηρίζει τη σπουδαιότητα της κατανόησης του ρόλου των συστηµάτων 

αντίληψης, γνωστικότητας και δράσης προκειµένου να εκπληρωθούν αυτά 

τα καθήκοντα. Μία από τις προκλήσεις για τους ερευνητές είναι η ανάλυση 

των κύριων στοιχείων των καθηµερινών δραστηριοτήτων που καλούµαστε 

να επανεκπαιδεύσουµε. Αυτό απαιτεί κάτι παραπάνω από την κατανόηση 

των βιοµηχανικών χαρακτηριστικών της δραστηριότητας, δηλαδή των 

κινητικών µεθοδεύσεων που χρησιµοποιούνται για να ολοκληρωθεί µια 

δραστηριότητα. Απαιτεί ακόµη την κατανόηση της αντιληπτικής βάσης για 

δράση και τις  γνωστικές συνεισφορές στη δράση. 

Στο παράδειγµα µας, της κυρίας Johnson ποιες είναι οι βασικές 

δραστηριότητες που θα πρέπει να επανεκπαιδευτούν κατά τη διάρκεια της 

ανάρρωσης της; Πώς θα επανεκπαιδευτούν αυτές οι δραστηριότητες; Πόσο 

καιρό θα ξοδέψει ο θεραπευτής για την επανεκπαίδευση της λειτουργίας, αφού 

αντιτίθεται στο να δουλεύει πάνω σε µερικά από τα βασικά στοιχεία που 

συντελούν στη λειτουργία, όπως είναι η ισχύς και το εύρος κίνησης; Πώς 
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µπορεί να βεβαιωθεί ο θεραπευτής ότι οι δραστηριότητες τις οποίες έµαθε στο 

κλινικό της πρόγραµµα η κυρία Johnson έχουν όντως αποκτηθεί όταν τελικά 

γυρίσει στο σπίτι της; (Adams JA.1971) 

 

 

8.Οικολογική θεωρία κλινική εφαρµογή 

 

Μία µείζων συµβολή αυτής της άποψης είναι η περιγραφή του ατόµου 

ως ενεργητικού ερευνητή του περιβάλλοντος. Η ενεργητική εξερεύνηση της 

δραστηριότητας και του περιβάλλοντος µέσα στο οποίο αυτή εκτελείται 

επιτρέπει στο άτοµο να αναπτύσσει πολλαπλούς τρόπους για την εκπλήρωση 

της δραστηριότητας. Η προσαρµοστικότητα είναι σηµαντική όχι µόνο σχετικά 

µε τον τρόπο µε τον οποίο χρησιµοποιούµε τις αισθήσεις µας κατά τη διάρκεια 

της δραστηριότητας. 

Ένα σηµαντικό µέρος της θεραπείας βοηθά την κυρία Johnson να 

εξερευνήσει τις δυνατότητες επίτευξης µιας λειτουργικής δραστηριότητας µε 

πολλαπλούς τρόπους. Η ικανότητα να αναπτύσσει πολλαπλές 

προσαρµόσιµες λύσεις για την εκπλήρωση της δραστηριότητας απαιτεί ο 

ασθενής να ερευνά µεγάλο αριθµό πιθανών τρόπων για να εκπληρώσει µια 

δραστηριότητα του και να ανακαλύπτει την καλύτερη λύση για αυτές, 

δεδοµένων των περιορισµών του. Στην περίπτωση της κυρίας Johnson, η 

ικανότητα αυτή ενεργητικής ανακάλυψης πολλαπλών λύσεων εµποδίζεται 

από τη µειωµένη ικανότητα της να κινείται, την ανακριβή αντίληψη και τους 

πιθανούς γνωστικούς περιορισµούς. (Adams JA.1971) 
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Ποια θεωρία κινητικού ελέγχου είναι η καλύτερη; 

Ποια θεωρία λοιπόν του κινητικού ελέγχου ταιριάζει καλύτερα µε τις 

θεωρητικές και πρακτικές ανάγκες του θεραπευτή; Ποια είναι η πιο ολοκλη-

ρωµένη θεωρία κινητικού ελέγχου, αυτή που πράγµατι προβλέπει τη φύση και 

την αιτία της κίνησης και είναι σύµφωνη µε τις σύγχρονες γνώσεις µας της 

ανατοµίας και φυσιολογίας του εγκεφάλου; 

 

Όπως αναµφίβολα µπορείτε να διαπιστώσετε, δεν υπάρχει θεωρία που 

να τα περιέχει όλα. Πιστεύουµε ότι η καλύτερη θεωρία για τον κινητικό έλεγχο 

είναι αυτή που συνδυάζει στοιχεία από όλες τις θεωρίες που 

παρουσιάστηκαν. Μια περιεκτική ή ολοκληρωµένη θεωρία αναγνωρίζει τα 

στοιχεία του κινητικού ελέγχου για τα οποία έχουµε πληροφορίες και αφήνει 

χώρο για όσα δεν γνωρίζουµε. Κάθε σύγχρονη θεωρία για τον κινητικό έλεγχο 

είναι κατά µία έννοια ανολοκλήρωτη από τη στιγµή που θα πρέπει πάντα να 

υπάρχει χώρος για αναθεώρηση και ενσωµάτωση νέων πληροφοριών. 

(Adams JA.1971) 

Πολλοί άνθρωποι εργάστηκαν για να αναπτύξουν µια ολοκληρωµένη 

θεωρία για τον κινητικό έλεγχο (Gesell1954, Kandel, Schwartz, Jessel 1991). 

Για παράδειγµα ο Leonard (1992) προσπάθησε να συσχετίσει κινητικά 

πρότυπα κατά τη φυσιολογική ανάπτυξη και στη µη φυσιολογική µε τις 

δοµικές αλλαγές στο ΚΝΣ. Μια τέτοια προσπάθεια απαιτεί το συνυπολογισµό 

και µη ανθρώπινων πειραµάτων και την εξαγωγή συµπερασµάτων στα 

ανθρώπινα πλαίσια. 

 Έτσι περιέγραψε της εξελικτικές διαφορές µεταξύ ενός παιδικού και 

ενήλικου εγκεφάλου στη γάτα και τις συνέκρινε µελετώντας κινητικές 

δραστηριότητες σε ανθρώπους που έπασχαν είτε από εγκεφαλική παράλυση 

είτε από εγκεφαλικά. Σε µερικές περιπτώσεις, καθώς οι θεωρίες τροποποιού-

νται, εφαρµόζονται νέες µέθοδοι µε καινούργιες επωνυµίες. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα δύσκολα να µπορεί να διακρίνει κανείς ανάµεσα στις 

εξελισσόµενες θεωρίες. Για παράδειγµα, οι όροι συστήµατα, δυναµική, δυνα-

µική δράση, και δυναµικά συστήµατα δράσης χρησιµοποιούνται συχνά 

εναλλάξ. ( Adams JA.1971) 
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Τα συστήµατα δράσης εδώ καθορίζονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

συµπεριλαµβάνουν τόσο τις νευροµυϊκές απόψεις όσο και τις σωµατικές ή 

δυναµικές ιδιότητες του µυοσκελετικού συστήµατος αυτού καθεαυτού. Οι 

οργανωτικές ιδιότητες του συστήµατος πηγάζουν ως λειτουργία της δραστη-

ριότητας και του περιβάλλοντος µέσα στο οποίο εκτελείται η δραστηριότητα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΜΑΘΗΣΗ 

 

 

1.Εισαγωγή 

 

Συλλαµβάνετε ποτέ τον εαυτό σας να αναρωτιέται πως οι έµπειροι 

ασκούµενοι είναι ικανοί να ελέγχουν τις κινήσεις του σώµατός τους χωρίς 

προσπάθεια; Είτε πηδούν κατά µήκος µίας σκηνής, είτε ντριµπλάρουν µια 

µπάλα καλαθοσφαίρισης σε όλο το γήπεδο, είτε στριφογυρίζουν και 

περιστρέφονται µέσα στις παράλληλες δοκούς φαίνεται να δίνουν πολύ λίγη 

προσοχή στη µηχανική της εκτέλεσης. Η φαινοµενικά αυτόµατη συµπεριφορά 

τους έχει µεγάλη αντίθεση µε εκείνη των αρχάριων που µαθαίνουν την πρώτη 

χορευτική φιγούρα τους ή τις βασικές δεξιότητες χειρισµού της µπάλας που 

είναι απαραίτητες για να παίξουν µπάσκετ. Οι κινήσεις των αρχάριων 

απαιτούν συνήθως σε µεγάλο βαθµό ένα ποσό φυσικής και νοητικής 

προσπάθειας καθώς προσπαθούν να ανακαλύψουν πώς πρέπει να 

εκτελεστεί η δεξιότητα για να επιτύχουν ένα συγκεκριµένο κινητικό στόχο. 

 ∆εν υπάρχει αµφιβολία ότι οι αρκετές χιλιάδες ώρες διδασκαλίας και η 

ειδική µε τη δεξιότητα εξάσκηση είναι στοιχεία που διαχωρίζουν τους 

αρχάριους από τους έµπειρους καθώς «λύνουν» τα κινητικά προβλήµατα που 

παρουσιάζονται. Παρατηρώντας τη διαδικασία της µάθησης , ωστόσο, 

κάποιος βρίσκεται συχνά µπροστά σε µία ποικιλία λύσεων που έχει 

αποδειχθεί ότι πετυχαίνουν ένα συγκεκριµένο κινητικό στόχο. Παρά το 

γεγονός ότι µία οµάδα ασκούµενων παρατηρούν συχνά το ίδιο µοντέλο να 

εκτελεί τη δεξιότητα, δέχονται τον ίδιο τύπο διδασκαλίας και τους παρέχονται 

ίδιες ευκαιρίες εξάσκησης, πολύ λίγα από αυτά τα άτοµα φαίνεται ότι 

µαθαίνουν και εκτελούν τη δεξιότητα µε τον ίδιο τρόπο. Αυτό, ωστόσο, δεν 

αποτελεί έκπληξη αν κάποιος αναλογιστεί πόσο διαφορετικοί είναι οι 

άνθρωποι µεταξύ τους .  Όχι µόνο διαφέρουν σε φυσικές παραµέτρους όπως 

το ύψος, το βάρος, το µήκος των άκρων , τη µυϊκή δύναµη και την ευκαµψία 

αλλά επίσης διαφέρουν στις γνωστικές και αντιληπτικές ικανότητες. Η 

συνδυασµένη επίδραση των παραπάνω διαφορών µαζί µε τις 
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εναλλασσόµενες ανάγκες του περιβάλλοντος στο οποίο µαθαίνεται αρχικά µια 

δεξιότητα, επιβεβαιώνει ότι η διαδικασία της µάθησης παραµένει µια 

πρόκληση και για τον ασκούµενο και για τον δάσκαλο.( Ayres J.1972) 

 

 

2. Ορισµός κινητικής µάθησης 

 

 Ως µάθηση έχει περιγραφεί η διαδικασία απόκτησης γνώσεων για τον 

κόσµο. ως κινητική µάθηση έχει περιγραφεί µια δέσµη διαδικασιών που 

σχετίζεται µε την πρακτική εξάσκηση ή εµπειρία, η οποία οδηγεί σε σχετικά 

µόνιµες αλλαγές στην ικανότητα παραγωγής επιδέξιων δραστηριοτήτων. Ο 

ορισµός αυτός της κινητικής µάθησης αντανακλά τέσσερις έννοιες: 

 

 Μάθηση είναι η διαδικασία απόκτησης της ικανότητας για επιδέξια    

δραστηριότητα 

 Η µάθηση είναι αποτέλεσµα της εµπειρίας ή της εξάσκησης 

 Η µάθηση δεν µπορεί να µετρηθεί άµεσα , αντίθετα µπορεί να συµπεράνει 

κανείς ότι βασίζεται στη συµπεριφορά 

 Η µάθηση δηµιουργεί σχετικά µόνιµες αλλαγές στη συµπεριφορά, ώστε οι 

βραχυπρόθεσµες αλλαγές να µην κρίνονται ως µάθηση. (Kupfermann 

1991) 

 

Η µάθηση είναι αποτέλεσµα της εµπειρίας ή της εξάσκησης 

 

 Οι δυο πιο σηµαντικοί παράγοντες που προάγουν τη µάθηση είναι η 

εξάσκηση και η εµπειρία. Στις αλλαγές της δεξιοτεχνικής εκτέλεσης συµ-

βάλλουν επίσης αναπτυξιακοί, παρακινητικοί και προπονητικοί παράγοντες 

αλλά κανένας από αυτούς δεν παρέχει απόδειξη της µάθησης. Επίσης, η 

παρακίνηση και οι αλλαγές που σχετίζονται µε την προπόνηση είναι συχνά 

παροδικά στοιχεία της απόδοσης. Για παράδειγµα, εάν ένα άτοµο 

συµπληρώσει ένα δίµηνο πρόγραµµα υγείας που σχεδιάστηκε για να 

βελτιώσει την καρδιαγγειακή του αντοχή, τη µυϊκή δύναµη και τη γενική 
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ευκαµψία, περιµένουµε να δούµε ορατές αλλαγές στην απόδοση. Ωστόσο, αν 

αυτό το άτοµο δεν συνεχίσει να διατηρεί ή να αυξάνει το επίπεδο προπόνησής 

του τότε η απόδοση αναµένεται να µειωθεί. Αυτή η χειροτέρευση δε συµβαίνει 

όταν µια δεξιότητα έχει µαθευτεί.  

