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1. Indledning - Introduktion

I den verden, vi lever i, sker der en markant teknologisk, uddannelses- og samfundsmæssig udvikling i et meget højt tempo, hvilket betyder, at der stilles meget store krav til fleksibilitet, tilpasningsevne, læring, erhvervelse af kompetence og viden. For at kunne følge med og leve op til disse store krav forudsætter det, at vi som mennesker er udstyret med visse evner og forudsætninger, som gør os i stand til at følge denne udvikling. En mangel på disse evner og forudsætninger, gør det ikke alene svært at følge den markante udvikling, men også svært ’bare’ at lære og tilpasse sig en såkaldt normal menneskelig udvikling. En udvikling mennesket gennemløber fra fødslen og det spæde barn til voksenlivet og alderdommen. 

Mit valg af specialeemne handler om den menneskelige udvikling og faktorer, der kan have indflydelse på denne udvikling. Det er en udvikling, der foregår på mange planer, både mentalt/psykologisk, socialt og kropsligt. Da min faglige baggrund er en fysioterapeutuddannelse, og jeg, qua denne uddannelse og mine erfaringer fra både psykiatrisk hospital, underviser på fysioterapeutuddannelsen og i mit nuværende arbejde på en specialskole for børn med ADHD (Attention-Dificit Hyperactivity Disorder
) og ASD (Autism Spectrum Disorder
), har beskæftiget mig meget med den menneskelige krop, vil mit fokus i forhold til den menneskelige udvikling fortsat være en kropslig tilgang – nærmere bestemt den kropslige udvikling. 

Den teoretiske viden, der har været fremherskende i tilknytning til den kropslige udvikling, har ændret fokus gennem tiden. Op gennem det 20. århundrede har forståelsen af den kropslige udvikling, bl.a. via forskning, bevæget sig fra en forklaringsmodel inden for naturvidenskaben, over til en mere systemteoretisk og fænomenologisk inspireret forståelsesmodel. En model der peger på, at der er mange faktorer, der har betydning for forløbet af den kropslige udvikling (Horak, 1992). Gennem min tid som fysioterapeut, og via min teoretiske tilgang til faget, har mit syn på den kropslige udvikling ligeledes ændret fokus. Inspireret af denne udvikling vil jeg med dette speciale, rette min opmærksomhed primært mod den systemteoretiske, men også den fænomenologiske side af den kropslige udvikling, og dermed kaste mere lys over, hvordan tilegnelsen af viden og læring gennem praksis kan se ud i et dynamisk systemteoretisk og fænomenologisk lys.

Ved kropslig udvikling forstår jeg den forandring, der omhandler en psykologisk og kognitiv udvikling, en tilegnelse af praktiske færdigheder og kunnen, læring, udvikling og ændring i blandt andet menneskets bevægelsesmønster og handlingsfærdigheder.  En beskrivelse af den kropslige udvikling indeholder en beskrivelse af en udvikling, der indeholder mange aspekter af den menneskelige udvikling. For at snævre fokus ind, har jeg rettet blikket mod den motoriske udvikling. Den motoriske udvikling kan være en beskrivelse af, hvad der sker rent motorisk fra nyfødt spædbarn, der skal lære at have styr over sine bevægelser – til barnet, der kan sidde, stå og gå – til den voksne, der har lært at udføre de fleste af sine bevægelser helt automatisk. En motorisk udvikling der er en livslang proces med tilpasning og læring af de forandringer, der sker hos mennesket selv og i forhold til dets omgivelser. 

Nina B. Dohn (2000) skriver i artiklen ”Viden i praksis”, at tilegnelse af viden kan være tilegnelse af mange former for viden, både teoretiske, sproglige, praktiske og andre former for viden. Viden i praksis kan tilegnes på mange måder og er ikke primært, og slet ikke altid sproglig artikulerbar.  Alle vidensformer må forstås som integrerede dele af en større helhed, som kan tilegnes gennem praksis. Med udgangspunkt i dette mener jeg derfor, det er relevant og vigtigt at sætte fokus på viden i praksis og i denne sammenhæng i form af den motoriske læring. 

Den motoriske udvikling, læring samt tilegnelse af praktiske færdigheder og kunnen er en udvikling, der kan forløbe i mange forskellige retninger, men samtidig er det en udvikling, der for manges vedkommende tilsyneladende forløber næsten af sig selv. En udvikling, der specielt bemærkes, hvis noget ’går skævt’. Der er, som nævnt, mange faktorer, der har betydning for den motoriske udvikling og læring: Barnets kognitive forudsætninger, interaktioner og relationer til barnets omgivelser og i det hele taget barnets kontekst. Faktorer, der hver især kan have stor betydning for udfaldet af denne udvikling og læring og betydning for om noget ’går skævt’. 

Fra det øjeblik det nyfødte barn slår øjnene op, begynder det at lære
. Det skal lære både sig selv og omverdenen at kende. ”Derfor er det en fornuftig biologisk disposition, at barnet er født med evnen til at lære. Barnet skal ikke lære at lære, det kan faktisk ikke lade være, og hvis det lader være, er det prisgivet” (Fredens, 2003, s. 38). Sådan er det for de fleste børn, men 1 barn ud af 169 (World Autisme - Conference, 2006 – Konference -NAS
 2005) fødes med funktionsforstyrrelser inden for autisme-spektret. For de fleste af disse børn er den biologiske disposition for at lære ganske vist til stede, men for en del af børnenes vedkommende i modificeret grad (Wing, 1997). Hvis disse børn ikke får hjælp til at lære at lære
, er de ”prisgivet”. Fredens (2003) skriver endvidere, at børn kan blive bedre til at lære, hvilket også gør sig gældende for børn inden for ASF. ”For at blive bedre til at lære at lære, skal barnet have skærpet sine mentale funktioner som evnen til at huske, analysere, reflektere, løse problemer, vurdere forskellige angrebsvinkler på et problem, vurdere om strategien er den rigtige og meget mere.” (Ibid. s. 38). Mentale funktioner som de fleste børn gennem læring kan få skærpet, men som børn med medfødte funktionsforstyrrelser kan have meget store vanskeligheder med at lære, specielt hvis disse børn har vanskeligheder inden for de eksekutive funktioner (se nedenfor).
ADHD og ASD er medfødte hhv. specifikke og gennemgribende udviklingsforstyrrelser, der kan påvirke barnets udvikling på alle områder. I mit arbejde med disse børn med ADHD og/eller ASD, har jeg oplevet mange børn med store kropslige vanskeligheder, hvor noget er ’gået skævt’. Børn, der er klodsede, falder over deres egne ben, glider ned af stolen, går ind i alting, spilder mælken og lignende. Ved en del af børnene hænger disse kropslige vanskeligheder sammen med medfødte neurologiske forandringer. Ved andre børn med ADHD og/eller ASD ses der ikke umiddelbart medfødte neurologiske forandringer, der kan medføre disse kropslige vanskeligheder (Kadesjö, 2003). Når nogle af disse børn når skolealderen, fremtræder de alligevel med tilsvarende store motoriske vanskeligheder og har svært ved at organisere, justere og koordinere deres bevægelser og at planlægge et motorisk bevægelsesforløb. Det tyder altså på, at noget ved disse børns kropslige udvikling er ’gået skævt’ således, at de fremstår med lige så store motoriske vanskeligheder som børnene med de medfødte neurologisk betingede motoriske vanskeligheder. 
Jeg har valgt at beskæftige mig med børn med ASD, der ikke har medfødte neurologiske funktionsforstyrrelser, der påvirker deres motoriske færdigheder, da disse funktionsforstyrrelser ofte kun forandrer sig meget lidt gennem barnets udvikling. Fx en medfødt tonusfor-andring
 i ryggen forbliver at være en tonusforandring, selv om barnet udvikler sig. Det, barnet sandsynligvis kan lære i denne forbindelse, er at kompensere for denne forandring. Jeg vil i stedet fokusere på de kognitive funktionsforstyrrelser, der ses hos børn med ASD. Disse kognitive funktionsforstyrrelser kan have forskellige konsekvenser afhængig af, inden for hvilket område barnet har vanskeligheder, og hvordan de påvirker barnet. Jeg har valgt at snævre fokus yderligere ind og fokusere på børn med vanskeligheder inden for de ’eksekutive funktioner’. Barkley (2001, s. 81) skriver om de eksekutive funktioner, at de henfører til de selvrettede handlinger, en person udfører med henblik på selvregulering. De eksekutive funktioner har rod i udviklingen af neurale netværk i det præfrontale område af cortex, som ligger til grund for neuropsykologiske funktioner. Socialisering og en løbende reinforcering er ligeledes områder, der berører personen i forhold til at anvende selvregulerende handlinger. De eksekutive funktioner rummer elementer som: Selvrettede handlinger - organisering af adfærd i tid - anvendelse af selvrettet tale, regler og planer - udsættelse af behovstilfredsstillelse - målrettet, fremtidsorienteret, formålsbestemt, indsatskrævende og tilsigtet handling. ”The executive functions refer to a wide range of goal directed cognitive skills based on former experiences and directed towards future use. These skills include organization, planning, working memory, inhibiting inappropriate responses and switching flexibly from one task or strategy to another”. (Bennetto and Pennington, 2003 s. 785). Med dette speciale ønsker jeg at analysere, om/hvordan disse eksekutive dysfunktioner påvirker den motoriske læring. Jeg har i forbindelse med dette speciale og tidligere projekt
 ikke fundet litteratur, der foretager denne analyse og ser på, hvilken betydning dette får, hvorfor jeg vil betragte dette speciale som rimelig unikt på dette område. På denne baggrund præsenterede jeg, kortfattet, tilgangen i en Poster Presentation (se bilag 2) til Autism World Conference 2006 i South Africa. Af hensyn til overskueligheden af posteren er det kun overskrifter, der er præsenteret i punktform og dermed en afgrænset del af motorisk læring og eksekutive dysfunktioner, jeg præsenterede (se Abstract bilag 1).

Dette leder mig frem til min problemformulering:

2. Problemformulering

Det, jeg i dette speciale gerne vil undersøge, er, hvordan motorisk læring kan læres set ud fra en systemteoretisk og fænomenologisk vinkel. Med udgangspunkt i de eksekutive funktioner, ønsker jeg at problematisere, hvordan disse, hvis det bliver til eksekutive dysfunktioner, kan interagere med motorisk læring, og hvilke konsekvenser det kan få for individets motoriske læringsproces. Der vil blive tale om et teoretisk speciale uden en decideret empirisk undersøgelse. Jeg vil dog, hvor det synes hensigtsmæssigt, inddrage eksempler fra mennesker, der selv har beskrevet deres vanskeligheder med de eksekutive dysfunktioner.

Begrebspræcisering
Motorisk læring defineres overordnet som de processer, der i relation til praksis og motoriske erfaringer fører til relativt permanente ændringer i evnen til motorisk bevægelse, hvilket resulterer i, at motorisk læring er en forandring i evnen til at udføre en aktivitet – til at præstere noget over tid (Bernstein, 1967). Motorisk læring er en ændringsproces, der tager timer – dage – uger, afhængig af, hvor kompleks en funktion der skal læres. En yderligere forståelse af begrebet motorisk læring vil fremgå af første del af teoriafsnittet. 

I betydningen ’På hvilken måde kan motorisk læring læres’, forstås ’læres’ her som noget mere end en mental erkendelseskonstruktion og en behavioristisk adfærdsændring. Det at lære opfattes her med Batesons mest anvendte definition af læring: ”læring henviser til forandring af respons på signaler, altså til forandringer af forståelse (mentale strukturer) og eventuelt af adfærd” (Keiding og Laursen, 2005 s. 41). Læring og herunder motorisk læring er en livslang proces, en proces, der oftest bare sker i hverdagen, hvor undervisning kun er nødvendig, hvis der skal læres noget lidt ud over det sædvanlige, noget specielt, eller hvis læringsprocessen ikke sker af sig selv. Denne læringsproces foregår i interaktion med den kontekst, individet findes i, som en cirkulær informationsbearbejdning, hvor de valg, individet oplever som adækvate, intensiveres og efterhånden stabiliseres som læring. Læring er således en proces, hvor de enkelte elementer er afhængige og bestemmes af den kontekst, hvori de foregår, og bliver dermed en kontekstafhængig bevidsthedsmæssig konstruktion. (Ibid.)

Eksekutive funktioner beskrives og defineres i kapitel 5

3. Metode


I mit valg af teori har jeg været en del omkring, og er endt med at have fokus på tre hovedområder i forhold til motorisk læring. Jeg har valgt at rette min optik mod den russiske fysiolog N. Bernstein (1896 – 1966) (1967), som teoretikeren, der først fremlagde en systemteoretisk tilgang til forståelsen af de processer, der sker i hjernen i forhold til motorisk læring. Som udgangspunkt for en systemteoretisk diskussion, har jeg valgt at inddrage Bateson og hans syn på systemteori og læring og dermed sætte Bernsteins systemteoretiske tilgang til motorisk læring i perspektiv. Da jeg i specialet vil argumentere for, at den systemteoretiske tilgang til motorisk læring ikke kan stå alene, har jeg valgt at inddrage en fænomenologisk synsvinkel og inddrager derfor to aktuelle teoretikere, Gallagher samt Dohn. 

Til at definere eksekutive funktioner inddrager jeg Barkley (2001), amerikansk professor i psykiatri og neurologi, suppleret med Bennetto & Penningtons (2003) Handbook of Neurophysiology, og den danske professor i psykologi, Trillingsgaard (2001).

I mit fysioterapeutiske virke har jeg læst meget forskellig litteratur om motorisk læring og er altid stødt på Bernsteins navn, når der er blevet henvist til den, der først beskrev den systemteoretiske tilgang til motorisk læring. Bernsteins tidlige teorier om den systemteoretiske tilgang blev allerede udviklet i 1930’erne. Senere inddrog han foruden systemteorien også kybernetikkens betydning i sine arbejder. Artikelsamlingen ”The Co-ordination and Regulation of MOVEMENTS” blev dog først oversat til engelsk mere end tyve år efter, i 1967, på grund af forholdet mellem Sovjet og Den vestlige Verden under og efter 2. Verdenskrig. Bernstein (1967) var på mange måder ’manden’, der åbnede til en ny forståelse af hjernens udvikling, i forbindelse med den motoriske udvikling og den motoriske læring i den vestlige verden. Det forekom mig derfor naturligt at søge i originallitteraturen for at kunne argumentere for relevansen af at inddrage en systemteoretisk tilgang til forståelsen af motorisk læring. Jeg har dermed været opmærksom på at gå tilbage til den primære kilde, hvor teoretikeren beskriver fænomenet og dets tilgrundliggende teori. Herved kan jeg undgå at tage afsæt i de ”misforståelser”, som eventuelle sekundære kilder kunne indeholde efter deres bearbejdning af den originale tekst. Af denne grund har jeg valgt at inddrage ”The Co-ordination and Regulation of MOVEMENTS” af Bernstein, dog ikke på originalsproget, russisk, men den engelske oversættelse fra 1967. 
Bernstein beviser med baggrund i systemteori og kybernetikken, at den måde et individ lærer motoriske handlinger er i et cirkulært dynamisk system, der hele tiden anvender produkterne og resultaterne af tidligere handlinger som grundlag for de videre handlinger. Dermed sætter han den motoriske læring i et andet perspektiv, i forhold til de to tidligere gældende motoriske modeller, refleksmodellen og den hierarkiske model, udviklet af henholdsvis Sherrington og Jackson (se bilag 3). Med Bernsteins teori bliver motoriske bevægelser sat i relation til målrettede handlinger, problemløsning og adaptation, hvilket giver svar på flere vigtige spørgsmål, hvor de to andre teorier efterhånden havde store forklaringsproblemer. Det i sig selv gør teorien interessant. Dermed ikke sagt, at Bernsteins teori er hverken færdigudviklet eller perfekt, men Bernstein startede en anderledes teoretisk tilgang, og der har været og er stadig flere undersøgelses- og forskningsprojekter på bl.a. universiteter i USA, hvor der stadig arbejdes videre med Bernsteins teorier (www.case.edu/news/2006/2-06/chiel.htm).

For at kunne diskutere Bernsteins systemteoretiske tilgang til motorisk læring, har jeg valgt at inddrage Bateson, der ligeledes sætter fokus på den systemteoretiske tilgang, adaptation
 og læring. Derforuden forener Bateson den individuelt orienterede, kognitive læringsteori med den socialt orienterede læringsteori. Bateson argumenterer, ligesom Bernstein, for, at individets adaptations- og læringsproces er et system, der opererer selvproducerende og selvreferentielt. De argumenterer begge for kybernetikkens grundtanke som et system, der kan regulere sin egen adfærd på grundlag af tilbageførte informationer om adfærdens virkning. Jeg har derfor valgt at inddrage Bateson i mit speciale for netop at inddrage en læringsteoretiker, der forener disse læringsteorier. ”Bateson tilbyder et læringsbegreb, der indfanger interaktionens, relationens og kontekstens betydning for individets læring.” (Keiding og Laursen, 2005) 

Det var min hensigt i starten kun at inddrage Bateson i Keiding og Laursens (2005) bog ”Interaktion og læring”, men jeg fandt ret hurtigt ud af, at jeg havde brug for en uddybning bl.a. i forhold til kybernetikken og søgte derfor originallitteraturen” Steps to an ecology of mind” (Bateson, 1972). Jeg har brugt bogen som opslagsværk og søgt viden om de specifikke områder, der havde mit fokus. 

Bernstein introducerer, at individet ved fødslen er givet en vis kropsforståelse, at spædbarnet har en vis programmeringsregel, som det udfører sine bevægelser ud fra. Han uddyber dog ikke dette nærmere, hvilket jeg mener, er utilstrækkeligt og efterlader en mangel, som jeg i afsnittet ’Kropsskema’ vil komme mere ind på og uddybe nærmere. Jeg har derfor valgt at vende mig mod andre teorier, som jeg vil benytte til at argumentere for, at de programmeringsregler, som Bernstein introducerer, kan suppleres med begrebet kropsskema som Merleau-Ponty introducerer, og som Gallagher (2005) uddyber i ”How the Body Shapes the Mind” og Dohn (2005) med sin Ph.d.-afhandling ”Læring i praksis”. Jeg har valgt disse to teoretikere, for at inddrage nogle af de nyeste teorier på området. Jeg vil dermed kun benytte Merleau-Ponty (2000) ”Kroppens fænomenologi” sporadisk. Ved dette valg, fravælger jeg primærlitteraturen i forhold til fænomenologien, men får til gengæld nogle af de nyeste teorier på området. Dohn indfører begrebet læring ’as we go along’ som betegnelse for tilegnelse af handle- og tænkemåder på alle niveauer i en ikke-opmærksom ’indstillen’ sig på handlingssammenhænge. Begrebet intentionel læring indføres som ’modpol’ til læring ’as we go along’ og dækker den fokalt opmærksomme tilegnelse af handle- og tænkemåder. To begreber, der ligeledes fylder nogle af de mere uafdækkede områder i Bernsteins teorier, hvor han introducerer, at noget motorisk læring foregår bevidst, mens andet foregår ubevidst. Han uddyber dog ikke dette, hvorfor jeg også i forhold til disse områder har søgt viden andre steder, nemlig hos Gallagher og specielt Dohn. 

Med udgangspunkt i disse teorier vil jeg argumentere for relevansen af at inddrage både en systemteoretisk og fænomenologisk tilgang til forståelsen af motorisk læring.

Jeg vil efterfølgende inddrage en casebeskrivelse af fænomenet eksekutive funktioner og analysere og diskutere, hvordan disse, hvis de bliver til eksekutive dysfunktioner, kan have indflydelse på den systemteoretiske og fænomenologiske tilgang til motorisk læring. Jeg mener, at det på denne baggrund er muligt at besvare min problemformulering.

Del 1:
Motorisk læring set ud fra en systemteoretisk og fænomenologisk vinkel

4. Teoriafsnit 
I mine bestræbelser på at svare på første del af min problemformulering, vil jeg i dette teoriafsnit argumentere for og diskutere relevansen af at inddrage både en systemteoretisk og en fænomenologisk tilgang til afdækningen af motorisk læring. Dette afsnit vil derfor indeholde en diskussion af den systemteoretiske tilgang Bernstein og Bateson har på hhv. motorisk læring og læring. Det hævdes, at introduktion af kybernetikken for både Bernstein og Bateson var et vendepunkt for deres arbejde, hvorfor dette vil indgå i min udredning af forståelsen af, hvordan motorisk læring kan læres. Som plateau for motorisk læring argumenterer Gallagher for, at individet foruden betingede reflekser har et medfødt kropsskema, en umiddelbar overensstemmelse mellem krop og verden i forhold til konkrete situationer. For at kunne ’italesætte’ dette, har jeg rettet min optik mod fænomenet kropsskema, der stammer fra Merleau-Ponty og den fænomenologiske tilgang. Kropsskemaet vil blive introduceret, og jeg vil argumentere for berettigelsen af at inddrage dette begreb i forhold til den motoriske læring. Motorisk læring sammenstilles med Batesons proto- og deuterolæring, der sluttelig sammenstilles med begreberne kropsskema, læring ’as we go along’ og ’intentionel læring. På denne baggrund mener jeg yderligere at kunne underbygge berettigelsen af at inddrage både den systemteoretiske og den fænomenologiske tilgang til motorisk læring. Jeg mener, mig derefter i stand til at kunne svare på den første del af min problemformulering: ’Hvordan motorisk læring kan læres set ud fra en systemteoretisk og fænomenologisk vinkel?’

