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Περίληψη 
Σκοποί της παρούσας εργασίας ήταν α) να μελετηθούν οι μεταβλητές (δυναμικές, κινηματικές) που επη-

ρεάζουν σημαντικά το μέγεθος της μέγιστης κατακόρυφης δύναμης αντίδρασης του εδάφους (ΣΔmax), όταν 
τα παιδιά προσγειώνονται με τα δύο πόδια μετά από πτώση από ύψος, και β) να προσδιοριστούν οι διαφο-
ρές, σε ότι αφορά στα δυναμικά και κινηματικά χαρακτηριστικά μεταξύ παιδιών διαφορετικού επιπέδου 
κινητικής συναρμογής κατά την εκτέλεση της δεξιότητας της προσγείωσης με τα δύο πόδια, μετά από πτώση 
από ύψος 20 εκατοστών. Αξιολογήθηκαν 132 35 παιδιά, 7-9 ετών με το Μovement Assessment Battery for 
Children (Henderson & Sugden, 1992). Από αυτά, 9 παιδιά εμφάνισαν προβλήματα κινητικής συναρμογής, 
και αποτέλεσαν την ομάδα ΟΠΚΣ (Βάρος: 37.22 ± 6.3 Kg, Ύψος: 142.22 ± 3.46 cm). Επιπλέον, 9 παιδιά με 
τυπική συναρμογή αποτέλεσαν την ομάδα ελέγχου (ΟΕ, Βάρος: 35.83 ± 7.9 Kg, Ύψος: 141.44 ± 7.67 cm). Όλα 
τα παιδιά βιντεοσκοπήθηκαν (Panasonic PV-900, 60 Hz) κατά την εκτέλεση προσγειώσεων με τα δύο πόδια, 
μετά από πτώση από ύψος 20 cm, πάνω σε ένα δυναμοδάπεδο Kistler (Type 9281CA, 1000Hz). Οι μεταβλητές 
που αξιολογήθηκαν ήταν, η σχετική ως προς το σωματικό βάρος κατακόρυφη δύναμη αντίδρασης του εδά-
φους κατά την πρώτη επαφή (ΣΔ1= Fz-1 / ΣΒ), η σχετική ως προς το σωματικό βάρος μέγιστη κατακόρυφη 
δύναμη αντίδρασης του εδάφους (ΣΔmax = Fzmax / ΣΒ), ο χρόνος έως την επίτευξη της Fzmax, (tFzmax), ο χρόνος 
προσγείωσης (tπροσγ), καθώς και οι γωνιακές μετατοπίσεις των αρθρώσεων της ποδοκνημικής (ΔφΠ), του γο-
νάτου (ΔφΓ) και του ισχίου (ΔφΙ), κατά την προσγείωση. Στα αποτελέσματα, από την ανάλυση πολλαπλής 
συσχέτισης (Pearson’s correlation coefficients) εντοπίστηκαν σημαντικές αρνητικές συσχετίσεις μεταξύ της 
ΣΔmax και των χρόνων tFzmax και tπροσγ (p < .05) καθώς επίσης και σημαντικές θετικές συσχετίσεις μεταξύ του 
tπροσγ και των γωνιακών μετατοπίσεων των αρθρώσεων του γονάτου (ΔφΓ), και του ισχίου (ΔφΙ), (p < .001). 

Από την ανάλυση πολλαπλής παλινδρόμησης φάνηκε ότι κανένα από τα μοντέλα που χρησιμοποιήθηκαν 
δεν κατάφεραν να προβλέψουν σε αποδεκτό βαθμό την ΣΔmax. Παρόλα αυτά, η αρνητική συσχέτιση των με-
ταβλητών με την ΣΔmax δείχνει ότι υψηλές τιμές της δύναμης αντίδρασης του εδάφους σχετίζονται με σύντο-
μο χρόνο επίτευξης της Fzmax και περιορισμένη κίνηση στην άρθρωση του γόνατος (ΔφΓ). Από την ανάλυση t-
test για ανεξάρτητα δείγματα, φάνηκε στατιστικά σημαντική επίδραση της ομάδας, στη ΣΔmax, (p=.04), στον 
tπροσγ (p=.001) και στη ΔφΓ (p=.03). Συμπερασματικά, προκύπτει ότι τα παιδιά με προβλήματα κινητικής συ-
ναρμογής εκτέλεσαν λιγότερο ασφαλείς προσγειώσεις που χαρακτηρίστηκαν από υψηλή δύναμη αντίδρα-
σης του εδάφους, σύντομο χρόνο προσγείωσης και περιορισμένη γωνιακή μεταβολή της άρθρωσης του γο-
νάτου, σε σχέση με τα τυπικά παιδιά. Τα αποτελέσματα έχουν σημαντική εφαρμογή στο σχεδιασμό αποτελε-
σματικών προγραμμάτων εξάσκησης της δεξιότητας της προσγείωσης, τόσο στο χώρο του σχολείου όσο και 
στον παιδικό αθλητισμό. 

