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������	#�������	��������	���������	�����	"� �	"������	�����	�����$�		������������������		

"������	"����	�����	#�	��	����	��	�	����� ���������������		$�����	��	������	$	�����

�����	����	"�	"��������	"����	"����	���	�����	�����	����	������	#����	��������$	

��������	������	����	"� ������� ���	����� ��	����	������	$	�����	��	����	��	��	"����	

�������	�����	$	�����	�������	����	�������	$	���	"�������	"������	���� #		������

	"�����	�����	��������	��������	������	%���	����	"��������	��	"��� �����&����	�	����

"����	$���	$���������� #'		�����	��	�������	�����	���	"�����	������	������	��	���

���	����	������������	�����	�����	��	$����	�	"��������	"��������� 	"�� 	� �	#	���	��	���

	������	�����	������	������	�	"�����	�������������	������	������		$	�������	���

���������	$������	�����	��	"������	�����	$������	�	$����$�����		$����	����	������ ��	#	�����

	������"����	"������	������	��	'�	�����	"�������� 	�����	"�����&�������	'	��������	

� ����	!�	'�	�����	������	���� ��������	!�	'	��������� ��������������	������	�	"�����	!�	'

	�������������	����	���	"����	"������	�� �	����$����	�����	����	"����	����	$	�����	

�	"�����"������	!�	'	�����	"������"�������		������	"������������ �		$������	�������	�	

�����	����	#	��	���������	����	�����	�������	����"�	�		�����	���� �	�����	�����

�	���������	"�	��������	���	����	�����	�����	"�"������	"����	#		

��

�����	������� �	���
������	$"����	�����	�����$����	���������	#
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	���	������
(�	�	����	�
��	�����	������	������	���������	
 ����Ecological approach�	

������	����	���	���	"�����	� ����	#	������	�����Ecos���	��	���	�����		$����	���	��	

���	�	�����	�������	������������	���������	#	������ ��	����	������	�	�����	��	������									

�Gibson, 1977, 1979�		�������	�	��������	���(Bernstein, 1967)	� ���		������������� 	������	�

��������	���������	�	������#			

������������	�������		����	����	������	)��"��	� ������	� ������	�����	#		�	�����	
�*�	"�	

������������	������	������	$������	�����	
����������	 .(Luenberger, 1979)	������	����	"����

	����	�����	���	������)�+����	��	���� 		$�������	��� 	,(Kugler, Kelso & Turvey, 1982)	

	�� �	���������������	�����	�����	�	���	�����	#��	������	�		��������	�������	�����

�������
�������		�����	����	"��	"�����	�� ����	�� �	�����	��� ��	�	"��������	�����

	������	"��	"�����	�� ��"�	"��������������	���� �		(Clark, 1995)	#	��	�����	"�	��	���

	�	����������������	�������	#�	������	��  (Keogh & Sugdun, 1985)			

	�����	���	��� �	��������	����	�	����	�����	��������	��������	"����

.(competence)	"����	��	����	�����	���	��������	������	��	������	��	���������			����

����	������� 	&�����	���	'����������	����	����	$��������	���	���	$������	��	������#	

������ ��	����	"����	$	������	������	"�� ���(Gallahue & Ozmun, 2002)	�������	"������	

�	�����������	�	��������	��������	���������	����	$���	"�����	���	��� �������	�����	�

	����&���������	����������	��������'	$	������		�	"�������	"����	���&�����	$	���������

������	�������	$�������	�����'	$�����	�	���������	������	����&	����
���	$����	$������	�����	$

)���'#		

������ ��	����
�� ��	��������	"���	�������	������	�����	������	�������		����

��������	������	����	���	�����	�����	��� �
������������	�����	��������	�����	#		����

	�	��	����	��	��	"�	"�������	"��� ��	����	���	������	�����	���	"�����	���	���������

��������	��� �������	������	����
	��������Burton, 1987; Howard & Henderson, 1989; Lord & 

Hulme, 1988����	��		$	����	"��	"�����	"����	������	�� ��	�������	���	�� ���	��

	���	�������	� ��	%���	������	��	�������		������	����� Frostig, Maslow, Lefever, &) 
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���

(Whittlesey, 1966	#��	���� 	������ ��	�������		������	(Gibson, 1977, 1979)	����	�����	

	��������� 	�����	�����	�����	�����	�(perception)������	,	�����(action)		�����	"����

"������	#��	���	���	$������	��	"���	�	������	$�"��	������	�����������	�����	"�����	����	

	����	�����-���	$ �������	"�����	$	�����������	-���	�		��	"�����	-���	#	����	���	��	�����

	����	-���	"�����	 ���	�����	��� �	����	����	���	���������	�����	"���	��	�����	�

 ���	������	$	�����	�������� 	�����������	����	 ���	�����	�����	#		������.	������	�����	

������	������	�����	����	�����	�	������	�����	#	�������	��� ��(Bernstein, 1967)	�����	

	�����	(Smith & Smith, 1966)����	����	"�����	"�� ���		$-��	�����	��	"�������	$�����	$	������

	����	�����&�����������	'���	$����� 	"����	$	"�� �	������	�����&����� ������	#'	������

	���	�������	�����	-���	���������	�����	"�����	�������	������	������	"������	"��� �����

	����������	������	#	�����	�����	���	��	� �	����	��	�����	���	��	����	������	�������	�����

	"�����	��&"������	$����������	$����	"���	����'	$�����	"����	�������	#�	���"���	���	$	����

������	� ���
����	�����	��(Bernstein, 1967)	��	�	�������	������	�����	���	$	�����	��	�����

������	�� ��� 	����	�����	����	"����	����	������	�����	�	������context conditioned) 

(variability	#��	����"�����	�������	�	���������	��� ��	������	�����	$	���	������	�����

�����	��������	�	$��������	��������	������	�	�� ��	��������	�����	#	�	�����	����

	������	"���	"�����	���	��� �������	������	�������	����	�����	������	���	"�� ���

����	��� ��	�� ���  	��	$������	(Thelen & Ulrich, 1991)	#	��������	���	������	�	��������	��

	��� ������	�����	-���	���	� ��	�������	���	����	���	�������	������	����	�����	���	#

���	������	������	$	"�����	������	"�� ������	�	�������	�������	��	�����	����	�����

��	�������������	�������	#�������	����	���	�����	�����	�����	�����	���	������	�	������	���	#

	�����	���������	�	�� ��	������	�����	���	��� �������	�� ����	��������	�������	$	"�

����	������	�����		�	������		���	�������	�����	�����	��	�����	������ ��	����	��	��

 ��	�� ��	������	#			

���	���	������	����	� ���	��	�������		(Newell, 1986)		�����	�	�������	����	��������

	"�������	�����	�������(constraints)		�����	 �����	��	"�����������		"��	�	������	 �	���

��	���������	��������	����	#������	� ��	$�����	��	���	%����	$	������	��	����	�	����	��

�����	������	�����	"��	�#	���	�	����	������	(personal attribute or performer constrains)	

�����	"�����	"�����	����	$���	$	�������������	������#		������	������(environmental constrains)	
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���

	�����	"���������	�����	 ���	����	"�����	"����	�"����	�����"�
������	"�������	"�&	������	����

����	������	����	� ���	�	"�����	"�	��� ��
��� �����	�����	����#'	�����	������													

(task requirements or task constrains)	�	"�������	����	� ��� ���	�����		$	 ����	���	�����	���

�����	�����	��#	�����	����	$�����	��	�����	� ���	������	����	������� �	���	#����$��	"�		$

	������	�����	�����	�������	�� �	�	��������	���������	��	������������	�����	���	��	��		���	

�� ���	������	�	�����������		#	�������	����	��	��	"����	������	����	�����	���	"�����

	������	"����������	������"������	���	��	��	��	�����	"������	��	"������		#	�������	�������

	"��������	�����	�	�����	���	����	"����������	���	��	#�����	"�����	$�	���������	���������

	�������	���������������	����� �	�������#	���	������	��� ��	�	�����	���	��	��� �		�����	�

�������	����	�&	����������	��'��������	��	#		

	 		���	-���	��� ����	���� �����	
������	$	"���	��������	"�����	������	������

������	"�����	$������	�� ��	������	������	����	�� ���� �	"������	#	������������		

	�������	�����������		�����	�����	���	�����	�����������	$	����	�� ��	����	��

����� ���	�� ��	������	�� ��	���	��� ���� &	�����	$��	
������	$	�������	�����&)��*'	#

��	�	��� ������	�	�����	���	����� ���	��������	�������	��������	���	
	������

&�����������	$���������	$��	
���'�����	� ���	�������		#����	$	��	������	���	�����	-��

�����	�����	���	��� �	��	� ���	�������	������	����	����	�����	���	#	��	��� ��	��

�����	�������	��������	�distributed parallel processing theories or neural network theory# 