 4.1 Systemteori i relation til motorisk læring og læring

For Bernstein var tanken om, at hjernen var kommandocentral for kropslige bevægelser en for simpel model. Efter at have studeret menneskelige bevægelser i mange år, pegede Bernstein i 1940’erne på, at den store kropslige fleksibilitet kombineret med uforberedte hændelser i omverdenen betød, at hele nervesystemet var nødt til, ud fra erfaringer og andre informationer, at forberede og planlægge kroppens bevægelser. Bernstein påpegede, at den motoriske udvikling og læring ikke, som tidligere modeller fremførte, fulgte en bestemt lineær rækkefølge
. Han påpegede, at der var mange faktorer i spil i forhold til, hvilken motorisk bevægelse, der skulle udføres, og at der i stedet for forud programmerede programmer til alle bevægelser, fandtes programmeringsregler, der afhængig af adaptation, feedback og mål for handlingen, førte til bevægelse (Bernstein, 1967). De tidligere forståelsesmodeller af hjernens udvikling i forhold til motorisk læring hhv. Refleksmodellen og Den hierarkiske model (se bilag 3) blev begge tilbagevist som for snævre, utilstrækkelige og for lineære forklaringsmodeller for den motoriske læringsproces. 

Bernstein introducerede således, at den proces, der fører til motorisk læring er påvirkelig og afhængig af mange faktorer, at den sker gennem handling, og i samspil med den kontekst, individet befinder sig i – ”knowledge through action and revision through practice” (Ibid. s.120).  Bernstein beskriver den fysiologiske proces ved motorisk læring, som en proces, der foregår i et åbent system, bestående af hjernen, muskel- skeletsystemet og hele centralnervesystemet, der interagerer og får tilført energi udefra. Dette giver han en meget udførlig fysiologisk beskrivelse af
 (se bilag 4). Han påpeger vigtigheden af kontekstens betydning for den fysiologiske proces, og nævner, at det er en vigtig faktor, uden dog at indgå i en nærmere udredning eller diskussion af dette. Bernsteins primære fokus er på de systemteoretiske processer, der sker i relation til individet i centralnervesystemet som et neuralt cirkulært system, hvor nervecellerne interagerer med andre nerveceller. Bernstein opererer således med en systemteoretisk tilgang til læring med interaktion primært på et celle- mikroplan, men vedkender sig, at den systemteoretiske tilgang også har betydning på et individ - midiplan og for konteksten - makroplan. 
Ud fra denne betragtning beskriver Bernstein (1967) motorisk læring, som de processer, der i relation til praksis, motoriske erfaringer og konteksten fører til relativt permanente ændringer i evnen til at udføre motorisk bevægelse. Motorisk læring resulterer således i en forandring i evnen til at udføre en aktivitet – til at præstere noget over tid, hvilket falder i tråd med Batesons henvisning til læreprocesser – ”læreprocesser er cirkulære informationsbearbejdende forløb, som muliggør, at de valg, individet oplever som adaptivt hensigtsmæssige, forstærkes og over tid stabiliseres i form af læring” (Keiding og Laursen 2005 s. 57). 

Jeg tillader mig at sammenligne Bernsteins tilgang til læring på mikro- og midiplanet med Batesons protolæring, der refererer til læreprocessens basisniveau. Altså den konkrete færdighed, der skal læres – ’hvad’ individet er i gang med at lære, fx at gå, at kaste en bold, at løbe osv., en konkret færdighed løsrevet fra den sammenhæng læringen foregår i (Keiding og Laursen 2005 s. 36). I forbindelse med fx genoptræning/genlæring efter en hjerneblødning, eller i forhold til børn med eksekutive dysfunktioner (se senere), hvor individet kan have store vanskeligheder med at holde fokus, organisere, strukturere og planlægge sine bevægelser, vil det være fornuftigt at starte (gen)læringen af en færdighed, hvor fokus er rettet mod selve færdigheden. Læringen kan i denne situation foregå i en kontekst, der er så neutral som overhovedet mulig, så individet ikke skal inddrage konteksten i læringsprocessen. På denne måde minimeres mængden af input, og dermed hjælper det individet til at kunne rette hele sit fokus mod (gen)læringen af færdigheden fx at gå eller kaste en bold eller lignende. Læring af denne karakter vil jeg klassificere som Læring I, i Batesons kategorier for læring, idet der kan ske en ”forandring i responsspecificitet gennem korrektion af fejl valgt inden for et sæt af alternativer” (Bateson, 2000 s. 293 i Keiding og Laursen 2005). Læringen på dette niveau forløber stort set som valg af en handling, konstruktion af feedback, der ligger til grund for korrektion af handlingen og valg af ny handling – ’trial-and-error’ læring. Når der er opnået en sikkerhed i forhold til færdigheden, kan konteksten udvides, og individet kan fortsætte læringen i en mere åben kontekst og dernæst lære at inddrage konteksten i færdigheden.
Batesons anvendelse af den systemteoretiske tilgang til læring, betragter jeg, som en udvidelse af Bernsteins argumentation i forhold til den fysiologiske proces. I og med, Batesons systemteoretiske tilgang til læring ses som et helt åbent system, der er rettet imod en udadvendt interaktion, hvor individet og omgivelserne som en helhed interagerer og påvirker hinanden. Bateson betragter det således muligt, at både individet og omgivelserne lærer. Dette har han dog svært ved at argumentere konsekvent for, hvorfor han ender med primært at betragte læring ud fra individets perspektiv, men med indflydelse fra konteksten (Keiding og Laursen 2005 s. 13). Bateson bringer således individets læring om den kontekst, læringen foregår i, i spil og introducerer et nyt begreb – deuterolæring, som individets læring i og om konteksten
. 
Både Bateson og Bernstein betragter systemer som levende processer, der indbyrdes er afhængige af hinanden og af de forbindelser, der opstår mellem de enkelte elementer i systemerne. (Motorisk) læring i et system kan således ikke foregå udelukkende med reference til omgivelserne eller udelukkende med reference til individet eller enkelte dele af individet. Det er med reference til hele systemet, altså helheden af både individet og omgivelserne som interagerer med hinanden i cirkulære processer, at læringen foregår. 

4.2 Kybernetik
I Bernsteins senere arbejde er han, som Bateson og flere andre samtidige forskere optaget af og enige om vigtigheden af kybernetik, som ’organiseret kompleksitet’, hvor sammenhængen mellem de enkelte elementer i et hændelsesforløb hverken er fuldkommen vilkårlig eller entydigt forudbestemt (Bernstein, 1967, Bateson, 1972 og Keiding og Laursen 2005). Bateson (1972, s. 409-f) beskriver feedback i forbindelse med kybernetikken som et system indeholdende et universelt fænomen, der er forbundet af årsags-virkning og energioverførsel, resulterende i en kompleks forgrenet og sammenhængende kæde af hændelsesforløb. Denne forgrenede, men sammenhængende kæde af hændelsesforløb foregår i et kredsløb, der er lukket på den måde, at det er muligt at følge stimuli, der har sat en reaktion i gang, ved at følge dem tilbage i kæden til der, hvor påvirkningen startede. Det lukkede kredsløb af hændelsesforløb er dog åbent for ydre påvirkning således, at der kan tilføres stimuli og energi hele vejen rundt i denne kæde. Påvirkning fra stimuli et sted i denne kæde vil medføre en reaktion hele vejen rundt i den lukkede kæd og efterfølgende medføre et output eller en reaktion på stimuli (Ibid.). Det output, den reaktion, bevægelse eller handling, der følger, iagttages af systemet, som sammenligner handlingen med det forventede resultat af hændelsesforløbet og benytter denne sammenligning som platform for systemets næste valg af nye hændelser. Interaktion som følge af stimuli indebærer således, at enhver handling er en reaktion på en tidligere handling, og at denne handling igen afføder nye handlinger. Både Bernstein og Bateson argumenterer for, at når kroppen er systemet, hvor dette hændelsesforløb foregår, kan det beskrives som en cirkulær proces med et feedbackkredsløb. En cirkulær kausalitet, hvor det perifere nervesystem uafladeligt sender informationer til centralnervesystemet, der sammenligner disse informationer med det forventede resultat af bevægelser, retter evt. fejl og anvender disse som grundlag for etablering af de næste bevægelser – ”a process of trial and error and a mechanism of comparison” (Ibid. s. 274). Ved hjælp af feedbackkredsløbet er det således muligt at frembringe adækvate informationer om individets tidligere bevægelser samt resultatet af disse. Gennem denne proces kan centralnervesystemet korrigere bevægelser og dermed regulere dets interaktion med omgivelserne (Bernstein, 1967, s. 172). 

Efter at have skrevet og arbejdet med de første artikler skrev Bernstein nogle år senere den sidste artikel i samlingen, hvor forbindelsen til kybernetikken inddrages. Bernstein udvider her sit syn på fænomener, der indgår i interaktionen og argumenterer ligesom Bateson for, at disse cirkulære organiserede systemer ikke er forbeholdt interne kropslige processer, men også omfatter, hvordan et menneske lærer gennem interaktion med fysiske materielle omgivelser. ”we are forced by the facts to regard all phenomena pertaining to the organism’s interaction with the world, and its even more active influence upon it, as being cyclic processes based on the principle of a reflector circuit (Ibid. s. 173). Begge argumenterer således for, at levende organismer ikke er triviale maskiner, men individer, der udvikler sig og lærer ”fordi de i modsætning til mekaniske systemer ændrer sig som følge af de cirkulære feedbackmekanismer og derfor over tid reagerer forskelligt på ens input – de lærer” (Keiding og Laursen, 2005, s. 33). ”It is this peculiarity of real relationships, that distinguishes the living organism from a reactive machine no matter how sensitive and complex the latter may be.” (Bernstein, 1967 s.173) Bernstein går dog ikke så langt som Bateson, som til at udvide kybernetikbegrebet til også at omfatte socialsystemers interaktion. 

4.3 Kropsskema

Ifølge den systemteoretiske tilgang til motorisk læring er det at lære motoriske bevægelser og færdigheder en kompleks dynamisk proces (se note 10 og bilag 4), der læres i løbet af individets udvikling. Bernstein (1967) hævder, at det nyfødte spædebarn straks efter fødslen og i de første uger derefter, ikke har kapacitet til at lære motoriske bevægelser. Spædbarnet har ikke udviklet sine perceptuelle evner tilstrækkeligt. Den myeliniseringsproces
 af nervebanerne, der er nødvendig for, at der kan sendes tilstrækkelig hurtig besked igennem, er heller ikke udviklet nok til, at det nyfødte spædbarn kan benytte feedbackkredsløbet og udføre en bevidst eksperimenteren med bevægelser som grundlag for erfaringsdannelsen. Først ved tremåneders alderen vil barnet være i stand til at udføre primitive bevidste voluntære bevægelser (Ibid.). Man kunne så hævde, at det spæde barn kun udfører ukoordinerede, ubevidste tilfældige bevægelser eller rent reflektoriske bevægelser. Dette er i følge flere forskere ikke tilfældet
 (Mulder, Nienhuis and Pauwels 1996, Gallagher, 2005). Jeg mener derfor ikke, at den systemteoretiske forklaringsmodel kan stå alene, hvorfor jeg har valgt at vende mig mod fænomenologien og introduktionen af kropsskemaet, som supplerende forklaringsmodel til, at det spæde barn kan udføre bevægelser i form af imitationer og vel at mærke bevidste voluntære imitationer. Bernstein nævner, at individet har visse medfødte programmeringsregler - ikke færdigudviklede programmer for alle bevægelser, men regler for styringen af de programmer, der ligger til grund for de bevægelser, individet kan udføre. Han uddyber dog ikke dette nærmere og har ikke nogen forklaring på dette. Både Merleau-Ponty og siden Gallagher har beskrevet kropsskemaet. Merleau-Ponty (2000) beskriver begrebet kropsskema, som en umiddelbar oplevelse af eller viden om kroppen, som en aktiv dynamisk ’leven’ kroppen, som fremtræder som holdning til en bestemt forestående eller mulig opgave. Det udgør ikke blot ”resultatet af de associationer, der er dannet i løbet af erfaringen, men derimod ens globale bliven sig sin stilling i den intersensoriske verden bevidst” (Merleau-Ponty, 2000, s. 43). Individet er sin krop, kroppen er ikke et objekt af individet, hvorfor individet ikke har andre muligheder for at kende den som krop end ved at leve den. Gallagher er enig i denne fænomenologiske beskrivelse af kropsskemaet. Han har bygget videre på denne og har via forskning videreudviklet viden om det helt nyfødte spædbarns kropsskema (se nedenfor). 

Jeg vil ved hjælp af resultaterne af denne forskning om kropsskema, argumentere for, at Gallagher kan supplere med et element i den systemteoretiske forklaringsmodel, i forhold til det nyfødte spædbarns muligheder for at lære motorisk læring. Jeg vil dog forinden, med hjælp fra Dohn og Gallagher og egne eksempler, uddybe min forståelse af begrebet kropsskema. 

Dohn (2005) benytter Merleau-Pontys eksempel med fantomlemmer, hvor en person, der har fået amputeret en arm eller et ben, stadig kan mærke det amputerede lem og endda nogle gange mærke smerte i det. Der kan ikke gives en entydig fysiologisk forklaring på dette fænomen. Behandling af den tilhørende fysiologi (af nerveforbindelser, både perifert og centralt) fjerner ikke altid følelsen af at kunne mærke og endda føle smerter i det manglende lem. Dohn (2005, s. 115) forklarer dette med, ”et kropsskema, der ikke er kausalt uafhængig af fysiologiske stimuli, men som omvendt heller ikke kan reduceres til disse, idet det er bestemt i forhold til personens involverede deltagen i den konkrete situation.” Jeg har i mit tidligere arbejde som fysioterapeut, oplevet en benamputeret patient der, relativt kort efter amputationen, en tidlig morgen stod ud af sin seng og ville gå på toilettet. Han var, i situationen, ikke bevidst om, at han ikke havde begge sine ben og faldt. Han forklarede senere, at han i nuet ikke tænkte over, at han ikke havde begge sine ben. Han havde selvfølgelig ikke ’glemt’, at han havde fået amputeret sit ben, men var i situationen ikke bevidst om det, og i hans billede af sig selv, havde han stadig begge sine ben. Jeg tror ikke, som han ganske rigtigt forklarede, at det var en bevidst handling, hvor han tænker, ’jeg har to ben, som jeg kan gå på’, jeg tror snarere, at han handlede ud fra en vane om, at han plejede at have to ben, som han kunne gå på. For mig at se, handlede det om, at hans kropsskema, uafhængigt af hans fysiologiske perceptuelle stimuli, i den konkrete situation, viste et selvbillede, hvor begge ben eksisterer. At patienten havde et inadækvat kropsskema, hvor han stadig havde begge sine ben, kan skyldes, at hændelsen skete kort efter amputationen, og at han havde meget svært ved, rent psykisk, at acceptere benamputationen. Jeg vil ikke her komme nærmere ind på, om og hvordan psykiske vanskeligheder kan påvirke kropsskemaet, men blot nævne, at den mest effektive behandling af fantomsmerter ofte er en psykisk behandling. 

Et andet eksempel stammer fra mit arbejde på Psykiatrisk Hospital, hvor jeg havde en del patienter i kropsterapeutisk behandling for svære spiseforstyrrelser. Det var oftest piger, der led af anoreksi og var svært undervægtige. Disse piger var meget bevidste om deres krop og deres udseende, men havde alligevel ofte et kropsskema, der var meget inadækvat. I forbindelse med kropsterapeutisk behandling, hvor pigerne deltog aktivt, blev de bedt om at lave en tegning af sig selv, uden at se på sig selv. Tegningerne viste ofte en pige, der var noget større og vejede betydelig mere end pigernes faktiske vægt. Jeg oplevede det modsatte eksempel, hvor en patient efter medicinering tog meget på i vægt. Hans billede af sig selv var stadig en flot slank ung mand, og han beskrev, hvordan han, da han skulle købe nyt tøj, havde valgt tøj, der var flere numre for småt. 

For mig at se peger disse eksempler, på, at kropsskemaet er andet end blot den samlede mængde sansestimuli disse individer perciperer. Det er snarere en dynamisk udadrettet leven eller væren kroppen i forhold til konkrete situationer, hvor individets opmærksomhed snarere er rettet mod de handlinger, det udfører, og den situation det befinder sig i end på selve kroppen. Kropsskemaet i sig selv er ikke en form for bevidsthed eller på nogen måde kun en perceptuel, kognitiv eller emotionel opfattelse af kroppen. Kropsskemaet kan derimod være en del af eller understøtte en intentionel aktivitet, der inkluderer perception, kognition og emotion. ”Body schema, is a system of sensory-motor processes that constantly regulate posture and movement – processes that function without reflective awareness or the necessity of perceptual monitoring.” (Gallagher, 2005, s. 37). 
 Som et element af og supplement til den systemteoretiske forklaringsmodel i forhold til motorisk læring vil jeg præsentere Gallaghers forskningsresultater og dermed argumentere for relevansen af at inddrage disse. Gallagher (2005) argumenterer for, at allerede det helt nyfødte spædbarn har en form for primitivt medfødt kropsskema, som det umiddelbart kan benytte i læringen af nye bevægelser. Gallagher henviser til flere forskningsforsøg (Meltzoff and Moore 1983 i Gallagher, 2005, s. 70), der er udført med et stort antal nyfødte spædbørn der er under en time til flere timer, dage og uger gamle. Studierne viser klare og statistiske signifikante resultater, både hvad angår frekvens og varighed af den nyfødtes responderende gestus, der demonstrerer, at normale og årvågne nyfødte spædbørn systematisk imiterer den voksnes gestus i forhold til både tunge og mundbevægelser (se fig. 1). 
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Figur 1. (Photographs from videotaped recordings of 2-3 week-old infants imitating tongue protrusion, mouth opening, and lip protrusion) (Ibid. s. 70)

Gallagher følger den konsensus der, blandt øvrige forskere, er enighed om nemlig, at imitation kræver udvikling af et kropsskema. ”If we follow the logic expressed by the proponents of the traditional view, namely, that imitation requires a developed body schema, then the studies on newborn imitation suggest that there is at least a primitive body schema from the very beginning.” (Ibid. s. 72). Han påpeger, at ovennævnte studier viser, at nyfødte spædbørn er i stand til at imitere visse mundrelaterede bevægelser umiddelbart efter fødslen. Det er derfor nødvendigt, at spædbarnet har en vis form for medfødt kropsskema, om end det er primitivt. Det er et medfødt kropsskema, der er udviklet tilstrækkeligt til, at spædbarnet kan bevæge sin krop (specielt mund- og tungemotorikken) på en hensigtsmæssig måde for at respondere på omgivelserne specielt i forhold til interpersonelle relationer. Det medfødte kropsskema er et primitivt system, der fungerer på et ubevidst plan, som tillader spædbarnet at kontrollere og koordinere visse imitationsbevægelser. Dette medfødte kropsskema udvikles og forfines yderligere gennem individets udvikling efterhånden, som barnet lærer bevidst at styre sine bevægelser. ”Movement controlled by a body schema can be precisely shaped by the intentional experience or goal-directed behavior of the subject.” (Ibid.) Jeg tillader mig hermed at sammenligne den proces, der foregår i forhold til udvikling af kropsskemaet, med de cirkulære processer, der foregår i forhold til motorisk læring set ud fra den systemteoretiske tilgang.
Med denne argumentation mener jeg, af den fænomenologiske tilgang til motorisk læring og introduktionen af et medfødt kropsskema er berettiget, som et element af og supplement til den systemteoretiske forklaringsmodel og som udgangspunkt for spædbarnet i den videre læringsudvikling.
4.4 Motorisk læring
Det at kunne imitere en bevægelse og præstere en handling er et skridt på vejen til at have lært handlingen, og evnen til at udføre enkle motoriske præstationer opnås før, evnen til motorisk læring og adaptation forefindes. Som Gallagher argumenterede for, har det nyfødte spædbarn et medfødt kropsskema, der gør det i stand til at imitere simple bevægelser, mens der ved det lidt større barn er sket en vækst og modning af hele kroppen, hvorfor dette barn vil være i stand til at udføre mere komplekse imitationer, hvor en større del af kroppen er medinddraget. En motorisk præstation kan være både en imitation og en motorisk handling, der kan udføres her og nu i den givne situation, men som individet ikke nødvendigvis vil kunne udføre på tilsvarende måde i en anden kontekst, da bevægelsen endnu kun er en imitation eller en motorisk præstation og ikke er blevet automatiseret og dermed ikke rigtig lært (Shumway-Cook and Woollacott, 1995). 
Bernstein (1967) definerer, som nævnt, motorisk læring som de processer, der i relation til praksis, motoriske erfaringer og konteksten fører til relativt permanente ændringer i evnen til at udføre motorisk bevægelse. Motorisk læring er mere end blot evnen til at udføre en motorisk handling. Motorisk læring resulterer i en forandring i evnen til at udføre en handling, og er en udviklings og forandringsproces, der hele tiden kan forfines og justeres, en proces der forløber over tid. En ændring, der kan tage timer – dage – uger – måneder afhængig af, hvor kompleks en funktion, der skal læres, og individets forudsætninger for læring (Ibid. s. 141).

