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השיגה — תירוטומ הרקב :שדה תוחתפתה ןוויכ 
תימאנידה 

ןמרביל וידד ,ןמרגיל-זר יליצ 

.תירוטומ תוגהנתה חותינל יעצמאכ תיביטינגוקה השיגה הטלש הנורחאה תעל דע 

לש תירקיעה הרטמה .תימאנידה השיגה וניה הז םוחתב שדח תוחתפתה ןוויכ 

תירוטומה הרקבה אשונ לש שדחה תוחתפתהה ןוויכ תא גיצהל הניה הז רמאמ 

יעדמ םוחת איה תירוטומה הרקבהש ןוויכמ .תושיגה יתש ןיבש םילדבהה תא דדחלו 

ןושארה וקלח לפטמ ,תונורחאה םינשה םירשעב קר שבגתמהו ךלוהה ,תיסחי שדח 

ןויסינ השענ ,ןוידה ךלהמב .יאמצע רקחמ אשונכ םוחתה תווהתהב םג רמאמה לש 

תונויערה תא םימיגדמה ,םיירוקמ םירויא תרזעב םינודינה םיאשונה תא טשפל 

.טסקטב םיאבומה םיירקיעה 

שדח יעדמ םוחת - תירוטומה הרקבה 

תוגהנתה התוויה (1968 דרופלוו ךותב 1820 ,לסב המגודל) 19-ה האמה ףוסב רבכ 

הרטמה הקירוטומה התיה אל ,םירקמה בורב ,םלואו .רקחמל אשונ תירוטומ 

ילוא תאז .םירחא םיאשונ תנבהל יעצמאכ השמיש אלא ,םירקחמה לש תירקיעה 

ףוגב שחרתמה לע יסיסבה עדיה ןיידע רסחש ,העיתפמה העפותל תירקיעה הביסה 

לע תונעל הסנמ תירוטומה הרקבה סוחת .הטושפ תירוטומ הלועפ תעשב םדאה 

עוציב ןמזב םדאה ףוגב שחרתמ המו ,תירוטומ תוגהנתה הווהתמ דציכ ,הלאשה 

יעדממ ,םיקייודמה םיעדמה ןמ עדיו תושיג לש בוליש ידי-לע השענ רבדה .העונת 

עדיל ומרתש ,עדמה ימוחתמ דחא איה היגולוכיספ .עבטה יעדממו תוגהנתהה 

וניינעתה ,תירוטומה הרקבה תוחתפתה ינפל דוע .תירוטומה הרקבב םויה חתפתמה 

לש םינוש םיטביה סג םהירקחמ וללכ ןכלו ,היכילהתבו הדימלב םיבר םיגולוכיספ 

,םיגולויסיפוריונה םג .(1914 ,קיידנרות :המגודל) תוירוטומ תויונמוימ תדימל 

םיכילהת ונחב רשאכ ,ףיקע ןפואב העונת ורקח (1906 ,ןוטגנירש :המגודל) 

תנבה ,הלועפ לאיצנטופ לש הכלוה תמגודכ ,ירוטומ עוציב תעב אתב םישחרתמה 
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תימאנידה השיגה :תירוטומ הרקב 

היגולוכיספה .דועו תוירוטומ תודיחי לש תוליעפ תנבה ,םייביסקלפר םינונגנמ 

תירוטומה הרקבה לע ועיפשהש ,םיירקיעה םימוחתה ויה היגולויסיפוריונהו 

היגולוכיספה וחתפתה דוע לכ ,םלוא .(1988 ,טדימש) הכרד תליחתב 

תואצות ואיבה אל ,הליבקמו תדרפנ הרוצב ,עדמה ימוחת ראשו היגולויסיפוריונהו 

אשונ תוחתפתהל תירקיעה הביסה התיה תאז .העונתה אשונ לש הנבהל םהירקחמ 

inter) יביטארגטניא םוחתכ ,תירוטומ תוגהנתהב ןיינעתמה ,שדח ירקחמ 

 Disciplinary Subject) וברקתה רשאכ קר ,רמולכ .תומייק תונילפיצסיד רפסמ לש

יעדמה םוחתה רצונ ,םיפפוח תוניינעתה ימוחת ללגב וזל וז תונושה תונילפיצסידה 

תובקעב ,70-ה תונשב .(Motor Behaviour)תירוטומ תוגהנתה הליחתב הנוכש ,שדחה 

תוגהנתהב וקסעש ,םירקוחה וטנ ,היגולוכיספב תיביטינגוקה השיגה תעפשה 

תלחתה ינפל םישחרתמה ,תירוטומה תונגראתהה יכילהת תא חתנל ,תירוטומ 

חותיפל איבה הז עקר .חומה ךותב עצבתמה עדימה דוביע לש אצוי לעופכ ,הבוגתה 

תרבוגה העפשהה חכונ ,80-ה תונש תליחתב .ןלהל רבסותש עדימה דוביע תירואית 

רשאכ ,תירוטומה הרקבב יתועמשמ יוניש לח ,סיקייודמה םיעדמה ימוחתמ עדי לש 

,תפסונ השיג החתפתה ,םויה סג תלבוקמהו תמייקה תיביטינגוקה השיגה דצל 

,םייתרכה םיכילהתב קר אל הכורכ תירוטומה תונגראתהה יכ ,םינימאמ היכמותש 

רשקבו ,ותביבסבו עצבמב םירושקה ולאכ רקיעב ,םירחא םימרוגב םג אלא 

תושיגל רתוי םיאתמה ,תירוטומ הריקב יוניכל םג איבה הז שדח ןוויכ .םהיניבש 

.העונתה רקחב תושדחה 

דציכ ריבסתש ,תללוכ הירואיתל עיגהל איה תירוטומה הרקבה לש תירקיעה התרטמ 

ךיאו ,תוירוטומ תובוגתל תונושה תוכרעמה תונגראתמ דציכ ,רמולכ 'העונת תרצונ 

ידכ ?תכרעמב םייאמצע םימרוג לש בר הכ רפסמ ןיב היצאנידרואוק תרשפאתמ 

ארקנש יפכ ,שפוחה תוגרד וא ,םייאמצעה םימרוגה ןיב תונגראתהה יקוח תא תולגל 

תונילפיצסידב חתופש ,עדיב תירוטומה הרקבה םוחתב רקוחה שמתשמ ,םהל 

לש םילדומ תריציל שמשמה ,תימושייה הקיטמתמה םוחתמ עדיב רקיעב .תורחא 

יפ-לע תיתעונתה תכרעמה תנבהבו חותינב רזועה ,הקיסיפה םוחתמ עדיב ,העונת 

שמשמה בשחמה יעדממ עדיב וא ,(םיימאנידומרטו םייסאלק) הקיסיפה יקוח 

ףסונב .םיטובור לש הבכרהו ןונכתב וא העונת לש תויצאלומיס עוציבל 
םע סג תוניינעתה יאשונב הפיפח םג תמייק סיקייודמה םיעדמה לש תונילפיצסידל 