 Είναι γενικά αποδεκτό ότι δεν είναι µόνο το ποσό της εξάσκησης που 

καθορίζει πόσο καλά έχει µαθευτεί µια δεξιότητα αλλά επίσης και το πώς αυτή 

η εξάσκηση αλλάζει από το διδάσκοντα ή το φυσικοθεραπευτή. Γενικά, η 

εξάσκηση επηρεάζει τέτοιου είδους πράγµατα όπως τον τύπο και την 

ποιότητα των αποφάσεων του ασκούµενου, τη δυναµική της αναπτυσσόµενης 

µορφής συντονισµού και το πόσο πολύ είναι ικανός ο ασκούµενος να 

εκµεταλλευτεί το περιβάλλον εκτέλεσης. (Ayres J.1972) 

 

 

Η µάθηση πρέπει να συµπεραίνεται 

 

 Παρ’ όλο που συµβαίνουν πολλές αλλαγές στην υποδοµή του νευρικού 

συστήµατος, σαν άµεσο αποτέλεσµα της µάθησης, δεν µπορούµε να δούµε 

πραγµατικά τη διαδικασία της µάθησης να επέρχεται. Αντ’ αυτού, το γεγονός 

ότι η µάθηση έχει επέλθει πρέπει να συµπεραίνεται από επαναλαµβανόµενες 

παρατηρήσεις της απόδοσης ενός ατόµου. Αυτή είναι η στρατηγική που 

χρησιµοποιούν πολύ συχνά ο δάσκαλος των κινητικών δεξιοτήτων και ο 

φυσικοθεραπευτής για να αποφασίσουν αν ένα συγκεκριµένο πρόγραµµα 

διδασκαλίας ή αποκατάστασης έχει επιτύχει. (Ayres J.1972) Αυτές οι 

παρατηρούµενες αλλαγές στη απόδοση που µπορούν να αποδειχθούν µε το 

χρόνο και να χρησιµοποιηθούν για να καθορίσουν πόσο πολύ έχει 

προοδεύσει ένας ασκούµενος στην πορεία της µάθησης. επιτυγχάνονται µέσω 

µιας σειράς διαδικασιών που µπορούν να είναι:  

  

α) αυξηµένη χρήση των αυτόµατων µεθοδεύσεων για την ανάλυση των 

αισθητήριων ερεθισµάτων (αναγνώριση ερεθίσµατος), αναγνωρίζοντας προς 

τα πού κατευθύνεται µια µπάλα του τένις 
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β) βελτιώσεις στους τρόπους που επιλέγεται η ενέργεια (επιλογή απάντησης), 

π.χ. πριν από ένα σουτ στο χόκεϊ στον πάγο 

γ) χτίζοντας πιο αποτελεσµατικά κινητικά προγράµµατα ρίψης και 

µεθοδεύσεων του αποτελέσµατος στη σπονδυλική στήλη  

δ) καθιερώνοντας πιο ακριβείς αναφορές διόρθωσης για να βοηθηθεί η 

ισορροπία. (Lee1978) 

 

 

Η µάθηση δηµιουργεί σχετικά µόνιµες αλλαγές 

 

 Για να θεωρηθεί µια αλλαγή στη δεξιοτεχνική απόδοση σαν µάθηση, η 

αλλαγή πρέπει να είναι σχετικά µόνιµη. (Lee1978)  Πολλοί νευρολογικοί 

µηχανισµοί µεταβάλλονται σε κάποιο βαθµό κάθε φορά που µαθαίνουµε 

καινούριες δεξιότητες. Η έρευνα έχει επιδείξει έναν αριθµό µορφολογικών 

αλλαγών στο κεντρικό νευρικό σύστηµα που σχετίζονται µε τη µάθηση. 

Επιπρόσθετα σ’ αυτές τις µορφολογικές αλλαγές µπορεί επίσης να 

παρατηρηθεί ένας αριθµός λειτουργικών αλλαγών µέσα στο κεντρικό νευρικό 

σύστηµα. Αυτές ενδέχεται να οδηγούν σε αλλαγές της φύσης ή της 

σηµαντικότητας των ρόλων που έχουν συγκεκριµένα νευρολογικά 

υποσυστήµατα καθώς µεταβάλλονται οι στρατηγικές ελέγχου που 

χρησιµοποιούνται για να συντονίσουν την κίνηση (Brooks 1986). Η έρευνα 

υποστηρίζει επίσης ότι και συγκεκριµένα αντανακλαστικά µονοπάτια 

µεταβάλλονται σαν λειτουργία της µάθησης . (Ayres J.1972) 

 Εκτός από αυτές τις µόνιµες αλλαγές, µπορούν και να παρατηρηθούν 

και κάποιες παροδικές οι οποίες οφείλονται στην επίδραση πολλών 

παραγόντων που επηρεάζουν το στιγµιαίο επίπεδο της δεξιοτεχνικής 

απόδοσης. Για παράδειγµα οι δεξιότητες µπορεί να επηρεαστούν από λήψη 

φαρµάκων, από έλλειψη ύπνου ή διάθεσης, άγχος και από πλήθος άλλων 

παραγόντων. Οι περισσότερες από αυτές τις µεταβλητές αλλάζουν τις 

δεξιότητες µόνο στιγµιαία και σύντοµα εξαφανίζονται τα αποτελέσµατά τους. 

Για παράδειγµα, το οινόπνευµα ελαττώνει την οµιλία και την κινητικοί 

απόδοση όταν το επίπεδό του στο αίµα είναι υψηλό, αλλά η απόδοση 

επανέρχεται στα αρχικά επίπεδα όταν το οινόπνευµα ελαττωθεί ξανά. Έτσι το 
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κέρδος της απόδοσης από τη φάση της ύπαρξης οινοπνεύµατος, δεν 

οφείλεται στη µάθηση, επειδή η αλλαγή είναι τόσο παροδική και αναστρέψιµη. 

Για τη µελέτη της µάθησης, είναι σηµαντικό να κατανοήσουµε αυτές τις 

πρακτικές µεταβλητές που επηρεάζουν την απόδοση µε σχετικά µόνιµο 

τρόπο. Αυτή η αλλαγή της δυνατότητας αποτελεί ένα µόνιµο µέρος της 

παρουσίας του ατόµου και είναι διαθέσιµη σε κάποια µελλοντική στιγµή όταν 

θα ζητηθεί αυτή η δεξιότητα. 

 Ίσως µια αναλογία εδώ να φανεί χρήσιµη, όταν το νερό ζεσταίνεται σε 

µια κατσαρόλα υπάρχουν αλλαγές στη συµπεριφορά του (απόδοση) φυσικά, 

αυτές οι αλλαγές δεν είναι µόνιµες επειδή το νερό επιστρέφει στην αρχική του 

κατάσταση µόλις διασκορπιστούν τα αποτελέσµατα της µεταβλητής 

(ζέσταµα). Έτσι λοιπόν, αυτές οι αλλαγές δεν θα είναι παράλληλες µε τις 

αλλαγές µάθησης. Ωστόσο , όταν βράζει ένα αυγό, η κατάσταση του αλλάζει. 

Αυτή η αλλαγή είναι σχετικά µόνιµή επειδή, όταν κρυώσει το αυγό δεν 

ξαναγυρνά στην αρχική του κατάσταση. Οι αλλαγές του αυγού είναι 

παράλληλες µε τις σχετικά µόνιµες αλλαγές εξ’ αιτίας της µάθησης. Όταν οι 

άνθρωποι µαθαίνουν, συµβαίνουν σχετικά µόνιµες αλλαγές που µε τον καιρό 

µεταφέρονται και σε άλλες καταστάσεις. Μετά τη µάθηση δεν είστε το ίδιο 

άτοµο που ήσασταν πριν, όπως και η κατάσταση του αυγού δεν είναι η ίδια µε 

προηγουµένως.  

Η συνειδητοποίηση ότι οι µεταβολές της απόδοσης σαν απόρροια της 

µάθησης είναι σχετικά µόνιµες, έχει οδηγήσει σε ειδικές µεθόδους για µέτρηση 

της µάθησης και αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των διαφόρων µεταβολών 

στην προπόνηση. Ουσιαστικά, αυτές οι µέθοδοι ξεχωρίζουν τις σχετικά 

µόνιµες αλλαγές (εξ’ αιτίας της µάθησης) από τις παροδικές αλλαγές (εξ’ 

αιτίας των παροδικών παραγόντων). (Lee1978)     
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3.Η κινητική µάθηση σε σχέση µε την ανάκτηση της 

λειτουργίας 

 

Το πεδίο της κινητικής µάθησης παραδοσιακά αναφέρεται κατά κανόνα 

στη µελέτη της απόκτησης ή τροποποίησης της κίνησης σε κανονικά άτοµα. 

Σε αντίθεση, η ανάκτηση της λειτουργίας αναφέρεται στην επανάκτηση των 

κινητικών δεξιοτήτων που χάθηκαν λόγω τραυµατισµού. 

Από τη στιγµή που στο όρο κινητική µάθηση δεν υπάρχει τίποτα 

αυτούσιο που να τον διακρίνει από τις διαδικασίες που  σχετίζονται µε την 

ανάκτηση της κινητικής λειτουργίας, τα δύο αυτά συχνά τα µελετάµε σαν 

ξεχωριστές οντότητες. Ο διαχωρισµός αυτός µεταξύ της ανάκτησης της 

λειτουργίας και της κινητικής µάθησης µπορεί να είναι παραπλανητικός. Οι 

περιπτώσεις που αντιµετωπίζουν οι κλινικοί, σχετικά µε τη βοήθεια που 

παρέχουν σε ασθενείς προκειµένου να επανακτήσουν δεξιότητες που 

χάθηκαν ως αποτέλεσµα τραυµατισµού , είναι παρόµοιες µε αυτές που 

αντιµετωπίζουν άτοµα στο πεδίο της κινητικής µάθησης. Εδώ θα 

χρησιµοποιούµε τον όρο κινητική µάθηση συµπεριλαµβάνοντας τόσο την 

απόκτηση όσο και την επανάκτηση της κίνησης. (Adams JA.1971) 

 

 

4.Μορφές µάθησης 

 

 Η ανάκτηση της λειτουργίας που ακολουθεί έναν τραυµατισµό 

περιλαµβάνει την επανάκτηση πολύπλοκων δραστηριοτήτων. Παρόλα αυτά, 

είναι δύσκολο να γίνουν κατανοητές οι διαδικασίες που εµπλέκονται στη 

µάθηση µε τη χρήση της µελέτης πολύπλοκων δραστηριοτήτων. Για το λόγω 

αυτό, πολλοί ερευνητές έχουν  αρχίσει µε την έρευνα απλών µορφών 

µάθησης, και την κατανόηση ότι αυτές είναι η βάση για την απόκτηση 

επιδέξιας συµπεριφοράς. Πάντως, είναι λίγες οι πληροφορίες για το πώς 

αυτές οι απλές µορφές µάθησης συµβάλουν στην απόκτηση πιο πολύπλοκων 

δεξιοτήτων. 
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 Αρχίζουµε εξετάζοντας αυτές τις απλές µορφές µάθησης και συζη-

τώντας µερικές από τις κλινικές εφαρµογές τους. Έπειτα, εξετάζουµε τις 

θεωρίες για την κινητική µάθηση που έχουν αναπτυχθεί για να περιγράψουν 

την απόκτηση επιδέξιας συµπεριφοράς και προτείνουµε τρόπους µε τους 

οποίους θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί η κάθε µια για να εξηγηθεί η 

απόκτηση µιας δεξιότητας όπως, π.χ το να φτάσει κανείς ένα ποτήρι νερό. 

Στην αρχή προτάσσουµε µια ανασκόπηση απλών µη συνδεόµενων µορφών 

µάθησης, όπως, π.χ, η συνήθεια και η ευερεθιστότητα. (Adams JA.1971) 

     

 

α.Μη συσχετιζόµενες µορφές µάθησης         

 

 Η µη συσχετιζόµενη µάθηση συµβαίνει όταν επανειληµµένως δίνεται 

στα ζώα ένα απλό ερέθισµα. Η συνήθεια και η ευερεθιστότητα είναι δυο πολύ 

απλές µορφές µη συσχετιζόµενης µάθησης. (Rosenbaum1991)  

Η συνήθεια είναι η µείωση της δυνατότητας ανταπόκρισης, η οποία 

συµβαίνει ως αποτέλεσµα επαναλαµβανόµενης έκθεσης σε ένα µη επώδυνο 

ερέθισµα. Η συνήθεια χρησιµοποιείται κλινικώς µε πολλούς διαφορετικούς 

τρόπους. Για παράδειγµα, οι ασκήσεις συνήθειας χρησιµοποιούνται για να 

θεραπεύσουν τη ζαλάδα σε ασθενείς που πάσχουν από συγκεκριµένο τύπο 

αιθουσαίας δυσλειτουργίας. Οι ασθενείς ζητείται να κινηθούν 

επαναλαµβανόµενα σε κατευθύνσεις και µε τρόπους που προκαλούν τη 

ζαλάδα τους. Αυτή η επανάληψη έχει ως αποτέλεσµα τη συνήθεια της 

αντίδρασης της ζαλάδας. Η συνήθεια αποτελεί τη βάση της θεραπείας για 

παιδιά  που καλείται «οπτική άµυνα», η οποία δείχνει υπερβολική 

ανταπόκριση σε συνεχή ερεθισµό. Τα παιδιά εκτίθενται επανειληµµένως σε 

σταδιακά αυξανόµενα επίπεδα συνεχών ερεθισµών, σε µια προσπάθεια που 

γίνεται για να ελαττωθεί η ευαισθησία τους στο ερέθισµα αυτό.  