Det arbejde, Bernstein startede, har Fitts & Posner, to forskere inden for psykiatrien (Shumway-Cook and Woollacott, 1995, s. 30 og Cech & Martin 1995, s. 64) bygget videre på. De har introduceret faseteorien for at forklare, hvordan individet kommer fra imitation til enkeltstående motoriske præstationer og videre til motorisk læring ved at gennemgå tre faser: ”The cognitive phase, The associative phase og The autonomous Phase”.
Den kognitive fase - The Cognitive Phase 

I den første fase af motorisk læring er individet optaget af at indsamle informationer for at forstå handlingens – opgavens natur, finde handlingsplaner til at løse opgaven og strategier til en efterfølgende evaluering. Individet er således kognitivt optaget af at indsamle basisviden om den handling, det er i gang med at lære. Individet analyserer opgaven, eksperimenterer med forskellige handlingsplaner, forkaster de ubrugelige og udvikler de brugbare. Resultatet af de første handlingsforsøg vil ofte være af varierende karakter, men forbedringer vil hurtig optræde, så individet får en platform for evaluering af den faktiske udførte handling (Bernstein, 1967, og Shumway-Cook and Woollacott, 1995, s. 31). 

Den associative fase - The Associative Phase 

Denne fase er en periode med øvelse og feedback. Individet har valgt en ønsket handlingsplan til gennemførelse af diverse handlinger og begynder at tilpasse og ”finpudse” de tilhørende bevægelser. En proces, der er afhængig af et aktivt feedbackkredsløb (se afsnittet kybernetik). De lagrede informationer fra den begyndende udførelse af handlingen, en ’skitse’ af handlingsplanen, bevægelsesintentionerne, kroppens aktuelle stillinger og tidligere brugbare erfaringer indgår i justeringen og korrektionen af handlingerne i forhold til konteksten. Centralnervesystemet er involveret i multiple funktioner, i forbindelse med at koordinere, kontrollere og lære motoriske processer og for, at de kan blive udført korrekt. Specielt mens bevægelserne udføres, er individet afhængigt af et velfungerende feedbacksystem (Bernstein, 1967, og Shumway-Cook and Woollacott, 1995, s. 31). Centralnervesystemet er dermed i stand til at udføre mere end blot at korrigere uoverensstemmelser, som måtte opstå mellem hensigten med bevægelsen og den faktiske bevægelse. Det kan via feedbacksystemet opbygge nye adækvate erfaringer og lære nye og mere adapterede bevægelser også i forhold til konteksten
 (Ibid.).
Den associative fase varer ofte længere end den kognitive fase, da der ofte skal flere træningsforsøg til, før bevægelserne er koordinerede. 

Den automatiserede fase - The Autonomous Phase 

Når individet når denne fase af læring, er det korrigerede kommandoer med detaljerede justeringer, der fører til, at handlingerne med tilhørende bevægelser bliver udført effektivt og med en minimal mængde bevidst opmærksomhed. Individet kan således udføre handlingerne uden bevidst brug af hverken opmærksomhed eller koncentration (Bernstein, 1967, og Shumway-Cook and Woollacott, 1995, s. 31). Når en række af bevægelser er blevet automatiseret, vil individet ofte være i stand til at overføre erfaringer og bevægelsesprogrammer fra en situation til en anden afhængig af forskelligheden af kontekster. Specielt hvis de krævede bevægelser minder om hinanden. Har et individ fx lært at spise med kniv og gaffel i en situation, vil det være relativt let og ikke kræve megen organisering, justering og opmærksomhed at gøre det i en anden situation. 

Bernstein (1967, s. 132) fremfører, at alle meningsfyldte handlinger læres, som følge af et motorisk problem, der skal løses. Det kan enten være en sansning eller en tanke, der medfører det motoriske problem. De handlinger, der efterfølgende udføres for at løse det motoriske problem, er målrettede bevægelser – direkte eller indirekte – i forhold til den situation, individet befinder sig i. Det er således vigtigt for udfaldet af den motoriske læring, at målet med den handling, der skal læres, er klart, forståeligt og giver mening for det individ, der skal lære handlingen. Hvis målet med handlingen er hensigtsmæssigt, fx at klø sig på armen vil tanken/ideen om, hvilke motoriske handlinger dette kræver, enten aktivere en indsamling af forståelsen af handlingen og informationer om, hvordan dette kan gøres, hvorefter individet vil øve sig og efterhånden får det lært. Eller det kan aktivere et gemt repertoire af erhvervede motoriske programmer fra lignende situationer. Individet vil i dette tilfælde trække på sine erfaringer med at klø sig, og lave kradsebevægelser på det pågældende sted. Hårdt nok til at udløse velvære, og blidt nok til ikke at kradse hul på huden. Bevægelserne bliver hele tiden justerede ved hjælp af feedbackkredsløbet i forhold til den givne kontekst. Individet bygger således hele tiden nye erfaringer oven på de allerede tidligere erhvervede og øger sit repertoire af lærte automatiserede bevægelser. Dette stemmer overens med både Bernstein og Batesons forståelse af læring, som cirkulære processer, der over tid fører til adækvate adaptive handlinger.
4.5 Motorisk læring – Læring ’as we go along’ og intentionel læring

Hverken Bernstein eller Fitts & Posner berører i den systemteoretiske tilgang til motorisk læring, hvorvidt informationsindsamlingen i den kognitive fase eller træningen i den associative fase foregår på et bevidst og/eller ubevidst opmærksomhedsplan. Det er heller ikke et område, Bateson berører nærmere, han beskriver dog, at livslang læring”ikke noget, der skal faciliteres, men derimod noget som næppe kan undgås. Først når det, der skal læres, ikke kan læres gennem individets blotte medleven i verden, bliver undervisning et relevant bidrag i læring.” (Keiding og Laursen, 2005, s. 41)
For at uddybe dette og udfolde, hvorvidt individets handlinger bygger på bevidst og/eller ubevidst opmærksomhed, vil jeg igen vende mig mod den fænomenologiske tilgang og inddrage begreberne læring ‘as we go along’ og intentionel læring. 
Dohn (2005, s. 134 - 144) introducerer begrebet læring ‘as we go along’, som en tilegnelse af handle- og tænkemåder i en ikke-opmærksom indstillen sig på handlingssammenhænge, som den praktiske, kropsskemamæssige holdning, individet kommer til verden med. Det spæde barn udfører uafladeligt masser af bevægelser og lærer verden at kende gennem disse bevægelser, ikke mentalt, repræsentationelt, intentionelt, men i stedet kropsligt, handlingsmæssigt, ’læring as we go along’ – og vel at mærke ikke uden for enhver sammenhæng, men i interaktion med de mennesker, det fødes iblandt (Ibid. s. 143). Mange af de bevægelser og relationer individet dagligt indgår i, sker på et ikke-opmærksomt plan, individet indgår bare, uden at tænke nærmere over det. Det indsamler ubevidst informationer fra og om omgivelserne og om de bevægelser, det er relevant at udføre i denne sammenhæng. På denne baggrund udfærdiger individet, ligeledes på et ubevidst plan, en handlingsplan, der er relevant i forhold til at udføre bevægelserne. Det lille barn lærer af sine omgivelser at gøre, som det er gængs at gøre i denne sammenhæng, uden at det behøver at være bevidst opmærksom på at lære dette. Det sker bare, børn lærer i og gennem praksis – læring ’as we go along’ (Ibid.). 

Det er ikke alle bevægelser, hvor det på forhånd er ekspliciteret, hvad barnet skal lære. Det afhænger af situationen, barnet indgår i. Det kan være svært at definere, hvad der er bevidst og ubevidst læring. Det er individafhængigt og afhængigt af den kultur og kontekst, individet befinder sig i. Begrebet ’intentionel læring’ dækker over den bevidste form for læring, den fokalt opmærksomme tilegnelse af handle- og tænkemåder (Ibid. s. 145). Rigtig meget af det vi som mennesker skal lære op gennem opvæksten, for som voksne at kunne leve et tilfredsstillende og meningsfyldt liv, er intentionel læring. Især læring af relativt nye ting, der både bygger videre på tidligere lignende læring og danner platform for videre opbygning af læring. For det spæde barn er stort set al læring ny læring, men det får dog hurtigt en platform, hvorfra det kan videreudvikle sine bevægelser. Det spæde barn skal således lære at mestre en mængde færdigheder, hvoraf nogle af færdighederne læres ubevidst ’as we go along’, mens andre færdigheder læres bevidst intentionelt. Oftest foregår læringen dog som en integration af disse to læringsformer. Ved kropslig intentionel læring er individet oftest meget opmærksom på sig selv, og på hvad vedkommende gør, specielt kropsligt, men også mentalt, så den udførte handling medfører en efterfølgende ændret handlemåde. Her kan man eksplicitere, at individet bevidst gennemgår den kognitive fase med indsamling af informationer om en ny bevægelse og bevidst træner bevægelserne i den associative fase.

For at udfolde begrebet læring ’as we go along’ yderligere, vil jeg inddrage Dohns eksempel givet af Dreyfus på ubevidst læring – læring ’as we go along’. Mennesker i praksis ved, uden at tænke over det, hvor tæt det er passende at stå ved siden af hinanden, når de taler sammen. Dette også selv om de aldrig er blevet introduceret eller belært om det, har tænkt bevidst over, hvad der gælder som passende afstand mellem to talende mennesker. Afstanden er givet i forhold til, hvad der føles behageligt i den givne situation, snarere end fx høreafstanden, og det er vel at mærke en behagelighedsfølelse, der ikke nødvendigvis er bevidst for samtalepartnerne. Det er ikke sikkert, begge er enige om afstanden, hvilket kan afstedkomme kropslig urolighed hos den ene part, da vedkommende ubevidst kropsskemamæssigt søger at opretholde en passende overensstemmelse mellem parterne ved at optimere forholdene (Ibid. s. 134). Læring ’as we go along’ kan beskrives som en form for kropslig fornemmelse eller generel situationsforståelse, som individet umiddelbart har rettet sig efter uden at tænke over det. Det er en læring, der ubevidst er blevet inkorporeret i individets kropsskema, igennem dets opvækst og igennem alle de mange situationer, hvor individet har talt med andre mennesker. Situationer, hvor det har været fokus på samtalens indhold og ikke afstanden de to mennesker har haft til hinanden under samtalen, individet har været bevidst om. Individet har spontant kopieret andre og indordnet sig under deres måde at gøre tingene på samtidig med, at dets fokale opmærksomhed har været rettet et andet sted hen (Ibid. s. 136). 

Trods det ubevidste plan får individet lært og opbygget et bevægelsesrepertoire og får automatiseret mange af sine bevægelser. Når individet har opnået en automatisering af sine bevægelser fx i forhold til at cykle, vil individet, på et ubevidst plan, kunne udføre de bevægelser, der er nødvendige for at cykle. Det vil derefter være muligt for individet at lære ’as we go along’ i forhold til fx at cykle ukendte steder, på en hullet vej, og samtidig være bevidst om, at bagagen ikke falder af cyklen. Individet vil således via sine kropslige erfaringer handle i forhold til situationen og dermed ’bygge’ nye erfaringer ovenpå de tidligere. Disse nyerhvervede adækvate erfaringer vil danne grundlag for fremtidige handlinger af lignende art. Næste gang individet cykler ad en lignende ukendt, hullet vej, vil vedkommende sandsynligvis også være i stand til at snakke med en medcyklist samtidig. Individet ’bygger’ dermed hele tiden yderligere erfaringer ovenpå de tidligere erhvervede og kan med tiden reagere mere og mere differentieret og adækvat på de konkrete situationer, individet befinder sig i. Denne erfaringsopbygning sker ofte på et ubevidst, ikke-reflekterende plan, et plan, hvor fx cyklisten er mere optaget af vejen forud eller samtalen med medcyklisten end af at reflektere over, hvilke bevægelser, der er mest hensigtsmæssige i forhold til at handle adækvat i situationen, det sker bare. Læring ’as we go along’ finder sted som en integreret del af udøvelsen af den praksis, individet udfører, samtidig med intentionel læring og opbygningen af automatiserede bevægelser. 
Bernstein hævder, at der forud for en motorisk handling foreligger et motorisk problem, som betyder, at den efterfølgende handling udføres og læres med et bestemt motorisk mål i sigte. Dohn fremfører derimod, at læringen af en færdighed oftest læres bedst, når den lærende ikke retter sin opmærksomhed bevidst mod selve læringsprocessen, men når opmærksomheden er rettet mod noget andet. Endelig lærer barnet, der er ved at tilegne sig en ny færdighed, ofte denne endeligt, eller er bedre til at udføre den, ikke mens det øver sig, men mens det benytter sig af færdigheden som middel til et andet mål. Barnet der er ved at lære at trille fra ryg til mave, gør ofte dette første gang i forsøget på at nå et stykke legetøj, der er uden for rækkevidde, frem for mens det bare ligger og bevæger sig på gulvet. (Ibid. s. 149). Dohn hævder, at motorisk læring læres bedst, når det ikke er udførelsen af selve de motoriske bevægelser, der er målet, men de handlinger de motoriske bevægelser føre frem til. For eksempel når det ikke er det at lære at klippe med en saks, der er målet, men de figurer der kan klippes. Eller når det lærende individ øver sig i at udføre en bevægelse, og derefter ’bare’ udføre bevægelsen uden fokalt at rette sin opmærksomhed mod den kropslige handling. Det går således ofte bedre med at udføre bevægelsen, når individet har rettet opmærksomheden udad mod målet for bevægelsen. Den forudgående læring af bevægelsen, kan både være bevidst og ubevidst. Det lille barn, der rejser sig for at gå hen til en ting, er ikke opmærksomt på, at det går, men har rettet sin opmærksomhed mod det, det går efter. Hvorimod individet, der bliver gjort opmærksomt på handlingen, fx barnet, der pludselig går og får ros for at kunne gå, bliver bevidst opmærksom på sin handling og falder. I forhold til målsætningsarbejdet, spiller individets motivationsfaktor ligeledes en rolle for læringsprocessen, hvilket jeg dog ikke vil komme nærmere ind på her.
Jeg mener, med introduktion af begreberne læring ’as we go along’ og intentionel læring, at have uddybet, at motorisk læring gennem faseteorien, foregår både på et bevidst og et ubevidst plan og et plan, hvor noget af læringen kan være bevidst, mens andet kan være ubevidst. Samtidig at motorisk læring læres bedst, hvis individet har et mål med selve handlingen, frem for ’kun’ et motorisk mål.
4.6 Motorisk læring – proto- og deuterolæring 

Jeg tillader mig at sammenligne ovenstående faseteori med Batesons teori om ”protolæring og deuterolæring” (Keiding og Laursen, 2005, s. 36), selv om faseteorien beskriver fortløbende faser, mens Batesons teori beskriver, at der læres på to niveauer på én og samme tid. Protolæring refererer til læreprocessens basisniveau, det der skal læres, den handling individet ønsker at udføre. Dette, mener jeg, kan sammenlignes med ovennævnte kognitive fase, hvor der mere eller mindre bevidst indsamles informationer om den faktiske handling, der ønskes lært. Deuterolæring refererer til, at individet foruden den basale læring også lærer om læringsprocessen og den kontekst, denne foregår i, lære at lære, og dermed bliver hurtigere og mere kompetent til opgaveløsningen. Den proces, der foregår i den associative fase, der fører til, at opgaveløsningen efterhånden foregår automatisk, vil jeg sammenligne med ovennævnte deuterolæring. Deuterolæring bidrager desuden til, at individet på et senere tidspunkt kan genkende protolæringens problemstilling, hvis den dukker op igen. Det betyder, at deuterolæring muliggør, at individet kan genanvende tidligere lærte succesfulde handlinger i nye, men tilsvarende situationer (Ibid. s. 37). Næste gang individet befinder sig i en lignende situation, hvor en bevidst handling er påkrævet, vil individet genaktualisere tidligere erfaringer og vil være i stand til at udføre den tidligere lærte handling og endda udvide erfaringsgrundlaget.
Både Bernstein og Bateson er enige om, at en grundlæggende forudsætning for ovennævnte er, at situationerne ligner hinanden så tilstrækkelig meget, at de forskelle, der måtte være på de forskellige situationer, er så relativt ubetydelige, at det forskellige kan betragtes som relativt ens. Det er i de situationer, hvor individet betragter situationen som relativt ens, at individet vil kunne benytte tidligere erfaringer og automatiserede bevægelsesprogrammer. ”Bateson udvikler begrebet om forskellige niveauer af læring gennem sin iagttagelse af, at viden og færdigheder fra et interaktionsforløb kan overføres til et andet. Der kan med andre ord identificeres noget ens i det forskellige, som gør, at den erhvervede viden kan genanvendes.” (Ibid., s. 87). Der hvor individet betragter situationen så forskellig, at forskellen gør en forskel i forhold til tidligere situationer, at konteksten ikke kan gentages, vil individet ofte skulle lære, tilpasse og adaptere sine bevægelser til den nye situation, og på ny gennemløbe ovennævnte læringsforløb.
4.7 Motorisk læring - kropsskema
I både Bernsteins og Batesons systemteoretiske tilgang til hhv. motorisk læring og læring er det at benytte et redskab at betragte som en del af den kontekst, individet befinder sig i. Redskabet får dermed, som en del af den omgivne kontekst, betydning for, hvordan individet lærer og udfører diverse handlinger. Hvis der indgår et redskab i en handling, vil individet efterhånden få automatiseret sine handlinger i forhold til dette redskab. Fx de bevægelser en person udfører, mens vedkommende sidder i en livlig samtale og samtidig drikker en kop kaffe. Personen bøjer sig fremover, strækker armen ud efter koppen samtidig med, at fingrenes stilling tilpasses koppens form. Personen løfter derefter forsigtigt koppen op til munden og nipper til den varme kaffe. Samtalen stopper i få sekunder, men fortsætter umiddelbart efter. Koppen sættes tilbage på bordet. Personen kan udføre denne handling, fordi vedkommende har fået automatiseret – lært at styre sine bevægelser i forhold til konteksten, som består af både det at håndtere en kop med varm kaffe, de mennesker, der indgår i samtalen, og det lokale/sted personen befinder sig. 

I den fænomenologiske tilgang og beskrivelse af kropsskemaet, er det at benytte et redskab ikke nødvendigvis at betragte som en del af konteksten, men redskabet kan inkorporeres i individets kropsskema. Individets kropsskema følger således ikke nødvendigvis kroppens fysiologiske grænse. Mine eksempler fra tidligere med patienten med benamputationen, pigerne med anoreksi og den overvægtige patient, var alle eksempler, hvor det, at kropsskemaet ikke fulgte den fysiske krops grænse, viste sig negativt. Mere positivt viser denne manglende kongruens mellem den fysiske krops og kropsskemaets grænse sig i det forhold, at et redskab, når det benyttes af en kompetent person. Fænomenologisk set kan redskabet inkorporeres i individets kropsskema (Dohn, 2005, s. 119). I eksemplet med at drikke af en kop, behøver individet ikke være opmærksom på koppen (muligvis på indholdet i koppen), og hvor meget længere armen bliver ved at holde koppen i hånden, individet kan reagere, som om koppen er afslutningen på kroppen og ikke hånden. Dvs. som om koppen er en del af den kropslige udrustning. Dette gør sig ligeledes gældende i forhold til et stykke værktøj, når det bruges af en kompetent person. I kraft af sin praktiske kunnen behøver individet ikke være opmærksom på fx en hammer, men kan, som før, handle som om redskabet – her hammerhovedet, er afslutningen på kroppen. Hammeren bliver dermed betragtet som en del af den kropslige udrustning, som individet dermed kan handle ud fra. Redskabet bliver på denne måde ’usynligt’ for individet, men nok så vigtigt, bliver redskabet det, individet oplever verden med. Det bliver altså ved hjælp af hammerhovedet, at individet mærker om sømmet bliver slået lige ind i træet, om sømmet bøjer og lignende. (Ibid.) For den øvede tennisspiller bliver tennisketsjeren en del af kropsskemaet således, at det bliver med ketsjeren, at den erfarne tennisspiller sanser, om bolden bliver ramt rent, om skuddet er for hårdt, blødt eller lignende. Tennisspillerens kropsskema inkorporerer således tennisketsjeren, som en del af kroppen, mens spillet foregår. Det bliver derfor tennisketsjeren spilleren sanser og perciperer ud fra, og tilrettelægger den efterfølgende handling i forhold til, snarere end med afslutningen på den fysiske krop. Tennisspilleren benytter sig af sine erfaringer og opbyggede automatiserede bevægelser i forhold til tennisspillet, da situationen minder om lignende tidligere situationer. Spilleren behøver ikke at være bevidst om sine bevægelser med arm og ketsjer for at ramme bolden – om bolden skal spilles med en forhånd, en baghånd og lignende, spilleren kan i stedet koncentrere sig om, hvor bolden skal placeres for at udspille modstanderen. 
Med opbygning af automatiserede bevægelser og erfaringer med kropsskemaet oplever individet kroppen som en væren i verden, og kroppens grænser føles at være der, hvor individet møder verden, ikke nødvendigvis der, hvor den fysiske krop slutter (Gallagher, 2005 og Dohn, 2005, s. 120). 

