«Γνωστική και Κινητική Εξέλιξη»
 Κουτσούκη Δήμητρα, Καθηγήτρια
Εργαστήριο Προσαρμοσμένης Κινητικής Δραστηριότητας/Αναπτυξιακών & Κινητικών Διαταραχών
Σχολή Επιστήμης Φυσικής Αγωγής και Αθλητισμού 

Εθνικό & Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών

Εισαγωγή
Οι γνωστικές θεωρίες κινητικής μάθησης κι εξέλιξης υποστηρίζουν τη σπουδαιότητα της γνωσιακής βάσης (knowledge base) στην κινητική εξέλιξη του ανθρώπου. Η γνωσιακή βάση αποκτάται μέσω πολυάριθμων και ποικίλων μαθησιακών εμπειριών, οι οποίες σχετίζονται με την κίνηση. Στην παθολογία της κίνησης (μαθησιακές δυσκολίες, νοητική καθυστέρηση, εγκεφαλική παράλυση, αισθητηριακές αναπηρίες κ.ά.) οι διεργασίες δεν διαφέρουν πολύ από εκείνες που αντιμετωπίζει ένα άτομο με φυσιολογική εξέλιξη. Τα προβλήματα κινητικής μάθησης είναι σαφώς πιο οξυμένα σε άτομα με αναπηρία και διαφέρουν ως προς τον τρόπο που εμφανίζονται. Όμως, οι δομές και οι λειτουργίες του εγκεφάλου ακολουθούν σχετικά σταθερές διαδικασίες για την απόκτηση γνώσεων.

Βλάβες στις δομές του νευρικού συστήματος προκαλούν διαταραχές στις γνωστικές διεργασίες απόκτησης γνώσεων. Για να κατανοήσει κάποιος τη φύση και την έκφραση αυτών των διαταραχών, πρέπει να γνωρίζει τους τρόπους με τους οποίους αναπτύσσεται η γνωσιακή βάση του ανθρώπου στους διάφορους τομείς γνώσης. Η γνωστική προσέγγιση, που παρουσιάζεται στη συνέχεια, αναγνωρίζει την κληρονομικότητα και την εμπειρία ως κύριους παράγοντες στην κινητική εξέλιξη του ανθρώπου. Θα αναφερθούμε συνοπτικά: α) στις εκτελεστικές λειτουργίες που συμβάλλουν στην κινητική συμπεριφορά, και β) σε μια προσέγγιση των διαταραχών βασισμένη στο νευρο-ψυχολογικό μοντέλο κινητικής μάθησης.
1. Διαταραχές κίνησης κι εκτελεστικές λειτουργίες
Η μελέτη της ανθρώπινης κίνησης από τη σκοπιά της γνωστικής ψυχολογίας και της νευρο-ψυχολογίας είναι ένα επιστημονικό αντικείμενο με πολλές διαφορετικές διαστάσεις. Αποκτά ιδιαίτερο νόημα, όταν η ανθρώπινη κίνηση εξετάζεται στα όριά της, τόσο πάνω από το μέσο όρο, όσο και κάτω από το μέσο όρο, σε τραυματισμούς ή διαταραχές του νευρικού και μυϊκού συστήματος, όπου ο οργανισμός αναγκάζεται να λειτουργήσει με ελλειμματικές δομές. Και στις δύο ακραίες καταστάσεις, η εμπειρία και η εξάσκηση είναι σημαντικοί παράγοντες της εξέλιξης. Ωστόσο, για να κατανοήσουμε τον τρόπο με τον οποίο κατακτάται η υψηλή επίδοση ή αποκαθίσταται η λειτουργικότητα του νευρομυϊκού συστήματος, χρειάζεται να μελετήσουμε αφενός τους βιολογικούς παράγοντες (κληρονομικότητα), που επηρεάζουν τις διάφορες λειτουργίες, αφετέρου τους περιβαλλοντικούς παράγοντες (περιβάλλον), που συμβάλλουν εξίσου και οριοθετούν την κινητική εξέλιξη. 