םעו ,היגולויסיפוכיספו היגולויסיפוריונ ,היגולויב ומכ ,םייחה יעדממ תונילפיצסיד 

.היגולוכיספה רקיעבו תוגהנתהה יעדממ תונילפיצסיד 
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ומרביל וירד ,ןמרביל-זר יליצ 

שיש ןוויכמ .תירוטומ הדימל ןיבל תירוטומ הרקב ןיבש רשקה תא ריבסהל יוארה ןמ 

הניחבמ .תירוטומ הדימל הנוכמה ,הנילפיצסידהמ קלח תירוטומ הרקבב םיאורה 

תיגולוכיספ לש ידוחיי ףנעכ ,תירוטומה הדימלה םוחתב רקחמה םדק תיגולונורכ 

תירוטומה הרקבה םלוא ,תירוטומה הרקבה םוחתב רקחמל ,40-ה תונשב הדימלה 

הרקבה .תירוטומה הדימלה לש םיטנמלאה תא וכותב ללוכה ,רתוי בחר סוחת הניה 

תניינעתמו ,םינושה היביכרמ לע העונת תרבסהל תוירואית תונבל הסנמ תירוטומה 

תזכרתמ תירוטומה הדימלה וליאו ,םיירוטומ םיעוציב לש בחרה ןווגמה לכב חרכהב 

.תוירוטומ תויונמוימ תדימל לש םינושה םיטביהה תא קר ללוכה ,רתוי רצ םוחתב 

תוירואיתה ךותמ .תונילפיצסידה יתש ןיבש ינוויכ-ודהו קזחה רשקה םג ןאכמ 

םיטקפסאה תא תירוטומה הדימלה ירקוח םיקדוב תירוטומה הרקבב תוחתפתמה 

הרקבה ירקוח םיסנמ דבב דב .תוירוטומ תויונמוימ לש הדימלל םירושקה ,םינושה 

.ןריבסהלו ,הדימל יכילהתל תורושקה תועפות תוירואיתב לולכל תירוטומה 

תירוטומה הרקבב תוירקיע תושיג 

השיגה ,תחאה .תוירקיע תושיג יתשב תירוטומה הרקבב םיניחבמ סויכ 

,היינשה .םייתרכה םימרוג םיללוכה םירבסהל בר לקשמ תנתונה ,תיביטינגוקה 

םיקוחו םיגשומ תועצמאב תירוטומה תונגראתהה תא הריבסמה ,תימאנידה השיגה 

.עדימ דוביע יכילהת לש תיחרכה תוברעתה אלל ,םיילאקיסיפ 

תיביטינגוקה השיגה 

Theory)עדימה דוביע תירואית איה ,םויכ תירוטומ הרקבב רתוי הצופנה הירואיתה 

 information Processing), דחא דצמ העפשוה הירואיתה .1968-ב דרופלוו עיצהש

,הקיטנרביקה עדממ ינש דצמו היגולוכיספב תיביטינגוקה השיגה תוחתפתהמ 

םילמב .בשחמל וא הנוכמל הוושומ תויהל לוכי םדאהש ןויערה חותיפל איבהש 

ילוא רשפא ןכל .םדאה לשו הנוכמה לש הלועפה תורוצ ןיב ןוימד סייק ,תורחא 

םיכילהתב תוננובתה ידי-לע ,יחה ףוגב םישחרתמה ,םיכילהת לע דומלל 

ירקיעה ןויערה .ילאטיגידה בשחמה ומכ ,תובכרומ תונוכמ ךותב םימייקתמה 
םיכילהת לש האצות איה תירוטומ תוגהנתהש אוה עדימה דוביע תירואית ירוחאמש 

.תיזכרמה םיבצעה תכרעמ ,ירק ,הרוחשה הספוקה ךותב םישחרתמה ,םייביטינגוק 

ןוגכ ,תונוש תורטמל ולא םיכילהת לע עיפשהל ןתינ תיביטינגוקה השיגה יפ-לע 
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תימאנידה השיגה :תירוטומ הרקב 

השיגה לש התסיפת תא תאז השיג תללוש הז ןפואב .הארוה ךילהת רופיש ךרוצל 

.הילא סחייתהל ןיאש הרוחש הספוק ,עדימה דוביע יכילהתב התארש ,תיתוגהנתהה 

תירשפא הקולח .םינוש םיבלשל קלחתהל םילוכי ולא םייביטינגוק םיכילהת 

1 רויאב םיגצומ ,העונת עוציבל םימדוקה םיכילהתה לש (תורחא תוקולח הנכתית) 

.(1969 ,גרבניטש לע ססובמ) 

הרוחש הספוק 

יוריג■ V y v !הבוגת 

:1 רויא 

תירוטומ תוליעפל םימדוקה םייביטינגוקה םיכילהתה לש םיבלשל הקולח 

תיביטינגוקה השיגה יפ־לע 

העונתה לע אלו העונתל םימדוקה םיכילהתה לע אוה עדימה דוביע תירואיתב שגדה 

תולאשב רקיעב וקסע ,עדימה דוביע תירואית תרגסמב ועצובש ,םירקחמ .המצע 

חווט רצק ירוטומ ןורכיז לש דודיקה ךילהת ,(1969 ,ליקו רנסופ)בשקה תלוביק ,ומכ 

םוחת .(1968 ,ליק) תירוטומה תינכותה ןויער חותיפ וא ,(1966 ,קינוקו רנסופ) 

ןוויכמ ,םיינושארה ויבלשב רבכ תמייוסמ תויתייעבב לקתנ ריעצה תוחתפתהה 

ליאוה ,םייביטינגוקה םיכילהתה תא רוקחל ידכ תופיקע םיכרד אוצמל וילע היהש 

1991-ב"נשת ,2 יסמ תרבוח ,"העונתב" 
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ןמרביל וירד ,ומרביל-זר יליצ 