����������	���	�	�����	������	����	�	$���	�����	����	"�����	�	����	����	�	� ��	

	���������� 	�	"�������&�����	�����	'	�� ���� 	�� ���	  �����	����(Rose, 1997)	#	�����

�������	�	����	��	������	�	����������	����	���	��	����	���	������	�		�������	�� �	

������	��������	������	"�����	"� ����$		�����	����	"�$���	$�		������	����	����	�� �

����	�����	$�����	����	����	���	���	��	����	���	� �	�����	�� �	����	������#	�����		$

"����������	"������	������	��������	��������	"�������� ��� �	����		$�����"�����	�� �		

��	����	���	��	"������
���� ���� 	$��	�����	������	���������
������	������	�	��	#�����	$

	"�����	�� ���	������	����	���	������	�������	�� �	����	"��� ����	�����	����� ��	���

�� ���� 	�� ��	���	������	�� �	������	��	"�������	� ��	�����	��	������	"�����	"�����	#

������	$	�������	����(Bizzi, Deve, Morasso, & Polit, 1978)����		$	������	�����	"��� 

��	����	"�	����	������������� 
	��������&"�������	"�����	��������	 ����	#'	�����	��� 
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���

(Kelso & Holt, 1980)����		$	����	��	"����	��	����	�����	������	�����	���	����	"����

����	#��	��	����	�����	������	"�����	"����	"����	����	����	�#		

"�����	$����	����	$������ ��	����	��
�����	�������		���������������	���/�	

��	������� ��	�function�	���	�����	����	"����	���$	��	�	������	�������	�����&�����	'	�������

����	���������	������	���	��		#��	���$	������	��	��		��������������	���	��	�����	����	����	

����	"�����	�� �	�����	���	��	"�	���	"�����	"�����	"��� ��$		���	���	�������		���	��� ������

������	$������	�����	# ��	����	�	�����	������
����	���	��������	"����	������	#

	�����	����	��	���������� �	���	��	��	�����	�	��������	����
������	$����	�	"�������		

"������	"����	������	���	����	������	������	"����	$"����	"������	"�	����	"������	������	#		

��������
 �����������	�	
 ��������� �

	 �������		����	����	�������	������	���������� ��		
	������	�����	�����	����	�	� �

������	�����	$	����������� ��"������	��	��������	������	���#		

�����	� �

�������$�����	�������	�����	��	&	(affordance$�����	���	� ���	���	������(Gibson, 

1977; 1979)	�����	�����	"�����	�	����	�������
)�0��	The ecological approach to visual 

perception# ������		���	�������	��	�����	��������	��	������	�����	������	"������	����	����

������	#	����Affordance 	�	������	�����		��	����	����	��� 	�	������	������	����	

	� �� 	�	�������	��	������	����	��������(Koffka, 1935)�		"��	��	��������	�����	#�

������	�	� � 	����������	�����	���	!	"��."��	����	����		$	����.���	�����	����	����	1	#		

������� �

	����������	limitations)�	����	�������	�� ���	������	�����	��������	��������	

������ ��������	��		������	������	��#"������		�"������	(rate limiters) 	$	"����	"�	���

"���	"����	��	"��������	�����	��	"�����	������	�����	#����	������	"�	�� �����	���	$

������	������	����	���	���	$����	����	�����	����	#�����$"�����	 �����	��	�����		$	������	���

�����	���	���� ��	�����	�������	$�����	�����	��	������
	�������	���������(Ayres, 1980)#	

��	������������	���������	�� ��	"�� 	�����		
�����		$"�����	�	������������	"��������	

������	$��� 	��� 	�	�� ��	���	$"� ����	�����	������	"��� ��	$����	#		

� �

� �
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���

� ����� ������� �� ��� ��
 ������������ �

	 	������	���	��� ��	$����	�����������	������$�����		$����	��	������	����	���	

"������	��� ����	�	�����	$"��� ��	��	"�������	"�	"��	��������	� ���	����	��	$	���

����	������	��	��������	������	������	�����	"�����	"����	"����	"� ���	���	#	�����

�������	"�����	$���	�������	��	���
������	�������-���		$��������	�����	�����	$���	���

	����	���������������(self-organization)#	�����	 �����	���	�� ����	����	���	������	$��	����	

�������	������	�����	����	�����	�����	#��������	�������	����	$����	�����	���	��	�����	#

	�������	����������$		�����	�������������	�����	�����	��	�����	�����	"������	"��������	

�����	$�����������	�������	����	����$	�����	$����	�����	�����	"�	#�������	����	�� ��	����$	

���������	������	"�����	"�����	"����	$�	������	���	��� �������	������������		(Thelen, 

1987; Thelen & Fogel, 1989)	#���	�����		$	��	�����	������	�����	�����	���� 	�������	�����	���

"������������ 	"�����	"�����	������	�����	��������	�	(Thelen & Fogel, 1989; 

Bernstein,1967)		$���	�����	����	���	"�	�������	�����	��	��� ��	"�����																												�

(degrees of freedom)	������	������	.(Bernstein, 1967)		����	���	���������	$� ��	���	$	���

�	����	��	����	�	����	����	������������ 	������	�	�����
)��	"���	-���	"���	"� ���	

��	"�����	�����	��	" ��	
0��	�	��	"�������	"������"���	"�������	������	"��	#	���	�����

	���	�����	� ��	������	��������	������	���&�����	�������	'��	��	����	#	�������	�������

"�����	$	�������	��	�����	��	�����	�����	���	�� � ���	��������	�������	�����	����	���

�	��	����	��������������	�������	������	�����	����	��	����	����	#���	$	"�������	"�� ��

������ ��	����
	��������	��	�����	���������	�����"������������ �	"�����	�		�	����	������

�������	�����	������	�����	���	���#	����	�����	�����	��	�����	���	$	��	������	�����	����

 ���	�	�������	����	�����#�	����	"�	�	����	���������	����$	�������	��	������	�����	

	������������	�	-����	���	� ���	���� 	���	����	�����	�����	�����(Gallahue & Ozmun, 2002)	

 ����	���	�����	���	#�� ��	�����	��	����	�	���	���	�����&	����� ����	'	$	�����	�

	��	�����	��������������	����	$�	���� 	������	$	����	�����	��� �	���	��������	�����	�

������	"������	"�������	"� ����	����	���	��	��	�� ��#					

	��
 ������� �

	 	�������	����	���	������	����		��������	�����	���	��	��������	����	����attractor 

states: )  (Thelen & Fogel, 1989	#��	���	"������	�����	-����	"��	"��������	"�����	��	"���	��	�

����	#����	����	����	�����	���	����	����� ��	������	���	$	�����	����	�����	������	�����



���������	
�����	������	����		
																																														

		
	��

��	����	-����	#	�����	���	����	����	���	����	���	������	�����	����	�����������	������	#

	�	� ��	����	��� �����		"����	����	����	���	����	�����������	$	� ����	"	"�����	����	�

������	$	���	�����	���������	��	-����	����	"�����	����	����	��	 ���	#	��	� ��	����	����

����	$�������	������	������	����	#	���	"�����	���	��� �	����	��	����	������	����

���	���	������	����	"��������	"�����	�	���������	����	��	�	#	���	����	����	�����

	������	����	�	���� �	�����	���	��	�����	�����(exploration and selection)	�����	����	����	

	�����	"������(Davis & Burton, 1991)#	����	����	����	����	����	"�	$	"�����	�����	"�����

�	�����	����	"��������������	�����"�� 	���			(phase shift: Thelen, 1989)#	���$	���		����

�����	 ���	"�$������������ 	�����	����	�����	��	�����	�		�����		���	���	��	�����

���� 	$������	���� 	��	����	�	"�� 	���	����	�����	�����	$�����	������	$����	$	��

��	��
������	�����	#���	������	���	�����	���	���������	�������	���	��	��� ��	�	���	$	��	�����	���

	"�����������	�����#		

	������
 �� �

	 		�����	����	�����������	����	�	"�����	���	����	�����	������	�	���������	

�� ��	"��������	(control parameters : Thelen, 1989a,b)	#	������	�����	��	"������	���	"����

����	���	����	����	#	����	����	������	����	�������	����	�� ��	����	�	"�����

	����������	#������	�	�������	�����	���	�� ��	����	�	"�����	��	������	���#			

�����������������	����	 �����	������	"�		$	���	�������	�����	"� ���	���	����

	����	������	"�����	�� 	��	������	$�����	����	��	��	"�� 	������	�����	������	����	#	���	�����

-���	�����	�����	�� �	"������	����	���	#���	�����	$	����	�����	"����	 ��	"�&	�����	���

"����	�����'	$����	����	�����	������	�����	�����	����	���	����	����	����	$�	����	����	����

���	����	�����	������	�����	�����	����	���	#��	���� �	����	���������	$	����	������	��� 
)�	