Η ευερεθιστότητα είναι µια αυξανόµενη δυνατότητα ανταπόκρισης που 

ακολουθεί ένα απειλητικό ή βλαπτικό ερέθισµα. (Rosenbaum1991) Για 

παράδειγµα, αν δεχτώ ένα επώδυνο ερέθισµα στο δέρµα και µετά ένα απαλό 

άγγιγµα, θα αντιδράσω εντονότερα απ’ ότι θα αντιδρούσα φυσιολογικά στο 

απαλό άγγιγµα. Όταν λοιπόν ένα άτοµο έχει συνηθίσει σε ένα ερέθισµα, ένα 
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άλλο επώδυνο ερέθισµα µπορεί να τον κάνει να ξεσυνηθίσει το πρώτο. Αυτό 

σηµαίνει ότι η ευερεθιστότητα αντισταθµίζει τις επιδράσεις της συνήθειας.  

Υπάρχουν φορές που η αύξηση της ευερεθιστότητας ενός ασθενούς σε 

ένα απειλητικό ερέθισµα είναι σηµαντική. Για παράδειγµα, η αύξηση της 

ετοιµότητας ενός ασθενούς απέναντι σε ερεθίσµατα που υποδηλώνουν την 

πιθανότητα επικείµενων πτώσεων θα µπορούσε να είναι ένας σηµαντικός 

προσανατολισµός για την επανεκπαίδευση της ισορροπίας. (Adams JA.1972) 

∆εν είναι όλες οι µη συσχετιζόµενες µορφές µάθησης απλές. Η 

αισθητηριακή µάθηση µε την οποία διαµορφώνει κανείς την αισθητική του 

εµπειρία, είναι ένα παράδειγµα µη συσχετιζόµενης µάθησης. Είναι η µάθηση 

που συσχετίζεται µε την κατανόηση ενός ερεθίσµατος, στη προκειµένη 

περίπτωση µε τα αισθητικά ερεθίσµατα. Η βοήθεια που προσφέρεται στους 

ασθενείς για την εξερεύνηση του αντιληπτικού τους χώρου, βοήθεια που έχει 

σχέση µε τη µάθηση µιας συγκεκριµένης επιδεξιότητας-όπως της 

προσέγγισης ή της µεταφοράς-  θα µπορούσε να είναι ένα παράδειγµα µη 

συσχετιζόµενης µάθησης. (Adams JA.1972) 

 

 

β.Συσχετιζόµενες µορφές µάθησης 

 

 Μια πιθανή απάντηση στο τι κάνει η συσχετιζόµενη µάθηση είναι ότι 

εµπλέκει τη συσχέτιση ιδεών. Για παράδειγµα, αν πείτε στους ασθενείς σας 

που έχουν προβλήµατα µε τη βάδιση να προσπαθήσουν να συνδυάσουν τη 

µεταφορά του κέντρου βάρους τους µε την ανύψωση του ποδιού, τους 

βοηθάτε να συνδέσουν δυο πλευρές µιας κίνησης σε µια ολοκληρωµένη 

κίνηση. Μέσω της  συσχετιζόµενης µάθησης µπορεί ένα άτοµο να µάθει να 

προβλέπει σχέσεις, είτε πρόκειται για τις σχέσεις ενός ερεθίσµατος µε κάποιο 

άλλο (κλασσική ρύθµιση) είτε για τη σχέση της συµπεριφοράς κάποιου µε µια 

συνέπεια (λειτουργική ρύθµιση). (Adams JA.1971) 

Έχει υποστηριχθεί ότι η συσχετιζόµενη µάθηση βοηθά τα ζώα να µάθουν 

να ερευνούν σχέσεις αιτίου-αιτιατού µέσα στο περιβάλλον. Η θεµελίωση 



 67 

λογικών και άρα προβλέψιµων συσχετισµών µεταξύ γεγονότων είναι µέρος 

της διαδικασίας δηµιουργίας αίσθησης τάξης στον κόσµο µας. Η αναγνώριση 

κοµβικών σχέσεων ανάµεσα στα γεγονότα είναι ένα ουσιαστικό µέρος της 

ικανότητας προσαρµογής της συµπεριφοράς σε νέες καταστάσεις. 

(Rosenbaum1991) 

Ασθενείς που έχουν υποφέρει από κάποιο τραυµατισµό που έχει αλλάξει 

την ικανότητά τους να αισθάνονται και να κινούνται στον κόσµο τους έχουν 

καθήκον να εξερευνήσουν εκ νέου το σώµα τους σε σχέση µε τον κόσµο τους, 

προκειµένου να καθορίσουν ποιες νέες σχέσεις υπάρχουν µεταξύ των δύο. 

(Adams JA.1971) 

 

 

5.Κινητική µάθηση και ανατροφοδότηση 

 

Κάποιες µορφές ανατροφοδότησης είναι ουσιαστικές για να επιτευχθεί η 

κινητική µάθηση. Παρακάτω περιγράφουµε τους τύπους της 

ανατροφοδότησης που είναι διαθέσιµοι στο να εκτελεστεί και την προσφορά 

των τύπων αυτών ανατροφοδότησης στην κινητική µάθηση. (Adams JA.1971) 

Ο ευρύτατος ορισµός της ανατροφοδότησης περιλαµβάνει όλες τις 

αισθητηριακές πληροφορίες που διατίθενται ως αποτέλεσµα µιας κίνησης που 

παρήγαγε ένα άτοµο. Αυτό καλείται τυπικά ανταπόκριση που προκάλεσε 

ανατροφοδότηση. (Kupfermann1991) Η ανατροφοδότηση αυτή διαιρείται 

συνήθως σε δύο υποσύνολα, την ενδογενή ανατροφοδότηση και την 

εξωγενή ανατροφοδότηση. 

 

 

α.Ενδογενής ανατροφοδότηση  

Η ενδογενής ανατροφοδότηση είναι ανατροφοδότηση που έρχεται στον 

ασθενή απλά µέσω των διάφορων αισθητηριακών συστηµάτων, ως 

αποτέλεσµα της φυσιολογικής πρόκλησης κίνησης. Αυτό περιλαµβάνει 
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πράγµατα όπως οπτική πληροφόρηση που αφορά το αν η κίνηση ήταν 

ακριβής, όπως και σωµατοαισθητηριακή πληροφόρηση που αφορά τη θέση 

των µελών ενώ κάποιος κινείται.( Kupfermann1991) 

 

 

β.Εξωγενής ανατροφοδότηση 

Η εξωγενής ανατροφοδότηση είναι πληροφόρηση που συµπλη-ρώνει 

την ενδογενή ανατροφοδότηση. Για παράδειγµα, όταν λέµε σε έναν ασθενή 

ότι χρειάζεται να σηκώσει το πόδι του ψηλότερα, για να αποφύγει ένα 

αντικείµενο ενώ περπατάει, του προσφέρουµε εξωγενή ανατροφοδότηση. 

 Η εξωγενής ανατροφοδότηση µπορεί να δίνεται ταυτόχρονα µε τη 

δραστηριότητα ενώ αυτή εκτελείται και επιπρόσθετα, στο τέλος της 

δραστηριότητας, που στην περίπτωση αυτή καλείται τελική ανατροφοδότηση. 

Ένα παράδειγµα ταυτόχρονης ανατροφοδότησης είναι η προφορική ή 

χειρονακτική καθοδήγηση του χεριού ενός ασθενούς που µαθαίνει να πιάνει 

αντικείµενα. (Adams JA.1971)   

Ένα παράδειγµα τελικής ανατροφοδότησης θα ήταν το να πούµε στον 

ασθενή, µετά την πρώτη του ανεπιτυχή προσπάθεια να σηκωθεί από µία 

καρέκλα, να σπρώξει περισσότερο την επόµενη φορά, χρησιµοποιώντας τα 

χέρια για να βάλει µεγαλύτερη δύναµη προκειµένου να σταθεί όρθιος.   

(Kupfermann1991)   

Η γνώση των αποτελεσµάτων (ΚR: Knowledge of Results) είναι µια 

σηµαντική µορφή εξωγενούς ανατροφοδότησης. Έχει καθοριστεί ως τελική 

ανατροφοδότηση, όσον αφορά το αποτέλεσµα της κίνησης, µε όρους που 

αναφέρονται στο στόχο της κίνησης. (Kupfermann1991) Αυτό βρίσκεται σε 

αντίθεση µε τη γνώση της εκτέλεσης (KP: Knowledge of Performance), η 

οποία είναι ανατροφοδότηση που σχετίζεται µε το πρότυπο της κίνησης που 

χρησιµοποιείται για να επιτευχθεί ο στόχος.  

Έχει γίνει έρευνα προκειµένου να καθοριστούν οι καλύτεροι τύποι 

ανατροφοδότησης για να δοθούν στους ασθενείς. Σχεδόν όλες οι έρευνες που 

έχουν γίνει αφορούν τη µελέτη της αποτελεσµατικότητας των διαφόρων 
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τύπων γνώσης του αποτελέσµατος. (Adams JA.1971) Τυπικά, η έρευνα έχει 

δείξει ότι η γνώση του αποτελέσµατος είναι µια σηµαντική µεταβλητή 

µάθησης, υπό την έννοια ότι είναι σηµαντική για τη µάθηση κινητικών 

δραστηριοτήτων. Ωστόσο, υπάρχουν συγκεκριµένα είδη δραστηριοτήτων, 

κατά τις οποίες η ενδογενής ανατροφοδότηση (για παράδειγµα οπτική ή 

κιναισθητική) είναι αρκετή για να παρέχει εξαιρετικά λανθασµένη 

πληροφόρηση και η γνώση του αποτελέσµατος έχει µόνο ελάχιστα 

αποτελέσµατα. Για παράδειγµα, στη µάθηση δραστηριοτήτων βήµα προς 

βήµα, η γνώση των αποτελεσµάτων βελτιώνει ελάχιστα µόνο την εκτέλεση και 

τη µάθηση του ασθενούς. (Kupfermann1991) 

Έχει επίσης αποδειχθεί ότι η γνώση των αποτελεσµάτων είναι µια 

µεταβλητή της εκτέλεσης, υπό την έννοια ότι έχει παροδικές επιδράσεις στην 

ικανότητα του ατόµου να εκτελεί µια δραστηριότητα. Αυτό µπορεί να οφείλεται 

σε κίνητρα ή εναλλασσόµενες επιδράσεις στο άτοµο που την εκτελεί, καθώς 

επίσης και σε καθοδηγητικές επιδράσεις (δηλαδή δείχνει στο άτοµο πώς να 

εκτελέσει τη δραστηριότητα καλύτερα την επόµενη φορά). (Adams JA.1971)  

 

 

6.Θεωρίες κινητικής µάθησης 

 

 Όπως υπάρχουν θεωρίες για τον κινητικό έλεγχο, υπάρχουν και 

θεωρίες για την κινητική µάθηση, δηλαδή µια οµάδα αφηρηµένων ιδεών για τη 

φύση και την αιτία της απόκτησης ή της τροποποίησης της κίνησης. Όπως και 

οι θεωρίες του κινητικού ελέγχου, οι θεωρίες της κινητικής µάθησης πρέπει να 

βασίζονται σε πρόσφατες γνώσεις σχετικά µε τη δοµή και τη λειτουργία του 

νευρικού συστήµατος. Οι θεωρίες κινητικής µάθησης είναι οι εξής: 

 

 

α.Η θεωρία της κλειστής αλυσίδας το Adams 

 

 O Adams (Magnus1925), ένας ερευνητής της σωµατικής εκπαίδευσης, 

ήταν το πρώτο άτοµο που επιχείρησε να δηµιουργήσει µια κατανοητή θεωρία 

για την κινητική µελέτη. Η θεωρία αυτή βασίστηκε ισχυρά στη συµµετοχή της 
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ανατροφοδότησης για την καθοδήγηση της µάθησης µιας κινητικής δεξιότητας 

σε µια προσπάθεια του Adams να ξεπεράσει ότι αντιλήφθηκε ως ατέλεια από 

την προηγούµενη συµβολή του ανοιχτού κυκλώµατος στην κινητική 

συµπεριφορά. (Ayres J.1972) Η θεωρία του κλειστού κυκλώµατος του Adams 

προκάλεσε µεγάλο ενδιαφέρον κατά τη δεκαετία του 1970, καθώς οι 

ερευνητές προσπάθησαν να καθορίσουν τη δυνατότητα εφαρµογής της στην 

απόκτηση κινητικής δεξιότητας. (Adams JA.1971) 