המגמב .הרישי הייפצל םינתינ םניא ,יחה ףוגב םישחרתמה םיימינפה םיכילהתהו 

םייביטינגוקה םיכילהתה תדידמל תופיקע תוטיש וחתופ ,תאז היעב לע רבגתהל 

תכרעמב ,ונייהד ,הרוחשה הספוקה ךותב םישחרתמהו העונתה עוציבל םימדוקה 

תויצאלופינמב רקיעב ושמתשה (1969)גרבניטש ןוגכ ,םירקוח .תיזכרמה םיבצעה 

וא טלפה) םיכילהתה ירצות תדידמו (םייוריגה וא טלקה) תכרעמל סנכנש המ לש 

לכש איה עדימה דוביע תירואית לש רתויב תיסיסבה החנההש ןוויכמ .(תובוגתה 

תיברמ וקסע ,הבוגת ןמזכ רדגומה ,לבגומ ןמז םיכשמנ םיילאטנמה םיכילהתה 

יגוס לש העפשהה ,המגודל .הבוגתה ןמז לע םינוש םינתשמ לש תועפשהב םירקחמה 

תובוגתהו םייוריגה רפסמ לש העפשהה ,(1952 ,רוליטו ףוקינריצ) םינוש םייוריג 

.(1980 ,פאלק j i960 ,סר'גורו ירנה)הבוגתה תובכרומ לש העפשהה וא ,(1952 ,קיה) 

רשא ,םילדומ רפסמ וחתופ עדימה דוביע תירואית תרגסמב .רוגסה גוחה לדומ 

גצוהש ,ןושארה לדומה .תוירוטומ תויונמוימ לש הדימל תנבהל םג שמשל םילוכי 

תואיגש ןוקית בושמ :ןוגכ ,םיגשומ וזכרמבו ,רוגסה גוחה ארקנ (1971) סמדא ידיב 

,עיצמ רוגסה גוחה .תינוגרא היכראריהו ,(Servo-Mechanism) "וברס ןונגנמ" ידי-לע 

האוושה עוציבה ןמז לכ ךרואל םייקמה ןונגנמ תרזעב תורקובמו תועצובמ תועונתש 

יושע בושמה .ךרוצה תעב ןוקית עצבמו ,תעצובמה העונתהו היוצרה העונתה ןיב 

,העונתה תכרעמ ךותב םיאצמנה ,םייטפסוירפורפ םינשייח לע ססובמו ימינפ תויהל 

יושע בושמה .ידכו קרפמה תיווזל ,רירשה ךרואל רשאב ונלש תושוחתה לע םיארחאו 

היה הז לדומ .העימשה וא הייארה תוכרעמ ךרד ללכ ךרדב לבקתמה ,ינוציח תויהל 

תא השעמל גציימ אוהו ,גולוכיספ רקוח ידיב אלו העונת רקוח ידיב דמלנש ,ןושארה 

,םירקחמה .היגולוכיספה ןמ תירוטומה הרקבה אשונ לש ותודרפיה תליחת 

לש ותוינויחבו ותובישחב רקיעב וקסע ,רוגסה גוחה לדומב וכמת םהיתואצותש 

לש הדימלבו (1973 ,רקמנווו ךמלטס ,וסלק ,המגודל) ירוטומ עוציבל בושמה 

.(1932 ,ןוסקו 'גדירבורט ,המגודל) תושדח תוירוטומ תויונמוימ 

םיכילהתה יגוס לכל םיאתהל חילצה אל רוגסה גוחה לדומ םלוא .חותפה גוחה לדומ 

,תוחותפ תולאש וראשנ ןיידע .םיירקחמה םיאצממה לכ תא ריבסהלו םייתעונתה 

דציכ ,וא ?ילאמינימ הבוגת ןמזמ רתוי רצק ןמזב רצוויהל העונת הלוכי דציכ ,ומכ 

(יתשוחת בושמ תלבק םהמ ענומש ,רבד)וקתונ םיטנרפאה םהיבצעש ,םיפוק וחילצה 

,חותפה גוחה לדומ ,שדח לדומ חתופ ,הלא ןוגכ תולאש בקע ?תוינוצר תועונת עצבל 

יעדמ וחתפתה ,80-ה תונש תליחתב ,ןכאו .בשחמה יעדממ תויגולאנא לע ססבתהש 
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הרקבה לע םג רתיה ןיב ועיפשהו תיתועמשמ הרוצב הקיטנרביקהו בשחמה 
תינכותל יגולאנא) תירוטומה תינכותה גשומ אצמנ לדומה לש וזכרמב .תירוטומה 