Med denne argumentation mener jeg at have berettiget både den systemteoretiske og den fænomenologiske tilgang til forståelsen af motorisk læring og brugen af et redskab. Ligeledes mener jeg at have illustreret eksistensen af et kropsskema som en overensstemmelse mellem krop og verden. Jeg mener, den fænomenologiske forklaringsmodel nuancerer brugen af et redskab og forklaringen af, hvorfor det kan føles som om, redskabet bliver ’usynligt’, mens det bruges af en kompetent bruger. Samt udvidet begrebet automatiserede bevægelser til ikke kun at indeholde udførelsen af de rent fysiske bevægelser, men også at inkorporere brugen af et redskab. Dog skal kropsskemaet ikke forstås som et abstrakt rum af mulige handlinger, men som ”et rum af mulige handlinger i relation til den givne situation” (Dohn, 2005 s.124)
4.8 Afsluttende og opsamlende eksempel

For år tilbage bestemte min daværende 8-årige datter sig for, at hun (intentionelt) ville lære at slå vejrmøller. Hendes fysiske og mentale udvikling var forløbet ganske normalt, så der skulle ikke være noget til hinder for, at hun skulle kunne lære det. Hun havde fået opbygget en god kropsskemamæssig bevidsthed, havde gennemløbet en normal motorisk udvikling, med de faser og processer der følger med. Hun havde fået opbygget mange automatiserede bevægelser, men vejrmøller var hun ikke god til. Veninden og lillesøster var begge gode til at slå vejrmøller. Hun iagttog dem begge og samlede sig dermed informationer (den kognitive fase) om handlingen at slå vejrmøller. Hun bevægede sig over i den associative fase, hvor hun forsøgte, iagttog lidt mere, øvede sig mere og fortsatte sådan længe. Den sommer øvede hun sig i at lave vejrmøller på alle de græsplaner, hun kom i nærheden af. Samtidig med den intentionelle læring i forhold til at lære at lave vejrmøller, lærte hun meget læring ’as you go along’ i forhold til bl.a. græsplæners hårdhedsgrad og hældninger, at en vid nederdel ikke var sagen at have på, hvis hun skulle øve sig på en offentlig græsplæne osv. 

I starten justerede hun sine bevægelser i forhold til tilløb, afsæt m.m. og rettede selv de motoriske fejl, hun registrerede, via det sensoriske feedbackkredsløb. Disse informationer sammenholdt hun med det indre billede, hun havde af, hvordan en vejrmølle skulle se ud. På et tidspunkt var den indre feedback ikke tilstrækkelig for hende, og hun spurgte mig, hvordan jeg syntes, det så ud. Første gang svarede jeg; ’fint’, hvorefter hun gik mig på klingen, og bad mig uddybe dette, for, som hun udtrykte det; ’Du er nødt til at sige det mere præcist, hvis jeg skal kunne rette mine fejl, så mine vejrmøller kan blive endnu flottere’. Hun inkorporerede sine egne og mine rettelser og øvede sig videre, for til sidst at være i stand til at lave de flotteste vejrmøller alle de steder, hvor der var plads. Hun havde fået opbygget et kropsskema, der foruden hendes fysiske krop inkorporerede det underlag, hun udførte sine bevægelser på, og hendes vejrmøllebevægelser var blevet automatiserede. Hun endte med at lave vejrmøller gennem en af gangene i Magasin, en dag hvor der ikke var ret mange kunder. Det var nogle af de flotteste vejrmøller, hun har lavet, hvilket kan hænge sammen med, at målet for hende faktisk var at bevise, at hun turde gøre det, mere end at lave flotte vejrmøller, dem lavede hun bare.

Del 2:
Interaktion mellem motorisk læring og eksekutive (dys)funktioner

5. Eksekutive funktioner

I den følgende casebeskrivelse vil jeg redegøre for de eksekutive funktioner, som er et af de nyere begreber inden for klinisk neuropsykologi i Danmark (Trillingsgaard, 2001, s. 29). Den neuropsykologiske tilgang har ligesom Bernsteins fysiologiske tilgang rod i naturvidenskaben og hjerneforskningen. Det betyder, at det med sine relativt ’hårde fakta’, er muligt med rimelig præcision at beskrive, hvor i hjernen de eksekutive funktioner foregår, og at der findes omfattende empiriske undersøgelser inden for området. Det har således været muligt, ligesom med kropsskemaet at bevise, at eksekutive funktioner er en medfødt funktion, der udvikler sig i relation til individets normale udvikling. De eksekutive funktioner beskrives som mentale selvregulerende kontrolfunktioner, som medvirker til at styre og regulere adfærd, så den tilpasses indre såvel som ydre betingelser. Processer der indbyrdes er afhængige af flere faktorer og som forfines og udvikles gennem individets opvækst. (Ibid. og Barkley, 2001, s. 110). Jeg tillader mig derfor at betragte dette neuropsykologiske begreb som endnu et element i den systemteoretiske proces, der har betydning for individets motoriske udvikling.  
Barkley (2001, s. 71 - 89) beskriver de eksekutive funktioner i bogen ”Opmærksomhedsforstyrrelse og udvikling af selvkontrol”. De eksekutive funktioner har, som nævnt i indledningen, rod i udviklingen af neurale netværk i det præfrontale område af cortex i frontallapperne, og er et neuropsykologisk begreb, der dækker over funktioner, der interagerer i forskellige processer. 
Både Barkleys (2001, s. 193) og Bennetto and Pennington (2003, s. 785) refererer til, at de eksekutive funktioner kan deles i fem overordnede områder:

· Selvregulering af affekt/motivation/arousal – Organization 

· Internalisering af talen (verbal arbejdshukommelse) – Planning 
· Arbejdshukommelse - (nonverbal) – Working memory 
· Adfærdshæmning – Inhibiting inappropriate responses
· Reorganisering – Strategisk brug af strategier – Switching flexibly from one task or strategy to another
Selvregulering af affekt/motivation/arousal
 – Organization
”Vi har ikke blot indre sansning og adfærd, men vi nærer følelser og motiverer os selv som en integreret del af disse private, selvrettede handlinger” (Barkleys 2001, s. 219). Individet, kan ved hjælp af kraften fra disse nære følelser og motivationen, opbygge et drive der giver brændstof til individets vedholdende, velstrukturerede og organiserede adfærd over tid, trods en umiddelbar manglende ydre belønning. Der foretages en affektiv og motivationel vurdering af tidligere begivenheder, såvel som af en hypotetisk fremtid. Dette kan muligvis være et middel til at initiere motivation til at støtte målrettet adfærd eller handlinger, der er rettet mod begivenheder ud i fremtiden. Det kan være viden om individet selv i en social sammenhæng, fx viden om ens evne til at styre følelser, og hvordan man virker på andre. Selvregulering af arousalniveauet
 kan påvirke individets evne til at opretholde et aktivitetsniveau, der er højt nok til at individet kan foretage disse private selvrettede handlinger og en følelsesmæssig bearbejdning af individets omgivelser.
Internalisering af tale (verbal arbejdshukommelse) – Planning 
Det udtalte sprog har stor betydning udadtil i sociale sammenhænge, mens den internaliserede tale bliver et middel til at informere, påvirke og styre egen adfærd, og fastholde en tanke eller begivenhed mentalt. Den selvrettede og internaliserede tale er en dybtgående faktor i planlægningen og kontrollen af individets adfærd, i forhold til selvbeherskelse og selvstyring. Internaliseret tale ”menes at give et middel til beskrivelse og refleksion, hvor individet skjult kan betegne, beskrive og verbalt overveje karakteren af en begivenhed eller situation, inden der reageres på den. Privat tale giver ligeledes et middel til ved hjælp af sproget at stille sig selv spørgsmål og skaber således en vigtig mulighed for problemløsning samt et middel til at skabe regler og planer.” (Ibid. s. 212) 

Arbejdshukommelse - (nonverbal) – Working memory

Den nonverbale arbejdshukommelse repræsenterer en, for personen, skjult indre sansning, specielt skjulte forestillingsbilleder (at se ting for sig selv) og skjulte høreoplevelser (at høre ting for sit indre øre). Den nonverbale arbejdshukommelse holder fast på situationsinformation, indarbejder denne information med eksisterende viden om et givent felt, hvorefter adfærden reguleres herefter – dette sker uden ydre styring. Den nonverbale arbejdshukommelse rummer evnen til at kunne fastholde en begivenhed eller information mentalt, mens den bearbejdes tidsmæssigt henholdsvis bagud og forud – bearbejdningen tager hensyn til de regler/begrænsninger, der skal tages hensyn til undervejs mod målet. Arbejdshukommelsen bygger på foranderlige og flydende beslutninger – det er arbejdshukommelsen, der gør, at individet kan lagre, justere og hente realistiske vurderinger frem i en given situation ud fra tidligere erfaringer. At ”individet kan foregribe fremtidige begivenheder, gøre sig parat til at møde dem eller endda iværksætte en adfærdsrække for at være parat til den forventede begivenhed. Menneskets adfærd er ikke blot styret af en fornemmelse af tid, men fornemmelsen af fortiden og fremtiden fører frem til en målrettet og bevidst adfærd, som går sin bestemte gang mod sin destination takket være de informationer, som mentalt er repræsenteret i arbejdshukommelsen.” Ibid. s. 211)
Adfærdshæmning – Inhibiting inappropriate responses
Individets evne til adfærdshæmning muliggør bl.a., at vedkommende kan anvende selvrettet adfærd og information til at håndtere en situation, hvor der kan opstå en konflikt mellem indre og ydre adfærdskontrol. Det er ligeledes vigtigt for individets selvregulering, at individet kan afbryde en igangværende adfærdsfrekvens. ”hvis individet er i gang med et mønster eller en serie af responser, og feedback fra responserne viser, at de ikke fører til det ønskede resultat, må denne adfærdssekvens afbrydes, jo før jo bedre.” (Ibid. s. 195). Individets evne til at adfærdshæmme muliggør, at vedkommende kan bremse eller udsætte en respons på en umiddelbar tilskyndelse, og er en forudsætning for at kunne organisere og planlægge målrettet.

Reorganisering – Strategisk brug af strategier – Switching flexibly from one task or strategy to another
Reorganisering og kognitiv fleksibilitet refererer til evnen til at kunne skifte fra en tanke eller adfærd til anden og adapterer denne til den påkrævede situation. For at løse et problem, er individet ofte nødt til at skifte fra en løsningsstrategi til en anden mere effektiv, således at individet kan finde den mest adækvate løsningsstrategi (Bennetto and Pennington, 2003, s. 786) ”Når et mål skal nås – uanset hvilken form for adfærd, der kræves for at nå målet – bruges reorganiseringsfunktionen til at arbejde med lagret af tidligere tilegnede adfærdsstrukturer af denne art med henblik på at skabe en række nye, komplekse strukturer, som kan hjælpe til at nå målet” (Barkley, 2001, s. 226). Reorganiseringen bidrager på denne måde til en fleksibel og kreativ målrettet adfærd. 
De eksekutive funktioner medvirker til, at individet kan skabe tankemæssige ideer for at få ting til at ske, som endnu ikke eksisterer – mental repræsentation – brug af elementer af tidligere erfaringer og gør, at individet kan frigøre sig fra fortiden og række ud i fremtiden.
De eksekutive funktioner integrerer forskellige kognitive funktioner så som motivation, perception og hukommelse, og kan ses som en reguleringsmekanisme, der regulerer evnen til at udvikle mål og målsætninger, og derefter udtænke de nødvendige handleplaner for at nå disse mål. 

De eksekutive funktioner kan oversættes til styringsfunktioner eller selvregulerende kontrolfunktioner, der tjener handlinger i fremtiden. De bevirker, at individet kan handle hensigtsmæssigt i forhold til en aktuel situation. Individet bruger sine eksekutive funktioner, når det udfører dets ideer og tanker. De eksekutive funktioner involverer et fleksibelt kontrolsystem, et kontrolsystem der medfører, at individet kan: hæmme uvedkommende impulser både inde fra og ude fra samt fastholde, evaluere og justere en mental repræsentation (en idé) af planer og programmer, indtil de er gennemført. De tjener ligeledes det formål at udvælge relevante elementer og omskabe dem på måder, der ikke er helt identiske med fortiden, så de kommer til at passe med den aktuelle eller fremtidige situation. Den korrekte udvælgelse gør, at individet er i stand til at tilbageholde eller udsætte en given reaktion. Denne tilbageholdelse eller udsættelse gør det muligt for individet at organisere tanker og handlinger, så de passer bedst muligt med den aktuelle situation (Ibid. s. 189 - 249).

De eksekutive funktioner er kort sagt de handlinger, vi udfører for os selv og rettet mod os selv for at udøve selvkontrol, målrettet og struktureret adfærd og sikre det bedst mulige fremtidige udbytte (Ibid.)
 Eksekutive funktioner spiller en rolle i forhold til det kognitive aspekt ved læring og problemløsning, men også en rolle i forhold til sociale færdigheder og kompetencer. Med social færdighed og kompetence forstås den adfærdsmåde, der er kulturelt acceptabel i forhold til alder. Sociale færdigheder og kompetencer forudsætter en evne hos den enkelte til at kunne aflæse- og indleve sig i andres tanker og følelser og tilpasse sin egen adfærd i forhold til dette. 

Mange af de områder de eksekutive funktioner virker fremmende overfor, er områder der har mange lighedspunkter med feedbackkredsløbet og de processer der foregår i den associative fase/deuterolæring. Ved eksekutive dysfunktioner virker disse modsat hæmmende i forhold til nævnte faser, hvilket jeg vil uddybe yderligere i næste afsnit. 

Når disse eksekutive funktioner bliver til dysfunktioner, betyder det, at individet har vanskeligheder inden for ovennævnte funktioner. Bl.a. vanskeligheder med at udøve selvkontrol, målrettet og struktureret adfærd, organisere, justere, planlægge og evaluere sine handlinger. Det enkelte individ kan have disse vanskeligheder i større eller mindre grad. Jeg vil i dette speciale ikke graduere vanskeligheder inden for de eksekutive funktioner, men gøre opmærksom på, at der ligesom inden for andre menneskelige funktioner findes et spektrum af vanskeligheder.
6. 
Interaktion mellem eksekutive dysfunktioner og motoriske læring 
Mange af de børn jeg til daglig arbejder med, har medfødte eksekutive dysfunktioner, hvilket jeg mener, kan føre til, at de udvikler motoriske dysfunktioner. Jeg vil i dette afsnit analysere, hvordan disse medfødte eksekutive dysfunktioner kan interagere med den motoriske udvikling. Jeg vil dermed svare på den sidste del af min problemformulering, hvordan de eksekutive dysfunktioner kan interagere med den motoriske læringsproces. Jeg vil starte med at analysere og problematisere, hvordan de eksekutive dysfunktioner og feedbackkredsløbet i forbindelse med kybernetikken gensidigt interagere med hinanden og den motoriske læringsproces. Dernæst vil jeg fortsætte med en analyse af, hvordan de eksekutive dysfunktioner interagerer med den motoriske læring. Hvad enten den motoriske læring foregår som ’learning as we go along’ eller intentionel læring. Kropsskemaet er, som beskrevet, både medfødt viden og en erfaring, der udvikles sideløbende med den motoriske læring. Kropsskemaet inddrages derfor løbende i analysen af den gensidige påvirkning de enkelte elementer i den dynamiske systemmodel har på hinanden. Da jeg tidligere har sammenlignet motorisk læring med proto- og deuterolæring, vil disse læringsformer ligeledes indgå i analysen. De vanskeligheder, der er beskrevet ved en interaktion mellem de eksekutive dysfunktioner og den kognitive og associative fase, kan således sidestilles med de vanskeligheder, der kan forekomme ved proto- og deuterolæring. I mine bestræbelser på at illustrere den gensidige påvirkning, vil jeg trække tråde til indsatte citater fra mennesker, der selv har beskrevet deres dysfunktioner. 

Nedenstående model skal ses som et udsnit af og eksempler på elementer, der indgår i de cirkulære processer, der interagerer med hinanden. Det er de elementer i den systemteoretiske model, der er trukket kraftigst op, jeg vil rette min optik imod i dette afsnit.
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Figur 2 Model for motorisk læring

6.1 
Interaktion mellem eksekutive dysfunktioner, kybernetikken og kropsskemaet
De eksekutive dysfunktioner og feedbackkredsløbet i forbindelse med kybernetikken kan interagere med hinanden på flere områder. For at individet kan indgå i de cirkulære processer og benytte feedbackkredsløbet i den motoriske læringsproces, er det nødvendigt, at individet kan benytte tidligere indhentede informationer og erfaringer. Det er nødvendigt for individet mentalt at kunne fastholde informationer for at kunne sammenligne den aktuelle tilstand med den ønskede tilstand i den indre repræsentation, for bevidst eller ubevidst at kunne reflektere over egne handlinger. Den feedback individet modtager, skal imidlertid opbevares mentalt for at bidrage til at korrigere og forfine den ønskede tilstand, som så fører frem til de ændringer i adfærden, der medfører en opnåelse af den ønskede handling. Hvis individet har vanskeligheder med arbejdshukommelsen, og dermed har svært ved at lagre og fastholde informationer i hukommelsen, kan det påvirke den cirkulære læringsproces i negativ retning. Det kan være svært at foretage en sammenligning af den udførte handling med det forventede hændelsesforløb, hvis individet ikke kan fastholde det forventede i sin hukommelse. Det vil da være vanskeligt for individet at indgå i den fortløbende proces, hvor der hele tiden bygges nye erfaringer ovenpå tidligere erfaringer. 
Dysfunktioner i forhold til arbejdshukommelsen kan ligeledes betyde, at individet kan have svært ved at hente realistiske vurderinger frem fra de, i hukommelsen, lagrede informationer fra tidligere erfaringer hurtigt nok til, at den efterfølgende handling reelt bygger på tidligere erfaringer. Hvis denne proces går for langsomt, kan det betyde, at individets handlinger bliver inadækvate i den givne situation. 
Vanskeligheder i forhold til reorganisering og dermed skift og adaptation fra en situation til en anden kan ligeledes påvirke feedbackkredsløbet. Individet kan på grund af reorganiseringsvanskeligheder have svært ved at udskifte en inadækvat reaktion med en adækvat og adaptere den adækvate. Det kan betyde, at den platform i feedbackkredsløbet individet bygger sin næste reaktion ud fra fortsat bliver inadækvat. Individet kan muligvis godt benytte tidligere erfaringer som grundlag for sine nuværende og fremtidige handlinger, men hvis erfaringen er inadækvat, bliver den efterfølgende handling det også. Individet kan efterfølgende få sværere ved at oparbejde et brugbart erfaringsgrundlag for fremtidige handlinger (mangler feedforward i forhold til fremtidige handlinger). Hvis individet har vanskeligheder i forhold til adfærdshæmning og selvregulering, kan det også få betydning for feedbackkredsløbet og dermed individets handlinger. Selvom individet ved hjælp af feedback har fået opbygget en adækvat platform for en ny handling, kan vedkommende have svært ved at hæmme den sædvanlige, måske uhensigtsmæssige, adfærd. Individet kan derfor komme til at udføre den samme fejl om og om igen, og dermed have svært ved at lære af sine fejl. Fx drengen, der vil klappe kammeraten venskabeligt på skulderen, men hver gang kommer til at slå alt for hårdt. En nedsat selvregulering kan muligvis medføre, at individet udfører en umiddelbart tilskyndet handling, uden at have tænkt over konsekvenserne for handlingen – handle før man tænker. 