 Η πιο σηµαντική πλευρά της θεωρίας είναι ότι βασίζεται στην ιδέα των 

διαδικασιών κλειστής αλυσίδας του κινητικού ελέγχου. (Adams JA.1971) Σε 

µια διαδικασία κλειστής αλυσίδας η αισθητηριακή ανατροφοδότηση είναι 

απαραίτητη για την καθοδήγηση κάθε προσπάθειας, κατά τη διάρκεια των 

αρχικών σταδίων µάθησης, και επίσης χρησιµεύει σαν µια σηµαντική πηγή για 

τον εντοπισµό και τη διόρθωση των λαθών στην εκτέλεση ώστε να επιτευχθεί 

µια συνεχιζόµενη παραγωγή επιδέξιας κίνησης. (Ayres J.1972) Στο µοντέλο 

κλειστού κυκλώµατος ο κύριος χειριστής είναι αναγκαίο να λαµβάνει το 

αποτέλεσµα της αντίδρασης. Οι νευρώνες είναι διατεταγµένοι σε κυκλική 

διάταξη παρέχοντας την ανατροφοδότηση για την ανίχνευση λάθους και τη 

διόρθωση. Σε ένα κλειστό κύκλωµα ελέγχου ο ενδιαφερόµενος πρέπει να 

συµµετέχει ενεργά στον έλεγχο, το χειρισµό και την παραγωγή της κινητικής 

συµπεριφοράς. Έτσι, όταν έχουµε κλειστό κύκλωµα, ο θεραπευτής περιµένει 

από τον ασθενή να γίνει ένας ενεργός παράγων που θα βιώνει και θα 

ανακαλύπτει το περιβάλλον. Αυτή η άποψη είναι εξαιρετικά σηµαντική στη 

θεραπευτική φροντίδα. (Bernstein1967) 

 Η θεωρία αυτή υποθέτει ότι στην κινητική µάθηση η αισθητηριακή ανα-

τροφοδότηση από τη συνεχιζόµενη κίνηση συγκρίνεται µέσα στο νευρικό 

σύστηµα µε την αποθηκευµένη µνήµη της σκοπούµενης κίνησης 

(Magnus1926). Αυτή η εσωτερική αναφορά διόρθωσης, την οποία ο Adams 

καλεί αντιληπτικό ίχνος, σχηµατίζεται ύστερα από µια περίοδο εξάσκησης. 

 Ο Adams προέβλεψε ότι το αντιληπτικό ίχνος από µόνο του δεν θα 

µπορούσε να οδηγήσει στην ακριβή παραγωγή επιδέξιας κίνησης. Υπέθεσε 

ότι ένα δεύτερο ίχνος, το µνηµονικό ίχνος, χρησιµοποιείται για να επιλεγεί και 

να ξεκινήσει η κίνηση (Kupfermann1991). Αφού η κίνηση ξεκινήσει από το 

µνηµονικό ίχνος, υπέθεσε ότι το αντιληπτικό ίχνος αναλαµβάνει στο εξής τη 

διεκπεραίωση της κίνησης και ερευνά για την ύπαρξη λαθών. 
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 Σύµφωνα µε τη θεωρία του Adams, όταν µαθαίνει κανείς να σηκώνει 

ένα ποτήρι, σταδιακά αναπτύσσει ένα αντιληπτικό ίχνος για κίνηση, το οποίο 

χρησιµεύει ως οδηγός για το τέρµα. Όσο πιο πολύ εξασκείται για τη 

συγκεκριµένη κίνηση, τόσο πιο δυνατό θα γίνεται το αντιληπτικό ίχνος. Η 

ακρίβεια της κίνησης θα είναι ευθέως ανάλογη µε την ισχύ του αντιληπτικού 

ίχνους. (Adams JA.1971) 

 Η θεωρία του Adams, παρακίνησε έναν αριθµό ερευνών που 

σχεδιάστηκαν για να εξετάσουν το σύστηµα των δυο καταστάσεων µνήµης. 

Παρ’ όλο που ένας αριθµός αυτών των µελετών παρείχε υποστήριξη για τη 

θεωρία, η αξία της σαν αντιληπτική θεωρία µάθησης θεωρήθηκε 

περιορισµένη. Αυτό συνέβη επειδή βασίστηκαν στην υπέρχρηση αργών, 

ευθυγραµµισµένης θέσης κινήσεων για την εξέταση ποικίλων προβλέψεων 

που συνδέονται µε τη θεωρία. Αυτές οι αργές κινήσεις δεν θεωρήθηκαν 

αρκετά αντιπροσωπευτικές µιας πλήρους σειράς πιθανών κινήσεων. Τα 

αποτελέσµατα ενός αριθµού µελετών µε έµφαση στην αισθητηριακή αποκοπή 

αποδείχθηκαν επίσης δύσκολο να ερµηνευθούν χρησιµοποιώντας τη θεωρία 

του Adams. Τα ζώα και οι άνθρωποι που στερούνται όλες τις αισθητήριες 

ανατροφοδοτήσεις είναι ακόµη ικανοί να εκτελούν µια ποικιλία κινήσεων. Με 

δεδοµένο τον κεντρικό ρόλο που παίζει η ανατροφοδότηση στη θεωρία του 

κλειστού κυκλώµατος του Adams, αυτή η θεωρία δεν µπορεί να ερµηνεύσει 

την ικανότητα εκτέλεσης κινήσεων ενώ απουσιάζει η ανατροφοδότηση. (Ayres 

J.1972) 

 

 

β.Θεωρία του σχήµατος 

 

 Ο Schmidt αναγνώρισε δυο περαιτέρω θεωρητικά προβλήµατα που 

συνδέονται µε τη θεωρία του κλειστού κυκλώµατος του Adams για την 

κινητική µάθηση. Το πρώτο από αυτά τα προβλήµατα είχε σχέση µε την 

αποθήκευση. ∆ηλαδή, πως είναι δυνατό να αποθηκεύεται µια νοητική 

αναπαράστασή για κάθε κίνηση που έχει εκτελεστεί; Σίγουρα µετά από κάποιο 

σηµείο θα υπερβαίναµε τη χωρητικότητα της ανθρώπινης µνήµης. Το δεύτερο 

πρόβληµα είχε σχέση µε την ικανότητα ενός ατόµου να εκτελεί µε αρκετή 

ακρίβεια καινούργιες δεξιότητες: κινήσεις που δεν παρατηρήθηκαν ή 
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επιτεύχθηκαν σε προηγούµενες προσπάθειες. Η θεωρία του Adams δεν 

παρέχει κανένα µηχανισµό που να εξηγεί πως οι δεξιότητες που δεν 

εξασκήθηκαν προηγουµένως µπορούν να εκτελεστούν. Αυτές οι εµφανείς 

ατέλειες της θεωρίας του Adams ενέπνευσαν τον Schmidt να αναπτύξει µια 

εναλλακτική θεωρία µάθησης. Αυτή η καινούργια θεωρία της κινητικής 

µάθησης έγινε γνωστή ως η θεωρία του σχήµατος. (Ayres J.1972) 

Η θεωρία αυτή έδωσε έµφαση στις διαδικασίες ελέγχου της ανοιχτής 

αλυσίδας και στην ιδέα του κινητικού προγράµµατος (Mayston1992). Αν και η 

ιδέα των κινητικών προγραµµάτων κρινόταν βασική για να γίνει κατανοητός ο 

κινητικός έλεγχος, κανένας ακόµη δεν είχε θέσει το ερώτηµα σχετικά µε το 

πώς µπορούν να γίνουν διδακτά τα κινητικά προγράµµατα. Όπως και άλλοι 

ερευνητές πριν από αυτόν, ο Schmidt υπέθεσε ότι τα κινητικά προγράµµατα 

δεν περιέχουν τις ιδιαιτερότητες των κινήσεων, αλλά, αντιθέτως, ότι περιέχουν 

γενικευµένους κανόνες για µια συγκεκριµένη τάξη κινήσεων. Προέβλεψε ότι, 

όταν διδάσκεται ένα νέο κινητικό πρόγραµµα, το άτοµο µαθαίνει µια 

γενικευµένη δέσµη κανόνων που µπορεί να εφαρµοστεί σε πλήθος 

περιστάσεων. 

 Στο επίκεντρο αυτής της θεωρίας για την κινητική µάθηση βρίσκεται η 

έννοια του σχήµατος, η οποία υπήρξε σηµαντική στην ψυχολογία για πολλά 

χρόνια. Ο όρος σχήµα αναφέρεται σε µια αφηρηµένη αναπαράσταση που 

είναι αποθηκευµένη στη µνήµη και ακολουθεί πολλαπλές παραστάσεις µιας 

τάξης αντικειµένων. Για παράδειγµα, αφού δούµε πολλές διαφορετικές ράτσες 

σκυλιών, υποτίθεται ότι αρχίζουµε να αποθηκεύουµε στον εγκέφαλο µας ένα 

αφηρηµένο σύνολο κανόνων για τα γενικά χαρακτηριστικά του σκύλου, ώστε 

οποτεδήποτε δούµε ένα νέο είδος σκύλου να µπορούµε να αναγνωρίσουµε, 

ανεξάρτητα από το µέγεθος, το χρώµα ή το σχήµα, ότι είναι σκύλος. 

 Ο Schmidt επέκτεινε την ιδέα του σχήµατος και την εφάρµοσε στον 

κινητικό έλεγχο. Υπέθεσε ότι, αφότου ένα άτοµο κάνει µία κίνηση, τέσσερα 

πράγµατα αποθηκεύονται στη µνήµη: (α) οι αρχικές συνθήκες της κίνησης, 

όπως η θέση του σώµατος και το βάρος του αντικειµένου που χειρίζεται. (β) οι 

παράµετροι που χρησιµοποιούνται στο γενικευµένο κινητικό πρόγραµµα. (γ) 

το αποτέλεσµα της κίνησης µε όρους της γνώσης των αποτελεσµάτων (KR: 

Knowledge of Results) και (δ) οι αισθητηριακές συνέπειες της κίνησης, δη-

λαδή το πώς ήταν, πώς φάνηκε, πώς ακούστηκε. Η πληροφορία αυτή είναι 
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αφηρηµένη και αποθηκεύεται µε τη µορφή ενός ανακαλούµενου (κινητικού) 

σχήµατος και ενός αναγνωριστικού (αισθητικού) σχήµατος. 

 Το ανακαλούµενο σχήµα χρησιµοποιείται για την επιλογή συγκε-

κριµένης ανταπόκρισης. Όταν γίνεται µια δεδοµένη κίνηση, οι αρχικές 

συνθήκες και ο επιθυµητός στόχος της κίνησης είναι εισερχόµενα ερεθίσµατα 

για το ανακαλούµενο σχήµα. Άλλα εισερχόµενα ερεθίσµατα είναι η αφηρηµένη 

ανάµνηση χαρακτηριστικών προηγούµενης ανταπόκρισης σε. παρόµοιες 

δραστηριότητες. 

 Το αναγνωριστικό σχήµα χρησιµοποιείται για την αξιολόγηση της 

ανταπόκρισης. Στην περίπτωση αυτή οι αισθητηριακές συνέπειες και τα 

αποτελέσµατα προηγούµενων κινήσεων, συνδυάζονται µε τις τρέχουσες 

αρχικές συνθήκες για να δηµιουργήσουν µια αναπαράσταση των 

αναµενόµενων αισθητικών συνεπειών. Αυτό στη συνέχεια συγκρίνεται µε την 

αισθητηριακή πληροφόρηση από τη συνεχιζόµενη κίνηση, προκειµένου να α-

ξιολογηθεί η αποτελεσµατικότητα της ανταπόκρισης. Το αναγνωριστικό σχήµα 

χρησιµοποιείται κυρίως για τη µάθηση παρά  για τον έλεγχο που γίνεται τη 

στιγµή που εκτελείται η κίνηση. 

 Όταν ολοκληρωθεί η κίνηση, το µήνυµα για το λάθος επανέρχεται στο 

σχήµα και το σχήµα τροποποιείται ως αποτέλεσµα της αισθητηριακής 

ανατροφοδότησης και της γνώσης του αποτελέσµατος (KR). Έτσι, σύµφωνα 

µε τη θεωρία αυτή, η µάθηση συνίσταται από τη συνεχιζόµενη διαδικασία 

συντόµευσης του αναγνωριστικού και του ανακαλούµενου σχήµατος µε κάθε 

κίνηση που γίνεται. 

 Σύµφωνα µε τη θεωρία του σχήµατος, όταν µαθαίνεις να πιάνεις ένα 

ποτήρι, εξασκείσαι τέλεια σε πολλές παραλλαγές της δραστηριότητας. Αυτό 

θα σου επιτρέψει να αναπτύξεις ένα σύνολο κανόνων για το πώς θα πρέπει 

να πιάνεις και να µεταφέρεις το ποτήρι µπροστά σου. Όσο καλύτεροι είναι οι 

κανόνες για να πιάσεις ένα αντικείµενο τόσο πιο καλή θα είναι και η 

στρατηγική σου, όταν προσπαθείς να πιάνεις ποτήρια µε τα οποία δεν είσαι 

εξοικειωµένος χωρίς να πέσουν ή να χυθεί το νερό που περιέχεται σε αυτά. 