תירוטומ תינכות לש לעופל האצוה ידי לע ירשפא תועונת עוציב ,ויפל ,(בשחמ 

אצמנ הז ןויערל קוזיח .תיביטינגוק הדיחיכ שארב תנסחואמו תמייקה תיפיצפס 

םייבצע סופד יללוחמ רפסמ דדובל םירקוח וחילצה ובש ,היגולויסיפוריונה םוחתב 

 (Neural Pattern Generators), יאמצע ןפואב תונוש תועונת עוציבל םיארחאה,

הכילה יכ ,הארה (1985) רנלירג ,המגודל .תוירוטומ תוינכותל םתוהמב םיליבקמהו 

תלבק ענמש רבד ,תיזכרמה םיבצעה תכרעמ הקתונ םהבש ,םיאנתב םג תירשפא 

ןתינ תירוטומה תינכותה ןויער תא וקזיחש ,םירקחמה תיברמ תא .והשלכ בושמ 

ןמזב הבוגת תונשל וא ביגהל רשפאש ,וארהש ,םירקחמ (1:תוירוגטק שולשל קלחל 

,וארהש ,םירקחמ (2 ! (1951 ,ילשל)רתנספ לע הניגנ ,המגודל ,הבוגת ןמזמ רתוי רצק 

,טימס ! 1968 ,ןמרבו בואט ; 1976 ,בואט) בושמ רדעיהב םג תועונת עצבל ןתינש 

.הלחה אל ןיידעש יפ לע ףא העונת רוצעל רשפא-יאש ,וארהש ,םירקחמ (3 ; (1969 

וא רוצעל רשפא-יא הלחה תינכותהש עגרב וב :בשחמ תינכות הריכזמה ,העפות 

תירוטומה תינכותה לדומ .(1961 ,ןוסירהו ירנה ; 1960 ,למה-רטלס) התוא תונשל 

רפסמ ררוע אוה םלוא ,רוגסה גוחה לדומ םע וררועתהש ,תויעבה תא םנמא רתפ 

,תוירוטומ תוינכות ףוס ןיא טעמכ לש ןורכיזב ןוסחיאה תייעב ,ןהיניב ,תושדח תויעב 

תירוטומ תינכות הרובע תמייק אל ןיידע רשאכ ,השדח העונת עוציב לש היעבה וא 

.תיפיצפס 

איבה ןורכיזב ןוסחיאה תייעב תא רותפל ךרוצה .תיללכה תירוטומה תינכותה לדומ 

ןורכיזב םירמשנ ,הז לדומ יפל .תיללכה תירוטומה תינכותה ןויער חותיפל ךשמהב 

לש יסחיה ןמזה ומכ ,העונתה לש םייסחיה םיטנמלאה קר לוגריתו ןומיא רחאל 

םינתשמ־יתלב םשב םירכומה ,ולא םייסחי םיטנמלא .םינושה העונתה יקלח 

 (invariants), םילחה ,םייוניש תורמל ,םיעוציב לש בחר ןווגמ ךרואל םינתשמ םניא

םינדמואה ,רמולכ .יללכה העונתה ןמז :ומכ ,העונת התואלש םיטלחומה םיטנמלאב 

םירמשנ םניא ,העונתל העונתמ םינתשמה םיטלחומ םינדמוא םתוא ,םינתשמה 

תנזהב ךרוצ שי ,יהשלכ העונת עצבל ידכ ,רמולכ ,לעופל אצת תינכותש ידכ .ןורכיזב 

תינכותה תבשחמ ולא םינותנ ךמס לע .םינתשמה םינדמואה ינותנב תינכותה 

םינתשמ יתלבה םינדמואה .תיפיצפסה העונתה יסופד תא תיללכה תירוטומה 

הלועפ .םינוש םינתשמ םיטנמלא תולעב תועונת לש בר רפסמל םיאתהל םייושע 

.ןורכיזב ןסחאל שי ותואש ,עדימה תומכ תא תיתועמשמ הרוצב הניטקמ ,וז ךרדב 
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.ןורכיזב ןוסחיאה תייעבל ןורתפ תיללכה תירוטומה תינכותה העיצמ תאז ךרדב 

תא תונשל ןתינ הביתכ תעשב .די בתכב תוארל ןתינ תיללכ תירוטומ תינכותל המגוד 

קלחו קלח לכ לש יסחיה לדוגה ,רמולכ ,תיללכה התרוצב עוגפל ילבמ תואה לדוג 

ןדמוא) הנתשמ תואה לש יללכה לדוגה וליאו .(הנתשמ יתלב ןדמוא) רמשנ תואב 

יקלח לש יסחיה לדוגה תא תללוכ תיללכה תירוטומה תינכותה ,ןאכמ .(הנתשמ 

לש יללכה לדוגה ןותנ תפסוה ידי לע .ירקיעה הסופד תא ךכ ידי-לעו ,םינושה תואה 

לעופל איצוהלו קלחו קלח לכ לש יתימאה לדוגה תא בשחל תינכותה תלגוסמ ,תואה 

יתלבה םינדמואה תא והיז םירחא םירקוח .(1978 ,ךברלוה) אוהש לדוג לכב תוא 

,לטסידו רוגרג קינרז ,וריפש) הכילה ומכ ,תורחא תולועפב םג םינתשמהו םינתשמ 

,1977 ,וריפש) די תעונת וא (1979 ,ינאיויוו ולוזרט) הביתכ תנוכמב הספדה ,(1981 

.תירוטומה המיכסה ןויער תא (1975) טדימש חתיפ רתוי םדקתמ בלשב .(1978 

ןורכיזב םירמשנו םירצונ תוירוטומ תויונמוימ לש דומילה ךילהתבש ,עיצמ לדומה 

םהבש ,םיינושארה םיאנתה תא םיליכמ וללה םיללכה .תדמלנה העונתה לש םיללכ 

תאו העונתה ינתשמ תא ,העונתה ךלהמב ישוחה ףצרה תא ,העונתה העצוב 

,רבד ,"םיללכ"ב וא "תואחסונ"ב דחי םירשקנ ולא םיביכרמ העברא .היתואצות 

ףיסוהל ץילממ לדומה .ןוסחיאה תייעב תא רתופו ,רמשנה עדימה תומכ תא ןיטקמש 

עוציבל ומיאתי רשא ,תובחר תומיכס תריצי רשפאיש ,ןומיאב ןוויג הארוהה ךילהתל 

לש בוליש אוהש תירוטומה המיכסה לדומ סויכ .םיאנת לש בחר ןווגמב תויונמוימ 

תוגהנתה תרבסהל רתויב לבוקמה ,לדומה אוה ,חותפה גוחה לשו רוגסה גוחה 

ויפל רוגסה גוחה תרזעב תורבסומ תויטיא תועונתש ,עיצמ לדומה .תירוטומ 

תוריהמ תועונת וליאו ,ולגתנש הרקמב תואיגש ןקתל ידכ בושמל הקוקז תכרעמה 

.המיכס וא תירוטומ תינכותב שומיש ללוכה ,חותפה גוחה תרזעב תורבסומ 

איה ליעל ורכזוהש םילדומה לכל ףתושמה .תיביטינגוקה השיגה לש תויתייעבה 

לש הרישי הטילש ,רמולכ .העונת ינונגנמ לש היכראריה םיעיצמ םלוכש ,הדבועה 

תא תינטשפ הרוצב םיגדמ 2 רויא .רתוי םיכומנ םיזכרמ לע םינוילע םיזכרמ 

םיזכרמ לע םינוילע םיזכרמ לש הרישי הטילש העיצמה השיג תררועמש תויתייעבה 

.בשחמ=םדא לש הרופאטמב תשמתשמהו ,םינותחת 
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יצוויכ 76/7654.הדיחי 

המצעב 90-ו 67,54 םיביס 

.543/6543. הדיחי .674b לש 

םיביסה לכ תא יררחש 

...הדיחי .ךחוקיפ תחת 

בושמ 

עדימ 

יתשוחת 

:2 רויא 

"עדימה דוביע" תירואית לע ססובמה ,לדומ לש יטאמכס רויא 

תדובע לש תילגנאל םוגרתה םע ולחה תיביטינגוקה השיגה יבגל םינושארה תוקיפסה 

התיהש יפ לע ףא .(1947-ב רוקמב הבתכנש) 1967-ב ןייטשנרב יטייבוסה רקוחה 

,חותפה גוחה לשו רוגסה גוחה לש םילדומה ןמ ןוצר תועיבש-יא םירקוחה ןיב תמייק 

רואיתל תיביטנרטלא ךרד תמייקש ,ןכתיי יכ ,עיצהש ,ןושארה ןייטשנרב היה 

השיגב תויזכרמ תויעב יתש ההיזש ,ןושארה היה םג אוה .תירוטומ תוגהנתה יכילהת 

תייעב תארקנ רביד הילעש ,הנושארה היעבה .וירמאמב ןתוא גיצהו ,תיביטינגוקה 

ידיב הטילשל ןותנה תודיחיה רפסמש ,הדבועל תסחייתמ איהו ,שפוחה תוגרד 

םע תמייוסמ היעב תמייק וירבדל .םוצע אוה ,העונת עוציב תעב םיינוילעה םיזכרמה 

גשומ ומה שפוחה תוגרד .העונתה תודיחי לכ לע הרישי הטילש העיצמה ,הירואית 
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םדא לש דיב ,המגודכ ,שמתשנ הז גשומ ןיבהל ידכ .תושדחה תוירואיתב יזכרמ 