I forhold til udvikling og opbygning af et mere nuanceret kropsskema end det primitive, der ses hos det helt nyfødte spædbarn, kan vanskeligheder med de eksekutive funktioner ligeledes interagere med denne udvikling. Har individet fx vanskeligheder med reorganisering og adfærdshæmning, kan det være svært at skifte fra en løsningsstrategi til en anden og hæmme en uhensigtsmæssig adfærd. Det kan betyde, at selvom individet fx kan se, at andre mennesker trækker sig væk fra vedkommende, når de konverserer, kan vedkommende, på grund af manglende kropsskemafornemmelse, ikke fornemme, at vedkommende står for tæt på. Da individet samtidig kan have vanskeligheder med, internalisering af tale og dermed have svært ved selvbeherskelse og selvstyring, samt at finde en anden løsningsstrategi, kan det betyde, at individet har svært ved at lære af sine fejl. ”Jeg har altid haft meget svært ved at snakke med andre mennesker, når vi begge står op. Nogle gange kan jeg se på deres øjne, og de hele tiden kigger væk. Jeg ved ikke om, det er noget, jeg har sagt, eller hvad det er. Jeg tror nu, det kan have noget med afstanden mellem os at gøre. For efter, at jeg har fået at vide, at jeg skal stå så langt fra folk, at jeg kan have to armlængder mellem os, og går det bedre og dem jeg snakker med står mere roligt.” (Rakel– voksen kvinde med ADHD – upubliceret) 
 
De eksekutive dysfunktioners interaktion med individets udvikling, kan få konsekvenser udviklingen af et adækvat kropsskema. Udviklingen af individets kropsskema er en proces, der forløber som en parallel og integreret cirkulær udviklingsproces til den motoriske udvikling – som en udvikling af en ’leven’ og væren kroppen, ”et levede kendskab, der er grundlag for fremtidige handlinger.” (Dohn, 2005, s. 138). Individet kan udvikle sit kropsskema ved at opnå et sådant kendskab og ved adaptering af succesfulde erfaringer, og det vil med tiden reagere mere og mere differentieret og adækvat på konkrete situationer. En proces, der ligesom den motoriske udvikling, kan ses ud fra en systemteoretisk tilgang. Det er dog en proces, der ofte foregår på et ubevidst plan – en proces, der ved interaktion med de eksekutive dysfunktioner, kan have en uheldig udvikling. 
6.2
Interaktion mellem eksekutive dysfunktioner og motorisk læring 
Interaktionen mellem de eksekutive dysfunktioner med de fem overordnede områder (Selvregulering af affekt/motivation/arousal – Internalisering af talen – Arbejdshukommelse – Adfærdshæmning – Reorganisering - strategisk brug af strategier) og den motoriske læring med de enkelte faser (den kognitive, den associative og den automatiserede fase) kan have store konsekvenser for individets motoriske udvikling. Jeg vil nedenfor analysere, hvordan de fem overordnede områder inden for de eksekutive dysfunktioner kan interagere med de enkelte faser i den motoriske læringsproces i forhold til indsamling af informationer om den faktiske handling, der ønskes lært. Læring på et basalt niveau – Batesons protolæring, handler om at indsamle informationer, der kan danne platform for feedbackkredsløbets korrektion af fejl inden for et afgrænset sæt af alternativer. Denne læring handler om at opbygge et basalt erfaringsgrundlag, der kan bruges som udgangspunkt for den cirkulære informationsbearbejdning. En proces, som gør det muligt for individet at forstærke de valg, der opleves adækvate og over tid stabilisere disse som læring. (Keiding og Laursen, 2005) 

De indsamlede informationer danner foruden grundlag for forståelse af handlinger i den videre læringsproces ligeledes grundlag for, at individet kan forstå informationer, der indgår i forhold til opbygningen af et adækvat kropsskema.

6.2.1 Interaktion mellem eksekutive dysfunktioner og den kognitive fase

Selvregulering af affekt/motivation/arousal ⇄ den kognitive fase 
Hvis et individ, i den kognitive fase, har vanskeligheder med selvregulering af affekt, motivation og arousal, kan det betyde, at individet har svært ved at opbygge et indre drive - en tilskyndelse til at indsamle informationer for at forstå en given handling. Selvreguleringsvanskeligheder kan betyde, at individet ikke umiddelbart kan ’se’ nogen ydre belønning, ikke er motiveret, emotionel engageret eller har svært ved at opretholde et adækvat arousalniveau tilstrækkeligt længe til at udføre informationsindsamlingen. Det kan gøre det svært og mindre attraktivt at indsamle informationer for at forstå handlingen. Uden den nødvendige informationsindsamling kan individet risikere, at det bliver problematisk, på en vedholdende og organiseret måde, at forstå og opbygge en handlingsplan til opgaveløsning. Det kan medføre, at individet handler uden et relevant grundlag for at udføre handlingen adækvat og uden mulighed for at opbygge et erfaringsgrundlag til brug ved senere handlinger og som grundlag for at rette fejl. Individet kan handle i ’blinde’. Individet kan på ovennævnte baggrund ligeledes mangle informationer til at kunne finde strategier til en efterfølgende evaluering af handlingen. Det kan dermed forstyrre den fortløbende cirkulære proces. Vanskeligheder med selvregulering af ovennævnte områder kan påvirke både ’learning as we go along’ og den intentionelle læring. 
Da processen med at udvikle et adækvat kropsskema, ligeledes er en udviklingsproces, der bygger på en læringsproces med cirkulære informationsbearbejdning læring, kan ovennævnte vanskeligheder ligeledes påvirke udviklingen af et adækvat kropsskema. 

Internalisering af tale ⇄ den kognitive fase
Har individet vanskeligheder med internaliseret tale og dermed vanskeligheder med at styre egen adfærd og fastholde en tanke, kan det vanskeliggøre processen med at indsamle informationer for at forstå handlingen og oparbejde en platform for feedbackkredsløbet og den videre læringsproces. Det kan have en negativ påvirkning på individets evne til at fastholde informationer således, at informationerne forsvinder. Uden informationer om en adækvat handlingsplan, kan processen med at styre egen adfærd vanskeliggøres, og grundlaget for individets adaptering af hensigtsmæssige handlinger, som grundlag for de efterfølgende handlinger, kan dermed være påvirket. Dette kan igen påvirke adfærdsstyringen og fastholdelse af nye tanker.
Arbejdshukommelse ⇄ den kognitive fase
Har individet dysfunktioner i forhold at lagre og fastholde situationsinformationer til efterfølgende adfærdsbearbejdning og -regulering bagud og forudrettet, kan det både få betydning for individets evne til informationsindsamling, og for hvilken forståelse af de indsamlede informationer, individet har. De informationer, individet får lagret i hukommelsen, kan være mangelfulde. Vanskeligheder i denne henseende kan betyde, at individet kan have svært ved at opbevare/lagre informationer om umiddelbart forudgående begivenheder – begivenheder der skal danne grundlag for fremtidige handlinger. Disse vanskeligheder kan få indflydelse på læringskredsløbet og de handlinger, individet efterfølgende laver. Individet kan således ikke bruge de informationer eller den erfaring, det lige har fået til udvikling af hverken et adækvat kropsskema eller som grundlag for den motoriske læringsproces. Dysfunktioner inden for adfærdshæmning kan desuden medføre, at individet har svært ved at afbryde en uhensigtsmæssig handling, hvorfor individet vil fortsætte handlingen. Dette kan fortsat påvirke den fortløbende cirkulære informationsindsamlingsproces således, at individets uhensigtsmæssige handlinger medfører, at de efterfølgende informationer, der indsamles og lagres ligeledes, er uhensigtsmæssige. Individets erfaringsgrundlag for fremtidige handlinger kan på denne baggrund fortsat blive enten uhensigtsmæssigt eller mangelfuldt. Det kan fx betyde, at individet ikke er opmærksomt på de fejl, det lige har lavet, og derfor kan risikere at lave de samme igen eller værre fejl. 
Har individet fået indsamlet informationer i forhold til at udarbejde en handlingsplan, kan vanskeligheder med arbejdshukommelsen betyde, at individet har svært ved hurtigt nok at hente realistiske vurderinger frem i en given situation ud fra tidligere erfaringer. Den nedsatte evne til at hente informationer frem hurtigt nok kan medføre, at individet ikke kan finde en adækvat handlingsplan, men må starte forfra med en ny tidskrævende informationsindsamling.

Adfærdshæmning ⇄ den kognitive fase
Individets dysfunktioner i forhold til kontrol af selvrettet, selvbeherskelse og selvstyring af adfærd kan medføre uheldige konsekvenser i forhold til informationsindsamlingen for at forstå opgavens natur. De informationer individet kan have brug for, for at forstå og lære denne handling og udvikle en strategi til, hvordan handlingen skal evalueres i forhold til efterfølgende lignende handlinger, kan være påvirket af individets manglende evne til at hæmme en uhensigtsmæssig adfærd. Det kan betyde, at individet har svært ved at tilpasse eller vælge en adækvat adfærd i forhold til den konkrete handling, og dermed efterfølgende ikke får opbygget et hensigtsmæssigt grundlag for lignende handlinger i fremtiden. Det kan eksemplificeres således: Et barn har lært at åbne familiens yderdør på en bestemt måde. Det er en tung gammel dør, hvortil der skal bruges en del kræfter for at åbne den. Barnet skal nu lære at åbne en anden lettere yderdør end den i hjemmet. Barnet indsamler nye informationer i forhold til at åbne denne lettere yderdør. Har barnet svært ved selvstyring af adfærd og udvikling af selvkontrol i forhold til den mængde kræfter, det sædvanligvis skal bruge i denne situation, vil barnet have svært ved at bruge de nyindsamlede informationer, som grundlag for fremtidige handlinger. Barnet kan på grund af manglende adfærdshæmning have svært ved at hæmme en tilskyndelse til at handle som om, det var dets egen yderdør, der skal åbnes. Den cirkulære læringsproces, hvor barnet uafladeligt indsamler nye informationer, for at bygge oven på tidligere erfaringer for dermed at danne nye platforme for udbygning af læringsprocesserne, kan stagnere. 
Reorganisering – strategisk brug af strategier ⇄ den kognitive fase
Vanskeligheder med strategisk brug af strategier kan betyde, at individet kan have svært ved at analysere de enkelte delelementer, som en given handling består af. I informationsindsamlingsfasen får individet muligvis kun indsamlet informationer om delelementer af handlingen. Det kan påvirke den efterfølgende planlægning af tilpassede bevægelsesstrategier og bevirke, at individets bevægelseskvalitet efterfølgende bliver nedsat. I forbindelse med bevidst/ubevidst indsamling af informationer for at forstå en handling, kan individet have svært ved at skifte fra en tanke eller forudindtaget adfærd til en mere hensigtsmæssig i forhold til situationen. Har individet samtidig svært ved strategisk at bruge lageret af tidligere tilegnede informationer og adfærdsstrukturer, kan det vanskeliggøre processen med at skabe nye strukturer, som hjælp til at opbygge ny efterfølgende handlingsplaner. Det kan bevirke, at de efterfølgende processer med at udvikle handlinger ligeledes forløber anderledes. ”Når man analyserer vanskelighederne vedrørende motorik, tale og koncentration finder man undertiden, at hovedproblemet ikke ligger i selve udførelsen, men i det forudgående trin, i planlægningen af bevægelsesaktiviteten, hvordan det skal gøres.” (Duvner, 1997, s. 52)

6.2.2 Interaktion mellem eksekutive dysfunktioner og den associative fase
I det efterfølgende vil jeg fortsætte analysen af, hvordan de eksekutive dysfunktioner kan interagere med læringsprocesserne i den associative fase. Hvordan disse vanskeligheder kan påvirke øvelses- og feedbackfasen og vanskeliggøre, at individet får automatiseret sine bevægelser. Det er en læringsproces, jeg tidligere har sammenlignet med Batesons beskrivelse af deuterolæring, hvor individet foruden at øge problemløsningshastigheden ligeledes kan genanvende tidligere lærte succesfulde handlinger i nye, men tilsvarende situationer (Keiding og Laursen, 2005, s. 36). Her søger individet gennem mentale eller handlingsmæssige forandringer og træningsprocesser, at tilvejebringe og arbejde mod en automatisering af intenderet interaktion mellem individ og kontekst. Dette bevirker, at individet i enkle kontekster kan træne og basere sin læring på selektiv bearbejdning af både enkle og komplekse informationer, som det har indsamlet for at forstå en given handling. Der er her tale om en læringsproces, der bidrager til, at individet kan overføre handlinger fra en kontekst til en anden (Ibid. s. 58). Dysfunktioner inden for de fem overordnede områder kan, som jeg i nedenstående analyse vil vise, hver især interagere med denne læringsproces og enten forsinke eller forandre denne. 
Selvregulering af affekt/motivation/arousal ⇄ den associative fase
Når individet i den associative fase skal øve, tilpasse og finpudse sine bevægelser, har det stor betydning, at individet har visse emotioner, motivation og et indre drive for at holde fast i læringsprocessen og de mange gentagelser, der ofte er nødvendige for at få automatiseret – lært en bevægelse. Har individet svært ved at motivere sig selv og udskyde øvrige behovstilfredsstillelse samtidig med, at det er afhængigt af umiddelbar, ydre belønning for at vedblive med at træne en handling, kan det være problematisk at nå til den automatiserede fase, hvor individet kan generalisere i forhold til konteksten. Hvis individet har svært ved at nå denne fase, påvirker det igen motivationen og en uheldig spiral kan være skabt.
Har individet dysfunktioner i forhold til selvregulering af emotioner og dermed svært ved at se fx glæde eller værdi i at øve en handling, vil det ofte mangle tilskyndelse til at øve. ”Jeg følte altid der var noget jeg ikke rigtig forstod. Den følelse var der hele tiden og fulgte mig overalt. Selv når der var meget, jeg forstod, var der altid noget tilbage – nemlig selve det, hvordan alting hang sammen. ” (Gerland, 1998).
 Individets evne til at mobilisere, regulere og fastholde emotionelle eller motivationelle tilstande og arousal i den målrettede adfærds tjeneste falder, jo længere ud i fremtiden, målet ligger. Det gør det svært for individet, som Bateson udtrykker det, at overføre erfaringer fra lignende situationer til nye situationer i forventning om, at bestemte forståelser eller handlinger fører til et bestemt resultat (Keiding og Laursen, 2005, s. 53). 
Individet kan have svært ved selvregulering af arousalniveauet og fx reagere med hyperaktivitet for ikke at falde hen – falde i søvn. Det kan medvirke til, at individet kan have svært ved at fastholde opmærksomheden tilstrækkelig længe til at den cirkulære øvelsesproces med aktivering af feedbackkredsløbet kan fuldføres tilstrækkeligt til, at individet har oparbejdet en vis rutine. Individet kan derfor have svært ved at få opbygget et erfarings- og bevægelsesrepertoirer, som det senere kan udvikle sig ud fra, og dette kan medføre, at individet ofte mere eller mindre skal starte forfra med at lære en handling.
Internaliseret tale ⇄ den associative fase
Dysfunktioner i forhold til at forstå mening med både ydre tale og internaliserede tale, og dermed vanskeligheder med at planlægge og styre egen adfærd og problemløsningsstrategier, kan have konsekvenser for øvelses- og feedbackprocessen. Det kan få betydning for individets evne til refleksion over egen handling, som kan have betydning for vurdering af efterfølgende handlinger i forhold til forventningerne, som igen kan påvirke refleksionen og så fremdeles. Det kan, specielt på det bevidste, men også på det ubevidste plan, få betydning for, om individet kan fortsætte læringsprocesserne på en hensigtsmæssig måde eller om det fører til uhensigtsmæssig læring. ”Jeg skulle med i forretninger, på posthuset og om fredagen på systembolaget. Det var anstrengende for mig at gå langt, selvom jeg blev betragtet som for stor til at blive kørt i barnevogn. Den omverden, der havde bestemt, hvor længe det var passende for børn at blive kørt i barnevogn, tog intet hensyn til, at jeg, for at kunne gå, måtte tænke at jeg gik, skridt for skridt. Den slags kendte den almindelige omverden ikke til – altså talte det ikke. 
Det der med at løfte fødderne forstod jeg aldrig. Jeg var platfodet og gik på hele foden, med tæerne lidt indad. Jeg havde aldrig lært at udvikle min gang, sådan at jeg vinklede foden opad og satte hælen i først, hvilket jo var forudsætningen for, at man kunne løfte fødderne. Jeg sled sko ned på ingen tid, fordi jeg slæbte fødderne hen ad jorden når jeg gik. Men når de bad mig løfte fødderne, så betød det for mig, at jeg skulle løfte hele foden højere op og dermed benet og gå paradegang med løftede knæ. Det var uhyre anstrengende, og jeg kunne ikke rigtig forstå, at det virkelig var det de ville have mig til. Så jeg blev med at slæbe fødderne efter mig.” (Gerland, 1998, s. 56) Som Gerland her beskriver, kan de vanskeligheder hun har med at forstå, fastholde, planlægge og kontrollere sin adfærd få betydning for, om hun kan overføre erfaringer fra en situation til en lignende nye situation. Det kan få betydning for, hvilke erfaringer hun kan bruge som platform og udgangspunkt for de fremtidige gentagelser af sine handlinger. Det kan igen få betydning for, om hun kan forstå nødvendigheden af at adaptere en adækvat handlemåde fra en situation og overføre denne adaptive handlemåde til en ny situation. Individet vælger ofte en bestemt handling i forventning om, at den fører til et ønsket resultat og vurderer efterfølgende handlingen i forhold til forventningen. Har individet vanskeligt ved denne refleksion over egen praksis, vanskeliggøres denne proces, hvorved individet kan have svært ved at lære af sine tidligere erfaringer og bruge disse fremadrettet. 
Har individet ligeledes svært ved at hæmme uhensigtsmæssige handlinger og strategisk brug af strategier, bliver et hensigtsmæssigt feedbackkredsløb til brug for læringsprocesserne yderligere vanskeliggjort. ”Min hjerne og krop arbejder ikke så godt sammen. Det er som om, meddelelserne fra hjernen enten bliver sendt i slowmotion eller aldrig når frem i hel tilstand, - så min krop tit må handle uden instrukser, nogle gange går det godt, men mest går det bare halvgodt eller skidt. Hvis jeg snakker samtidig med, at jeg spiser og drikker, og jeg er meget optaget af at snakke, kan jeg hælde kaffen ved siden af munden eller være ved at blive kvalt i maden.” (Rakel - upubliceret). 
Arbejdshukommelse ⇄ den associative fase
Hvis individet har vanskeligheder inden for arbejdshukommelse og verbal selvregulering så kan det betyde, at individet har svært ved at huske de indsamlede informationer og strategier. Det kan få betydning for den cirkulære læringsproces, hvor individet uafladeligt føjer nye informationer til de allerede eksisterende. Mangelfuld arbejdshukommelse kan få betydning både for individets evne til at imitere og at udføre nye komplekse adfærdsformer, som bliver demonstreret af andre. Det at kunne imitere komplekse adfærdsformer kræver en evne til at fastholde en mental repræsentation af adfærden. Denne repræsentation eller skabelon og de informationer, individet har indsamlet og skal bruge, som grundlag for imitationen, hører til i arbejdshukommelsen, som er forringet. Det kan få konsekvenser i forhold til individets udvikling af sit kropsskema, samt for om individet kan udføre imitationer og lagre disse erfaringer og dermed opbygge et erfaringsgrundlag til en videreudvikling af læringen. Ved en mangelfuld platform på et udviklingsniveau bliver det svært at få et afsæt for udviklingsprocessen af både kropsskemaet, opbygning af et bevægelsesrepertoire, automatisering af bevægelser og dermed motorisk læring. 
Udviklingen kan på denne bekostning enten foregå langsommere, ’køre i ring’ og dermed stagnere, eller spiralen kan være negativ. Sat i relation til Batesons proto- og deuterolæringsproces, kan det betyde, at individet har svært ved at komme videre fra det basale protolæringsniveau til deuterolæring. Eller det kan endda, hvis Batesons klassificering af læring – hans logiske kategorier for læring inddrages, betyde, at individet i en del læringssituationer befinde sig på læringsniveau 0, hvor ”individet af en eller anden grund ikke anvender reaktioner fra omgivelserne som feedback, og situationer hvor valg ikke kan korrigeres, fordi der ikke findes et sæt af alternativer til den valgte handling eller forståelse.” (Keiding og Laursen, 2005, s. 90). Den læringsproces, der er foregået, kan have medført, at individet på visse områder i læringsforløb har fundet en rutinemæssig anvendelse af ”signal-respons”-koblinger hensigtsmæssige (Ibid.,s 90).  