��	1�����	����	����	�	������	����	���	"�����	�����	����	����	��	"�����	$	� �	�����	���

"������	�� �	�� �	� �	����	$	�����	���	����	�	����	���	����.		� �	����	����

������$	���		� ��	�����	��	#��������	��	�� �	����	������	����	$	���	��	"�����	�����	

������	"�����	"�����	�����	$�����	�������	����&	���	$	����	���	"� ���	 ����	���� �

����'	$ ����	����	�	���	������	������	"������	����	��� �	���	��	"�����	��� ��	$	���	��

�����	�������&	���	$�����	���	���'#		

�����	�����������	�����	����������	�����	�	��� ���		�����	��������	������	����

�����	����������	������	�� �		#	�����	��� 	�	"��� ��(Kelso & Holt, 1980)� 	��	����	��													
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��

(Kelso & Schoener, 1988)		����	����	�����	"���	��������	������	�	������	�� 	�����	��	"�����

"�����	"�������	�����	�����	"���� 	��������	�����	����������	������	����	�	#�����	��� 							

&)�+�'	$	��	�����	�����	���	"����	�����	�������	������	����	����	�	"�������	(oscillator)#	

	����	������	�����	�����	��	�����	� ���	"� ����(index finger)	�����	�����	"����	��	�	

	��� ��(anti-phase)	#�����	� ���	�����	$	����	��	����	�������	�����	�	�������	������	��

	��� ��	������	�����	���	�������	��	��	������(in-phase)	#��	���	$��	"����	�����	�� �	��

�	����	 �	�����in-phase ����	�����	������	���	����		#����	$	������	�� 	���	�����	������

����	����	�����	������	����	��	����	"����	���� 	#	���	�� �	�����	�� �	���������	

������	������	��&	attractor'������	����	��	����	#		

����	�����(duty factor) #"���	����	������	�������	���	���	�����	"���		$	��	�����	

��	��	����	����	�	 ��� � �	��	������	�����	���	#�	���	��	 ��	������	���
	(�2	�����	

�	 �	�����
	3�2	(Minetti & Alexander, 1997) #		�����	"���	����	�� 
*�2	������	�����	����	

���	���	��	������	���	�����	���	��	�������	#�	�����	"���	���	���	����*�2	����	����	��	

�������	������	����	����	���	��	�������	�����#		���	��	��� ��	�����	���	�	"� ���

������	� �������	(Orlovskii, Severin & Shil, 1966)"����	�	"�����	��		#����	"� ������	�	$

����	������	�� �	���	$�����	�	�����	"������	"�����	"�����	)	 (slow transverse crawl	�����

	�� (trott)	"��������	.(gallop)� �	�����	"����	���	�����	������	���	���	"�����	���	"�������	�	#

"����	���	"�����	$	���	�����	��	�	������	���	� ��	����	�	�����	����	�����	#	�����	�����

� �	����	��	����	"�����	���	����	�����	���	��	���	������	����	�������	�����	� 	��	$	����

���	����	��	�����	�����	�����	����#		"�	��������	�� 	��	�����	 �����#	�	������	������

	"����	�	����	������	�����������	��� ��		#����	���	�����	����	������	��	�����	"�	

�	����		�	����	"���
	*�2	$	� ��	����	��	����	����	�����	�����	���� �	������	�����

������#		

� ������������	��	����	���	������	����		���	��	%��	�	�����	��� ��	�	�����	������

�����	$	�����	%���	�	��� ��	�����	"���	���	������	�����	����&�����	$��
������	$	�����

�������	$)��*	#'������	���	$��	�� �	����		� ���	"���	����	����	���	�����	�����	����

����	��	����
�����	-���	�������	�����	"����	-� (Lee, Young, Reddish, Lough, & Clayton, 1983)	

#		
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����

	 	�������������	�	������	����	���	�����	����	��	����	"����	���	���	�����	���	���	�

&� �	��������		'�	"���	���	���	�����	���	�����	�����	�����	���	�����	�����	������	����	�

���	��� ���&	�����	� �	����'	#��	"�$"���	"��� ����	������	"�������	���		#	���	���������

	��������	�����	�� ��	���� �&� �	����'	$�����	���	�����	����	� ���������	�����	�	

�����	���	��	 �"�������	�����	#		�����	�	�����	����	� �	����	�	��	������	��	"������	�

����������������	����	�����	���	$		�	"������	��	�������	������	����	�����	���	�������	�������	�

���������		�	��	����	"����	"��	�� �	����	#����"�	�����	����	��	����	����	��	

� �	$"�������	������	��������	���	���	#"�� ����	��	� ����	$	��	���	�����	���	����	�	� ��

����	����	#���$		$����	���������	�	������	����$	������	�		������	��	�����	"�����	"�����

�����	��� ��	��	������	"����	� ���	���	���	�����	������	���� �# 

������ ��	��������	�	����� ���	�������	�����	��	��	
������	#	��	����	���	 ���	������	�

	"���������	����� ��	�	"����	"������������	����	#		

��������	�	
 ��	�������	���	������� �

����� ���������	� �

	"����	"�������	���	����	�	"�������	��	�� �	��������	����������	�����	"�� ��

	����	�������	"����	����(McGraw, 1935, 1940; Sherley, 1930)	#������	��	"�	�����	���	"�� ��$	

������	�����	����	��	����	������	����	������	�����	�������	#���	�����	$	��	��		"�� ��

������ ��	����
	"�����	"��	 ����	"����	������	"��������	����	"�������	��	"�������

	���	���	������	�����	����	����	"����	������	������(Kugler, Kelso & Turvey, 1982; Thelen, 

1995; Thelen & Smith, 1994)#	��������	��������	��	������	����	�������	����	"�� ���	���	

�� ����	�		������	����	�Esther Thelen, 1979, 1995�����������	����������	$	������	

��	�� ��	"���	#	��	������	�������	
)�0�	�����	�	��	"���� �������	������	����

�� ����	���	"�������	#	���	������0�	"�������	"�����	������	"������	"���� �����	$

�����	����	$�����	���	�����	#�����	�����	�� ���	�	"���	"�����	����	���	$	�����

"����	� ��	"����	����	Thelen & Smith, 1994)	(Smith & Thelen, 1993;#	�������	

	���	������	���	"�� ����������	�������	��������	��	#�	����,(Thelen, 1995)	������	

������	"����	�����	�����	��	�����	�	������	����	���	#�	"������	"���	���,	��

����	���	"�����	$�	������	���	"����,�����	��	#��	���	���	$	"����	��	"�����	��� ���

��	�����	�������	
����	"����	������	��������	�����	#�����	�	���	����	$	�����

������	�����	�	�� �� 	$�����	$"���	$����	$����	"������	"��������	$"�����	$
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����

"� ����	$"������	�������	$�� �	"����	"�����	"���� �	"�������	$	�	�������	����

"��������	#	"�� �	�����	��	����	�	����	����	����	"�����	�����	�	������	�����

	"������	"������	"������	"����� ��	"�����	��	"�����	�����	�����	�����	�����	"����

��	�����	�����	#��	"�	����	$�����	��������	"�����	�����	����	��	$����� 	"�����	$

	����	"����	�����	���	����	�����	�����	�����&	�����	�	�������	��� �	"�� ��	��

�����	��	���	"�	�����'	$����	����	���	��� �	���	#��	�����	��	��	$	"�����	��� ���

����	����	����	���	������	��	"���	�	����	��������	���	�����	#		

�	���������� �
������	$��	����	�����	����	
�����,�� �	�����	��� ����	������									

(control parameter) 	�����	"����	�����	$�����������	��	$	��	���	��	"�����	"�������	"������

��������	��������	��	"������		"�	"����	"������	���"��� ��������		#	�	��������											

(Thelen, 1986)	"�����		"����������$	�����	(perception)		�����	�� ��	�	"�����	�	����"����	

	�����	������	���������������	�� ����	�	"�	"���������	"��� ��#�����		$	��	�����	�����	���

	"�������	"�������	"������	��"���������	���	�����	�	"�����	#���	���	(Thelen, 1986)	$	"���� 

�	"������	����	��	"�������	������	"�����	���������	�	�������	"�����������������	�����	��	

(locomotor skill)"�	����	�	����������&	-���	����'	$���	��	$��	�����
����	$�����	$ ���	$�����	$

��	���������� 	
�������		���������� ����	"�����#		

����� ���	����� �

���	�������	�������	����	�����$���	����	$	������	������	�����	������	������	�����	

�����������	��	$	���������	�������	������	(Clark. 1995; Gallahue & Ozmun, 2002; Magill, 1993)	#

�	����	�����	�����	�������
*�	����	�	�
��	������	������	��������	�����	������		"�����

���������	�����	������			(Adams, 1971; Haywood, 1993; Maggil, 1993; Schmidt & Lee, 1999)		#