.תדדוב תכרעמכ הז ךרוצל שמשתש ,(1982 ,רלוטו יציפ ,יוורוט לע תססובמ המגודה) 

.תיטאמכס הרוצב תאז המגוד גיצמ 3 רויא 

ב"תס ףתכ קפומ וושיק־דממ שרוש ?טיקרפמ 
דית-ופ 

7 3 + 1 + 1 + 2 :םירושימ 

26 =10 + 6+ 4+6 :םירירש 

2600 = םירירשה רפסמ x 100 :תוירוטומ 'חי 

:3 רויא 

םדא לש די לע םגדומש יפכ ,תונושה תומרב שפוחה תוגרד 

ףכ שרושו רושיק-דמוג ,קפרמ ,ףתכ : םיירקיע םיקרפמ העברא תוהזל רשפא דיב 

לשמל ומכ)יריצ-דח קרפמ .העונת ירושימ רפסמב עונל לוכי דדוב קרפמ לכ .דיה 

השולשב ףאו םיינשב עונל םילוכי םירחא םיקרפמ וליאו ,דחא רושימב עוני (קפרמה 

םיקרפמה ןמ דחא לכב העונת עצבתהל הלוכי םהבש ,םירושימה רפסמ .םירושימ 

ירושימ לכ םוכסו ,קרפמ ותוא לש תוינאכמה שפוחה תוגרד רפסמ תא גציימ ,םינושה 
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תכרעמב תוינאכמה שפוחה תוגרד רפסמ תא גציימ דחי םיקרפמה לכב העונתה 

רויאב םגדומה הרקמב) תינאכמ תכרעמב שפוחה תוגרד רפסמ תא ראתל ידכ .הלוכ 

שפוחה תוגרד רפסמב וא העונתה ירושימ םוכסב ,ילוא קפתסהל ,םילוכי ונייה (3 

שפוחה תוגרד לכ תא גציימ הז רפסמ ןיא ,יח ףוגל םיסחייתמשכ םלוא .תוינאכמה 

םייארחאה םהו ,םיקרפמה תא םיליעפמה םה םירירשהש ןוויכמ ,תכרעמב תומייקה 

,1:1 לש סחי וניא םירירשל םיקרפמה ןיב סחיה יכ ,עודי .םייקה תועונתה ןווגמל 

,םירירש םנשיש וא ,םיוסמ קרפמ ליעפמ דחא רירשמ רתוי םירקמה בורבש אלא 

,םינושה םירירשה תא ןובשחב תחקל שי ,תאז בקע .דחא קרפממ רתוי לע םילעופה 

לש שפוחה תוגרד רפסמ תא ,ןבומכ ,הלידגמ תאז הדבוע .קרפמ לכב םילעופה 

.םיקרפמה תעבראל םירבוחמה ,םירירש 26 רופסל רשפא ונלש המגודב .תכרעמה 

לש בר רפסממ בכרומ אלא ,תחא הדיחיכ דבוע וניא רירשהש ןוויכמ ,דועו תאז 

תינרמש הכרעהבו ,עצוממב .רתוי דוע לודג שפוחה תוגרד רפסמ ,תוירוטומ תודיחי 

הדבוע .(1982 ,רלוטו יציפ ,יוורוט)רירש לכב תוירוטומ תודיחי 100-כ תומייק ,רתויב 

רפסמש ,ןבומ .תודיחי 2600-מ רתויל תחא דיב שפוחה תוגרד רפסמ תא הלעמה 

דוביע תירואית יגשומב שמתשהל םא — תוירוטומה תוינכותה וא ,תויצאניבמוקה 

לע תססובמה ,הירואיתה לש ישוקה הלגתמ ןאכ .יפוס-ןיא טעמכ אוה — עדימה 

ןגראתהל הלוכי העונתש ,ונל עודי רשאכ דחוימב .העונתה תודיחי לכב הרישי הטילש 

תויתייעבל םיקוזיחה דחא .תינאטנופסו דואמ הריהמ הרוצב םיבר םירקמב 

ףא לעש ,עודי .הקיטובורה םוחתמ לבקתמ ,שפוח תוגרד לש בר רפסמב הטילשב 

עצבל לגוסמ רשא ,טובור הנבנ אל ןיידע הקיטובורה םוחתב הברה תומדקתהה 

תוגרד לש לבגומ רפסממ רתוי לש הטילש ללוכהו ,םירושימה תשולשב הקלח העונת 

.יתייעב אוה שפוח תוגרד לש בר רפסמ לע הטילשה ,רמולכ .שפוח 

העונתב תונושה תייעב תארקנ ןייטשנרב ידיב התלעוהש ,היינשה היעבה 

 (Contex Conditioned Variability), סיינאכמויב םימרוגש ,הדבועל תסחייתמ איהו,

המגוד .העונתב הטילשה תייעב תא רתוי דוע םילידגמ סייגולויסיפו םיימוטאנא 

.4 רויאב תגצומ העונתב תונושה תייעבל 
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•A רויא 

:העונתג תונושה תייעבל המגוד 

.ירירש חוכ תלעפה אלל ןריב הריהמ הפיפכ .א 

.ךריה יפפוכ לש ירטנצנוק ינוטוזיא ץמאמ תועצמאב ךריב הפיפכ .ב 

.ךריה יטשופ לש ירטנצקא ינוטוזיא ץמאמ ידי-לע ךריב תיטיא הפיפכ .ג 

תולעמ 90 לש הפיפכ התיה העצובש תיפוסה העונתה ,רויאב םיגצומה םיבצמה לכב 

,הפיפכה תא םינוש םירירש ועציב ,תונושה אצומה תודמע ללגב םלוא .ךריה קרפמב 

ירטנצנוק ץמאמ ךריה יפפוכ םיעצבמ ללכ ךרדב סא .םינוש ץמאמ יגוסב שומיש בגא 

אלל תעצובמ הפיפכה 'א קלחבש ירה ,(רויאה לש 'ב קלח ומכ) ךריב הפיפכ עצבל ידכ 

תטאה ךרוצל ירירש חוכ תלעפה אלל תעצובמ העונתהש ,החנהב)ללכ ירירש ץמאמ 

ךריה יטשופ לש ירטנצקא ץמאמ תרזעב ךריב הפיפכ עוציב םיגדמ 'ג קלח .(העונתה 

לש העפשהל המגוד איה תאז .(תרקובמו תיטיא תרוצב תישענ הפיפכהש ,החנהב) 
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תימאנידה השיגה :תירוטומ הרקב 