”Det er et stort problem, at jeg ikke kan lagre en rutine med mindre jeg bruger den hele tiden. Jeg kan godt spise med kniv og gaffel og drikke af et glas, fordi jeg gør det mange gange hver dag – det går galt ind imellem, men min krop ved godt hvad den skal gøre i disse situationer. Når det kommer til handlinger, jeg kun gør en gang imellem, skal jeg lære det igen. Noget kan jeg huske, men ikke hele handlingen”. (Rakel - upubliceret) På grund af vanskeligheder med arbejdshukommelsen kan individet, som Rakel beretter, have svært ved at fastholde en plan for en bevægelse, huske de indsamlede informationer eller have svært ved at hente de lagrede planer frem i hukommelsen hurtigt nok til, at oplysningerne kan indgå i bearbejdnings- og feedbackkredsløbet i forhold til at udføre en adækvat handling. Det kan medføre, at udviklingen enten går langsommere eller stagnere. Ros Blackburn
 beskriver, hvordan hendes vanskeligheder med at hente lagrede informationer frem hurtigt nok, har givet hende problemer, både med at udføre handlingen her og nu, men også med at lære og automatisere sine bevægelser. Ros’ lærer spurgte hende; ’om hun godt ville viske tavlen ren’. Hun forstod godt, hvad det var, læreren ville have hende til, men hun vidste ikke, hvordan hun skulle udføre de bevægelser der hørte til denne handling, da de ikke var automatiserede. Hun forsøgte rent kognitivt at danne sig et billede af, hvordan hun skulle bevæge sig i forhold til tavlen, samtidig forsøgte hun at fremkalde sig de bevægelsesmæssige informationer fra sin hukommelse. Da denne proces tog tid, og Ros dermed i et stykke tid sad stille og tænkte, spurgte Ros’ lærer, hende igen, ’om hun godt ville viske tavlen ren’. Læren troede angiveligt ikke, Ros havde hørt det første gang. Ros blev således forstyrret i sin kognitive proces og skulle starte forfra. Samtidig med, at hun skulle starte forfra med at fremkalde sig de motoriske informationer, skulle hun hente oplysninger fra hukommelsen og analysere, om det læreren havde bedt hende om anden gang, var det samme som første gang. Alt dette tog igen tid, og Ros’ lærer spurgte hende for tredje gang, men på en lidt anden måde, fordi læreren ikke var sikker på, om hun havde forstået spørgsmålet de to første gange. ’om Ros ville være sød at gøre tavlen ren’. Dette tredje spørgsmål forstyrrede endnu engang Ros’ tankerække, af analyse, sammenstilling og motoriske planlægning således, at hun skulle starte forfra. Endnu engang skulle hun huske og analysere, om det der blev spurgt om på en lidt anderledes måde, betød det samme som de to foregående gange. Inden Ros havde forstået spørgsmålet, hentet de nødvendige oplysninger frem af hukommelsen og fået planlagt, hvordan hun skulle bevæge sig rent motorisk, havde læreren visket tavlen ren. 
Ros blev på denne uheldige måde frataget muligheden for at udføre denne handling. For, som hun siger, ”det tager tid at hente oplysninger frem af hukommelsen, analysere processen og planlægge handlingen. Hvis jeg får tid, kan jeg som regel godt, og jeg får så også mulighed for at øve mig. Så lad være med at gøre det for mig, men gi’ mig tid.” (Fra samtale med Ros Blackburn).
Disse vanskeligheder Ros Blackburn her udtrykker, tyder på, at hun for hver enkelt forståelse og handling i denne proces løbende skal afprøve og vurdere disse gennem feedback. Denne proces er mere opmærksomhedskrævende og kognitivt belastende for hende, end hvis hun kunne håndtere handlingerne gennem stabile og velfungerende rutiner, som det ville være tilfældet, hvis hun, ifølge Batesons kategorisering, befandt sig på Læring I niveau (Keiding og Laursen, 2005, s. 97). Vanskeligheder med arbejdshukommelsen kan således betyde, at individet på visse områder kan have svært ved at udvikle læringsprocessen og hurtigt og effektivt inddrage feedbackrelationer, der er et væsentligt element i denne udvikling.   
Adfærdshæmning ⇄ den associative fase
Nedsat funktionsevne i forhold til adfærdshæmning kan medføre vanskeligheder med bl.a. at hæmme uhensigtsmæssig adfærd. Kvaliteten af de handlinger individet udfører, kan derfor blive mangelfuld eller handlingerne kan blive uhensigtsmæssige, hvorved den platform individet får opbygget, bygger på uhensigtsmæssige erfaringer. Det kan igen betyde, at individets efterfølgende handlinger bliver utilpassede og udført på en uhensigtsmæssig måde. Andre konsekvenser af manglende adfærdshæmning og impulsstyring kan være, at individet udfører umiddelbare ureflekterede handlinger, så individet ikke får tid til at tænke/reagere og organisere sin adfærd, før det handler. Individet kan af denne baggrund reagere med hyperaktivt, impulsivt eller meget letafledelighed. Individet ’handler, før det tænker’. 
Evnen til at kunne afbryde en igangværende adfærdssekvens er afgørende for selvreguleringen. Hvis individet er i gang med en handling, og feedbackrespons viser, at det ikke fører til det ønskede resultat, må individet afbryde denne handling og jo før, det sker jo bedre. Sker dette ikke, kan det føre til, at individet udfører og evt. træner en uhensigtsmæssig adfærd og handling. Dette kan bevirke, at det bliver den uhensigtsmæssige handling, der lagres i hukommelsen og danner grundlag for efterfølgende handlinger.
Vanskeligheder med adfærdshæmning kan i forhold til ’learning as we go along’ og opbygning af et adækvat kropsskema have betydning for, om individet lærer de ’uskrevne’ regler i forhold til adfærd, fx hvor tæt man, under en samtale, står på et andet menneske. I forhold til internaliseret læring, kan individet godt have et ønske om at lære en handling fx at slå vejrmøller. På grund af vanskeligheder med adfærdshæmning kan individet fx have svært ved at hæmme en tilskyndelse til at udføre bevægelserne alt for hurtigt. Derved får individet ikke mulighed for at analysere bevægelsen, finde fejl og efterfølgende rette dem. Platformen for næste handling bliver dermed mangelfuld. Dysfunktioner i forhold til adfærdshæmningen kan evt. også betyder, at individet ikke kan stoppe en impuls til fx at slå vejrmøller, hensigtsmæssige så vel som uhensigtsmæssige steder. En vejrmølle et uhensigtsmæssigt sted kan afstedkomme negativ feedback fra omgivelserne. Den negative feedback kan, hvis det er en adfærd, der gentager sig, påvirke individets selvværd i negativ retning, og lysten til at fortage handlingen kan ligeledes blive påvirket i negativ retning. Individet får dermed sværere ved at få automatiseret sine bevægelser, og skal muligvis, næste gang vedkommende skal slå en vejrmølle, mere eller mindre starte forfra med at lære handlingen. Dette kan fastholde individet i en læringssituation, hvor det blive problematisk at oparbejde rutinemæssige, automatiserede handlinger.
Reorganisering – strategisk brug af strategier ⇄ den associative fase
Reorganiseringsvanskeligheder og vanskeligheder med strategisk brug af strategier kan få konsekvenser for individet, når det bevidst og ubevidst skal træne sine handlinger. Individet kan have vanskeligheder med fleksibelt at skifte fra en adfærd til en anden. Det kan samtidig have svært ved, ved hjælp af feedbackkredsløbet, at adaptere den mest hensigtsmæssig adfærd i forhold til at udføre en ønsket handling, hvilket kan afstedkomme en rigiditet hos individet. Det kan betyde, at visse dele af eller hele handlingen udføres som et mønster eller en vane uden tilpasning til konteksten. Ovennævnte vanskeligheder kan vanskeliggøre en adaptiv respons, som efterfølgende kan få betydning for udvikling af et adækvat kropsskema og kvaliteten af individets handlinger. Det kan ligeledes få betydning for, om individet kan udvikle læringsprocesser fra velfungerende vaner til adækvate automatiserede bevægelser, som individet kan udføre uden brug af bevidst koncentration og energi. 
Individets strategiopbygning i forhold til udarbejdelse af løsningsstrategier kan være på et lavt læringsniveau, hvilket kan få afsmittende virkning på udførselen af parallelt udførte handlinger, fx at hælde mælk i et glas og lytte til en besked samtidig.  Gerland har beskrevet sine reorganiseringsvanskeligheder: ”Jeg kunne vældig godt lide at klatre i klatrestativ. Men det var umuligt, idet alle de andre børns tilstedeværelse skabte en så forvirrende atmosfære, at jeg ikke kunne koncentrere mig om at klatre. Jeg kunne ikke tage den risiko at klatre op i noget og halvvejs pludselig miste fornemmelsen for retning og balance, at udføre noget motorisk krævede totalt nærvær og fuld kontrol. De voksne kunne naturligvis ikke begribe, hvorfor jeg den ene dag kunne klatre op i noget, alene, og den næste dag, hvor der var andre ikke kunne klatre overhovedet, de så ikke forskellen.” (Gerland, 1998, s. 38) 
Ud fra Gerlands beskrivelse af denne situation, vil jeg mene, at hun på daværende tidspunkt ikke havde fået udviklet et adækvat kropsskema, en strategi for sine handlinger eller fået automatiseret sine bevægelser. Hun kunne ikke optræde som den rutinerede ’håndværker’ eller klatrer, der er i stand til at inkorporere et redskab - her klatrestativet i sit kropsskema. Hun var, for at kunne klatre, nødt til at rette hele sin opmærksomhed mod sine handlinger. I Dohns beskrivelse af et adækvat kropsskema, er det netop dette levede kendskab til kropsskemaet, der er grundlaget for fremtidige handlinger. Individet reagerer umiddelbart på nye situationer med handlinger, der er adækvate i tidligere, tilsvarende situationer. Det medfører, at vi, når vi er opslugt af en given aktivitet, forholder os kropsskemamæssigt, ikke-reflekterende, til de situationer, vi kommer i (Dohn, 2005, s. 138). De to situationer, med og uden andre børn, Gerland beskriver, er for hende meget forskellige. De andre børns tilstedeværelse gjorde forskellen, Der blev skabt en ny situation, som hun med sine vanskeligheder ikke kunne håndtere. 
6.2.3 Interaktion mellem eksekutive dysfunktioner og den automatiserede fase
Den interaktion de eksekutive dysfunktioner kan have med både den kognitive og den associative fase, kan, som ovenfor beskrevet, afstedkomme mange forandringer og forstyrrelser i forhold til den motoriske læringsproces. Det kan få betydning for, om individet får automatiseret – lært motorisk læring. For at en handling kan karakteriseres som tilhørende den automatiserede fase, beskriver Bernstein, at individet skal kunne udføre handlingen uden bevidst brug af hverken opmærksomhed eller koncentration, og at individet skal være i stand til at overføre erfaringer fra en situation til en anden. En fase jeg vil tillade mig at sammenligne med Batesons Læring II kategorisering. Bateson beskriver, at ”et vigtigt resultat af Læring II er, at den bidrager til økonomisering af individets informationsbearbejdelse, fordi den gør det muligt at håndtere en lang række unikke situationer inden for sammen generaliserede kontekst, og dermed ud fra et og samme forventningsskema.” (Keiding og Laursen, 2005, s. 96). 
Mange mennesker, med funktionsforstyrrelser inden for eksekutive funktioner, og dermed forstyrrelser i forhold til reorganisering, abstrakt tænkning eller fleksibilitet, skifte fra en tanke til en anden, er ofte meget konkrettænkende, hvilket kan interagere med automatiseringsprocessen. Som beskrevet tidligere er Bateson og Bernstein enige om, at en forudsætning for, at en handling kan automatiseres, læres og dermed overføres til en anden kontekst, er, at de situationer, handlingen skal udføres i, ligner hinanden så tilstrækkelig meget, at der kan ske en umiddelbar overføring af færdigheder. ”Ikke så detaljeret, at det reelt ikke bliver muligt at genkende den i andre situationer; men heller ikke så ”unuanceret” at den oprindelige kontekst ”genkendes” i en hvilken som helst ny situation” (Keiding og Laursen, 2005, s. 94). Hvis individet er meget konkrettænkende, vil det betyde, at selv meget små forandringer er nok til, at det opleves som to forskellige situationer. ’Så detaljeret at det reelt ikke er muligt at genkende den i andre situationer’. Individet vil dermed have svært ved at overføre erfaring fra en kontekst til en anden. Det samme gør sig gældende i forhold til at inkorporere et redskab i individets kropsskema. Ved et meget konkret tænkende individ, vil det, fx at benytte to forskellige hamre til at slå forskellige søm i en væg, være to forskellige situationer, og dermed betyde, at individet ikke kan overføre erfaringer fra den ene kontekst til den anden. Individet skal eventuelt på ny lære at benytte en anderledes hammer, fordi individet ikke kan overføre erfaring med brug af et redskab til et lignende redskab, da der for individet er tale om to forskellige redskaber, to forskellige situationer. Den samme hammer, men i to forskellige stuer, kan resultere i det samme, at individet opfatter det som to forskellige situationer. ”Jeg kunne godt cykle hjemme foran huset, hvor jeg havde flagstangen og busken til højre og striben i fortovet, som jeg kunne følge. At cykle henne i skolen var en helt anden situation, der vidste jeg ikke hvordan jeg skulle gøre det.” (Gerland - oplæg).
Individet med denne tænkning kan have meget svært ved at danne overbegreber. Gerland har udtalt, at hun har store vanskeligheder med dette. Hun kender fx ikke begrebet cykel. Når hun ser noget der ligner en cykel, gennemgår hun alle de cykler, hun har kendt i hele sit liv. Hvis denne ting foran hende er en ting, der nøjagtigt matcher det, hun kender og har set før, kan hun sige, det er en cykel, ellers ved hun ikke, hvad det er, hun står foran. Hvis det ikke er en cykel, hun kender i forvejen, kan hun heller ikke udføre de motoriske handlinger, der skal til for at cykle, fordi hun ikke kan genkende det som en cykel. Hun skal lære forfra, at det hun står foran også er en cykel, selvom det er en, hun ikke har set før. Når hun får at vide, at de bevægelser hun skal lave for at cykle på denne cykel, er de samme som dem, hun skal lave for at cykle på en af de cykler, hun kender i forvejen, kan hun godt cykle. Jeg vil mene, at Gerland i den situation, hvor hun har fået hjælp til at klassificere tingen foran hende som en cykel, befinder sig på Læring I niveau. Dette mener jeg fordi, hun vil være i stand til at vælge en handling eksempelvis at cykle, konstruere og benytte feedbackkredsløbet for at korrigere cyklebevægelserne og efterfølgende vælge en ny og mere tilpasset handling, fx rette på balancen, hvis hun er ved at slingre. Hendes vanskeligheder med de eksekutive funktioner påvirker hendes evne til at automatisere og generalisere sine handlinger fra en kontekst til en anden, hvorved hendes læring ikke kan klassificeres som Læring II eller, at hun har nået den automatiserede fase. 
Set ud fra en systemteoretisk og fænomenologiske vinkel gennemløber individet en læringsproces, for at opnå en automatisering af sine bevægelser eller nå til Læring II stadiet i Batesons kategorisering. En læringsproces som både kan foregå på et bevidst og et ubevidst plan, men også på et plan hvor det bevidste og det ubevidste er integreret. Bateson ekspliciterer, ”at hans læringsbegreb ikke baserer sig på et krav om bevidsthed. Læring kan på alle niveauer foregå uden individets viden om processen. ..at Læring II har rødder tilbage i den tidligste barndom, og at den i vid udstrækning er ubevidst” (Keiding og Laursen, 2005, s. 99). Dette stemmer, for mig at se, overens med Dohns begreb, læring ’as we go along’, som en ubevidst læring. En læringsproces der, hvis den ikke interagerer med nogle af ovennævnte vanskeligheder, foregår uden, at individet behøver at være bevidst opmærksom på mange af processerne i læringsforløbet, det sker bare. Bateson hævder dog, at det ikke kun er på det ubevidste plan læring foregår, han eksplicitere kun, at der ikke er noget krav om bevidsthed. Læringsprocessen kan derfor både foregå som læring ’as we go along’ og som intentionel læring og som en integrering af begge. Har individet medfødte eksekutive dysfunktioner, kan disse interagere med både den bevidste og ubevidste udviklingsproces, og medføre forsinkelse, ujævnhed eller forandring i forhold til den motoriske læringsproces. 
Med ovenstående problematisering og analyse af, hvordan de eksekutive funktioner, hvis de bliver til dysfunktioner, kan interagere med den motoriske læringsproces, mener jeg, hermed at have svaret på anden del af min problemformulering, hvilket leder mig frem til min konklusion.

7. Konklusion
I dette konkluderende afsnit vil jeg, for at svare på den første del af min problemformulering, der rejser spørgsmål om, hvordan motorisk læring kan læres set ud fra en systemteoretisk og fænomenologisk vinkel, konkludere fra den første del af mit speciale. Jeg valgte her at diskutere den motoriske læringsproces med afsæt i den systemteoretiske forståelsesramme, inden for hvilken de to teoretikere Bernstein og Bateson bygger deres teori. Jeg har desuden valgt at inddrage elementer fra den fænomenologiske vinkel ud fra teoretikerne Gallagher og Dohn, som supplement til den systemteoretiske tilgang til motorisk læring, da jeg ikke mener, den kan stå alene. 
 Jeg har fundet, at motoriske læringsprocesser, set ud fra en systemteoretisk vinkel repræsenteret af både Bernstein og Bateson, kan betragtes som cirkulære informationsbearbejdende forløb. Processer, der er afhængige af mange faktorer, og hvor individets feedbackkredsløb indtager en meget aktiv rolle. Processer, der gør det muligt for individet, på baggrund af en sammenligning mellem det faktiske og det forventede handlingsforløb at træffe de valg, som individet oplever som adaptivt hensigtsmæssige og som over tid stabiliseres som automatiserede handlinger - læring. Den systemteoretiske vinkel betragter læringsprocessen som levende systemer, der er indbyrdes afhængig af hinanden, de forbindelser der opstår mellem de enkelte systemer og af den kontekst, systemerne befinder sig i. De to teoretikere er enige om, at konteksten har en stor betydning for udviklingsforløbet, der er dog ikke helt enighed om, hvad der kan defineres som kontekst. 

Den systemteoretiske tilgang til læringsprocessen, repræsenteret ved de to teoretikere, inddeler læringsprocessen i faser/niveauer. Bernstein i fortløbende cirkulære processer; den kognitive, den associative og den automatiserede fase. Bateson beskriver, i sit tidlige arbejde, to niveauer som sideløbende cirkulære processer; proto- og deuterolæring. I den kognitive fase, som jeg sammenligner med protolæring, er individet optaget af basal informationsindsamling for at forstå, planlægge og kunne evaluere den faktiske handling, individet ønsker at lære. I den associative fase, som jeg sammenligner med deuterolæring, er individet optaget af at øve, justere og korrigere sine handlinger. Der er tale om processer, der er afhængige af en effektiv feedback. Individet er optaget af at lære og dermed blive hurtigere og mere kompetent til opgaveløsning, og oparbejde en evne til at kunne overføre en handling fra en kontekst til en anden, afhængig af genkendeligheden af kontekster. Når individet når den sidste af Bernsteins beskrevne faser, den automatiserede fase, er individet i stand til at udføre handlinger uden bevidst brug af opmærksomhed eller koncentration. Jeg har sidst i specialet sammenlignet denne fase med Batesons Læring II kategori, hvor individets informationsbearbejdelse er økonomiseret, fordi individet kan håndtere en lang række unikke situationer inden for samme generaliserede kontekst. 
Et af de elementer, jeg har valgt at inddrage fra den fænomenologiske vinkel i forhold til, hvordan motorisk læring kan læres, er begrebet kropsskema. Gallagher og Dohn beskriver, kropsskemaet som en umiddelbar dynamisk oplevelse af eller viden om kroppen, som en udadrettet leven og væren kroppen i forhold til konkrete situationer, hvor opmærksomhed er rettet mod de handlinger individet laver, snare end på selve kroppen.

Kropsskemaet har jeg valgt at inddrage som supplerende forklaringsmodel til, at det helt nyfødte spædbarn kan udføre bevidste voluntære imitationsbevægelser. Den systemteoretiske vinkel med Bernstein hævder, at et spædbarn først ved 3 måneders alderen er udviklet nok til at kunne udføre bevidst eksperimenteren med bevægelser som grundlag for erfaringsdannelse. Den fænomenologiske vinkel repræsenteret ved Gallagher dokumenterer derimod, at selv det helt nyfødte spædbarn kan imitere visse simple mund- og tungebevægelser. Da udførelsen af disse bevægelser kræver udvikling af et kropsskema, har han via forskningsresultater vist, at det nyfødte spædbarn må have en form for, om end primitivt, medfødt kropsskema. Udviklingen af kropsskemaet er, som den motoriske læring, en udvikling, der foregår over tid, hvor individet udvikler et adækvat kropsskema i forhold til de kulturelle og sociale omgivelser det befinder sig i. I den fænomenologiske tilgang er det at benytte et redskab ikke, som i den systemteoretiske tilgang, at betragte som en del af individets kontekst. Individet kan i den fænomenologiske tilgang inkorporere et redskab i den kompetente persons kropsskema, således at redskabet bliver en del af personens kropsskema. Den kompetente person oplever efterhånden kroppen som en væren i verden, hvor kroppens grænser føles at være der, hvor personen møder sin omgivelse, ikke nødvendigvis der, hvor den fysiske krops grænse går.
Fra den fænomenologiske vinkel har jeg ligeledes valgt at introducere Læring ’as we go along’ og intentionel læring for at forholde mig til, om den motoriske læringsproces foregår på et bevidst og/eller et ubevidst plan, da den systemteoretiske vinkel ikke forholder sig til dette. Der kan ikke gives noget entydigt svar på hvilken form for læring, der foregår på et ubevidst plan, hvor læringen stort set sker helt af sig selv. Ligesom der heller ikke entydigt kan peges på hvilken læring, der foregår på et bevidst plan, hvor individet er opmærksom på læringsprocessens forskellige faser. Meget af den læring, individet lærer gennem sin udvikling, foregår på et plan, der integrerer både det bevidste og det ubevidste plan i cirkulære proces. 