(Adams JA.1971) 

 Παρόλο που το ενδιαφέρον για τη θεωρία του σχήµατος σαν µια 

ολοκληρωµένη περιγραφή της απόκτησης της κινητικής δεξιότητας έχει 

µειωθεί αρκετά, κάποιες θεωρητικές δοµές που παρουσιάστηκαν από τη 
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θεωρία έχουν διαρκέσει. Αυτές οι δοµές συνεχίζουν να µελετώνται εκτεταµένα 

από έναν αριθµό ερευνητών της κινητικής µάθησης. ∆ύο από τις πιο συχνά 

ερευνηθείσες απόψεις της θεωρίας του σχήµατος είναι το γενικευµένο κινητικό 

πρόγραµµα και η υπόθεση της µεταβλητότητας της εξάσκησης. O Schmidt 

συµφώνησε ότι η µάθηση δεν εξαρτάται µόνο από το πόσο έχει εξασκηθεί 

κάποιος σε µια δεξιότητα αλλά επίσης και από το πόσο αυτή η δεξιότητα  

διαφοροποιείται κατά την εξάσκηση. Η υπόθεση της µεταβλητότητας της 

εξάσκησης έχει λάβει ένα αξιοσηµείωτο ποσό ερευνητικής προσοχής στα 

τελευταία 20 χρόνια. Σ’ αυτό το διάστηµα, ωστόσο, οι προβλέψεις που 

συνδέονται µε την υπόθεση δεν έχουν ακόµη επιβεβαιωθεί. (Ayres J.1972) 

 

Περιορισµοί 
 Μια από τις προβλέψεις της θεωρίας του σχήµατος είναι ότι, όταν 

εξασκείς µια δεξιότητα, ποικίλες µορφές εξάσκησης θα δώσουν το 

αποτελεσµατικότερο σχήµα ή κινητικό πρόγραµµα. Η έρευνα που έγινε για να 

ελέγξει την πρόβλεψη αυτή χρησιµοποίησε τα παρακάτω παραδείγµατα. ∆ύο 

οµάδες από εθελοντές εκπαιδεύονται σε µια νέα δραστηριότητα, η πρώτη υπό 

δεδοµένες σταθερές συνθήκες εξάσκησης και η δεύτερη υπό µεταβαλλόµενες 

συνθήκες εξάσκησης. Έπειτα και οι δυο οµάδες εξετάζονται σε µια καινούργια, 

αλλά παρόµοια κίνηση. Σύµφωνα µε τη θεωρία του σχήµατος, η δεύτερη 

οµάδα θα πρέπει να δείξει υψηλότερο επίπεδο εκτέλεσης της κίνησης από ότι 

η πρώτη, επειδή οι εθελοντές που µετέχουν σε αυτή έχουν αναπτύξει ένα 

ευρύ σύνολο κανόνων σχετικών µε τη δραστηριότητα η οποία θα τους 

επιτρέψει να εφαρµόσουν τους κανόνες σε µια νέα κατάσταση. Από την άλλη, 

η πρώτη οµάδα θα πρέπει να έχει αναπτύξει ένα πολύ περιορισµένο σχήµα 

µε περιοριστικούς κανόνες που δεν θα ήταν εύκολα εφαρµόσιµοι σε νέες 

καταστάσεις. (Adams J.A.1971) 

Σε µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν σε φυσιολογικούς ενηλίκους η 

στήριξη της θεωρίας αυτής είναι περίπλοκη. Πολλές µελέτες έδειξαν 

σηµαντικά αποτελέσµατα της ποικίλης εξάσκησης, ενώ άλλες µελέτες έδειξαν 

ασήµαντα ή και µηδαµινά αποτελέσµατα. Πάντως, µελέτες που έγιναν σε 

παιδιά στηρίζουν τη θεωρία αυτή. Για παράδειγµα, παιδιά ηλικίας 7 και 9 ετών 

εκπαιδεύτηκαν να πετάνε φασόλια σε σακούλες από διάφορες αποστάσεις ή 

από σταθερή απόσταση. Όταν τους ζητήθηκε να τα πετάξουν από καινούργια 
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απόσταση, η οµάδα που εκπαιδεύτηκε να τα πετάει από διάφορες 

αποστάσεις είχε σηµαντικά καλύτερη βαθµολόγηση από ό,τι η οµάδα που τα 

πετούσε από σταθερή απόσταση (Mc Graw1945). Γιατί θα µπορούσαν να 

υπάρχουν διαφορές µεταξύ των παιδιών και των ενηλίκων σε αυτά τα 

πειράµατα; Υποθέσαµε ότι είναι δύσκολο να πειραµατιστεί κανείς σε δραστη-

ριότητα στην οποία οι ενήλικοι δεν έχουν ήδη σηµαντική ποικίλη εξάσκηση 

κατά τις φυσιολογικές τους δραστηριότητες, ενώ τα παιδιά, από τη στιγµή που 

έχουν πολύ λιγότερες εµπειρίες, είναι περισσότερο αυθόρµητα υποκείµενα 

(Minor1992). Για το λόγο αυτό, τα πειράµατα µπορεί να είναι πιο έγκυρα όταν 

γίνονται µε παιδιά. 

 Ένας άλλος περιορισµός της θεωρίας είναι ότι παρουσιάζει έλλειψη 

εξειδίκευσης. Λόγω της γενικευµένης φύσης της, υπάρχουν πολύ λίγοι 

αναγνωρίσιµοι µηχανισµοί που µπορούν να εξεταστούν. Έτσι δεν είναι ξεκά-

θαρο το πώς η διαδικασία του σχήµατος αλληλεπιδρά µε άλλα συστήµατα για 

τη µάθηση της κίνησης και ο τρόπος µε τον οποίο βοηθά για να ελέγχει την 

κίνηση. Μια άλλη πρόκληση για τη θεωρία του σχήµατος είναι η ανικανότητα 

της να λογοδοτήσει για την άµεση απόκτηση νέων µορφών συντονισµού ή 

νέων ειδών κίνησης. Για παράδειγµα, ερευνητές έχουν δείξει ότι αν όλα τα 

πόδια µιας σαρανταποδαρούσας -εκτός από ένα ζευγάρι- µετακινηθούν, η 

σαρανταποδαρούσα αµέσως θα µετακινηθεί µε τετραποδική βάδιση 

(Montgomery1991). Έτσι, λοιπόν, τα πορίσµατα αυτά δεν εξηγούνται µέσω 

της θεωρίας του σχήµατος (Newell1991) 

 

 

γ.Η θεωρία της µάθησης ως εξερεύνησης του Newell      

(Οικολογική θεωρία αντίληψης και κίνησης) 

  

Ο Karl Newell κινήθηκε µέσω της θεωρίας των συστηµάτων και της 

οικολογικής θεωρίας του κινητικού ελέγχου για να δηµιουργήσει µια θεωρία 

απόκτησης κινητικών δεξιοτήτων βασισµένη σε στρατηγικές έρευνες 

(Newell1991). Στις προηγούµενες θεωρίες που προτάθηκαν από τους Adams 

και Schmidt η εξάσκηση προκάλεσε συσσώρευση συνεχών αλλαγών στη 

συµπεριφορά που οφειλόταν σε µία σταδιακή ανάπτυξη της δύναµης των 

κινητικών προγραµµάτων. Υπέθεσαν ότι µε την εξάσκηση αναπτύσσεται µια 
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καταλληλότερη αναπαράσταση της δραστηριότητας. 

 Ο Newell, αντίθετα, υποθέτει ότι η κινητική µάθηση είναι µια διαδικασία 

που αυξάνει το συντονισµό µεταξύ αντίληψης και δράσης κατά τρόπο συνεπή 

µε τη δραστηριότητα και τους περιβαλλοντικούς εξαναγκασµούς. Τι εννοούσε 

µε αυτό; Υποθέτει ότι κατά τη διάρκεια της εξάσκησης γίνεται µια έρευνα για 

την αναζήτηση των προσφορότερων στρατηγικών επίλυσης της 

δραστηριότητας, δεδοµένων των εξαναγκασµών. Μέρος της έρευνας για τις 

καλύτερες στρατηγικές αφορά την εύρεση των καταλληλότερων αντιληπτικών 

ρόλων και κινητικών ανταποκρίσεων για τη δραστηριότητα. Έτσι, τα 

συστήµατα αντίληψης και δράσης µπορούν να θεωρηθούν ως ενσωµατωµένα 

ή χαρτογραφηµένα µέσα στην καλύτερη επίλυση της δραστηριότητας. 

 Κρίσιµη για την έρευνα των προσφορότερων στρατηγικών είναι η 

εξερεύνηση του αντιληπτικοκινητικού χώρου εργασίας. Ο Newell πιστεύει ότι 

ένα χρήσιµο αποτέλεσµα της θεωρίας του θα είναι η ώθηση προκειµένου να 

αναγνωριστούν κρίσιµες αντιληπτικές µεταβολές, ουσιαστικές για τις λύσεις 

που ανταποκρίνονται καλύτερα σε κάθε εγκεκριµένη δραστηριότητα. Οι 

κρίσιµες αυτές µεταβολές θα είναι χρήσιµες για το σχεδιασµό στρατηγικών 

έρευνας που προκαλούν αποτελεσµατική χαρτογράφηση αντιληπτικών 

πληροφοριών και κινητικών παραµέτρων.Ο Newell πιστεύει επίσης ότι η 

αντιληπτική πληροφόρηση έχει πολλούς ρόλους στην κινητική µάθηση. Σε ένα 

εντεταλµένο ρόλο η αντιληπτική πληροφόρηση σχετίζεται µε την κατανόηση 

του στόχου της δραστηριότητας και τις κινήσεις που πρέπει να µαθευτούν. Η 

πληροφόρηση αυτή δίνεται τυπικά στους µαθητευόµενους µε επιδείξεις.  
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Εικόνα 21. ∆ιάγραµµα που δείχνει τη διαδικασία που προτάθηκε από 
το Newell για την εξερεύνηση του αισθητηριακού και κινητικού χώρου 
εργασίας (Α) προκειµένου να βρεθούν οι καλύτερες λύσεις για τις 
κινητικές δραστηριότητες (Β). 

 

 

Ένας άλλος ρόλος της αντιληπτικής πληροφόρησης είναι αυτός του 

ανατροφοδότη τόσο κατά τη διάρκεια της κίνησης (συντρέχουσα 

ανατροφοδότηση, η οποία κάποτε καλείται και γνώση της εκτέλεσης) όσο και 

κατά τη διάρκεια της ολοκλήρωσης της κίνησης (γνώση των αποτελεσµάτων). 

Τελικά, υποθέτει ότι η αντιληπτική πληροφόρηση µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για να δοµήσει την έρευνα για µια αντιληπτικοκινητική λύση κατάλληλη για τις 

απαιτήσεις της δραστηριότητας. Έτσι, στην προσέγγιση αυτή η κινητική µά-

θηση χαρακτηρίζεται από την καλύτερη χαρτογράφηση της αντίληψης και της 
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δράσης που σχετίζονται µε τη δραστηριότητα κι όχι από µια αναπαράσταση 

της δράσης βασισµένη σε κανόνες µε βάση την προσέγγιση του Newell, κατά 

την προσπάθεια για να µάθει κανείς να πιάνει ένα ποτήρι -προσπάθεια που 

γίνεται µε επαναλαµβανόµενη εξάσκηση για να πιάσει µια ποικιλία ποτηριών 

που περιέχουν ποικίλες ουσίες- καταλήγει στο να µάθει να συντονίζει τις 

κατάλληλες δυναµικές κίνησης για τη δραστηριότητα της προσέγγισης· 

επιπλέον, όµως, µαθαίνουµε να ξεχωρίζουµε τα χαρακτηριστικά της 

δραστηριότητας που θα πρέπει να ξέρουµε για να οργανώσουµε τις δράσεις 

µας. Χαρακτηριστικά όπως το µέγεθος του ποτηριού, το πόσο γλιστράει η ε-

πιφάνεια του, το πόσο γεµάτο είναι, αποτελούν βασικά αντιληπτικά στοιχεία 

που µας βοηθούν στην ανάπτυξη των καταλληλότερων στρατηγικών κίνησης 

για να πιάνουµε κάθε είδους ποτήρια. 

 ∆ιάφορα αισθητηριακά στοιχεία µας βοηθούν να δηµιουργήσουµε τις 

καλύτερες στρατηγικές κίνησης. Αν το αντιληπτικό συµπέρασµα είναι ότι το 

ποτήρι είναι βαρύ, το πιάνουµε µε περισσότερη δύναµη. Αν το ποτήρι είναι 

γεµάτο, τροποποιούµε την ταχύτητα µας και τον τρόπο µεταφοράς 

προκειµένου να τα καταφέρουµε. Αν έχουµε έλλειψη ακρίβειας στα 

αισθητηριακά αυτά στοιχεία, και πάλι µπορούµε να δηµιουργήσουµε µια κινη-

τική στρατηγική, η οποία όµως δεν θα είναι η καλύτερη. Αυτό σηµαίνει ότι 

µπορεί να χυθεί το υγρό ή να γλιστρήσει το ποτήρι. Η γνώση των κρίσιµων 

αντιληπτικών στοιχείων που συνδέονται µε µια δραστηριότητα είναι βασική για 

την ενασχόληση µε µια νέα ποικιλία δραστηριοτήτων. Όταν βρισκόµαστε 

αντιµέτωποι µε µια νέα παραλλαγή, εξερευνούµε ενεργά τα αντιληπτικά 

στοιχεία για να βρούµε την πληροφόρηση που χρειαζόµαστε προκειµένου να 

λύσουµε το πρόβληµα της δραστηριότητας µε τον καλύτερο τρόπο. 