������	�		���������	������������	������	�����	$	������ 	�	"����	 ���	����	�����	�����	$

����	�����	#	������	����	���� ��	�� 	 ���	������	���	������	�����	������	�����#		"����

��	���� ��	����	�� 	�����	�����	��������	�	�����������	�����	�����	$	"�������	"����

&�����	�����	��	�����	����'	$	"���	"������	����&��	�����	���
�����	�����	����'$	��������		

&�����������'������	�����	&	������	'����		#	"���	��	"����	���	���	�����	����	������	"����

�������	�����#			

���	��	$����	�����	�	�����	�	���������	������	�������	�����������$	�����	�����	

	�������	"� ��	�����	����	������	"��� �	"����	"���	���	�������������� ��	����	


������	#�	������������	�	������������	$�����������	(GutsMuths, 1804) ���		�	�������	
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"�������	"������������	�����	�����	���������		#������	$	 ����	���� �	�������	��	���	���

	%����	�������� �	�����	��	�����	����	� � �	$������	��	� ��	���	$	������	%�� �	"�	����	"���

������	$�����	���	����	��	�����	����	(GutsMuths, 1804, p. 98) 		#	"������	����	��� �

������ 	��	$"�����	�������	�������	- ��	����	��	������	�����	�����	������	����	��	�����	

�����	�����	����	���	����		"� ��	��������	���	�����	� ���	������	�����	���������	

(Haywood, 1993)	#	���������� 	������	����������	������	�����	��	�����	����������	#���	$

	� �	������	������	������	����	"�����	�����	��	� ��	������	 �����	 ����	�� �������	���	$

	��	����	���	����������	�����	(traverse)	#	������	�����	�����	��	������	��������	�����

����������	�����	������	������	�����	���#		���	��	�����	���	������	"�����	"������	������

	"�������������	������	����	$	������	�����	�����	������	������	� �����	����� 	"����	"���

������	#�����	���������������	��	�(Thelen & Smith, 1994; Ulrich, Ulrich & Collier, 1992)	������	

����� �	�����	(Ecological task analysis)	���	-��	����	$��	"������	����	�������	����	� ����	

�����	�����	����	����������	(Davis & Burton, 1991; Davis & Rizzo, 1991; Davis, 1996)	#	���	)	

	"�����	�	��� �	����"��������		�	�	���������	�����	��������	����	�	����� �	�����	�����	��

	�����	������������������	#		

����$����������������
 ����������������	���
 	&IP�'����������������������&ETA'� �

�
 �� �	��������IP �	��������ETA 
����
 � 	�������	"�����	�����								 	������	���&� �	$"�����	$	�������

���������� �' 

����������������� � ����	$����	��������	$	��������

���� 
� ���������	$�����	�����	�	�������	$

���� 

���	�	������ ���������	���� 	$	��	������	�����

����	����	"��� �	"�����	"����� 
���	����������	���� ��	$	�����	��

�������	�� �� 

��� ����������


	���	 
������	�������	�����	$���	���	��� �������	$	"������	����	�����	��	�������

"�����  

�����
 �����	�� ���	������	��	�������


����	�	������ 
�� 	������	��	�������	$	��	"�� 	�����

����	�� ���	����	���	"����� ���������	 

��������	(( ������	�����	����	��	����	$	����

 ����	$	"�����	�	�������� 	������

&�����	�����' 

	�������	����	����	���	"�� 	�����

	���	�����	"����� 	"������	"�����	����

"����� 

���	� 	�����	�������	�	�������	�����

������	�����	������ 
�	�����	�����	�����	"�����	"�����	����

�����	����	� ���	������ 

	�������������� �����	�	���� ���� �����	-��� 

���������������

�����	 
����	����� �����	��	����� 
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����

����
���� ���� �

	��� ��	���� �	���	�������	������	������	������	�����	�����	����	��	"����	���������

�	������������	������	������	����������		#	"�����	"�����	"������	�������������	"�	���	

�����	���������	�	�������	�����	������	$������	������	����	����	�����	$	����	"����

�����	�����	������	"�����	#	"���	�����	�������	"� ��	������	���������	�������	���

��������	���	��� ��	�	���������	������	$�������	�� ���																																																														

(ICF: International Classification of Functioning, Disability and Health; WHO, 2001)		#	�����	��	�����

�������	������	���	���������	��������	"������	"�����	��	#	����	������� ��	�����	���	��	�����

������	�������������	"�������� 	� ����		$��	����������������� �		#���	�������
	������

�����	� ���	����	�����	������	����	��	�������	��	#ICF	"������	"��� ��	"�����	���	�����	

�����	����	��������	"�	����	�	���� ��	#"�����	���	"�����	�		

�'� �	�����(impairment)���	��(Structure)������	&�����	����	$"� ���	$���"�	$���	'�)���������	

(Function)�����		&����	����	$�����	����	$"����	���	$�������	����	$������	��� '!		

�'� �����������	���		(Activity limitation)	"��	"��	����	������	$����	���������	"����� �	"� ����	! 

�'� ������
 	��	���	�	(Participation restriction)		�������	�������	���������(WHO, 2001)	# 

	"�����	��������������
 		��������		�����	ICF�����	�	�����	�����	����	����	����		#�	��

�	�	���������	����	����	(Newell, 1986)	$	"�	��ICF 	���	������	����	���	�����	�����		&	����

����������	$�����	'	������&�����	$�����	$������	�����	'	"��	��� �	������	"�����	"���

	� �	�����(Contextual factors)	#�����	$	��	�����	�����	��������� ��
������	���	�����������$	

������	����	��	�������������	�	���� ���	������	$"��������	"�������	"������	��	$	��

������	����	�����	%���	��	�������������	�����	�������	$	�����	������ ���	��	���	����	

"�������	"������	���	��	������	�#		����	)����	$�	���	����	�����	���	$	"����	���	����

"������	�����	"������	"������$"������	��	"������	�����	������	#		
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�����$��	��
 ������
 �������������������
 ��������������	������
 �
 �������	����� �

		

	������ ��	����.	������	����	�����	������	�	�������	��������� �	� ���	������	

���	��"�������	"�����	���	��	�����	����	� �� ��	#�	��	$���� ����	�	���������	����	

&)�0�	!)�+)	!)�+*'	#�	���	�	�����"��	"���	����	"���	�����	��	���	���	�	$	������	������

������	"� �		(Buchana & Ulrich , 2001)	#���� ����	$�	����	��	����	
)���	$	������	���	�����

	��	��������	�������	����	�������	�����	����	�	��������	������	��	����	�����	����	���

�������	�	��� ������	�
������	#	��	������	�����	�����	���	�������	�����	�	���	�����

�������$	-���	����	��	-���	�����	#	����	"� ��	"��� �	"���	"�������	���� ����	�����	�����

������	��	����$��	������	"��� 	������	�����	�������	�� ��	"�����	���	-���	��	����	#	����

���	�����	$����	�����	�	��������	�����	"�	(Feldenkrais, 1972)#-����		$	���	�������	����	��

	����	"������	���� ����	�����	���	������
��������������	��	������	����		#���	"����	

���	"���	"������	"�����	$����	������	$�	�����	�	"��������	������� �������		#	���

��������	"�	����	"����	����	"������	#�����	���	(Thelen & Smith, 1998)�	���	$	"����	"���

������	"������	�������	����	��������	$������	����	�	��������	"����	#	"����������	���

�����
-ICF����	�
����

�����
-ICF�������		

� ����������  
� �����������	����� 
� ������� 	����� 
� ���������	�� �� 
� ���� 	�� ��
	���� ��&	��

"�	����' 

�������
-ICF��������

� ����	���� 
� �����	� � 
� ������	������ 
� ��-���	�� 
� � ����	 ��� 
� � ������	"� �� 

� ����� 
� ����	���	�	����������� 
� 	���	�	������	�����

�����	�����	����	��� � 
� 	�	"������	"����

������	���� � 
 



���������	
�����	������	����		
																																														

		
����

��������	������	����	�	�� ���	�������	"� ����	$	���	"������	�������	����	�� ���	���� ����

������	����	��	"�������	"����	"������	����	"�������	���	 �	#	�	�����	��	����	���� ����

�������	$��������	$	��������	������	������	�����	"���	�� �	��������	�����	��

(Feldenkrais, 1972, 1985)	#���	$����	�	����	����	���������	��	����	���	$	���	�����	���	���

�����	������	����	"����	������	����	������	"���	$����	������	�����	����	���	"��	�

(Feldenkrais, 1981)	#�	����	���	-���	�������		�����	���	��� �������	���	�������	����	���� ���

��	����	
�����	�	������	#�����	���� ����	$����	�����	���	���	#	"�������������	"������

��	������	����	��	�����	"������	������	��	"�����������	"�	�����	�	#���	"��������� ����	�	$

"����� �	��	"������	"����	�������	"����	�����	�	������	� �	"������	��	"����	$���	�	#	