I forhold til udviklingen af den motoriske læringsproces, set ud fra en systemteoretisk og fænomenologisk vinkel, er der, som det fremgår af ovenstående, mange både indre og ydre faktorer i spil. Det er min hensigt med figur 2. ’Model for motorisk læring’ at illustrere de mange cirkulære processer, der påvirker hinanden. Ved hjælp af en casebeskrivelse har jeg valgt at fremhæve én af de faktorer, der har betydning for den motoriske udvikling og læring, nemlig de eksekutive (dys)funktioner. Jeg vil dermed svare på anden del af min problemformulering, hvor jeg med udgangspunkt i de eksekutive funktioner, ønsker at problematisere, hvordan disse, hvis det bliver til eksekutive dysfunktioner, kan interagere med denne motoriske lærings proces, og hvilke konsekvenser det kan få for individets motoriske læring.
Den interaktion, de eksekutive dysfunktioner og den motoriske læringsproces kan have i forhold til hinanden, kan komme til udtryk på utallige måder. I den kognitive fase kan dysfunktionerne, repræsenteret ved de enkelte overordnede områder, interagere med de dertilhørende læringsprocesser. Det kan afstedkomme at individet mangelfuldt, langsomt eller slet ikke får indsamlet tilstrækkeligt informationsmateriale til at kunne forstå handlingens natur, finde handlingsplaner til at løse opgaver og strategier til en efterfølgende evaluering. I den associative fase kan interaktionen medføre, at individet har svært ved at opbygge et tilstrækkeligt og adækvat grundlag for en platform, feedbackkredsløbet kan tage afsæt i, for at opbygge, træne og videreudvikle handlinger. Det kan betyde en stagnerende eller negativ udviklingsspiral, fordi individet ikke får eller kun mangelfuldt får trænet sine handlinger tilstrækkeligt til, at de bliver automatiseret - lært. Den motoriske lærings interaktion med de eksekutive dysfunktioner kan således for nogle individer medføre, at udviklingen af denne læringsproces bliver ujævn, forsinket eller forandret. Disse ujævnheder, forsinkelser og/eller forandringer kan opstå ved, at individet kun på visse områder når videre end den fase, Bernstein betegner som den kognitive fase eller Batesons protolæring. For andre kan det betyde, at de når til den associative fase eller deuterolæringsniveauet og stagnerer der, og atter andre kan på nogle områder nå den automatiserede fase, eller Batesons Lærings II niveau. Det kan således resultere i en ujævn motorisk udviklingsprofil, hvor individet på visse områder vil være ’normal’ udviklet, og på andre områder vil udviklingen være forsinket og/eller forandret. Det kan bl.a. være afhængig af graden af de eksekutive dysfunktioner, men også mange af de andre elementer, der interagerer med den motoriske læring, kan have indflydelse på den motoriske læringsproces. Et forsinket og/eller forandret udviklingsforløb kan få meget uheldige konsekvenser for individets daglige adfærd og afstedkomme motoriske vanskeligheder på en del områder. Det vil være for omfattende at komme ind på hvilke motoriske vanskeligheder i et speciale af dette omfang
.
Med ovennævnte konklusion mener jeg at have svaret på min problemformulering ud fra de teorier, jeg har valgt at bruge. Jeg er bekendt med, at det er et ret teknisk speciale, hvilket jeg forbinder med min casebeskrivelse, som er en beskrivelse af relativt faktuelle naturvidenskabelige data. Når jeg efterfølgende problematiserer en interaktion mellem disse og den systemteoretiske og fænomenologiske vinkel, bliver dette resultat ret teknisk. Trods det tekniske niveau, mener jeg, at jeg på baggrund af denne problematisering opnår en viden, jeg kan bruge i mit daglige arbejde med børn med disse dysfunktioner (se perspektiveringen).

 Jeg kunne, i forhold til at analysere og diskutere, hvordan motorisk læring kan læres set ud fra en systemteoretisk og fænomenologisk vinkel, have valgt andre teoretikere. Det ville dog have medført, at det ikke var primærlitteratur jeg benyttede. Jeg kunne ligeledes have valgt at supplere teorien yderligere med nyere teorier. Dette har jeg dog fravalgt på grund af omfanget at dette speciale. Endelig kunne jeg have valgt at supplere eller svare på spørgsmålene på baggrund af empiriske undersøgelser. Jeg vil dog mene, at de empiriske undersøgelser, der kræves for at kunne svare på den første del af min problemformulering, vil være for omfattende i relation til et masterspeciale. Der kunne ligeledes ligge en empirisk undersøgelse til grund for besvarelse af anden del af min problemformulering. En undersøgelse, hvor jeg, ved at benytte standardiserede undersøgelsesmetoder kunne udrede funktionsniveauet ved et antal børn, diagnosticeret med eksekutive dysfunktioner på et bestemt alderstrin. Denne undersøgelse kunne gentages med passende mellemrum for på denne måde at følge børnenes motoriske udvikling og dermed undersøge om og hvordan børnenes eksekutive dysfunktioner interagerede med deres motoriske læringsproces. En sådan undersøgelse vil ligeledes være meget omfattende, kræve meget planlægning, der vil være mulighed for mange fejlkilder, og den vil ligeledes ligger uden for et masterspeciales omfang. 
8. Perspektivering

Det er min intention, at jeg ved, i den første del af specialet, at have rettet mit fokus mod en undersøgelse af, hvordan motorisk læring kan læres set ud fra de to nævnte vinkel, har medvirket til at udvide forståelsen af den motoriske læringsproces. I den teoretiske tilgang til området, jeg tidligere er blevet præsenteret for, blandt andet i forbindelse med fysioterapiuddannelsen, er det den systemteoretiske tilgang, der har været i spil. Jeg har ikke tidligere set den fænomenologiske vinkel, med kropsskemaet, læring ’as we go along og intentionel’ læring inddraget som supplement til forståelse af denne læringsproces. Jeg mener, at jeg med dette speciale har synliggjort berettigelsen af at inddrage denne vinkel og håber dermed at have bidraget til en udvidet forståelsesramme. 
I den anden del af specialet, hvor jeg har rettet mit fokus mod den interaktion, der sker mellem den motoriske læringsproces og de eksekutive dysfunktioner, håber jeg ligeledes, at jeg ved at rette fokus på dette område kan medvirke til en øget viden og forståelse på området – en viden og forståelse, jeg mener, vil komme de mennesker, der har vanskeligheder inden for de eksekutive områder, til gode. Endvidere er det min forhåbning, at denne viden kan øge forståelsen for, hvorfor disse mennesker handler og udviser en adfærd, som de gør, en adfærd som det kan være svært umiddelbar at forstå, da det er en ’usynlig’ funktionsforstyrrelse, og fordi funktionsniveauet kan være meget ujævnt og svingende. 
I det daglige arbejdet med børn med eksekutive dysfunktioner, vil jeg mene, at det er af meget stor betydning, at de mennesker, der har med disse børn at gøre, har en viden om, hvordan de eksekutive dysfunktioner kan have indflydelse på barnets hverdag. Ved at have et kendskab til den tilgrundliggende adfærd, disse dysfunktioner kan afstedkomme, kan det forhåbentlig lade sig gøre at møde og forstå barnet ud fra dets forudsætninger for mødet, og dermed hjælpe det til en bedre læring og udvikling. 
Som medarbejder på en skole hvor de fleste elever har større eller mindre eksekutive dysfunktioner, vil jeg faktisk gå så vidt som til at sige, at manglende viden om og forståelse for, hvordan disse dysfunktioner kan påvirke elevernes daglige adfærd, vil være et større handicap i samspillet med børnene, end deres usynlige funktionsforstyrrelser. Hvis man som fagperson ikke forsøger at møde eleverne ud fra de forudsætninger, de har, kan man medvirke til at skabe store vanskeligheder og konflikter for eleverne. Som professionel i relationen til disse børn vil det være uetisk ikke at forsøge at forstå børnenes dysfunktioner. På den årlige Internationale Autisme Konference (Skive, 2005), var en af hovedtalernes budskab, at viden om disse børns vanskeligheder og en forståelse af deres funktionsforstyrrelser, er, hvis denne viden bliver brugt hensigtsmæssigt, en af de bedste måder, hvorpå man kan hjælpe disse børn. Det gælder ikke kun inden for det motoriske område med inden for alle barnets udviklingsområder. Dette, vil jeg illustrere med historien om Mikkel, hvor tilgangen og forståelsen for Mikkels funktionsforstyrrelser giver sig udslag i to forskellige tilgange til ham.
Historien om Mikkel - 10 år
Situation 1: ”Vi havde lige fået en nu pædagog på stuen, og jeg skulle tage mig af hende. Jeg havde snakket lidt med hende om Mikkel og fortalt, at han ofte bliver voldelig overfor børn og personale. 

Pludselig flyver Mikkels gummisko gennem lokalet, og jeg kan høre at den nye pædagog og Mikkel har en konflikt ude i gangen. Da jeg kommer derud, ser jeg Mikkel sparke pædagogen hårdt over benet, mens han råber ”åndssvage kælling”. Jeg forsøger at fastholde Mikkel og fortælle ham, at det er forkert, det han gør. Men han river sig løs og griner bare, mens han forsøger at spytte mig i ansigtet. Jeg er sikker på, at han nød at se, da pædagogen grædende forlod stuen. Jeg synes, at Mikkel er en ond og udspekuleret dreng, som vil bestemme over alt og alle. Han går jo altid efter personen, og man kan jo se på ham, at han synes det er sjovt, når den anden græder. Og det virker ikke som om, han overhovedet gider at høre efter, når man prøver at forklare ham, hvad han egentlig har gjort. Jeg ved ikke, hvad jeg skal gøre”.

Situation 2: ”Vi havde lige fået en ny pædagog på stuen, og jeg skulle tage mig af hende. Jeg havde snakket lidt med hende om Mikkel og fortalt, at han har svært ved at aflæse sociale kontekster og reagere adækvat, pga. sine motoriske og perceptuelle vanskeligheder. Ligeledes har Mikkel svære opmærksomhedsvanskeligheder, som betyder, at han skal forarbejde bevidst hele tiden, han kan ikke automatisere, hvilket hurtigt bliver meget trættende for Mikkel. Når han skal fastholde sin opmærksomhed på en bestemt ting, er det derfor en vanskelig opgave for ham. 

Pludselig flyver Mikkels gummisko gennem lokalet, og jeg kan høre, at den nye pædagog og Mikkel har en konflikt ude på gangen. Jeg gætter på, at hun er kommet til at tale til Mikkel, mens han har forsøgt at snøre sine sko. Hvad, hun selvfølgelig ikke ved, er, at Mikkel ikke kan fastholde sin opmærksomhed omkring at tage sine sko på, hvis nogen taler til ham. Mikkel bliver ked af det og frustreret over, at han bliver afbrudt, og pga. manglende impulshæmning kan han ikke formulere eller reagere adækvat på en sådan frustration. Når først Mikkel går i affekt, er der ingen nuancer; enten er han glad, eller også er han rasende. Derfor reagerer Mikkel voldeligt overfor pædagogen, og sparker hende over benet, mens han råber ”åndssvage kælling”. Han prøver ligeledes at spytte mig i hovedet. Jeg forsøger at fastholde Mikkel, så pædagogen kan trække sig, men jeg ved, at det ikke nytter noget at ”tale Mikkel til fornuft” i situationen. Mikkel har svært ved at finde mening i sproget pga. hans vanskeligheder med at se helheder. Han forstår derfor ofte ikke sproglig kommunikation på samme måde som os. Sprog får først mening, når det sættes sammen med/i forhold til, den sociale situation der bliver talt i, og denne figur/grund perception kan Mikkel ikke lave, specielt ikke når han er i affekt. Den nye pædagog bliver meget provokeret af, at Mikkel grinende forlader stuen, men jeg fortæller hende, at Mikkels oplevelse af ikke selv at kunne styre det, han gør og vil medfører en masse angst og usikkerhed, som Mikkel forsøger at skjule ved at grine. Hans adfærd skal ikke, ses som udtryk for ond vilje, men som udtryk for, at han pga. sit handicap og deraf følgende funktionsvanskeligheder, ikke kan finde andre handlemuligheder i situationen”.

Resume in English
The subject of this thesis is body learning and executive dysfunctions. I have chosen to investigate, how motor learning can be learned seen from a systems theoretical and a phenomenological point of view. There are many factors that can interact with this learning process. I have chosen to focus on and problematize how the interaction between the executive dysfunctions and the learning process might effect the individual’s development and motor learning and to see which consequence can occur upon this interaction.

To answer these questions I have chosen to involve two theorists from the systems theoretical understanding, the Russian physiologist Bernstein and the English anthropologist Bateson. The reason why I have chosen these two is because, Bernstein was the first who developed and described motor development and motor learning from a systems theoretical point of view. I have chosen Bateson because his offers a view of learning, that permits the meaning of interaction, relation and the contexts to interfere with the individual learning process. I found that, the systems theoretical approach was not adequate enough, and therefore I have supplied it with the phenomenological point of view – represented by Gallagher and Dohn, two contemporary theorists, who have introduced the body schema, learning ‘as we go along’ and intentional learning. To describe the executive functions I have primarily used the American Psychology Professor Barkley. 

The systems theoretical approach to understand the motor learning process is to understand it as living systems that are interdependent of each other. The systems are also independent of the connections between each system and the context where the systems exist. Motor learning is described as related to different stages/levels that the individual is going through while learning new skills. Bernstein describes three stages of continuous circular processes; the cognitive stage, the associative stage and the autonomous stage. Bateson describes, in his early work, two parallel circular processes; the proto- and the deuterolearning. In the cognitive stage, which I will compare with protolearning, the individual is occupied with understanding the nature of the task. The individual is developing strategies to carry out a task and is collecting information on, how the task is to be evaluated. In the associative stages, which I compare with deuterolearning, the individual is experimenting with a variety of strategies, abandoning those that do not work while maintaining those that do. A learning process that is dependent on an active feedback circulation. The individual is also occupied with performing skills quicker and more competent and with the ability of performing adoptive responses in different contexts. These responses dependent on how recognizable the different contexts are. The autonomous stage is defined by the automaticity of skill, with a low degree of attention required for the performance. When the individual reaches this stage, he or she will be able to perform appropriate skills in any context. I compare this autonomous stage with Bateson Learning II category, where the individual can economize the information adaptation, because the individual is able to handle a long row of unique situations within the same generalized context. 

The body schema is on of the elements from the phenomenological point of view that I have chosen to involve with the motor learning process. Gallagher and Dohn describe the body schema as a system of sensory-motor processes that constantly regulate posture and movement – processes that function without reflective awareness or the necessity of perceptual monitoring. It is a dynamical experience and knowledge of the body. Being the body in relation to a concrete situation, where the attention is turned to the action the individual is doing, rather than to the body. The body schema is developed parallel with the motor development over a period of time. The individual is developing an adequate body schema in relation to the culture and the context surrounding it. From the phenomenological point of view I have also introduced learning ‘as we go along’ and intentional learning. I have used those concepts to withhold if the motor learning is developed on a conscious or an unconscious plan. The systems theoretical view does not take position on this. I have not found a clear answer to what kind of learning is conscious – intentional learning and what is unconscious – learning ‘as we go along’. Most learning is an interaction of conscious and unconscious learning. 
The executive functions refer to a wide range of cognitive skills. These skills are goal directed based on passed experiences and future oriented. Said cognitive skills include organization, planning, working memory and inhibiting inappropriate responses. They also include switching flexibly from one task or strategy to another. 

The interaction between the individual’s executive dysfunctions and the individual’s motor development may cause impairment of the individual’s motor learning. If the individual have difficulties with organization and planning, it may be difficult for the him/her in the first stage of motor learning (The cognitive stage) to develop strategies as to what comes first and next and so on. If the individual have difficulties in organizing and structuring information it may be difficult to collect the appropriate amount of information on how the task is to be performed and evaluated. If in the second stage (The associative stage) it is difficult to organize and plan a correct sequence it is hard to experiment with a variety of strategies. This causes difficulties for the individual in reaching the third stage (The automatic stage).  When the individual is performing a motor skill that is not automatic, the individual needs to use concentration and conscious energy to perform the skill. 

Difficulties with working memory causes difficulties in remembering the nature of the task, the developed strategies and the collected information on how the task should be performed and evaluated. These difficulties are especially hard if the individual cannot inhibit inappropriate responses. The individual may also have difficulties performing a task in an appropriate way, if he or she cannot recall stored information quick enough. The individual may experience other impulses interrupting the performance of the task because it is hard for the individual to inhibit inappropriate responses. These executive dysfunctions may prevent the individual from reaching the automatic stage. 
If the individual has difficulties in switching flexibly from one task or strategy to another, it may cause the individual to mostly choose the same way of performing a task, and hence not learn new strategies in performing motor skills. The individual may end up with a rather limited repertoire of movements, or end up not being able to adjust and coordinate movement in relation to the context. 

It may be very difficult for the individual to experiment with any variety of strategies if the individual has difficulties in switching flexibly from one strategy to another.  Hence it is very difficult to find the most appropriate strategy for a motor task. As pointed out it may also be difficult for the individual to reach the automatic stage.
In conclusion it often causes delayed or impaired motor development in individuals with executive dysfunctions. Development and improvement of autonomous movement and motor learning is often affected and do prevent the individual from using motor skills adequately. Impaired adaptive responses and splinter skills corresponding to age both also cause delayed or lacking use of motor skills.
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	The purpose of this paper is to implement and discuss knowledge of how the executive dysfunctions effect the motor development and development of motor skills.

Children with ASD have long been associated with movement abnormalities, although the neurobehavioural details of these abnormalities remain poorly defined. One of the neurobehavioural disorders that have a great effect on motor development is the executive functions.

Motor development is understood as development of motor control and motor learning. Motor learning is described to relate to three stages that humans go through in learning new skills. Stages 1. The cognitive stages where the person is concerned with understanding the nature of the task, developing strategies that could be used to carry out the task and collecting information on how the task should be evaluated. Stages 2. The associative stage where the person is experimenting with a variety of strategies, abandoning those that do not work while maintaining those that do. Stage 3. The autonomous stage which is defined by the automation of personal skills, with a low degree of attention required for performance. 

The executive functions refer to a wide range of skills that are goal directed and future oriented. These skills include organization, planning, working memory, inhibiting inappropriate responses, and switching flexibly from one task or strategy to another. 

Adding up the knowledge of how the executive dysfunctions affect the three stages of motor learning, it can often course an either delayed or impaired motor development in children with ASD. Improvement of autonomous movement and development of motor control, adaptive response, and splinter skills corresponding to age, are also affected and prevent the child from using motor skills adequately.
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Bilag 3
Forståelsesmodeller af hjernens og motorikkens udvikling

Gennem årene har der været udviklet forskellige teoretiske modeller til beskrivelse af individets motoriske udvikling. Et fælles mål for disse teorier har været at forklare, hvorfor og hvordan bevægelser opstår, styres og udføres – hvordan kontrol og læring af bevægelser finder sted. En af de første teoretiske model var Refleksmodellen, der blev efterfulgt af Den hierarkiske model. Denne model er nu fulgt af: Den dynamiske systemmodel, en model der består af teorier fra flere videnskabsområder, bl.a. fysiologi, psykologi, biologi, neurologi m.fl. (Horak, 1992) Denne model er fundet mere dækkende end de to foregående, men heller ikke den kan helt svare på alle spørgsmålene. Der foregår dog til stadighed ny forskning på alle områderne, og nye svar, teorier og forståelsesrammer bliver jævnligt præsenteret. (Shumway-Cook and Woollacott 1995) 

Jeg vil efterfølgende kort skitsere den historiske udvikling af forståelsen af hjernen og dens betydning for den motoriske udvikling og motoriske bevægelser.

Refleksmodellen

Refleksmodellen er udviklet af Sir C. Sherrington (1857 – 1952), engelsk forsker fra århundredeskiftet, på basis af dyreforsøg. I henhold til Refleksmodellen, som især er en teori til beskrivelse af motorisk kontrol, styres muskelaktiviteter af centralnervesystemet ved hjælp af reflekser og sensoriske input. En bevægelse bliver således, ifølge refleksmodellen, sat i gang og styret ved hjælp af summen af talrige reflekser, der er udløst som følge af et udefrakommende - perifert stimuli. De bevægelser, mennesket udfører, er således et resultat af summen af sensoriske input, der reflektorisk udløser en respons – som følge af den ydre stimuli mennesket er udsat for, hvorefter der iværksættes et motorisk output. (Horak, 1992)

Refleksmodellen er blevet kritiseret fra mange sider, bl.a. er det blevet klart, at bevægelser kan finde sted uafhængig af sensoriske informationer. Det kan også ske ad kognitiv vej ved, at man beslutter sig for at lave en bevægelse – hjernens motoriske planlægning kommer før de reflektoriske mekanismer. Endvidere kan hurtige komplekse bevægelser ikke forklares ud fra refleksmodellen. Den proces, at sensoriske stimuli bliver sendt via de sensoriske nerveceller til centralnervesystemet for at blive bearbejdet der, og derefter bliver sendt tilbage via de motoriske nervebaner til muskulaturen, der foretager bevægelsen, tager længere tid, end der reelt er til rådighed ved en hurtig kompleks bevægelse. ”Øvelse gør mester” er et mundheld, der ofte anvendes i forbindelse med sport, hvor det har vist sin berettigelse. I forhold til refleksmodellen vil det være svært at argumentere for, at øvelse – gentagelse af bestemte bevægelser fører til øget mestring, hvis en bestemt sensorisk stimulus medføre en bestemt motorisk bevægelse, hvorfor så øve den (Bernstein, 1967). Bernstein påpeger, at hvis én sensorisk stimulus føre til én bestemt motorisk bevægelse, vil det være meget vanskeligt at lærer nye bevægelser og motoriske færdigheder. Disse og flere argumenter bevirkede, at modellen ikke længere kunne stå alene som tilstrækkelig forklaring på sansemotorisk kontrol (Bernstein, 1967, Cech & Martin, 1995, Shumway-Cook and Woollacott, 1995).