ידכ תושורדה ,תוירוטומה תוינכותה רפסמ תא תולידגמה ,תונושה אצומה תודמע 

לכלש איה תיביטינגוקה השיגה לש דוסיה תוחנהמ תחא םא .תדדוב העונת גצייל 

תינכות תויהל הכירצ אצומ תדמע לכלש ירה ,תירוטומ תינכות תמייק העונת 

תעב המיאתמה תינכותב רוחבל אוה םינוילעה םיזכרמה דיקפתו ,תדרפנ תירוטומ 

ןיא טעמכ ,אופיא אוה תאז הדבוע רואל תוירוטומה תוינכותה רפסמ .הלועפה עוציב 

.יפוס 

הליהקל תולאשה תגצה םצעש ירה ,הלעהש תויעבל ןורתפ עיצה אל ןייטשנרב יכ סא 

לש ויתוקיפס .םירקוחה לש הבישחה ךרדב יונישל הנפמ תדוקנ התוויה ,תיעדמה 

תימאנידה השיגה ומכ ,תויביטאנרטלא תושיג חותיפל חרכהב ומרת ןייטשנרב 
 .(Dynamic approach)

תימאנידה השיגה 

תירבב סה ףא וכרענש ,םירקחמ תואצותמ סג קוזיח ולביק ןייטשנרב לש ויתונויער 

קפס וליטה הלא םירקחמ .רתוי רחואמ יברעמה םלועב ומסרופ םלוא ,תוצעומה 

עיגהלו העונת עצבל ידכש ,תרמואה ,תיביטינגוקה השיגה לש דוסיה תוחנהמ תחאב 

,וארה םירקחמה .יביטינגוק עדימ דוביעבו תיחומ הטילשב ךרוצ שי ,היוצר החונתל 

ץיפקכ גהנתמ רירשה יכ החנהה תרזעב ריבסהל ןתינ תומייוסמ תועונת תוחפל יכ 

לדומ ארקנ הז לדומ .יביטינגוקה דוביעב ךרוצה לע רתוולו ,הסמ קיזחמה 

המודה תוגהנתה רירשל יכ ,עיצמ אוהו ,(1965 ,ןמדלפו ןיירטסא) ץיפק־הסמה 

םגו רירשל םג יכ ,הדבועה לע תססובמ תאז האוושה .יראניל ץיפק לש תוגהנתהל 

ןיב סחיה .ךרואב יונישהו חתמב יונישה ןיב סחיה ומכ ,תופתושמ תונוכת ץיפקל 

סא .ץיפקה לש (Stiffness)תוישקה תגרד תא עבוק ךרואב יונישה ןיבל חתמב יונישה 

,תועורזל םירבוחמה םירירש ומכ ,םינוש סיפממל םירבוחמ םיציפק רפסמ ןיימדנ 

לש תוישקה תוגרד לע תססובמה ,ןוזיא תדוקנל עיגהל וטי םיפונמה יכ ,הארנ 

תיפוסה ותחונתב יונישל איבהלו ישממ לדומ תונבל ןתינ ,רמולכ .םינושה םיציפקה 

עובק גוציי ליכמה ,חקפמ "חומ" לש תוברעתה אללו ,םיציפקה תוישקב יוניש ידי-לע 

בובציעה תמר ידי-לע תוישקה תגרד תעבקנ יחה ףוגב .העונתה יביכרמ לכ לש שארמ 

תיפוס החונתל םייפגה תא איבהל רשפא הז לדומ לע ךמתסהב .םירירשה לש 

.םינושה םירירשה לש תוישקה יוניש ידי-לע ,השדח ןוזיא תדוקנל ,ונייהד ,תמייוסמ 

שרודה שפוחה תוגרד רפסמב לודג םוצמצ עיצמ אוהש ,הדבועב איה לדומה תובישח 

לעפומה חתמל רירשה ךרוא ןיב סחיה לש האצות איה רירשה תוישקש ןוויכ .הטילש 

השדח החונתל עיגהל ןתינ ,תאז בקע .ומצע רירשב תעבטומה הנוכת איה ןכל ,וילע 
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ןומזת ,חוכ לש עדימ דוביעב ךרוצ לכ אללו ,דבלב רירשה חתמב יוניש ידי-לע 

.ירפירפ בושמ וא ירירש-ןיב 

חותיפל ואיבהו ,תיביטינגוקה השיגה לש דוסיה תחנהב קפס וליטה ולא םירקחמ 

,80-ה תונש תליחתב קר הקירמא ןופצב חתפתהל הליחתה השיגה .תימאנידה השיגה 

ןיירטסא לש הז ומכ ,םישדח תונויערמ ,ןייטשנרב לש ויתוקפסמ רקיעב העפשוהו 

לש "הרישיה הסיפת"ה תירואיתמו ,הקימאנידומרט יקוח בולישמ ,(1965)ןמדלפו 

םיכילהת תנבה םדקל הסנמ תימאנידה השיגה .היגולוכיספב (1966) ןוסביג 

תואמגוד ןובשח לע אב רבדה .רתוי תטשפומ רואית תמרב שומיש ידי-לע םייתעונת 

לעו ,טלפ וא ,הרקב תדיחי ,בושמ ,תירוטומ תינכות ומכ ,רתוי תוישחומ תויגולאנאו 

םירירשה תכרעמש ,תנעוט תימאנידה השיגה .ללכה תלחנל ךופהל השקתמ ןכ 

הב שיש תכרעמ ,רמולכ .החותפ תימאנידומרט תכרעמ לש גוסכ השעמל תגהנתמ 

ןוטוינ יקוח הבש ,דבלב תינאכמ תכרעמכ אלו ,רמוח לשו היגרנא לש רבעמו העונת 

היגולאנאה םג תאז תרגסמב .(1989 ,וסלקו הקיג) תוגהנתהה תרוצ תא םיביתכמ 

םיקוח יכ ,העיצמ השיגה .תקייודמ הניא בשחמ=םדא וא הנוכמ=םדא 

חקליהל םיכירצ סהו יחה ףוגה לע םילעופ ,םיינאכמ םיקוח קר אלו ,םיימאנידומרט 

םגו (1980)יוורוטו וסלק ,רלגוק .תירוטומ תוגהנתה ןיבהלו תוסנל ונאובב ןובשחב 

ךרוצל לבא .תימאנידומרטה תויקוחה תא הבחרהב םיטרפמ (1980) ,'חאו וסלק 

תוגהנתה תנבהל םיטנוולרה ,םיירקיעה םיקוחה תרכזהב קפתסהל רשפא הז רמאמ 

לש תינאטנופס תונגראתה תמייקתמ תוחותפ תוימאנידומרט תוכרעמב .תירוטומ 

סקיטניקואימוה לש בצמכ רדגומ תכרעמה לש העיגרה בצמו ,םייביטפיסיד םינבמ 

 (Homekinetics ימאניד יתעונת בצמ ־), ירוטליסוא עונמ ללוכה(Engine Osiiiatory).