Οι εκτελεστικές λειτουργίες (Executive functions) (ονομάζονται επίσης εκτελεστικός έλεγχος ή γνωστικός έλεγχος) αναφέρονται σε ένα σύνολο αλληλοσυσχετιζόμενων ανώτερων νοητικών διεργασιών που απαιτούνται, όταν πρέπει να επικεντρωθούμε σε ένα στόχο-συμπεριφορά, στη συλλογιστική/ επαγωγική σκέψη, στην έναρξη και αναστολή μιας συμπεριφοράς (αυτό-έλεγχος), στην οργάνωση και στρατηγική επίλυσης προβλημάτων, στη μνημονική συγκράτηση πληροφοριών (μνήμη εργασίας: WM), καθώς και τον έλεγχο συναισθημάτων και αποκρίσεων της συμπεριφοράς (Diamond, 2013). Αυτές οι εκτελεστικές δεξιότητες είναι απαραίτητες για την ψυχική και σωματική υγεία, την επιτυχία στο σχολείο και τη ζωή, τη γνωστική, κοινωνική και ψυχολογική ανάπτυξη (Diamond, 2013). Έχουν εντοπιστεί στις προμετωπιαίες περιοχές, ενώ οι ικανότητες που σχετίζονται με το σχεδιασμό, την αυτόβουλη κίνηση και τη ρύθμιση της συμπεριφοράς, εξαρτώνται από τις λειτουργίες των μετωπιαίων λοβών.
Οι γνωστικές λειτουργίες στη κινητική εξέλιξη και μάθηση έχουν αποτελέσει αντικείμενο πολύχρονης μελέτης, καθώς η κίνηση ως μέσο αυτοεξυπηρέτησης, εργασίας, καλλιτεχνικής ή αθλητικής έκφρασης, ή ακόμα και ως αυτοσκοπός, αποτελεί το κυριότερο χαρακτηριστικό της ανθρώπινης ζωής. Ωστόσο, είναι προφανές, ότι η κίνηση δεν αποτελεί ένα μεμονωμένο παράγοντα που ευθύνεται για την αποτυχία στο σχεδιασμό, τον προγραμματισμό και την κωδικοποίηση των ενεργειών, διότι η κίνηση περιλαμβάνει γνωστικές και αντιληπτικές διαδικασίες, που προηγούνται της κινητικής απάντησης. Όταν ένα μήνυμα εισέρχεται στον εγκέφαλο από οποιαδήποτε αισθητηριακή οδό, ο εγκέφαλος πραγματοποιεί αυτές τις λειτουργίες που χρειάζεται και  δίνει εντολή στο σώμα πώς να αντιδράσει. Ο εγκέφαλος, όπως ένας κεντρικός υπολογιστής ελέγχει όλες τις λειτουργίες του σώματός μας και αλληλεπιδρώντας στέλνει μηνύματα μέσω του νευρικού συστήματος σε διάφορα μέρη του σώματος. Επομένως, οι γνωστικές λειτουργίες συνδέονται άμεσα με την κινητική μάθηση, απόδοση και ανάπτυξη (Asonitou & Koutsouki, 2016). Παράλληλα αλληλεπιδρούν με τη γνωσιακή βάση, η οποία μεταβάλλεται με την ηλικία (Keat & Ismail, 2011).  
Η κινητική και γνωστική ανάπτυξη έχουν μελετηθεί και συζητηθεί ξεχωριστά στο παρελθόν, αλλά υπάρχει μια αυξανόμενη συνειδητοποίηση ότι οι δύο αυτές περιοχές μπορεί να είναι ουσιαστικά αλληλένδετες (Diamond, 2000; Roebers & Kauer, 2009). Περισσότερα στοιχεία για μια συσχέτιση μεταξύ κινητικής και γνωστικής ανάπτυξης έχει προκύψει από νευροψυχολογικές μελέτες σε άτομα  με αναπηρία. Από αυτό το είδος έρευνας φαίνεται, ότι η ικανότητα των ατόμων να σχεδιάζουν, να παρακολουθούν και να ελέγχουν κινητικές και γνωστικές δραστηριότητες μπορεί να οδηγήσει σε αναπτυξιακή πορεία με συνοδά προβλήματα σε γνωστικές και κινητικές διαταραχές (Roebers & Kauer, 2009). Προσδιορισμός αναπτυξιακής καθυστέρησης στις γνωστικές και κινητικές περιοχές και εξέταση του βαθμού στον οποίο αυτές οι περιοχές μπορούν να αποσυνδεθούν κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης αποτελούν σημαντικά στοιχεία για κλινική αξιολόγηση κι εκπαιδευτική παρέμβαση.