�����	���	"�	���i�������		(Buchahanan & Ulrich, 2001)		�	"�	"�����"�����	���	���	�	����	

�������	�����	���� ����		#�������	����	$	��	�����	����������	�� ��� �	��������	$	����

�	�����	���� ��������	�� 	�����	�������	��	�����	�����	����	����		$���	���	��	"�

��	����	��������	������	#�������	�����	$	�	������	����	���	�����	��	��������	�����

��������	��������	����
�������	#�����	�	"�������	������	�������	&���)	'	����	���	�� �

	��	����	����	���� ����	�	�����	�������	���	�� �	������	������	����	����	���	��	- ��

�����������		#���$	������	������	���	&	������	'	����	������	��(Adeli suits)	�����	

����	 ���	������	������	#		

"�����	$������ ��	����	��	����
��������	��������	"����	����	�����	$	��������	������

�	� ���	��	�������	"� ������	"����	��	#		

� �

��������	�	
 ��	�� �����	
 ����������������� �������������
 ���� �

���	 �������	�	����	����	����� �	�����	�����		Ecological task analysis).(ETA	

�	�����	"�������	������	������������#����	�����	�����	���	"�� 	�����	���	�	$����	����	

	��������	��	�����	�����	"�������	"��� ��	$	����������	�������	���������	�����	����	��	

������ ��	����	��	
������#		

���������
 �	������
 ��������� ������������� �

��	���� �����	�	���������� 	$	�	�������	�������	��	� ���	��������	������	����	��

	������	"������	"���&�����	$������ �	������	"�� �	"�� ��	'����	�	�� ����������	�	

	�������	"���	�������	�����	�����	���	� ��� ��	�������	(Newell, 1986)	#	���	��� �
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����

	������	���������	����������
����	�����	�	���������	���� ������	�����	���	�����		�������

1���	1�	���	����	"�������	"��������������	"� ���	�����(Reed, 1982)#		� ���	������	����

�	� �� ����	��������	������	�����		�	�����	������ ��	�	��� ��
"� ��	�	"��������	"

��������	���������	�	#	���	��� �������� �
������$		���	� �� �������	�����		�����	����

	����������		��	����"�����		"�������������	�����	�������	�	��������	(Davis & Burton, 

1991)	#"� ���	��������	 �����	������	$������	���	��	�������	����	������	����	�	

��������#	���	$	���	����������	���	-�	����	$��� �	���	������	������		���	���	��	��	�������

����	���	����	�����	����	����� 	��	$�����#	�	����	�����	��	�����������	�����	�	���	�

�����	�����	#��	���	�����	�����	�����	����	" ����	������	�����	$	�����	�����	������

"��� ���	������	���	$��������	���	���	�����	���	�����		#���	������$����		$	"����

����� $��	������	������	�����	��	�������	�����	�����	#	"� ��	������	������	���������

����	��������	$	���	����	�������	�����	���������	�����	����	��	��	���	����	�	�����	�

���������"� ��	�����	����		����		����������#						

	�������� 	��	���	$����$�������	����	���	#		���	������	��	������	�����	�����

������	��������	������	��	�������	#"����$	������	��	�����������	����		$	���	���

	����	��������	��	"�����	"���	�������	�����	"�����	���	������	�����	�������	�����

���������	#	$���������	�����	����	��	��� �	����		$�	������	�����	����	"����	����	����	�

����	������#		���"��������	������	-����	� �	��	�����		$	��	�����	����	��	�����	����

"�������� ��	�����	�����	��	����	���	������	#	"����	�����	�����	�	������	��	������

"�	�������	����	���������	�������������	����	�		#"������	"�������� 	�	�������	������	

���������	"������	"���		$���	���� ��	�� ��	���	����	������	"�����	"�����	#	���	�� ��

��� �	����	���	������	������	������	�������	"� ����		(Adapted Physical Activity)	�	��	���������

	�����	"�����	�����	�� ����$����� 	"����	$��	�	������	�����	��	
�����	

(Auxter, Pyfer & Huetting, 2001; Sherrill, 1998)#	�����	�����������	�����	�����	�����		����	"�

����� 	  ,(Kiphard, 1983)��� �������	��	�������	-���	� 	����	���	
	����	��	�����

�����������������	�����	�	#	"� ���	�����"����	��	����	� 	#	������	����	��	��� 	�����

����	$	����	��	������	����	��	������	���	���	���������	#	���	������	����	"�����	���

���	�����	�������	$���	����	����	�����	��	��������	�����	�����	��	������	����������	$

���� ��	�����	�����	������	�	���	��	#�����	"�	(directedness)������	����	�����			�������

����	� ��	������	���	$��������	��	����	����	#����	 ���	�	������	���	�����$���	����	$	
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����

�����	��	����	$������	��	����	���	"� ��	"�� ��	���	��	$	��	���	"�	����	�����

����	������	�	����	���	����	����	"�	����	��	�����	#		�	"�����	����	������	����	����

"���	��	"����	$�������	����	���	����	�����	����	����	�����	����	#���	���	"����	"

�����	����	��	$�����	������	��	�������	����	�����	������	����	��	#	���	"��	���	"�

�1 ��	���	��	�����	�����	$	�����	�����	����	��	���	���������	��������		$	�������	������	��	����

������	����	��	�����	���	��	������	#������	� ���	����	��	� ��"���	����	����	��	�	$	����

"��	���	$�����	�� ��	����	��	�������	"������	"����	����	���� �	"����	"��	"

(Ferris, Louie & Farely, 1998)	#		

	���	�������	�����������������
 �������������� �

� �		������	������	"�� ���(Davis & Burton, 1991)		�����	����	��	������	�����	����	�����

����� �					Ecological Task Analysis).	(ETA	#��	�����	��	'�����	�����	��	"� ���	$�	'	"������

"����������	"�����	�	������	$�	'�	���	�����	"������	��	����������	"�����	'	�	�����	�����

����	�����	���� ��	����#			

	 		����	����(Smith & Thelen,  1993)				"�����	����	����� ��	�����	��������	��

	������	����	�	��������	� �	%�����������������	�������	��������	��	������		#	����	��

����	����	��������$	��	����	�����	������	����	���	"��������	"�� �	"�	����	�	"�������$	

"������	�����	"������	"���� �	������	������	�����	��	#	�������	������																												 

(Burton, Greer & Wiese-Bjornstal, 1993)		����������	������ ��	����	���	� ����	"����		����	���

�	-������������	� ���	�	"������	"������	�����	��	� ��	���	�����		#	"��	� ���	�����

�����$	�����	�� ��	����	���	��		"�������	���	������	���	���	������	�����"�	#	����	����

	���	�����	�����	- ��	���	� �	��	�� ������	�� ��	���	�����	�	�����	��	#�	"������	

	�����,(Newell, 1986) 		�����	����	�����	��� 	�����	��	������	����	����	"�������	����	$	%�����

"����	���	������	����	�	������	�� �	����	���	������#����	�����		$	 ���	�	%����

���	"����	����	� ������	 ����	���	"����	���	���� �	���	���	���� �	��#		

�������	������
������(Liebermann & Houston-Wilson, 2002) 	������		������	�	����

	�����	�������������	��	�	������������	������	"������	#"��$	��� �	���	������	������		����	

����	���	��	��	�������	��������	���������� ��		���	������"�������	�����	�����		#�������	

���	"��������	"������	����������	����	�����	��	"������	����� 	"����	����	����	���������	����	

������	� ���	#	������	��������	���	��	������	���	��	��	������	����	����	�����	��	� ��	���

�,3�	�����	�	"�����	���� 	����	#��	�����		����	�����	���	$����	�����	���� �	"����	$	� �



���������	
�����	������	����		
																																														

		
�	��

������	�����	������	���	� ��	�����	�	�����	������	"� �	#���	�����	$	�����	������	�����	����

��� ���	������	��	������	"���	����	��	� ��	���	���	#��� �	�����	������	���	����	��

���	����	������	��	��� ��	#		

	�����	���	��	���� 	�������	-�����	�������	�����	�����	���	����	%����	����

������	#"�������	�����	������	�����	"� �	����	�������	�����																																				

(Constraint Induced Therapy-CIT) 	����	���������	"� �	��	������	������	��	�������	"

�������	"�����Liepert, Bauder, Miltner, Taub, & Weiller, 2000) 	(Taub & Steven, 1997;	#	�� ����

�	�����
CIT�����	���	-��	�� ��	������	��� ���		$	�������������	-��	���	������	�����	

"����	�� �	����	����	���#������	-��	�������	�� ���	������	����	��	"������	"�� ��		$

������������	����	���	���	�����	"��������	���	"���,�������	$	"�����	�����	�� 	����

	�������	�������(excitatory)���	������		$���	����	$	���� 	�

����(Dromeric, Edwards & Hahn, 2000)	#����$�		�����	����	�����	������	����	�	%�����	�

�������	�������	"������	�����	������	"������	"�����	�����	������#		

�����������������	��������	������	������		�$���	����	$	����	������	"������	"�������� 	�	

.(Gallahue & Oznun, 2002; Haywood, 1993; Ulrich, 2000)	�	�	���������	"�����	��� �		�����

������� ,(Burton et al., 1993) 	��	�����	������	����	��	"�� ���	"�������	"�����	���	��	�����	

"����� ��	�����	������	"����� ��	$���"�������	��	�����	�		����	�����	���	�����	����������	

�������	#�����	�����	�����	�����	��	�����"������	�����		$�	����������	�	$�����	���	"���	

��	�����	������	�������		#	�	������	�����	����	��	����	������	��� �����	�� �		��	�����

"����	"�������		

�'� �����		��������	���� 

�'� ������	���	���	��	�����	�����	�����	�	"�������� 	������ 

�'� �	"�������	����	"������	"����	�����������������	������	�����	���	�����	����� 

�'� ��	��� �����	"�������� 	������"������	���	��	�����	"� 

�'� ������	�������	���	"�����	������	��� �	$	����	"������	�� �	�����	"����	����	����

	���	������	"�������� �	�������	������	�����&	��������	' 

�'� ��� �	�����	"����	"�����	��	"������	�����	������	����� 

�'� �	"������	���	�����	"�������	�����		�	������ ��	� ���	"�������������	�������	$	�����

������	������������� 	�����	��	������	�������	"�����	���	��������#		
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� "�����	�������	����	���������� �	���	$	- ��	��	����
�� ��	�����		
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� �������	�����	����	��	�����	"�����	�����	"��	4 
� ��	��	����	�����	"�������	�	��������	��4 
� 	�����	"��������	������	��������	�������	�����		"�

�������		$� �	����	$���������� 4 
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����

��	�����	������	����	��	"�������	��	"�������� �			ICF	(WHO, 2001)	$	�����	����

�����	����	��	$�������	����	��������	"�������� �	$	����	"��������������	"�����	��

���� ���	$	����	������	����	����	� ��(context)	#

	�����&����	'	"�������	�� �	������	�����	"���	�����	��		�����	����������	

"�������	������$	������	��	�	�����������	���	"�� ��	��� ����	����	�	�	���	�	� ��	����

������$	���		"������	�	������������	������	"�����	���	"�	#�����	�$	����	���	����	���	��	

����$"����	$������	����	��	"� ��	�����	��	����		#	����	����	���	�	�� ���	���	���

����	� ���	�������	�� �����	������	������	$�����	�����	��	���	�� �	�	#	��	��	�� ��

�������	����	�	�����������	�� ��	�������	$	�� ����	����	�	�����������	�� ��	����	���

�����	����	�����	#	"����	������	����	 ���	�����	����	��	��	�����	���"��	������	�����	$

����	����
��	���	��	�������
�����	#	%���	������	����	�����	������	� 	�	��������	������

������	"������	"����	����� 	���	$������	$��������	���	�������	������#		

	����	���	������	�����	������� 	�	�����	��	�����	�����	����	������	�����	�����

��	��������	��������	�����	�	#��	���	���	����	�	����	���	��� �	���																											

(Goosy-Tolfrey, Butterworth & Moriss, 2002)$	�������	"�����	"�����	������	�����	�����	����	

�����	���	"���������	���	(Block, 2000; Lieberman & Houston-Wilson, 

2002; Pyfer, French et al, 1996)	#	"�� ��	"������	 ��	�����	��	������	"����	���

���	��	����	"�����	$��	����	�	�������	��	����	���	������	��	���������� �	�����	"������	��	$

������	��	��	����	� 	����	����		#-���	 ���	����	����	��	�� ��	$�	�� �	��	�����	������	����

�	�����	���	"����	
3	����	&�� ���	�� ��	���	���'	$	�	���� �	�����	��	������	����� �	

��	�����"�����	��#		

��������	�	
 ��	�� �
 ������������������
 �	
 ����������� �

���	����	���������	�������	����	������	������	������	"�����	"�����	���		$	������

�������	"������	"����	�����	"�����	������������	
	��������&�����	�����	
����	$)��(#'	���	����$	

�	�����	��	��������	�����	����	"����	���������	#	�����	����	�����	����	��	����	������

�	�����	�����	�	"������	���������	"������	������	�����	�����	"� �	"�	�������																									

(Haywood & Getchell, 2001) 	#	����	�����	����	������	"��������	"������	���	����	�����

���� 	��������	�	�	���"�����	���	"�����	��	������	$�� 	$"�����	������$	��	��	"����	����	

"�������	��������	��	 ���	����	���#������	������	���	���	#	���$	�����	�����	"�� ��	����	



���������	
�����	������	����		
																																														

		
����

������	���	����	�������	�� 	�������	������	��������(Gallahue & Ozmun, 2002)#�	�������

	���������������		��		������	��������������	�	"����� �$	"��������	��	��	�����	�����	��

�����	#"���	$���	���	"�����	�����	"�����	"�������	$�����	����	���	$	��	"�����	����	"�	��

�����	"���	�����	����&	��������	1$	)��*'	#	�� 	��	���	�����	���	�������	�	����	�����

������	����$	������������	�	�� ����	������	"���	�����	 �	#	����	���	��	���	���	������

� ����	��������	���	���	� ����	��������	"������	$�����	$�	����	����	��	�����	�����	����

��������	#		

������ ��	����
������$		�����	��	�����	���	����"�������	$"���������	"�������	$	"����

	������	�����	��	����� .(Sugden, 2002)	"������"�����	�����	�	"�����	���	��� ������	

&���	$�����"�����	�		$� ��	"�����	���	$	�������������	
�������	$��������'	$	� ��� �

���	��������	�������	��	������	�������	�����	�����	�����	#	�����	"������	"����

����	�����	
�����"$�������	�����	�����	���� ����		#�����	�������	�	����������	����	

�����	����� �	#����	����	����	����	����	����������	�������	�����	���������	�	����	"������

����	���	�������	�����	����	��	�����	"����	������	������	#		

��������	���������
 �&����������� ��'� �

�	����	����	���
&��
 ������
'�	������	��	�����	����	&� �	����	'	������	������

������ �	�	�����������	�����	�	������	����	"��(Reed, 1982)	#����	�� �	%���	�����"		������

�	��������	"�������	��	$	��	��	"��� ���	 ������	�������	-���	��	�����	"��	��	���	

��	�����	����	�����	���� 	#�������������	�������	�����	�����	�����	���	��	������	$	���

"���	"�	�������	"��	�	�� ���	������	��������	��		#	��� �	� �	����	�	������	"����

	�����	��������	����	"�����	����	�����	�����	$����	$� �	����	������	��	"������	��	������	

�	��	��������	$������	�����	��	�������	�����	����	�����	�����	"�� ��	#	� �����	"�

�	��������� ������			������	"���	������(Lambeck & Coffey, 2000; 2001)	$	�������	�� �	�����

�����	����	�����	���	���	�����"�	�	���������	�����&	����	-�	-���	������	'	������	� ��	���

	��	�����	������	�������	��"���	-���	�	���������	�������	#		

	���	�	�������	������ �	������	������	�����	$	���	"�	����	����	���	���	�����	"����	��

	������(Davis & Rizzo, 1991)	#	������	"����	��	���	�� ����	�� ��	"�������	������	�

�����	"�����������	�	(Clark, 1995; Goldfield, 1993)#		�����	����	��	����	��	"���	"�����	���

�������	������		
	������ ���&������
������	'����������� ,(Schumway-Cook & Wollacott, 2001)		

������	���	�������	�� 	�����	������	��	Lemke, Wendorff, Mieth et al., 2000;) 	
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����

(Sloman, Berridge, Homatidis, Hunter & Duck, 1982#	�� ���	����������	��� (Thelen, 1986) 	

������	$��	��	"��"������	��	���� 	���	����	�����	"������	&����	'������	�����	����	#

"�	���	"������	�������	�����	$"� ���	���	�����	$����	����	$������	������	�����	$	����

������	$������� �	���	$���������	-���	������	#	��	����	��	���	"�������	���	"�	����	����

����	����� ������		$����	����	�����	��	�����	�� 	������	����	���	������	����	����	#

	����	������	����	���	������� 	%����	"�����	"������	$	������	����	�����	��	����	�����

�����	���	����	%����	��	�����	����	����	��	����	���	�����	����	������	�����	"��

"�������	�����	#������	������	Ulrich, Ulrich & Collier, 1992)	!(Thelen & Ulrich, 1991	����	

����������	�������	"� ���	�� ����	�	"������	�����	���		$	���� ���	�� 	��	������	�������

"�������	����	#	����	�����	����	�����������	$ ���	� ��������	�-���	� ��	�� ��		$

����	������	������	����	"��	���	���	�����	��	� ��	���	Hesse, Konard & Uhlenbrock,) 

(1999	�����	 ����	(Schindl, Rorestner, Kern & Hesse, 2000)	#	�	����	����	�����	���	-���	� ��

	���������������	
�	������	������"����������� 	"������Pohl, Mehrholz, Ritchel & Rukreim,) 

(2002	#	�	"�������	-���	� �	�����	�������	��	�����	������ �	�����	������	������������		#

������	"���	����	��	���� 	���� �	��� 	���	-���	%����#�������	 ��� 	Clark, &) 		

	1993	(Phillips,	"�����	�� ����	���	����	���� ��	����	$	�	����	����	����	�����	����

����	 ��	���	���������� #		

	����	���	������	���	����	�	������ ��	������		���	��������	���	"�	�� ���	���

������(Davis & Rizzo, 1991)	#���	��� ��	������	���	�����	������	�������	���	��	$	����	��

	��	����	�	����	����������	����	$"����	�����	�� 	�����	 �����	���	4	��	����	"�� ��

	"��	����	"���	����"������		��	������������		�������������		�������	��	����	������	���	���

	�������(Alexander, 1984, 1992)	#	�����	������������	��		�������	����� 	������
	a spring 

loaded inverted pendulum	(Full & Koditscheck, 1999)	$����	���� �	����	�����	����	�������	���� 		

(Pogo)	#�����	"�	����	������	"�����	"������	$�������	���	����	#"���	����	����	��	"���	

	"��	"�����������	"�����	���	��� 	����	���	���		$����	������		Froude		(Full, 2000)	#	���

	"�������� �	����	����	"����	���	������	����"������	#	�����	�����	����	��	������	������

�����	����	����	�����	$	����	���	����Froude���		����	�����	�����	���	�����	� ��	������	����

&	�����)							�'		

����		Froude			5 					2V																																																											�����)		
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����

																															g*l leg		

	"� ����	���&���	� 	���"�����	��	'	������	"�����	��	"���Froude"����		$	����	�
	3$		���	�����

�����	�����	#	�� ����	���"�����	�	�����	���� 	"&������	-��	����	�	����	�����	'	������	"����

������	$�������	��	"�����	"�	������	��� ��	��	�� �	��	"������	"�	#	����	"�	����	���

��������	�����	����	��	����	���	$"�����	"��	#������	������	���	%�� 	�����	$	�����	���	�����

�����	���	���	�����	�����������	"	#���	�	��������	������	�	�����	��������	��	����	

	���	�����	����	"������	���������	����	����	�����"�������	����		#���$	�����	������	���	

����	�����	"����	����	$����	����	����	��	�����	"�����	 ��	��	��	��	#	����	����	���

	�����&	��	�����	� ��	������	'	%����	������	� ��	��	�����	"�	����	����	 ��	�	��� �		-�

� ��	��	������	������	����	(plantarflexion)#		������	(Burton, 1990)�	 ��	��	����	"�	"��� ��	

"����������	�������	������	�����	"����	1"��� ��	���	#	�����	����	���	������	����	����	���	����

�	�����	"�����	�� �	������	1	�����	������	�����	����	-��	���	�����	������	"��� ���	"�	���

��������	��������	#������	����	���	��	�����	"������	�����	$	����	"�	"��� 	��	���	����

"�����	"�����	�	�����	������������	�����	�����&	������		'	���("����		#	������	������

	�������	������	����"������	������	���	$�����	���	$�����	��������	���	�����	���	����	��	���

"�����	���	�����	���	������	"������	"�	�����	(movement efficiency ratio)	#������	$	�������

����	� ���	$�	����	����	��	1���	�����	����	���	"������	��	����	#	"����	$	�����	����	�����

���������	 ����	���	���	����	����	���	�����	�����	������	����	���	#		

	����	�	���	������	���	�����	�������	������	���	���� 	�	������ ��	������

�����"�������	���	���������		$	����	���	"��(Davis & Rizzo, 1991)	#���	������	�������		���

"�	"����	"��� ��	�	���������� 	���� 	"����������	��� �	������	����	"����	�	�����	$	�����

�	����,���	���	���	�����	��	)�����	�����
����	$)��(!(Haywood & Getchell, 2001 	#����	����	�

	���� 	�����	�����	"����	�����	�����	����	���� 	��	���� 	���� �	�����	���	��	����

	�������	��������&����	��	#'	���������	������	��	������	����� �	 ���	��� �	�		����	����

������	����	��	�����	���� �	����	�������	�	����	#����	����	��	����	�	����	�����	

�� ��	�����	��	� ��	���	������	����	�����#��	���		$	����	�	�����	�������	����	-�����	����

������	����	���	��	�������	����	����	%�� �	%�� �	"����	���	$���� �	 ���	��	�����	���#		

�������������� �

�����	�	��������������	%��	��	���	�����	���	�����	�	������ �	$	� ��	%���	���

����	����	����	�����	(Davis & Rizzo, 1991)	#	�����	����	���	"����	�� �	�������	������	���
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-���	���	��	�����	������$���	����	������	"� ����	������	���	-��	����	���	��	���	)	�����

�����
����	$)��(!(Haywood & Getchell, 2001 	#	��� 	��	��	����	��	�����	"�����	"������

"����	��	���	�������	$���	-�	����	$	"������	�����&"����� 	'-���	���	$���	-�	���	����	#	"����

���	����	%����	��� 	��	-�	"�	"�������������	- ��	"�	��	� ��	��	������	�	�����	�����	

� 	#	�����	- ��	������ ��	����	���	��	� ��	�����	%����		���������������	$	-���	��	�� ��

���	-�	���	����	�	������	�����	�����	#	�����	���	�����"�		�	��	�����	 ����	�����

������	����	������	�����	����#			

	�����		���� 	-����	���	����	��	���	�����	���	���	� ���	�	���� ���	������

	�������	��	�����	�	���	-��	 �����	� �����(Davis & Rizzo, 1991)#		���	������	�	��	��������

����	�����	�����	����	� ���	����	����	���	��	 ����	����	� ���#	 ����	� ����	��	������	�	

��	������	���	-���	����	���	��������	��������		# ���	�����	� ����	$����	������	��� �	����	

������	����	��	�����	������	��� ��	���	"� ����	�	#	"���6���	�����	����	� ����	����

 ����	� �������	#���	$	�����petanque	���	�����	� ���	�����	$�����	������	� ���	$	����	���

 ����	 ���#		"����	������	�������	������	"�	������	����� ���	�����"���	"�����	���	��	�����		#

	������	 ���	��������	�����	�����	"������	�����	��������	����	�	������	���������	������	#		

-��	� ���	�	������	��	������	��� �	$"����	"�������� �		���	��	�&�	'� ����	���	�����	���	$&�	'

��	�	�����	�������	$&�	'���	�	�������	�����	$&�	'�����	 ���	� ����	������		&�	'	���	�����

� ����	���	�		)�����	�����	
����	$)��(!(Haywood & Getchell, 2001; Ulrich, 2000 # 	"����3a�	3b-	

���"�$������	$	�	�����	���	� ���	�����		����	����	�����	������	������	�����	�����	���

����	������	
L 3-4	(spina bifida)	$�����	�������	��������	������	������	�����	#	���	���	����

�����	���� �	�������	$	��	������	����	��������	�����	���	��	 ����	�������	����	���	����	�	

����������	�����	�	��	"�����	���	� ����	���	�������	���	�	������	"������	��	#	���	�����

���	�����	����	������	$���	�	"��������	"�������	"������	����������	���	����	�� 	��		#

�	��������	�����	�	����	��������	������	��	��� 		��	������	� ����	�������	�#			
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3b                                               3a 

								

����� �������	��������������	����	�� ���  

"���� ���	"�����	"���� 	"�����	$	������	�����	������	�����	�����	����	��	�� 	����	����	��

"�������	�����	������	#	����	� ���	�����	�����	��� (Gallahue  & Ozmun, 2002; Ulrich, 2000)	

�����	�� 	�	"�� ��	$	����	���	"���"���������	�����	�� ��	��	�������	�� ��		$	�����	����

	�	�����	%���������	#���	$����	�����	� ����	���	�����	�����	����	�� ���		����	-���	� �

	����	����	�����������	����	�����	�����	�����	�����	#	������	��	�������	������	��������

����	�������
�	����	��� �	�������	�����	�����	-��	-���	$�	�����	���	�� ���#		

	�	����	��� ��	"������	"�� ���	������ ��	���	����	� ����	������	�����	�����	��

	�����	� �����	���	���	� ���	��	"����	���(underhand throw)	�����	� ����	(overhand throw)	

���	���	�����	� ����	�����	(Haywood & Getchell, 2001)	#	���	����	���	���	� ����	�����

�������	��	���	��	"�	����	�����	�������	 ����	����	����	$	���	������	����	����	����	�����

�����	�����	#����	����	����	�����	$	�����	� ����	����	����	������	��	����	�����	� ����	���

���	���	������	�����	������	��	��(backswing)	����	����	�����	�	����	"���	"�������	-���	#

	����	����	�	���	���	� ���(softball)	�� �	����	�����	 ����	(+2
�)2	����	"������	(#*	��	

)�"��		$������	�����	"���	#++2�	"����	����	"������		�� �	����	 ����	������	"��		�

&	�	��� ��#3	#'+*2	����	"������	3	��	( ����	����	����	��	����	����	 ����	������	"��		#
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�����	�	� ����	�����	�� ��	������	����	�����	��� 	�	������	#	�� ����1	���,(Jones, 1982) 		

���	 ����	"�����	"����	� ����	����	���������	�	$�����	������	�����	#		

	�������	������(Burton, Greer &  Wiese-Bjornstal, 1993) "������		$	����	��	"� ���	���

	�����	����	��	�����	��� 	��	�����	�	"����	�	� ����&����	����	$����	����	$�� �	����	#'���	$

�� 	�����	�����	�������	�	$�����	���	$	����"����	�����	����	�	� ����	#		

	�������	���� �	(Sakurai & Miyashita, 1983)	�������	����	��	�����	����	�	�����	��	� ��	

"�������	"����	�� �	����	���	 ��	�� ����	����	������	#	�����	������)��"� ���		$�����	"���	$

		���	�����*
(	$0
+	$�
)�	$)3
)�	$�
)�
33"��		#�����	�����	� ���	"����������			"���	"�����

&�	��� 
�#+�	��	�	
��#*�	��	!	� �3(��	1	'	�����	"����	 ���	"����	����	���� ���	$	��	����

	�	 ����	�� �	����	���	 ��	�����	��	 ����(#0�	1	#	������	����	����	"����	���	���	���

�����	����	�	��� ����	#	��	����	�����	������	����"�������	"� ����	�� �	����	#	����	���

���	�����	"����	�����	$	����	����	�����	���	���	������	�����	��	�����	"������	"� ����

"�������	������	#����	�	����	������	��	�����	��	����	���� 	������	���	-�	�	������	

������	����	#"���	$�	����	���	���	"����	���	���	���	� ����	����
�*2"� �����		$	� ���

�����	"����	�� �	$���	���	� ����	"�������	����	"�����	"����	��	� ��	�����	��	������	���	$	"�

���	-�	�����	����	����	�����	��� 	���"��		#	���	"����	"������	�����	"������	"�� ���

���	���	� ���	�	� ���	������	� �	$�����	" ��	$������	$�����	 ����	 ���	#	"�� ���

�����	� ��	�����	��� 	�	������	�����	��	 ����	"������	#	�����	 ����	�	���	"�����	��

����	����	#�	����	"������	-�	"�� ����������	 ���	"��	"����	"�����	"�����	#		

���	���� �	$	"�	������	� ���	�	���	��� ����	"��	 ����	�������	#������	���	Liu & Burton,) 

(1990	 ����	������	���� �	�����	"������	��	� ��	���	���� �	$ ���	�	��� ��������		#

	� ���	�����	"��	���	"����	����&	�����	����("��		'	� �	���		����������	����	 ���		#

	"� ����	��� �	� �����X*	"���	"� ���	�����	���	"����	&*��		��		���	#'����	$	���

����	 ����	���	���	 ����	#"������	����	���	��	��	���� �	� ���	���	$���	���$	���	������	

���� 	�����	$�	����
+(2	� ����	 ���	���	����	���	�����	�����	����	"������	����� ��	

���	#	"������	����	�����	������	"������.�����������	��������� 	�����	����		!	��	���

�����	�����	$������	�����	���� ��	������	"��	���	������	���	#	����	����	�����	$	 ����	���� 	��

	��� ��	������	�����	�����	������	���	����������� 		���&���� 	$)��)#'		

	�����		� �����	�	��� �	�����	���	�����	�	������ ��	����������	����	��	���	

(Davis & Rizzo, 1991)	#	�����	� ��	������	���	�����	�	�����	��������������	�����	$	������
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� ����	#����	���	�����	�� ��	������	������	��������	�����	$�� �	������	� ���	���� �	#

���������	����	��������	�� �	��� �	����	����	�������	�����	�	�����	��	�� �	������	

����	�����������	�	����	���� ���	��	#�����	�	"������	"������	����	����	����	���	� ����	�

�	���� �	�����	�����	�	����	�����	�������	"�	������	��������"#		

	��������(Williams, 1992)	�����	$	�����	���������	�����	���	��	��������	����	������	�����

	�	� �����	-���	�����&����	� �����	��	'	������	�	����	"�����	�����	"�����	�����	��

-���	��� 	����	�����	����	�������	"�	�����	#	"� ��	"�����	"� ��	 �	�����	����	������	�����

	-��	�����	���	������	�����	�	���	�����	����	�	���������� 	���	�����	�����	�����

����	�����	������	�����������	�	#��������	�������	���	���	$	������	�����	��	"�������

��������	���������	��	��������	������	"���	�����	����	� �	"���	"�	�������#			"�� ���

���	�����1	Davids, Bennett, Kingsbury, Jolley & Brain, 2000) 	(	"�����	���	����	�	������	���	

��	�����	�����	������	�� �	�	������	%����	"�� 	���	���	����	�����	���	�����	-����	"��

�����	����	������
���	�������	"�����	���	#��	�����	 ����	���	$	"������	"� ���	��	� ���

������	������	����������	���	����	����	�����	"������	����	"� ���	���	$�	��	������	����

����	�����	#	�����&	- ��3#0	!	� ��*	��1	'	�	�������	������		 ���ms	)�	�	 �����	*#�	�	1

������	$	�	�����)	�	1		�	 ����	�����	�����	� � ��3�	��	1������	���	�	-����	#��	�� ����	

	�	 ����	�����	�����	���(�		1	�	��������*���	"�����	�����	 ����	���	�	#	�����	"������

	������	�� �	�������	���	�������	��	������	�����	��������	�������	�����	"����

	"��� ���	�	���������(Wickstrom, 1970)�������	����	�����	�������	����		#	"������	����

����	$��	����	���	�����	����	"������	�����	"� ����	��	������	������	�����	����	����

������	#"����	$������	������	�����	������	����	������	��	"������	"�����	#����	$	����	��

"�������	"������	����	������	��	������	%�����	����	�����	������	#"������	�����	$	����

����	%����	�����	����	���������	��	"������	���	� 	��	���������	�����	��	� ���	��	"���
��	#		

	����	�����	���	�	����	���	�����	���	����	�	������ ��	������
��	$	����	� �����	��

����	�� (Davis & Rizzo, 1991)	#	����	���������	�������	�������	��	-�����	�����	�������

���������	#�	����	�����	������	��	���	��	�����"�����	������	"	$	 ����	������	"����

 �����	#� ����	�����	�	���������	����	�����	���	 ���	�����	-����	��� �	�����	#	�����

�����	�����	�	������	��	"������	"��������	"�������	"������	#���	$	��	����	�����

����	"�� �	�	�����	���� 	������	����	����	 ���	"������	"��(Brown, 1989)	#	������	�����

	������	�����	� �	�&	����*	'������	�	��������	������	"����	$	�	"�����	��	"�����	"�
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��	�����"�����	��	#�	"������	� ���	����	��	�����	������� 		 (Xiaopeng, 1998)	����	����	

	���	- ����	"����� ��	�������	��	����	����	�����	�		#	-�	��	� ���	���	�����	�����

����	�����	�����	����	���	"�	���	$	����������	���	�	�����	����	��	���	%����

(Brown, 1989)	#		

	���	-�	�����	��	��������	����	"�����	����	 ��	�	������(forehand)	���	���	

(backhand)	����	����	�����	� ���	����	����	"�����	�����	����	����	���	����	 ��	����	�����	

����	#�	��	��	����	����������� ��	���
	 ���	�	� ������	�����	������	"������	������

����	�� 	�����	����	������	"�� 	"�����	�������	"�����	#�����	��������	�����	����	��	���	

�����	���	$�����	����	����	�����	����	����	�����	����	$���	����	$	�� 	��� �&	��	���� 	���	��

�������	����	��	'������	� ��#		

	�����	��������	��������	����	$��������	�	������	������	����	�	��	$	������	������

	�����	"����	"�������	������	�����	���������	������	����	��	#���	"�	$	��	"�����	����	�

���������	"�������	�����	$"������	"����	"�	���������	�	�������	������	� ���	#	����	������

����	����	������	�����	�����	���	"�����	$���	�	�����	$����	�����	���� ��	�����	�����	#		

������ �

	��	���������������� ��	�����	��������	�������	��������	��	�	�����	����	�����	
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