(Adams J.A 1971) 

 Η ιδέα αυτή µιας έρευνας του χώρου εργασίας είναι παρόµοια µε την 

ιδέα ανακάλυψης της µάθησης, όµως οι ιδέες ανακάλυψης της µάθησης δεν 

κατευθύνουν το µαθητευόµενο στους καλύτερους τρόπους καθοδήγησης της 

έρευνας µέσω του χώρου εργασίας. 

 Ο Newell συζητά τρόπους αύξησης της µάθησης δεξιοτήτων. Ο 

πρώτος είναι η αρωγή προς το µαθητευόµενο προκειµένου να καταλάβει τη 

φύση του αντιληπτικοκινητικού χώρου εργασίας. Ο δεύτερος έγκειται στην 

κατανόηση των φυσικών στρατηγικών έρευνας που χρησιµοποιούνται από 
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τους εκτελεστές στην εξερεύνηση του χώρου. Ο τρίτος είναι η παροχή 

επιπλέον πληροφοριών για τη διευκόλυνση της έρευνας. 

 Μια κεντρική πρόβλεψη αυτής της θεωρίας είναι ότι η µεταφορά των 

κινητικών δραστηριοτήτων θα εξαρτάται από την οµοιότητα ανάµεσα σε δύο 

δραστηριότητες των καλύτερων αντιληπτικοκινητικών στρατηγικών και θα 

είναι σχετικά ανεξάρτητη των µυών που χρησιµοποιούνται ή των αντικειµένων 

που χειρίζονται στη δραστηριότητα. 

 Περιληπτικά, αυτή η νέα προσέγγιση της κινητικής µάθησης δίνει 

έµφαση στη δεξιότητα ως αντανάκλαση µιας δυναµικής εξερευνητικής 

δραστηριότητας που σχετίζεται µε την καταγραφή του αντιληπτικο-κινητικού 

χώρου εργασίας, προκειµένου να δηµιουργηθούν οι καλύτερες στρατηγικές 

για την εκτέλεση της δραστηριότητας. (Adams J.A 1971) 

 

περιορισµοί 

Οι παραδοσιακοί θεωρητικοί της κινητικής µάθησης έχουν φυσικά 

εναντιωθεί στους ισχυρισµούς των οικολογικών θεωρητικών επισηµαίνοντας 

βασικές αντιληπτικές αδυναµίες. Ο Schmidt (1988), ο πρωτοπόρος της 

θεωρίας του σχήµατος και της ιδέας του γενικευµένου κινητικού 

προγράµµατος, υποστηρίζει ότι ο ρόλος του GMP (Generalized Motor Patern) 

έχει παρεξηγηθεί από υποστηρικτές της οικολογικής θεωρίας  και ότι 

αυτό είναι περισσότερο ευέλικτο και γενικό στη λειτουργία του από ό,τι 

υπαινίσσονται οι οικολόγοι θεωρητικοί. Μια δεύτερη κριτική για την οικολογική 

προσέγγιση είναι ότι δίνει σχετικά µικρή σηµασία στο ρόλο της γνώσης κατά 

τη µάθηση. (Ayres J.1972) 

Επιπλέον, αυτή είναι µια πολύ νέα θεωρία. Ένας από τους µείζονες 

περιορισµούς της είναι ότι θα πρέπει να εφαρµοστεί σε συγκεκριµένα 

παραδείγµατα απόκτησης κινητικής δεξιότητας µε συστηµατικό τρόπο. Άρα 

είναι µια θεωρία που δεν έχει δοκιµαστεί.( Ayres J.1972) 
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δ.Θεωρία Fitts και Posner  

 (Στάδια της κινητικής µάθησης) 

 

 Οι Fitts και Posner (Reed1982), δύο ερευνητές στο πεδίο της 

ψυχολογίας, περιέγραψαν µια θεωρία για την κινητική µάθηση που σχετίζεται 

µε τα στάδια από τα οποία διέρχονται οι ασθενείς, όταν µαθαίνουν µία νέα 

δεξιότητα. ∆ιατείνονται ότι υπάρχουν τρεις βασικές φάσεις που σχετίζονται µε 

τη µάθηση της δεξιότητας. 

 Το πρώτο στάδιο χαρακτηρίζεται από την προσπάθεια του ασκούµενου 

να κατανοήσει τη φύση µιας συγκεκριµένης κινητικής δεξιότητας 

χρησιµοποιώντας πληροφορίες από µια ποικιλία διαφορετικών πηγών. Αυτές 

οι πληροφορίες µπορούν να εξαχθούν από την παρατήρηση ενός 

συνασκούµενου ή ενός δασκάλου που παρατηρεί τη δεξιότητα, από τη λήψη 

προφορικής ανατροφοδότησης από έναν προπονητή που παρατηρεί τον 

ασκούµενο να εξασκείται στη δεξιότητα ή από την αισθητήρια 

ανατροφοδότηση του ασκούµενου που παράγεται µέσω της φυσικής 

εξάσκησης. (Ayres J.1972) 

 Μερικοί ασκούµενοι επιχειρούν πολύ την αυτό-οµιλία, καθοδηγώντας 

προφορικά τον εαυτό τους κατά τη διάρκεια της άσκησης. Αυτή η 

δραστηριότητα απαιτεί πολύ προσοχή και εµποδίζει τη µεθόδευση των 

ταυτόχρονων δραστηριοτήτων όπως είναι η στρατηγική για ολόκληρο το 

παιχνίδι και στοιχεία διαφόρων σχηµατισµών. Αυτή όµως η προφορική 

δραστηριότητα είναι αποτελεσµατική γι’ αυτό το αρχικό στάδιο και διευκολύνει 

τη γρήγορη, αδρή προσέγγιση της δεξιότητας, θα πρέπει όµως αργότερα να 

σταµατάει. (Lee1978) 

 Στο πρώτο στάδιο ο µαθητευόµενος ενδιαφέρεται να καταλάβει τη 

φύση της δραστηριότητας αναπτύσσοντας στρατηγικές που θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιηθούν για τη διεξαγωγή της δραστηριότητας και καθορίζοντας τον 

τρόπο µε τον οποίο αυτή θα µπορούσε να αξιολογηθεί. Οι προσπάθειες αυτές 

απαιτούν υψηλό βαθµό γνωστικότητας και προσοχής. Κατ' αυτόν τον τρόπο, 

το στάδιο αυτό αναφέρεται ως γνωστικό στάδιο της µάθησης. (Adams J.A 

1971) 

 Όπως λέει και το ίδιο το όνοµα του σταδίου, το πρώτο πρόβληµα του 

µαθητευόµενου είναι προφορικό και γνωστικό όπου οι κυρίαρχες ερωτήσεις 
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αφορούν την αναγνώριση του σκοπού, την αξιολόγηση της απόδοσης, το τι να 

κάνεις (και το τι να µην κάνεις), πότε να το κάνεις, πώς να πιάσεις ένα όργανο 

ή να σταθείς σ’ αυτό , τι να κοιτάς και πολλά άλλα. (Lee1978) Στο στάδιο αυτό 

το άτοµο πειραµατίζεται µε πλήθος στρατηγικών, εγκαταλείποντας αυτές που 

δεν έχουν αποτέλεσµα και διατηρώντας αυτές που έχουν. Η εκτέλεση τείνει να 

διαφοροποιείται γιατί πολλές στρατηγικές δοκιµάζονται για την εκτέλεση της 

δραστηριότητας. Παρόλα αυτά, σε αυτό το πρώτο στάδιο οι βελτιώσεις στην 

εκτέλεση είναι επίσης µεγάλες, µάλλον ως αποτέλεσµα επιλογής της πιο 

αποδοτικής στρατηγικής για τη δραστηριότητα. (Adams J.A1971) 

 Το δεύτερο στάδιο για την απόκτηση δεξιότητας περιγράφεται από 

τους Fitts και Posner ως συσχετιζόµενο στάδιο. Ως τώρα το άτοµο έχει 

επιλέξει την καλύτερη στρατηγική για τη δραστηριότητα και τώρα αρχίζει να τη 

βελτιώνει. Έτσι, σε αυτό το στάδιο υπάρχει µικρότερη ποικιλοµορφία στην 

εκτέλεση και η βελτίωση της µάθησης δεν είναι τόσο σηµαντική, γιατί το άτοµο 

επικεντρώνεται στη βελτίωση ενός συγκεκριµένου προτύπου, παρά στην 

επιλογή µεταξύ εναλλακτικών στρατηγικών. (Kupfermann1991) 

 Αρκετοί παράγοντες που σχετίζονται µε πιο αποτελεσµατικά σχέδια 

κίνησης, αλλάζουν σηµαντικά κατά τη διάρκεια της κινητικής φάσης. Η 

απόδοση βελτιώνεται γρήγορα. Υπάρχει κάποια αστάθεια από προσπάθεια 

σε προσπάθεια, όταν ο ασκούµενος επιχειρεί νέες λύσεις στα κινητικά 

προβλήµατα. Όµως γενικά η σταθερότητα αυξάνεται σταδιακά και η κίνηση 

αρχίζει να οµαλοποιείται και να σταθεροποιείται. Η βελτιωµένη 

αποτελεσµατικότητα των κινήσεων ελαττώνει το ενεργειακό κόστος και η 

αυτό-οµιλία γίνεται λιγότερο σηµαντική για την απόδοση. Ο ασκούµενος 

ανακαλύπτει σηµεία του περιβάλλοντος που του χρησιµεύουν σαν 

αποτελεσµατικές οδηγίες για το συγχρονισµό. Η πρόβλεψη αναπτύσσεται 

γρήγορα, κάνοντας τις κινήσεις πιο µαλακές και λιγότερο βεβιασµένες. Επίσης 

ο µαθητευόµενος αρχίζει να χρησιµοποιεί τη δική του ανατροφοδότηση και να 

καθορίζει τα λάθη του. Αυτή η φάση γενικά διαρκεί κάπως περισσότερο από 

την προφορική-γνωστική φάση. Για πολλές δεξιότητες διαρκεί για εβδοµάδες 

ή µήνες ή ακόµα περισσότερο αν έχει δυσκολία ο ασκούµενος. (Lee1978) 

 Ο ασκούµενος που έχει εισέλθει στο συσχετιζόµενο στάδιο αρχίζει να 

τροποποιεί ή να προσαρµόζει το κινητικό πρότυπο στις απαιτήσεις της 

κίνησης. Αυτό για παράδειγµα µπορεί να παρατηρηθεί σε µια νεαρή αθλήτρια 
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του τένις που είναι ικανή να κατευθύνει τα χτυπήµατά της σε διαφορετικές 

περιοχές του γηπέδου επειδή καταλαβαίνει καλύτερα πως η θέση του 

σώµατός της και η κίνηση των ποδιών πριν την επαφή της µπάλας µπορούν 

να αλλάξουν και έτσι να παραχθεί ένα διαφορετικό αποτέλεσµα. Παρόµοια, 

ένας ασθενής που εισέρχεται σ’ αυτή τη φάση, είναι ικανός να ανακαλύπτει τα 

λάθη του και να λύνει προβλήµατα ανεξάρτητα από το φυσικοθεραπευτή κατά 

τη διάρκεια της αποκατάστασης. Έτσι η χρησιµοποίηση τεχνικών 

διευκόλυνσης και σωµατικής καθοδήγησης είναι αντιπαραγωγική αφού ο 

ασθενής εισέλθει στο δεύτερο στάδιο µάθησης. (Ayres J.1972) 

Το τρίτο στάδιο απόκτησης δεξιότητας έχει περιγραφεί ως αυτόνοµο 

στάδιο. Οι Fitts και Posner καθόρισαν το στάδιο αυτό από την αυτοµατο-

ποίηση της δεξιότητας και του χαµηλού βαθµού προσοχής που απαιτείται για 

την εκτέλεση της, Έτσι, σε αυτό το στάδιο το άτοµο µπορεί να επικεντρώνει 

την προσοχή του σε άλλες πλευρές της δεξιότητας του, όπως το να εξερευνά 

το περιβάλλον για εµπόδια που µπορεί να δυσχεράνουν την εκτέλεση, ή µπο-

ρεί να διαλέξει να επικεντρώσει την προσοχή του σε µια δευτερεύουσα πράξη 

(όπως το να µιλάει σε ένα φίλο ενώ εκτελεί τη δραστηριότητα), ή να 

εξοικονοµεί ενέργεια, έτσι ώστε να µην κουραστεί. (Adams J.A 1971) 

Οι ασκούµενοι σ’ αυτό το στάδιο είναι ικανοί να εκτελέσουν σταθερά τον 

αναγκαίο αριθµό κινήσεων σε µια ποικιλία διαφορετικών κινητικών συνθηκών. 