Η επεξεργασία των πληροφοριών γίνεται αντιληπτή ως ένας κύκλος μάθησης (Chapparo & Ranka, 2003). Τα παιδιά συλλέγουν πληροφορίες,συναισθήματα, ερεθίσματα, πράξεις και γεγονότα στο περιβάλλον τους. Οργανώνουν τις πληροφορίες στο μυαλό τους και τις κωδικοποιούν με τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι εύχρηστες και εύκολα κατανοητές (Bohannon & Bonvillian, 2005). Τα παιδιά αναπτύσσουν ένα μεγάλο ρεπερτόριο αυτόματων δεξιοτήτων σκέψης, καθιστώντας την απόδοση γρήγορη και εύκολη. Αυτές οι αυτόματες ικανότητες χρησιμοποιούνται για την επίλυση προβλημάτων και συμβάλλουν στην νέα μάθηση, επιτρέποντας στα παιδιά να γίνουν ανεξάρτητοι μαθητές (Chapparo, 2010) -ουσιαστικό στοιχείο για ακαδημαϊκή επιτυχία. Κεντρικό σημείο στη θεωρία επεξεργασίας των πληροφοριών είναι, ότι η μάθηση απαιτεί σκόπιμη εφαρμογή των στρατηγικών επεξεργασίας πληροφοριών, ενώ η διαταραγμένη μάθηση προκύπτει, όταν υπάρχουν επίμονα λάθη επεξεργασίας σε οποιοδήποτε σημείο αυτής της διαδικασίας (Chapparo & Ranka, 2003).
2. Αξιολόγηση κινητικής συμπεριφοράς με βάση το Νευρο-ψυχολογικό μοντέλο
Το Νευρο-ψυχολογικό μοντέλο κινητικής μάθησης είναι ένα συνθετικό μοντέλο, το οποίο περιγράφει τις γνωστικές λειτουργίες που πραγματοποιούνται στις διάφορες φάσεις κινητικής εκτέλεσης. Αποτελεί σημείο αναφοράς για πολλές μελέτες στη διεθνή βιβλιογραφία (Σχήμα 1).
Σύμφωνα με το Νευρο-ψυχολογικό μοντέλο επεξεργασίας της πληροφορίας, επιχειρούμε μια μεθοδολογική προσέγγιση αξιολόγησης κι εκτίμησης της κινητικής συμπεριφοράς, υπό φυσιολογικές συνθήκες, αλλά και των διαταραχών, χρησιμοποιώντας δύο άξονες. Ο πρώτος άξονας αναφέρεται στις φάσεις επεξεργασίας του παραπάνω μοντέλου. Σύμφωνα με αυτές, το αρχικό ερέθισμα καταγράφεται αισθητηριακά, ερμηνεύεται αντιληπτικά και γνωστικά και αφού επιλεγεί η ανάλογη αντίδραση, πραγματοποιείται ο κινητικός έλεγχος και η κινητική συμπεριφορά. Ο δεύτερος άξονας αφορά στις ίδιες τις γενικές κατηγορίες των διαταραχών, δηλαδή, τις αισθητηριακές αναπηρίες, τη νοητική καθυστέρηση, τις μαθησιακές δυσκολίες, τις κινητικές αναπηρίες και την εγκεφαλική παράλυση και, τέλος, τις συναισθηματικές διαταραχές (Κουτσούκη, 2007). 
Και οι δύο άξονες εξετάζονται με βάση τις νευρο-φυσιολογικές δομές, που συμμετέχουν σε κάθε φάση επεξεργασίας, καθώς και τις επιπτώσεις που έχουν οι βλάβες σε αυτές τις διαφορετικές φάσεις. Μ’ αυτή την προσέγγιση συστηματοποιείται αφενός η διαδικασία ταξινόμησης των διαταραχών κίνησης, αφετέρου γίνεται κατανοητή η φύση των γνωστικών λειτουργιών, που εμπλέκονται στην κινητική συμπεριφορά του ατόμου με αναπηρία. Η κατανόηση της φύσης των διαταραχών με αυτή τη συγκεκριμένη προσέγγιση προσφέρει τη βάση για μια εξελικτική θεώρηση της κινητικής συμπεριφοράς σε κάθε διαφορετική φάση επεξεργασίας. 
Γνωρίζοντας ακριβώς τις γνωστικές λειτουργίες που πλήττονται σε κάθε στάδιο εκμάθησης και εξέλιξης μιας δεξιότητας, ο εκπαιδευτικός μπορεί να προσαρμόσει την παρέμβασή του άμεσα και με πρόγραμμα. Ο ερευνητής που υιοθετεί αυτή την προσέγγιση, αναζητά απαντήσεις στη σχέση των παραμέτρων που εμπλέκονται και συμβάλλουν σε κάθε εξελικτικό στάδιο. Η αντιστοιχία των παραμέτρων αυτών έχει «ευριστική» αξία και είναι ανοικτή σε νέα δεδομένα, τόσο από πλευράς φυσιολογικών παραγόντων, όσο και από πλευράς γνωστικών και κινητικών παραγόντων. Προσφέρει τη βάση για μια διεπιστημονική μελέτη της κινητικής εξέλιξης και μάθησης, καθώς και των διαταραχών της.