איהשכ ,העונתב היצאנידרואוק רקחל תעצומה היגטרטסאב יוניש הווהמ תאז השיג 

ןיאו ,שפוח תוגרד לש בר רפסמ ןיב היצקארטניא לש האצות איה העונת לכש תסרוג 

תאז השיג .תועונתה עוציב לע טולשל ידכ תימינפ וא/ו תינוציח הרקב תדיחיב ךרוצ 

בשחנה ,(Structure Coordinative)יביטאמדרואוקה הנבמה גשומ לע םג תססובמ 

לש הצובק השעמל אוה יביטאנידרואוקה הנבמה .תיסיסבה הלועפה תדיחיל 

תמייוסמ תירוטומ המישמ עוציבל תחא תידוקפית הדיחיכ תלעופ רשא ,םירירש 

הדיחיל םינגרואמ םירירש רפסמ היפל ,וז העפות .(1980 ,יוורוטו וסלק ,רלגוק) 

תוארל ןתינ השחמה ךרוצל .שפוחה תוגרד רפסמב התחפהל האיבמ תחא תידוקפית 

תושמשמ םירירשה תולועפ ובש ,תועונת ןולימב םייביטאנידרואוק םינבמ לש ףסוא 

הפשב םילמה רפסמ .םילמל ןתוא םיבלשמ םייביטאנידרואוקה םינבמהו ,תויתואכ 
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תועונתה רפסמ— הלבקהבו ,ירשפאה תויתואה יבוליש רפסממ רתוי ןטק 

היואר .(1988 ,רנושו וסלק) תוירשפאה תועונתה יפוריצ רפסממ ןטק תוידוקפיתה 

ועיגה (1984 ,יל :הושה) היגולויסיפוריונה םוחתב העונתה ירקוח יכ ,הדבועה ןויצל 

— הנוכמ אוהו יביטאנידרואוקה הנבמה גשומל ותוהמב ליבקמה גשומל םה םג 

ןתינ דציכ ,ריבסמ הז גשומ .(Synergies Neuromotor) תוירוטומוריונ תויגרמט 

רפסמ לש רוביח ידי לע תכרעמה תטילשבש שפוחה תוגרד לש רפסמה תא םצמצל 

.תחא תידוקפית הדיחיל תוירוטומוריונ תודיחי 

תא ילוא ריבסמה רבד ,השדח השיג הניה תימאנידה השיגה יכ ,ריכזהל יוארה ןמ 

יאדוול בורק םהש ,םיימושייה םיכרצהו םייטרואיתה םילדומה ןיב סייקה רעפה 

םויה סנשי ,תאז םע םלוא .טרופס ישנאלו ינפוג ךוניחל הרומל רתויב םייתועמשמה 

רפסמ לע תונעל דיתעב היהי רשפא ,תאז הנוש השיג תועצמאב יכ ,םינימאמה םיבר 

.תונוש תויונמוימ דומלל תלוכיבו עונל תלוכיב תורושקה ,תויסיסב תולאש 

םוכיס 

השיגה ,תירוטומ הרקבב שדח תוחתפתה ןוויכ גיצהל הניה רמאמה תרטמ 

השיגה .תירוטומ תוגהנתה לש הרקבו חוקיפ יכילהת תנבהל תשמשמה ,תימאנידה 

יתש וגצוה רמאמב .תירוטומ הרקב הנוכמה ,תיסחי שדח יעדמ םוחתל תכייש 

תלבוקמה השיגה איה ,תיביטינגוקה השיגה .תירוטומה הרקבב תוירקיעה תושיגה 

השיגה .בשחמ=םדא הרופאטמב תשמתשמה ,רמולכ ,תירוטומ תוגהנתה תנבהל 

םינשה םירשעב ועצובש ,םירקחמה תיברמ תואצותב תכמתנ תיביטינגוקה 

,תאז תמועל ,תימאנידה השיגה .תירוטומה הדימלבו תירוטומה הרקבב תונורחאה 

לע ונל שיש ,עדיה תרזעב םדאה ףוג תוגהנתה תא ראתל רשפאש ,הדבועהש ,תנעוט 

השיגה .םיבשחמ ומכ םילעופ ונחנאש ,הנעטה תא הקידצמ חרכהב הניא ,םיבשחמ 

תוגרד תייעב רקיעב ,תיביטינגוקה השיגב תוררועתמה ,תויעב רפסמ לע םג תכמתסמ 

רואיתל תיפוליח ךרד העיצמ תימאנידה השיגה .העונתב תונושה תייעבו שפוחה 

תרזעב תינאטנופס הרוצב העונת תונגראתה לע תכמתסמ השיגה .תירוטומ תוגהנתה 

תונילפיצסידה ,השיג לכב וחתופש ,תוירואיתה .םייביטאנידרואוק םינבמ 

הפוקתה ,ןהלש םייזכרמה תונויערה ,תושיגה חותיפ לע ועיפשהש ,תוירקיעה 
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,תיביטינגוקה השיגה ךותמ ורזגנש הדימלל םילדומהו ,תוירלופופ ויה הב תירקיעה 

.1 הלבטב םיגצומ 

:ג הלבט 

"תירוטומה הרקב"ב תולבוקמה תוירקיעה תושיגה יתש ןיב םילדבהה םוכיס 

תימאניד  תיביטינגוק  השיגה 

הדונתה תירואית  עדימה דוביע תירואית  הירואיתה 

(הקיסיפ)הקימאנידומרט 

("הרישיה הסיפתה") היגולוכיספ 

תיביטינגוק היגולוכיספ 

הקיטנרביק 

תועפשהה 

תוירקיעה 

ןיידע םירסח 

רוגס גוח 

חותפ גוח 

תיללכ תירוטומ תינכות 

תירוטומ המיכס 

םילדומה 

םיריבסמה 

הדימל 

יפל תינאטנופס תונגראתה (* 

.הקימאנידומרטה יקוח 

.םייביטאנידרואוק םינבמ (* 

םיכילהת לע שגד (* 

הבוגתל םימדוקה םייביטינגוק 

םיזכרמ לש הרישי הטילש (* 

.םינותחת םיזכרמ לע םינוילע 

תונויערה 

םייזכרמה 

םויה דע 80-ה תונש  םויה דע 60-ה תונש  הפוקתה 

יכ םא ,הדימלל םייטנוולר םילדומ חותיפל "התכז" אל ןיידע תימאנידה השיגה 

רעשל ןתינ .ינפוג ךוניחל הרומה תא לכמ רתוי םיניינעמה םה הלאכ םיידוחיי םילדומ 

ואצמיי תימאנידה השיגה ץומיאו תירוטומה הרקבב רקחמה תוחתפתה םע יכ 

ינפוגה ךוניחה ימוחתב ,הדימל-הארוהה יכילהתל תורושקה תולאשל םג תונורתפ 

.טרופסהו 
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תורוקמה תמישר 

 Adams, J.A. (1971). A closed-loop theory of motor learning. Journal of
 Motor Behavior, 3,111-150.