Τα λάθη κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης γίνονται πολύ λιγότερα και η µάθηση 

κατά τη διάρκεια αυτού του σταδίου γίνεται πιο αργή καθώς οι λεπτές αλλαγές 

που είναι απαραίτητες για να βελτιωθεί η απόδοση ελέγχονται µε µεγαλύτερη 

δυσκολία.  

 

 
Εικόνα 22. 

Οι µεταβαλλόµενες 
απαιτήσεις της προσοχής 

συσχετιζόµενης µε τα τρία στάδια 
της απόκτησης κινητικής 

δεξιότητας, όπως περιγράφονται 
από τους Fitts και Posner. 
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Έχει επίσης υποστηριχθεί ότι τα γνωστικά στοιχεία της εκτέλεσης δεν 

είναι πια προσιτά στον ασκούµενο ο οποίος έχει αφήσει σε µεγάλο βαθµό τον 

έλεγχο της κίνησης σε άλλα υποσυστήµατα χαµηλότερων επιπέδων µέσα στο 

κεντρικό νευρικό σύστηµα. Ο ιατρός µπορεί να εισάγει δυσκολότερες 

συνθήκες κατά τη διάρκεια αυτής της θεραπευτικής περιόδου. Είναι δυνατές 

και οι συζητήσεις εφόσον ο ασθενής εκτελεί καλά τη δεξιότητα. Η εισαγωγή 

πολλαπλών δεξιοτήτων είναι επίσης δυνατή αν ο ασθενής έχει φτάσει σ’ αυτό 

το επίπεδο µάθησης.  

Ωστόσο, ο O’Sullivan (1994) προειδοποιεί ότι πολλοί ασθενείς που 

έχουν βιώσει τραυµατικές κακώσεις στο κεφάλι οι οποίες επηρεάζουν τον 

κινητικό έλεγχο δε θα φτάσουν ποτέ σ’ αυτό το επίπεδο εκτέλεσης. Ίσως αυτοί 

να εκτελούν σταθερά σε πολύ δοµηµένο ή σταθερό περιβάλλον αλλά 

οποιαδήποτε αλλαγή που καθιστά το περιβάλλον περισσότερο ασταθές ή 

απρόβλεπτο, καταλήγει συχνά σε µια δραµατική χειροτέρευση της εκτέλεσης. 

(Ayres J.1972) 

Χρησιµοποιώντας τη θεωρία αυτή για την κινητική µελέτη θα µάθουµε να 

πιάνουµε ένα ποτήρι µε τον ακόλουθο τρόπο. Η πρώτη εµπειρία για να 

χρησιµοποιήσουµε το ποτήρι απαιτεί µεγάλη προσοχή και συνειδητή σκέψη. 

Μπορεί να κάνουµε πολλά λάθη και να ρίξουµε πολύ νερό, ενώ θα 

πειραµατιζόµασταν µε διάφορες στρατηγικές κίνησης για να ολοκληρώσουµε 

τη δραστηριότητα αυτή. Καθώς θα πηγαίναµε στο δεύτερο στάδιο, παρόλα 

αυτά, η κίνηση προς το ποτήρι θα βελτιωνόταν και θα χρησιµοποιούσαµε την 

πλέον ευνοϊκότερη στρατηγική. Σε αυτό το στάδιο η δραστηριότητα δεν θα 

απαιτούσε όλη την προσοχή µας. Στο τρίτο αυτόνοµο στάδιο, θα ήµασταν 

ικανοί να φτάσουµε το ποτήρι, ενώ θα συζητάµε συγχρόνως ή θ' αρχίζουµε να 

απασχολούµαστε µε άλλες δραστηριότητες. (Adams J.A 1971) 

Αν και παραµένει δύσκολο να γνωρίζουµε πότε ακριβώς ο ασκούµενος 

εισέρχεται σε καθένα από αυτά τα στάδια, η περιγραφή του Fitts διευκρινίζει 

ωραία το πώς η κινητική συµπεριφορά αλλάζει σαν αποτέλεσµα της 

διδασκαλίας και της εξάσκησης. Έτσι παρέχει στο δάσκαλο των κινητικών 

δεξιοτήτων πολύτιµα συµπεράσµατα από τα οποία θα αναπτύξει τις 

κατάλληλες στρατηγικές διδασκαλίας. Αυτή η περιγραφή της µάθησης 

συνεχίζει να κυριαρχεί σε διάφορα βιβλία  διδασκαλίας και στη βιβλιογραφία 

που χρησιµοποιείται από δασκάλους και από θεραπευτές. (Ayres J.1972) 



 84 

Περιορισµοί 

 Ο Schmidt σηµειώνει ότι πολύ µικρό µέρος της έρευνας έχει εστιαστεί 

στο αυτόνοµο στάδιο µάθησης, µερικώς γιατί θα έπαιρνε µήνες ή χρόνια για 

να φέρουµε πολλά άτοµα σε αυτό το επίπεδο εργαστηριακής δεξιότητας. Για 

το λόγο αυτό δηλώνει ότι οι θεµελιώδεις αρχές που διέπουν την κινητική µά-

θηση στο στάδιο αυτό είναι τελείως άγνωστες. (Kupfermann1991) 

 

 

ε.Μια νέα προοπτική από τον Bernstein 

 

Μια διαφορετική θεωρία για τη µαθησιακή διαδικασία έχει εµφανιστεί 

πρόσφατα στα συγγράµµατα των οικολογικών θεωρητικών. Για τις ανάγκες 

µιας καλύτερης ονοµασίας θα την ονοµάσουµε νέα προοπτική του Bernstein. 

Αυτή η προοπτική µπορεί να ανιχνευτεί στα συγγράµµατα του Bernstein 

(1967) στα οποία περιέγραψε τη µαθησιακή διαδικασία σε σχέση µε τον 

«έλεγχο των επιπλέον βαθµών ελευθερίας». Σύµφωνα µε τον Bernstein, η 

µάθηση µιας κινητικής δεξιότητας µπορεί να παροµοιαστεί µε την επίλυση 

ενός προβλήµατος, µε το πρόβληµα να είναι το πώς θα τιθασευτούν οι πολλοί 

βαθµοί ελευθερίας που είναι διαθέσιµοι στο ανθρώπινο κινητικό σύστηµα. 

Συνδυάζοντας την ενστικτώδη λογική των αρχικών συγγραµµάτων του 

Bernstein και τις ιδέες που ενσωµατώθηκαν σε µια οικολογική άποψη, η 

Vereijken (1991) προτείνει πρόσφατα ένα µοντέλο µάθησης τριών σταδίων 

που περιγράφει πως ο ασκούµενος προσπαθεί να χειριστεί τη δυναµική 

κίνησης ώστε να λύσει ένα δεδοµένο κινητικό πρόβληµα. Κατά τη διάρκεια του 

αρχάριου σταδίου, ο ασκούµενος απλοποιεί το πρόβληµα αποκλείοντας ένα 

µέρος από τους βαθµούς ελευθερίας. 

 Αυτή η µείωση στον αριθµό των βαθµών ελευθερίας θεωρείται ότι 

επιτυγχάνεται µε δύο τρόπους. Ο πρώτος περιλαµβάνει την διατήρηση όλων 

των γωνιών των αρθρώσεων του σώµατος σταθερών σε όλη τη διάρκεια της 

κίνησης και ο δεύτερος περιλαµβάνει τη δέσµευση ή σύζευξη πολλαπλών 

αρθρώσεων πρόσκαιρα έτσι ώστε να εξαναγκάζονται να κινούνται σχεδόν σε 

πλήρη συµφωνία. ∆υστυχώς κάθε λύση οδηγεί σε µια άκαµπτη εκτέλεση που 

δεν ανταποκρίνεται στις αλλαγές του κινητικού περιβάλλοντος. Αρκεί η 
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παρατήρηση της άκαµπτης , αναγκαστικής αιώρησης της ράβδου από έναν 

αρχάριο παίχτη του µπέιζµπολ, που προσπαθεί να χτυπήσει µια µπαλιά, για 

να δει πόσο αντιπαραγωγικοί είναι αυτοί οι τύποι στρατηγικών 

«αποκλεισµού». 

Ωστόσο, καθώς οι ασκούµενοι εισέρχονται στο προχωρηµένο στάδιο 

αρχίζουν να επαναθέτουν βαθµούς ελευθερίας και να απελευθερώνουν 

πρόσθετους βαθµούς ελευθερίας. Αυτές οι ελευθερωµένες αρθρώσεις 

ενσωµατώνονται τώρα σε µεγαλύτερες λειτουργικές µονάδες κίνησης ή, για να 

χρησιµοποιήσουµε την ορολογία των δυναµικών συστηµάτων, σε 

συντονιστικές δοµές. Στη διάρκεια αυτού του προχωρηµένου σταδίου 

µάθησης, η δυναµική της κίνησης γίνεται πιο εµφανής στους ασκούµενους 

καθώς αρχίζει να αλλάζει την κινηµατική που συνδέεται µε την κίνηση. Η 

σχέση µεταξύ των αρθρώσεων και των συνδεόµενων µυϊκών συνεργιών 

αλλάζει, επιτρέποντας µερικές αρθρώσεις να συνεχίσουν να κινούνται µε 

συγχρονισµό καθώς άλλες κινούνται ανεξάρτητα η µία από την άλλη. Το 

αποτέλεσµα είναι µια πιο σωστή εκτέλεση που µπορεί να προσαρµοστεί πιο 

εύκολα στις αλλαγές που συµβαίνουν στο κινητικό περιβάλλον. 

Τελικά, η Vereijken υποθέτει ότι στη διάρκεια του σταδίου εξειδίκευσης 

της µάθησης, ο ασκούµενος συνεχίζει να ελευθερώνει επιπρόσθετους 

βαθµούς ελευθερίας και να αναδιοργανώνει άλλους, ώσπου όλοι οι βαθµοί 

ελευθερίας που χρειάζονται για να επιτευχθεί ο στόχος της δεξιότητας να 

χρησιµοποιηθούν µε τον πιο οικονοµικό τρόπο. Αυτό που διαφοροποιεί αυτό 

το στάδιο της µάθησης από το προηγούµενο είναι η ικανότητα του 

ασκούµενου όχι µόνο να χειρίζεται τους βαθµούς ελευθερίας του αλλά επίσης 

να εκµεταλλεύεται τις πρόσθετες παθητικές δυνάµεις (όπως αδράνεια και 

τριβή) που είναι εξωτερικές αλλά υπάρχουν στη συνθήκη της κίνησης. Έτσι, η 

σχέση µεταξύ της αντίληψης του ασκούµενου για το τι απαιτείται για να λύσει 

το κινητικό πρόβληµα και των εµφανιζόµενων δυναµικών της τελικής κίνησης 

αναπροσαρµόζεται µονίµως.(Ayres J.1972) 
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στ.Μοντέλο δύο σταδίων της Gentille 

 

 

 Μια άλλη διαδικασία µάθησης που απαιτεί συζήτηση αναπτύχθηκε από 

την Gentile (1972). Η περιγραφή της προσπάθησε να παρέχει αρχικά στους 

δασκάλους των κινητικών δεξιοτήτων µια πιο κατανοητή εξήγηση της 

απόκτησης κινητικών δεξιοτήτων σε σχέση µε τις απόψεις που υπήρχαν σε 

πολλά διαθέσιµα βιβλία κινητικής µάθησης εκείνον τον καιρό. Η Gentile όχι 

µόνο µελετά πως η φύση του κινητικού περιβάλλοντος στο οποίο πρόκειται να 

εκτελεστεί η δεξιότητα επηρεάζει τη φύση της πληροφορίας που πρέπει να 

αποκτήσει ο ασκούµενος, αλλά επίσης παρέχει έναν αριθµό στρατηγικών 

διδασκαλίας που πρέπει να εφαρµόσει ο δάσκαλος για να διευκολύνει την 

πρόοδο ενός ασκούµενου µέσα σε κάθε στάδιο. 

 Σύµφωνα µε το µοντέλο της Gentile, ο στόχος του ασκούµενου κατά τη 

διάρκεια του πρώτου από τα δύο στάδια µάθησης είναι να αποκτήσει την 

ιδέα της κίνησης-δηλαδή να ανακαλύψει πως πρέπει να οργανωθεί η κίνηση 

για να επιτευχθεί ένας συγκεκριµένος στόχος µέσα στις ανάγκες του κινητικού 

περιβάλλοντος. Για να επιτευχθεί αυτός ο στόχος, ο ασκούµενος πρέπει να 

αναγνωρίζει και να προσέχει επιλεκτικά εκείνα τα στοιχεία της δεξιότητας και 

του περιβάλλοντος που σχετίζονται άµεσα µε την εκτέλεση. Η Gentile 

αναφέρθηκε σε αυτά τα σχετικά στοιχεία ως τις ρυθµιστικές συνθήκες που 

συνδέονται µε το µαθησιακό περιβάλλον. Στην περίπτωση που ένα παιδί 

προσπαθεί, για παράδειγµα, να πιάσει µια µπαλιά, οι ρυθµιστικές συνθήκες 

περιλαµβάνουν την µπάλα και την τροχιά της καθώς κινείται µέσα στο χώρο. 