3. Νευρο-ψυχολογικό μοντέλο και κινητικές διαταραχές
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Σύμφωνα με αυτό το μοντέλο οι φάσεις επεξεργασίας της πληροφορίας στην κινητική μάθηση «υποστηρίζονται» από εγκεφαλικές δομές. Διαταραχές στις δομές αυτές έχουν επιπτώσεις στην κινητική συμπεριφορά σε πολλά διαφορετικά επίπεδα. Έτσι, οι νευρολογικές διαταραχές εκφράζονται με διαταραχές συμπεριφοράς με μεγαλύτερη ή μικρότερη σοβαρότητα. Στο σχήμα 1 αναφέρονται τα διάφορα στάδια επεξεργασίας ενός κινητικού ερεθίσματος, καθώς και οι διαταραχές που μπορεί να παρατηρηθούν σε κάθε στάδιο.
Σχήμα 1. Ένα συνθετικό μοντέλο κινητικής μάθησης και κινητικών διαταραχών (Κουτσούκη, 2007)

Αισθητηριακή καταγραφή: ελαφρές, μέτριες ή σοβαρές διαταραχές της όρασης της ακοής, της αφής και της κιναίσθησης αφορούν σ’ αυτή τη φάση της κινητικής μάθησης.
Προσοχή: βλάβες στη φλοιώδη ουσία αλλά και στο δικτυωτό σχηματισμό, οι οποίες προκαλούν προβλήματα στην ενεργοποίηση των αισθητηρίων οργάνων (όραση και ακοή) και στην εγρήγορση, έχουν ως αποτέλεσμα διαταραχές στη συγκέντρωση της προσοχής.
Αντίληψη: διαταραχές της αντίληψης συναντώνται κυρίως στις μαθησιακές δυσκολίες, νοητική καθυστέρηση και συναισθηματικές διαταραχές και αυτές οφείλονται σε βλάβες του συνειρμικού φλοιού, του θαλάμου και των πρωτογενών προβλητικών περιοχών του φλοιού.
Επεξεργασία (μνήμη, λήψη απόφασης, επιλογή αντίδρασης): προβλήματα στην κωδικοποίηση και αποκωδικοποίηση των πληροφοριών, στη σύγκριση και στο συσχετισμό, καθώς και το σχεδιασμό και την αξιοποίηση της μνήμης. Συναντώνται στη νοητική καθυστέρηση και τις συναισθηματικές διαταραχές. Οφείλονται σε βλάβες στο συνειρμικό φλοιό, κινητικό και προκινητικό φλοιό, καθώς και στον ιππόκαμπο.
Κινητικός έλεγχος: κινητικές αναπηρίες που οφείλονται σε νευρολογικές αιτίες (δυσπραξία, εγκεφαλική παράλυση), σε τραυματισμούς του νωτιαίου μυελού (παραπληγία και τετραπληγία) ή σε βλάβες στα κινητικά κέντρα του εγκεφάλου και την παρεγκεφαλίδα, επηρεάζουν τη δυνατότητα κινητικού ελέγχου και αποτελεσματικότητας της κίνησης.
Κινητική αντίδραση: βλάβες του μϋοσκελετικού συστήματος, όπως μυϊκή δυστροφία, έλλειψη μυϊκού τόνου, αρθρίτιδα, ακρωτηριασμοί και ορθοπεδικά προβλήματα, επηρεάζουν τις κινητικές αντιδράσεις ανάλογα με τη σοβαρότητα της βλάβης.
Η μελέτη των γνωστικών λειτουργιών που πλήττονται λόγω κληρονομικότητας, τραυματισμού ή ασθένειας με επιπτώσεις στην κίνηση, χρειάζεται μια προσέγγιση συνθετική και ολοκληρωμένη. Η λειτουργικότητα (operationalization) του Νευρο-ψυχολογικού μοντέλου αποτελεί ένα μεθοδολογικό εργαλείο και επικεντρώνεται στις κινητικές διαταραχές αλλά επεκτείνεται στις αναπτυξιακές και νευροψυχολογικές  διεργασίες που επιτελούνται σε κάθε αναπτυξιακό στάδιο (Κουτσούκη, 2007). 
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