Den hierarkiske model

Den hierarkiske model er grundlagt af den engelske neurolog Sir J.H. Jackson (1835 – 1911). I henhold til den hierarkiske model beskrives udvikling af de menneskelige bevægelser – det vil sige udvikling af den motoriske kontrol, som en udvikling, der foregår i takt med centralnervesystemets udvikling. Her taler man om at bevægelse er styret af motoriske programmer, som er organiseret hierarkisk. Nederst på rygmarvsniveau findes de primære reflekser, som via hjernestammeniveauet bevæger sig op øverst til den overordnede planlægning på storhjerneniveau (Horak, 1992, og Damgaard og Fredens, 1997).

De første bevægelser, barnet udfører, er ifølge den hierarkiske model kun refleksbevægelser, der udløses af udefra kommende stimuli. Det spæde barn er født med en del primære reflekser
, der er styret fra rygmarven (spinalt niveau). Efterhånden som centralnervesystemet udvikler sig, kommer der flere bevægelser til. Barnet begynder at få styr på hovedkontrol, sætter sig op og begynder at rejse sig. Reflekserne bliver efterhånden overskygget af reaktioner, de posturale reaktioner, der, som beskrevet, betyder, at barnet efterhånden kan holde balancen – denne kontrol foregår på hjernestamme niveau. Det højeste niveau, det, der sidst bliver udviklet, er ifølge den hierarkiske model, storhjernen, der styrer de mest komplekse og viljestyrede bevægelser (Horak, 1992 og Shumway-Cook and Woollacott, 1995). Ifølge den hierarkiske model følger den motoriske udvikling centralnervesystemets modning i en helt bestemt lineær rækkefølge, hvor barnet i sin udvikling passerer forskellige ”milepæle”. Fra massebevægelser, hvor barnet bevæger arme og ben tilsyneladende ukoordineret, til at triller, sætter sig op, kryber, kravler, står og går. Efterhånden som centralnervesystemet modnes, overtager højereliggende niveauer styringen af den motoriske kontrol efter en på forhånd fastlagt model. Modning af strukturer i hjernen og styringen af bevægelser går således, ifølge den hierarkiske model, forud for handling (Ibid.). 

Den hierarkiske model er blevet kritiseret på forskellige vis. Et af kritikpunkterne bunder i, at nyere undersøgelser har vist, at udviklingen af motorisk kontrol ikke følger en forudbestemt lineær rækkefølge, et barn skal ikke nødvendigvis kravle før det kan gå. En anden begrænsning i den hierarkiske model er, at modellen ikke kan forklare, at der kan være dominans af reflektorisk adfærd (styret på spinalt niveau) hos en voksen person. Ved dominans af reflektorisk adfærd forstås, at en primær refleks, der ved normal udvikling ifølge den hierarkiske model ville være blevet hæmmet, stadig kan være dominerende. Det sker fx, hvis en voksen træder på en skarp genstand med bare fødder og reflektorisk trækker foden til sig. Denne handling er en primær reflektorisk handling på spinalplan, der, ifølge den hierarkiske model, hører til i spædbarnsstadiet, men ikke desto mindre sker denne handling i voksenalderen. 

Ifølge den hierarkiske model er hjernen udstyret med forud programmerede programmer for alle menneskets bevægelser (Ibid. og Bernstein, 1967). Kritikere hævder, at dette ikke er muligt. Der er ikke kapacitet i hjernen til at rumme alle de mange forskellige programmer, for måder et menneske kan bevæge sig på, samtidig vil den nødvendige analyse af, hvilket program der er nødvendig i forhold til den kontekst individet befinder sig i, tage for lang tid (Bernstein, 1967, Cech & Martin, 1995, Shumway-Cook and Woollacott, 1995).  

De handlinger og bevægelser et menneske foretager er styret af et formål. De er intentionelle – på samme tid rettet mod omverdenen og én selv. Det er her, systemmodellen kommer ind i billedet og kan give et mere fleksibelt og nyere billede af den motoriske udvikling og nervesystemet.

Bilag 4

Den dynamiske systemmodel

I det efterfølgende vil jeg beskrive, hvordan Bernstein forsøger, ud fra de mange analyser af menneskets bevægelser at uddrage, hvad der er styrende for at opnå bevægelseskontrol og at afdække, hvad der konstituerer motoriske egenskaber, som koordination og kontrol af bevægelser og læring af bevægelsesfejltagelser. 
Bernstein definer koordination som: ”The co-ordination of a movement is the process of mastering redundant degrees of freedom of the moving organ, in other words its conversion to a controllable system.” (Bernstein,1967 s. 127). Koordination af bevægelser er groft sagt organisering af bevægelseskontrol. Opnåelse og organisering af denne bevægelseskontrol er afhængig af faktorer relateret til det enkelte individ og den kontekst individet befinder sig i. (Ibid.)

Ved hjælp af den systemteoretiske tilgang argumenterer Bernstein for besvarelsen af følgende spørgsmål: Når det forholder sig sådan, at motorisk koordinering er et system af mekanismer der sikre kontrol af motoriske bevægelser, der tillader individer at udnytte en stor og kompleks grad af bevægelsesfrihed, hvad er det så for mekanismer der styrer denne kontrol? Hvordan kan den regulering, vi observerer sammen med opnået kontrol, være engageret i anvendte kybernetik og hvilke aspekter af denne regulering kan beskrives specifikke i forhold til et nervesystem tilhørende et højerestående individ? (Ibid. s. 128)

Bernstein argumenterer, at der er mange faktorer, der er medvirkende mekanismer i forhold til at styre motorisk kontrol, og at de mekanismer der er styrende for individets kontrol af bevægelser er et. 
Bernsteins beskrivelse af den cirkulære proces ”self-regulating systems” der fører til bevægelse. Et sådant system indeholder som minimum følgende forudsætning: (Tallene i nedenstående Self-regulating system refererer til nedenstående figur 2. The simplest possible block diagram of an apparatus for the control of movements.)
1. ”effector” – Motoriske muskel-skelet bevægelser og aktiviteter, der bliver reguleret via givne parametre

2. ”a control element” – Neuromuskulært styresystem, der på den ene eller anden måde transporterer den nødvendige mængde informationer, for at motoriske bevægelser kan udføres (foregår i hjernen)
3. ”a receptor” – Sensoriske receptorer, der modtager faktuelle oplysninger og informationer om vurderinger (værdier) af motoriske bevægelser
4. ”a comparator device” – Forforståelses- og forventningsmekanisme, der sammenligner, om der er uoverensstemmelse mellem faktuelle oplysninger og ønskede forventninger (værdier) af motoriske bevægelser (kropsskema) (foregår i lillehjernen)
5. ”an apparatus” – Analyse og reguleringsmekanisme, der analyserer indkodede data fra forforståelses- og forventningsmekanismen (kropsskemaet), for derefter at sende tilrettede og hensigtsmæssige impulser videre via feedbackmekanismer til tilpasningsmekanismen (foregår i hjernen) 

6. ”a regulator” – Tilpasningsmekanisme, der kontrollerer udførelsen af de motoriske bevægelser og aktiviteter i forhold til de givne parametre (foregår i hjernen) (Ibid. s. 129).
Den ønskede vurdering (værdi) af motoriske bevægelser er betegnet som; Sw og den faktuelle vurdering (værdi) af motoriske bevægelser er betegnet som Iw. Diskrepansen Δw mellem disse to vurderinger (værdier) findes i 4. Forforståelses- og forventningsmekanismen, eller ved at finde differencen mellem Iw og Sw (Iw – Sw)

Figur 2. “The simplest possible block diagram of an apparatus for the control of movement”. (Bernstein, 1967, p. 130)

Efterfølgende beskrivelse findes ligeledes som note 10, men da den figur tallene i beskrivelsen henviser til, har jeg ligeledes medtaget den her. Den komplekse og integrerede handlingsplanlægning der foregår i hjernen ved frivillige bevægelser, svarende til punkt 2, 4, 5, og 6 i ovenstående figur 1, kan beskrives på følgende måde: Når individet skal udføre en bevægelse, hvad enten det er som følge af et ønske om en voluntær bevægelse, en stimulus eller en reflektorisk handling tilføres der en form for stimuli eller energi til muskel-skelet systemet (1. Motor (muscles)). Der sendes informationer via de sensoriske nervebaner (3. Sensor (receptors)) fra receptorer i muskel-skelet systemet, om den ønskede/forestående bevægelse, samtidig perciperes og videresendes informationer om de øjeblikkelige muskelstillinger og – funktioner i hele kroppen (bevægelses retning, hastighed, m.m.) og en evaluering af kroppens aktuelle status i forhold til kontekst. Disse informationer sendes til lillehjernen (4. Comparing system). Lille hjernen modtager samtidig en skitse af en handlingsplan fra cortex (2. Commanding system), med bevægelsesintensionerne, eksisterende kropsstillinger, erfaringer og forestillingsbilleder. Alle de perciperede informationer, den mentale situation og kroppens aktuelle tilstand sammenlignes i lillehjernen (4. Comparing system). Lillehjernen beregner hurtigt en korrektion af den motoriske kommando i forhold til visse grænseværdier, så den passer både til den aktuelle og den ønskede stilling (fx er der en grænseværdi for at reagere, når kroppen bringes ud af balance osv.). I løbet af 10-20 millisekunder indarbejdes denne korrektion i den næste cortikale kommando (5. reciphering recording) ). Den korrigerede besked sendes derefter via tilpasningsmekanismen (6. Regulator) der regulerer, at det er den korrigerede kommando med detaljerne i forhold til muskelbevægelserne og kontekstens status, der sendes videre tilbage til muskel-skelet systemet, som justerer bevægelsen i forhold til de korrigerede muskelbevægelser.  (Bernstein, 1967, Østergaard, J.R. i Trillingsgaard et al 1997). 
Bernstein (1967) beskriver motorisk læring som de processer, der i relation til praksis, motoriske erfaringer og konteksten fører til relativt permanente ændringer i evnen til at udføre motorisk bevægelse. Motorisk læring resulterer således i en forandring i evnen til at udføre en aktivitet – til at præstere noget over tid, hvilket falder i tråd med Batesons henvisning til læreprocesser – ”læreprocesser er cirkulære informationsbearbejdende forløb, som muliggør, at de valg, individet oplever som adaptivt hensigtsmæssige, forstærkes og over tid stabiliseres i form af læring” (Keiding og Laursen 2004). Det at kunne imitere en bevægelse og præstere en handling er et skridt på vejen til at have lært handlingen, og evnen til at udføre enkle motoriske præstationer opnås før, evnen til motorisk læring og adaptation forefindes. Som Gallagher argumenterede for, har det nyfødte spædbarn et medfødt kropsskema, der gør det i stand til at imitere simple bevægelser, mens der ved det lidt større barn er sket en vækst og modning af hele kroppen, hvorfor dette barn vil være i stand til at udføre mere komplekse imitationer, hvor en større del af kroppen er medinddraget. En motorisk præstation kan være både en imitation og en motorisk handling, der kan udføres her og nu i den givne situation, men som individet ikke nødvendigvis vil kunne udføre på tilsvarende måde i en anden kontekst, da bevægelsen endnu kun er en imitation eller en motorisk præstation og ikke er blevet automatiseret og dermed ikke rigtig lært (Shumway-Cook and Woollacott, 1995). 
Den forskel, der findes på imitation eller motorisk præstation (performance) og motorisk læring, kan beskrives på følgende måde:

Motorisk præstation kendetegnes af det færdighedsniveau, bevægelsen udføres på, på et givet tidspunkt. Motorisk læring kendetegnes af en ændring, der er stabil over tid (Shumway-Cook and Woollacott, 1995).
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Many children with ASD often have difficulties with their executive functions, which may impair the motor development  
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The executive functions 


Refer to a wide range of cognitive skills that are goal directed based on passed experiences and future oriented. 





Organization


Planning
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Inhibiting inappropriate responses


Switching flexibly from one task or strategy to another. 
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Different stage in motor learning:


The cognitive stage


The cognitive stages where the child is occupied with understanding the nature of the task, developing strategies that could be used to carry out the task and collecting information on how the task/performance  should be evaluated


The associative stage


The associative stage where the child is experimenting with a variety of strategies, abandoning those that do not work while maintaining those that do.


The automatic stage


The autonomous stage which is defined by the automation of personal skills, with a low degree of attention required for performance. 


Fritts and Posner 1967
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The executive dysfunctions can affect the motor learning and course either delayed or impaired motor development in children with ASD. Improvement of autonomous movement and motor control, adaptive responses, and splinter skills corresponding to age, can also be affected and may prevent the children from using their motor skills adequately.








� Ifølge WHO’s diagnosesystem ICD-10, 1997 


� ASF (Autisme Spektrum Forstyrrelser) på dansk og ASD (Autism Spectrum Disorder) er et spektrum af forstyrrelser, der er internationalt anerkendt (NAS – National Autistic Society - England) og dækker over et spektrum af funktionsforstyrrelser fra Infantil autisme F84-0, atypisk autisme F85 til Aspergers syndrom (ICD-10, 1997)


� Forståelse af læring er defineret i afsnittet Begrebspræcisering


� World Autism Conference – Verdenskonference i Cape Town - South Africa 2006 – NAS - National Autistic Society - England


� ’At lære at lære’ forståelse af læring defineres i afsnittet Begrebspræcisering 


� Neurologisk betinget muskelspændingsforandring


� ”Det sansemotoriske projekt” - Langagerskolen


� Adaptation forstås her som en tilpasning, tilvænning og tilegnelse af viden, både gennem læring og gennem evolutionsprocesser. ”Det betyder, at adaptive forandringer ikke altid baserer sig på læring, men at læring er én blandt flere måder, hvorpå adaptive forandringer bliver mulige.” (Keiding og Laursen, 2005, s. 42)


� Barnet udvikler sig i en bestemt rækkefølge ifølge visse milepæle, hvor barnet fx skal trille, før det kryber, skal krybe, før det kravler, og skal kravle, før det går osv. 


� Bernstein præsenterer den komplekse og integrerede handlingsplanlægning, der foregår i hjernen ved frivillige bevægelser, svarende til (de efterfølgende tal og tekst i parentes refererer til figur i bilag 4) punkt 2, 4, 5, og 6 i figur, se bilag 4, kan beskrives på følgende måde: Når individet skal udføre en bevægelse, hvad enten det er som følge af et ønske om en voluntær bevægelse, en stimulus eller en reflektorisk handling, tilføres der en form for stimuli eller energi til muskel-skelet systemet (1. Motor (muscles)). Der sendes informationer via de sensoriske nervebaner (3. Sensor (receptors)) fra receptorer i muskel-skelet systemet, om den ønskede/forestående bevægelse, samtidig perciperes og videresendes informationer om de øjeblikkelige muskelstillinger og –funktioner i hele kroppen (bevægelsesretning, hastighed, m.m.), og en evaluering af kroppens aktuelle status i forhold til kontekst. Disse informationer sendes til lillehjernen (4. Comparing system). Lillehjernen modtager samtidig en skitse af en handlingsplan fra cortex (2. Commanding system), med bevægelsesintentionerne, eksisterende kropsstillinger, erfaringer og forestillingsbilleder. Alle de perciperede informationer, den mentale situation og kroppens aktuelle tilstand sammenlignes i lillehjernen (4. Comparing system). Lillehjernen beregner hurtigt en korrektion af den motoriske kommando i forhold til visse grænseværdier, så den passer både til den aktuelle og den ønskede stilling (fx er der en grænseværdi for at reagere, når kroppen bringes ud af balance osv.). I løbet af 10-20 millisekunder indarbejdes denne korrektion i den næste cortikale kommando (5. reciphering recording) ). Den korrigerede besked sendes derefter via tilpasningsmekanismen (6. Regulator), der regulerer, at det er den korrigerede kommando med detaljerne i forhold til muskelbevægelserne og kontekstens status, der sendes videre tilbage til muskel-skelet systemet, som justerer bevægelsen i forhold til de korrigerede muskelbevægelser.  (Bernstein, 1967, Østergaard, J.R. i Trillingsgaard et al 1997).


� Jeg vil senere komme mere ind på dette begreb i forbindelse med den motoriske læring.


� Denne myeliniseringsproces af nervebanerne, der er nødvendig for, at der kan sendes tilstrækkelig hurtig besked igennem, siges at foregå i alderen tre til seks måneder afhængig af, hvor på kroppen processen foregår, jo mere perifert jo længere tid tager det, før processen er fuldført (Bennetto & Pennington, 2003).


� Mulder et al har analyseret de tilsyneladende ukoordinerede armbevægelser et 3 uger gammelt spædbarn laver, mens det i en opret stilling ser på en bold, der bliver kastet frem og tilbage foran barnet. Analyserne af barnets bevægelser viste, at hvis de små og tilsyneladende ukoordinerede bevægelser, barnet startede på at lave, blev fuldført, hvis barnet havde fysiske kræfter til det, ville barnet række ud og gribe bolden præcist i det rette øjeblik (Konference oplæg 2002 – upubliceret).


� Bernstein pointerer, at ovennævnte ”selv-regulerings system” er en cirkulær dynamisk proces der foregår uafladeligt, i et felt af komplekse og variable forhold, som er afhængige af utallige interne og eksterne faktorer i forbindelse med alle de bevægelser et individ kan foretage. De betingelser, under hvilke centralnervesystemet skal være i stand til at udføre succesfulde slutninger ud fra de givne kendsgerninger, og dets vurdering af de perciperede og mulige bevægelsesmuligheder, skal være tilnærmelsesvis præcise, for at bevægelserne bliver velkoordinerede. Andre betingelser som foranderlighed både i forhold til kontekst og tid er af stor betydning for succeskriteriet for udførelsen af en bevægelse. I de situationer hvor tiden spiller en vigtig rolle i forhold til at slutte korrekt ud fra de givne kendsgerninger, kan det betyde, at individet må vælge en adfærdsstrategi i forhold til bevægelsen, enten at udføre bevægelsen hurtigt, men måske knap så præcist eller langsommere og mere præcist (Bernstein, 1967, s. 138).


� Vågenhedstilstand eller brug af mental energi. 


� Arousalniveauet kan både være i balance, for højt og for lavt. En person, der er hyperaroused, udviser kun en lille grad af opmærksomhed mod omgivelserne og er ikke i stand til at kommunikere effektivt med andre. På et vist tidspunkt vil personen være så fysisk udmattet af det høje aktivitetsniveau at vedkommende ryger over i en hypo-aroused, udbrændtheds tilstand, indtil han/hun atter fanges ind i en hyper-aroused tilstand. Hypoarousal tilstanden kan afstedkomme en hyperaktivitet, hvor personen i et forsøg på at holde sig vågen, bliver overaktiv. Når der kun opstår korte perioder med et ”balanceret” arousalniveau, som er de perioder hvor personen har størst mulighed for at sanse stimuli fra omgivelserne og indgå i dialog med en anden person, er det vanskeligt at opfylde psykosociale behov. (Ph.d.-afhandling af Hanne Mette Ochsner Ridder, 2003)


� Rakel en kvinde med ADHD, der er startet på at skrive om sine funktionsforstyrrelser, men som desværre ikke har fået fuldendt og udgivet denne beskrivelse. På Langagerskolen har vi dog fået hendes foreløbige beskrivelser.


� Gunilla Gerland  en kvinde med Autisme Spektrum Forstyrrelser og eksekutive dysfunktioner, har i bogen: ”Et rigtigt menneske” – mit liv som autist”, beskrevet mange af de vanskeligheder dette har betydet for hende.


� Ros Blackburn engelsk kvinde med ASF. Ros har ved flere internationale konferencer holdt oplæg, hvor hun har orienteret om sine vanskeligheder i forbindelse med sin diagnose. Dette eksempel er fra et af hendes oplæg.


� I et større forskningsprojekt ”Det sansemotoriske projekt”, omtalt i bogen Funktionsforstyrrelser – Krop & Læring, Kirsten Bundgaard, 2003, har jeg afdækket de vanskeligheder, der kan ses hos en del børn med ASF og/eller ADHD.


� bl.a. sutterefleksen - hvis barnet bliver stimuleret i munden, griberefleksen - hvis det bliver stimuleret i hånden m.f
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