Αυτά τα δύο χαρακτηριστικά καθορίζουν πως ο ασκούµενος οργανώνει το 

κινητικό πρότυπο του ώστε να φθάσει στην επιθυµητή θέση στο χώρο για να 

αλληλεπιδράσει επιτυχηµένα µε την µπάλα την κατάλληλη στιγµή. Το πώς 

µετά ο ασκούµενος προσανατολίζει στο χώρο το άκρο υποδοχής για να το 

τοποθετήσει και να υποδεχθεί την µπάλα, αποτελεί ένα δεύτερο σύνολο 

ρυθµιστικών συνθηκών τις οποίες πρέπει να επιλέξει προσεκτικά. 

 Η σύλληψη της ιδέας της κίνησης γίνεται συχνά περισσότερο δύσκολη 

για τον ασκούµενο από το γεγονός ότι άσχετα στοιχεία του περιβάλλοντος τον 

αποσπούν συχνά από την εκάστοτε δεξιότητα. Για να επιτευχθεί ο στόχος της 

κίνησης, πρέπει να αγνοήσει αυτές τις άσχετες ή µη ρυθµιστικές συνθήκες. 
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Όπως, ωστόσο, γνωρίζουµε από τη σχετική βιβλιογραφία για την ανάπτυξη 

των παιδιών, αυτό δεν είναι εύκολο για νεαρά παιδιά. 

 Καθώς ο ασκούµενος φτάνει στο δεύτερο στάδιο µάθησης, που 

περιγράφηκε από την Gentile (1972) σαν το στάδιο σταθεροποίησης / 

προσαρµογής, σκοπός του είναι να ταιριάξει το νέο αποκτηµένο κινητικό 

πρότυπο στο περιβάλλον που πρόκειται να εκτελεστεί. Αν το περιβάλλον είναι 

γενικά σταθερό η έµφαση δίνεται στο να φτιάξει το κινητικό πρότυπο όσο το 

δυνατόν πιο σταθερό σε κάθε διαδοχική προσπάθεια. Για παράδειγµα, ένας 

αθλητής που προσπαθεί να µάθει µια καινούρια κατάδυση από βατήρα και 

ένας αθλητής της γυµναστικής που προσπαθεί να µάθει µια καινούρια άσκηση 

εδάφους, λειτουργούν σε ένα σταθερό περιβάλλον και γι’ αυτό ενδιαφέρονται 

περισσότερο για την ανάπτυξη ενός κινητικού προτύπου που µπορεί να 

εκτελεστεί σταθερά σε κάθε προσπάθεια. 

 Από την άλλη µεριά, αν η δεξιότητα που µαθαίνεται πρόκειται να 

εκτελεστεί σε ένα µεταβαλλόµενο και συχνά απρόβλεπτο περιβάλλον, ο 

πρωταρχικός στόχος του αθλητή είναι να µάθει να διαφοροποιεί το κινητικό 

πρότυπο ώστε να επιτρέπει ευελιξία στην κίνηση. Αυτός είναι σίγουρα ο 

στόχος για έναν παίχτη του ποδοσφαίρου ο οποίος πρέπει να είναι ικανός να 

πασάρει την µπάλα σε άλλα µέλη της οµάδας από διάφορες θέσεις στάσης 

και κίνησης και σε µια ποικιλία διαφορετικών γωνιών. Η ανάπτυξη ενός 

ευέλικτου κινητικού προτύπου είναι επίσης ο στόχος ενός ασθενούς που 

µαθαίνει να περπατά ξανά. Μετά την ολοκλήρωση του αρχικού σταδίου 

εξάσκησης στο βάδισµα µε τη χρησιµοποίηση παράλληλων ράβδων ή 

βοηθητικών µηχανηµάτων, οι ασθενείς θα πρέπει να µάθουν να αλλάζουν το 

πρότυπο του βαδίσµατος για να προσαρµόσουν τις αλλαγές στο έδαφος , την 

επιφάνεια και έναν αριθµό εµποδίων ή ανθρώπων που κινούνται κατά µήκος 

ενός συνωστισµένου διαδρόµου ή δρόµου. Παρόλο που το λειτουργικό 

µοντέλο της Gentile αναπτύχθηκε και εφαρµόστηκε αρχικά στον τοµέα της 

φυσικής αγωγής για τη διδασκαλία των κινητικών δεξιοτήτων, η συγγραφέας 

έχει επεκτείνει πρόσφατα πολλές από τις ιδέες αυτού του µοντέλου στον 

τοµέα της φυσικοθεραπείας. 

Οι τρεις περιγραφές µάθησης που µόλις συζητήθηκαν αυξάνουν τη 

γνώση µας για τη µαθησιακή διαδικασία µε έναν αριθµό διαφορετικών 

απόψεων. Ενώ ο Fitts µας βοηθά να κατανοήσουµε καλύτερα τη φύση των 
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γνωστικών και συµπεριφοριστικών διαδικασιών που χαρακτηρίζουν την 

πρόοδο του ασκούµενου µέσα στα διάφορα στάδια µάθησης, η Vereijken 

εξερευνά την εναλλασσόµενη σχέση µεταξύ της αντίληψης του ασκούµενου µε 

το περιβάλλον στο οποίο πραγµατοποιείται η µάθηση.  

Η Gentile υιοθετεί στο λειτουργικό µοντέλο της µια όµοια προσέγγιση για 

την απόδειξη των δεξιοτήτων, λαµβάνοντας επίσης υπόψη πως η φύση του 

περιβάλλοντος στο οποίο θα εκτελεστεί τελικά µια δεξιότητα επηρεάζει τους 

στόχους που θα επιτευχθούν από τον ασκούµενο. Αυτό είναι εµφανές στην 

περιγραφή της για το δεύτερο στάδιο µάθησης. Η εφαρµογή των θεωρητικών 

κατασκευαστικών του µοντέλου της Gentile στην ανάπτυξη στρατηγικών 

διδασκαλίας που θα χρησιµοποιηθούν σε εφαρµοσµένες συνθήκες, 

διαχωρίζει το µοντέλο της από εκείνα που αναπτύχθηκαν από τον Fitts και την 

Vereijken. 

 Επιπλέον γνώση για τη διαδικασία µάθησης από θεωρητική πλευρά, 

είναι ότι οι τρεις αυτές διαφορετικές περιγραφές παρέχουν στον διδάσκοντα 

µια πολύπλευρη άποψη για τη µαθησιακή διαδικασία. Τονίζουν την 

εναλλασσόµενη φύση των γνωστικών διαδικασιών που χρησιµοποιούνται από 

τον ασκούµενο και εξηγούν την κίνηση που πρόκειται να δούµε σε 

διαφορετικά σηµεία της µαθησιακής διαδικασίας. Η Vereijken και η Gentile 

τονίζουν στην ουσία , το σηµαντικό ρόλο που παίζει το περιβάλλον στο οποίο 

πρόκειται να µαθευτεί µια δεξιότητα. Μόνο µελετώντας το άτοµο σε συνάφεια 

µε το περιβάλλον µάθησης, µπορούµε να καταλάβουµε πραγµατικά όλες τις 

µεταβλητές που συµβάλλουν στη µάθηση. Οπλισµένος µε αυτή τη γνώση ο 

διδάσκων ή ο φυσιοθεραπευτής µπορούν να συνεχίσουν να διαµορφώνουν το 

µαθησιακό περιβάλλον µε τρόπο που να ενισχύει την ανάπτυξη ευνοϊκότερης 

µάθησης. (Ayres J.1972) 

 

 

ζ.Επίδραση της κινητικής µάθησης στην ανάκτηση της λειτουργίας 

 
 Σύµφωνα µε το Held, η εκπαίδευση είναι µια διαφορετική µορφή 

έκθεσης σε εµπλουτισµένο περιβάλλον στην οποία οι χρησιµοποιούµενες 

δραστηριότητες είναι µάλλον εξειδικευµένες παρά γενικευµένες. Οι Ojden και 

Franz έκαναν µια ενδιαφέρουσα µελέτη στο πλαίσιο της οποίας προκάλεσαν 
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ηµιπληγία σε πιθήκους επιφέροντας βλάβες στον κινητικό φλοιό. Έπειτα 

διατύπωσαν τέσσερις τύπους µετεγχειρητικής εκπαίδευσης : (α) καθόλου 

θεραπεία, (β) γενική µάλαξη του ηµιπληγικού χεριού, (γ) περιορισµός του 

υγιούς µέλους, και (δ) περιορισµός του υγιούς µέλους σε συνδυασµό µε 

ερεθισµό του ηµιπληγικού µέλους προκειµένου να κινηθεί µε δυνατή 

ενεργητική κίνηση του ζώου. Ο τελευταίος τύπος ήταν ο µοναδικός που 

εµφάνισε ανάρρωση, η οποία συνέβη σε τρεις εβδοµάδες.  

 Μια δεύτερη µελέτη του Black και των συνεργατών του, εξέτασε την 

ανάκτηση έπειτα από βλάβη στο πρόσθιο τµήµα του κινητικού φλοιού. 

Άρχισαν την εκπαίδευση αµέσως µετά την εγχείρηση ή σε τέσσερις µήνες, και 

αυτή διήρκεσε έξι µήνες. Ανακάλυψαν ότι η εκπαίδευση µόνο του 

προσβεβληµένου χεριού ή η εκπαίδευση και των δυο χεριών ήταν πιο 

αποτελεσµατική από την εκπαίδευση µόνο του φυσιολογικού χεριού. Όταν η 

εκπαίδευση καθυστερούσε, η ανάκτηση ήταν χειρότερη από ότι όταν άρχιζε 

αµέσως µετά τη βλάβη.  

 Ο Held συµπέρανε ότι η ανάκτηση επηρεάζεται από την κατάσταση του 

συστήµατος την ώρα της βλάβης και ότι η εκπαίδευση µετά τη βλάβη 

βελτιώνει σηµαντικά την ανάκτηση, όταν παρέχεται αµέσως µετά τη βλάβη και 

είναι συγκεκριµένη για το µέλος που προσβλήθηκε. (Shumway- Cook, 

Woolacott. Motor Control Theory and Practical Aplication) 
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Επίλογος-συµπεράσµατα 

 

Τι είναι ο κινητικός έλεγχος ; Τι είναι κινητική µάθηση; Είναι ερωτήµατα τα 

οποία είναι απαραίτητο να απαντηθούν  για την αποτελεσµατικότερη 

αποκατάσταση όχι µόνο προβληµάτων σε παιδιά αλλά και σε ενήλικες. 

 Ορίστηκε ως κινητικός έλεγχος η µελέτη των θέσεων και κινήσεων του 

ανθρωπίνου σώµατος καθώς και οι λειτουργίες του εγκεφάλου που διέπουν 

τις θέσεις και τις κινήσεις (V. Brooks 1986).Επιπλέον οι θεωρίες του κινητικού 

ελέγχου και κατ’ επέκταση της κινητικής µάθησης παίζουν πολύ σηµαντικό 

ρόλο στην θεραπευτική παρέµβαση. γι’ αυτόν ακριβώς τον λόγω κάναµε µια 

λεπτοµερή περιγραφή των θεωριών αυτών. Πιο συγκεκριµένα οι θεωρίες του 

κινητικού ελέγχου έχουν οδηγήσει στην ανάπτυξη κλινικών εφαρµογών, µε τον 

θεραπευτή να εφαρµόζει υποθέσεις από αυτές τις θεωρίες για να βελτιώσει 

τον έλεγχο της κίνησης.  

Έτσι, η προσέγγιση που διαλέγει ο θεραπευτής όταν αξιολογεί και 

αναλαµβάνει την αποκατάσταση ενός ασθενή µε κινητικές διαταραχές 

βασίζεται τόσο σε σαφείς όσο και σε ασαφείς υποθέσεις που σχετίζονται µε 

κάποια υποκείµενη θεωρία του κινητικού ελέγχου. Η επιστηµονική θεωρία 

παρέχει ένα πλαίσιο που επιτρέπει την ολοκλήρωση των πρακτικών ιδεών σε 

µια γενικότερη φιλοσοφία θεραπείας. 

Όπως έχουµε αναφέρει στη εργασία µας µια θεωρία δεν είναι απόλυτα 

σωστή ή λανθασµένη, αλλά κρίνεται από το αν είναι περισσότερο ή λιγότερο 

χρήσιµη για την επίλυση των προβληµάτων που παρουσιάζονται σε ασθενείς 

µε κινητική δυσλειτουργία. Όπως αλλάζουν οι επιστηµονικές υποθέσεις σε 

σχέση µε τα  βασικά στοιχεία που ελέγχουν την κίνηση, έτσι αλλάζουν και οι 

κλινικές εφαρµογές που σχετίζονται µε την αξιολόγηση και τη θεραπεία του 

ασθενούς µε κινητικό πρόβληµα. 

Αυτό που απαιτείται τέλος  από τους θεραπευτές είναι λοιπόν βαθιά 

γνώση  και ουσιαστική µόρφωση για να αποδείξουν την εγκυρότητα των 

µεθόδων που ακολουθούν. Πρέπει να αναφέρουµε οτι η θεραπευτική 

παρέµβαση δεν πρέπει να βασίζεται σε µια µόνο θεωρία αλλά σε ένα 

συνδυασµό αυτών ανάλογα µε το πρόβληµα του κάθε ασθενούς .  
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