 Asatryan, D.G. 6c. Feldman, A.G. (1965). Biophysics of complex
 systems and mathematical models. Biofizika, 10 (5), 925-935.

 Bernstein, N. (1967). The co-ordination and regulation of movements.
 Oxford: Pergamon Press.

 Chernikoff, R. ä Taylor, F. V. (1952). Reaction time to kinesthetic
 stimulation resulting from sudden arm displacement. Journal

 of Experimental Psychology, 43,1-8.

 Gibson, J. J. (1966). The senses considered as perceptual systems. Boston:

 Houghton-Mifflin.

 Gibson, J. J. (1979). An ecological approach to visual perception.
 Boston: Houghton-Mifflin.

 Grillner, S. (1985). Neurobiological bases of rhythmic motor acts in
 vertebrates. Science, 228,143-149.

 Henry, F. M. 6c Harrison. J. S. (1961). Refractoriness of a fast
 movement. Perceptual and Motor Skills 13,351-354.

 Henry, F. M. &C Rogers, D. E. (1960). Increased response latency for
 complicated movements and a "memory drum" theory of
 neuromotor reaction. Research Quarterly, 31,448-458.

 Hick, W. E. (1952). On the rate of gain of information. Quarterly
 Journal of Experimental Psychology, 4,11-26.

 Hollerbach, J. M. (1978) A study of human motor control through
 analysis and systhesis of handwriting. Unpublished doctoral
 disseration, Massachusetts Institute of Technology, Mass.
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 Jeka, J. Sc Kelso, J. A. S. (1989). The dynamic pattern approach to
 coordinated behavior: A tutorial review. In S. A. Wallace

 (Ed.). Perspectives on the coordination of movement 15-45).
 Amsterdam: North-Holland Pub. Co.

 Keele, S. W. (1968). Movement control in skills motor performance.
 Psychological Bulletin, 70,387-403.

 Kelso, J. A. S., Holt, K. G., Kugler, P. N. Sc Turvey, M. T. (1980). On the
 concept of coordinative structure as dissipative structure: II.
 Empirical lines of convergency. In G. E. Stelmach Sc J. Requin
 (Eds.), Tutorials in motor behavior. Amsterdam: North
 Holland.

 Kelso, J. A. S. Sc Schoner, G. (1988). Self-organization of coordinated

 movement patterns. Human Movement Science, 7,27-46.

 Kelso, J. A. S., Stelmach, G. E. Sc Wannamaker, W. E. (1973). The
 continuing saga of the nerve compression block technique.
 Journal of Motor Behavior, 8,155-160.

 Klapp, S. P. (1980). The memory drum theory after twenty years:
 Comments on Henry's note. Journal of Motor Behavior, 12,169
 171.

 Kugler, P. N., Kelso, J. A. S. Sc Turvey, M. T. (1980). On the concept of
 coordinative structure as dissipative structure: I. Theoretical

 line. In G. E. Stelmach Sc J. Requin (Eds.), Tutorials in Motor
 Behavior. Amsterdam: North-Holland.

 Lachley, K. S. (1951). The problem of serial order in behavior. In: L. A.
 Jefferss (Ed.). Cerebral mechanisms in behavior: The hixon

 symposium, New-York: Wiley.

 Lee, W. A. (1984). Neuromotor synergies as a basis for coordinated
 intentional action. Journal of Motor Behavior, 16 (2) 135-170.
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 Posner, M. I. &C Konick, A. E. (1966), On role of interference in short

 term retention. Journal of Experimental Psychology, 72, 221
 231.

 Posner, M. I. <§r Keele, S. W. (1969). Attentional demands of movement.

 Proceedings of the 16th Congress of Applied Psychology.
 Amsterdam: Swets fe Zeittinger.

 Schmidt, R. A. (1975). A schema theory of discrete motor skill
 learning. Psychological Review, 82, 225-260.

 Schmidt, R. A. (1988). Motor control and learning. A behavioral
 emphasis. Champaign, Illinois: Human Kinetics Publishers.

 Shapiro, D. C. (1977). A preliminary attempt to determine the
 duration of a motor program. In: D. M. Landers R. W.
 Christina (Eds.). Psychology of motor behavior and sport
 (Vol. 1). Urbana, II: Human Kinetics Publishers.

 Shapiro, D. C. (1978). The learning of generalized motor programs.
 Unpublished doctoral disseration, University of Southern
 California, Cal.

 Shapiro, D. C., Zernicke, R. F., Gregor, R. J. Sz Diestal, J. D. (1981).
 Evidence for generalized motor programs using gait-pattern
 analysis. Journal of Motor Behavior, 13,33-47.

 Sherrington, C. S. (1906). The integrative action of the nervous
 system. New Haven: Yale University Press (reprinted, 1947).

 Slater-Hammel, A. T. (1960). Reliability, accuracy and refractoriness
 of a transit reaction. Research Quarterly, 31, 217-228.

 Smith, J. L. (1969). Fusimotor neuron block and voluntary arm
 movement in man. Unpublished doctoral disseration,
 University of Wisconsin, Wise.
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 Steinberg, S. (1969). The discovery of processing stages: Extensions of
 Donders' method. In W. G. Koster (Ed.). Attention and

 performance II. Amsterdam: North-Holland Pub.

 Taub, E. (1976). Movements in nonhuman primates deprived of
 somatosensory feedback. Exercise and Sport Sciences Reviews,
 4,335-374.

 Taub, E. Sc Berman, A. J. (1968). Movement and learning in the absence
 of sensory feedback. In: S. J. Freedman (Ed.). The
 neuropsychology of spatially oriented behavior. Homewood,
 111: Dorsy Press.

 Thorndike, E. L. (1914). Educational psychology. New-York: Columbia
 University.

 Trowbridge, M. H. Sc Cason, H. (1932). An experimental study of
 Thorndike's theory of learning. Journal of General
 Psychology, 1, 245-260.

 Turvey, M. T., Fitch, L. H. Sc Tuller, B. (1982). Degrees of freedom,
 coordinative structures and tuning. In: J. A. S. Kelso (Ed.),
 Human motor behavior: An introduction. Hillsdale, New

 Jersey: LEA.

 Terzuolo, C. A. Sc Viviani, P. (1979). The central representation of
 learning motor programs. In R. E. Talbot Sc D. R. Humphrey
 (Eds.). Posture and movement. New-York: Raven Press.

 Welford, A. T. (1968). Fundamentals of skill. London: Methuen.
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