 
Λέξεις κλειδιά: κινητική αδεξιότητα, προσγείωση με δύο πόδια από ύψος, κατακόρυφη δύναμη αντίδρασης του εδάφους, 
χρόνος προσγείωσης, εύρος κίνησης της άρθρωσης 
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Evaluation of Biomechanical Characteristics of Bilateral Landing  
in Children with Different Levels of Coordination 
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Abstract 
The purpose of the present study was a) to study the biomechanical characteristics (kinetic and kinemat-

ics) which influence the amplitude of maximum vertical ground reaction force (Fzmax), in bilateral landings in 
children and b) to examine differences in the kinetic and kinematic characteristics of bilateral landing from 
20 cm height, among children with different levels of motor coordination. The Μovement Assessment Bat-
tery for Children (Henderson & Sugden, 1992) was used to assess the coordination level in 35 children (7-9 
years old). Nine children (n=9) were reported to have motor coordination problems and formed the motor 
coordination problems group (MCPG, Body weight: 37.22 ± 6.3 Kg, Body height: 142.22 ± 3.46 cm). Addi-
tionally, 9 children with typical coordination comprised the control group (CG, Body weight: 35.83 ± 7.9 Kg, 
Body height: 141.44 ± 7.67 cm). Groups were videotaped (Panasonic PV-900, 60 Hz) performing bilateral 
landings, dropping from 20 cm height, on a Kistler force platform (Type 9281CA, 1000Hz). The following 
kinetic and kinematic variables were assessed: vertical ground reaction force at first contact normalized to 
body weight, (ΣΔ1= Fz-1 / BW), maximum vertical ground reaction force normalized to body weight, (ΣΔmax = 
Fzmax / BW), time for the ground reaction force to reach peak Fzmax, (tFzmax), landing time (tland), joint range of 
motion at ankle (Δφankle), knee (Δφknee) and hip (Δφhip). Pearson’s correlation analysis showed significant 
negative correlations between ΣΔmax and tFzmax and tland (p < .05), respectively, but significant positive correla-
tions between tland and Δφknee and Δφhip, (p < .001), repectively. Multiple regression analysis was used to pre-
dict the maximal vertical ground reaction force by the other variables and the independent samples t-test to 
examine differences between groups, for all dependent variables (p<.05). According to regression analysis, 
results showed that no model used, was able to effectively predict ΣΔmax. However, the negative correlation 
found between variables and ΣΔmax showed that high values of ΣΔmax correlated with short tFzmax and limited 
range of motion in the knee joint (Δφknee) Independent samples t-test showed significant effects of the group 
factor on ΣΔmax (p=.04), tland (p=.001) and Δφknee (p=.03). In conclusion children with motor coordination 
problems performed less safe landings, characterized by high vertical ground reaction forces, short landing 
times and limited knee joint range of motion. Results may be useful in the design of effective programs for 
the development of landing skill, both in school and sport club settings.  

 
Keywords: physical awkwardness, bilateral landing pattern form height, vertical ground reaction force, landing time, 
joint range of motion 

 
 

Εισαγωγή 

Η ικανότητα για αποτελεσματική προσγείωση 
με τα δύο πόδια, είναι βασικής σημασίας για την 
ασφαλή συμμετοχή των παιδιών σε ποικίλες παι-
χνιώδεις δραστηριότητες. Όταν το παιδί μπορεί να 
ελέγξει την προσγείωση μετά από πτώση, το κουτσό, 
την αναπήδηση και το τρέξιμο, η δύναμη κρούσης 
απορροφάται αποτελεσματικά (Larkin & Parker, 
1998). Οι μεγάλες δυνάμεις, οι οποίες αναπτύσσο-
νται στις αρθρώσεις κατά την κρούση, δημιουργούν 
προϋποθέσεις για τραυματισμούς. Το μέγεθος των 
δυνάμεων αντίδρασης του εδάφους σε ενήλικες, φαί-
νεται να αυξάνεται, καθώς η ταχύτητα της κρούσης 
αυξάνει (McNitt-Gray, 1991). Οι μέγιστες δυνάμεις 
αντίδρασης του εδάφους κατά την εκτέλεση μιας 
απλής προσγείωσης μετά από πτώση από ύψος, αυ-
ξάνονται σταδιακά από 3 φορές το σωματικό βάρος 
(ύψος πτώσης 50 εκ.) μέχρι και 12 φορές το σωμα-
τικό βάρος (ύψος πτώσης 2 μ., Gross & Nelson, 1987; 

Hyoku, et al., 1984; Nigg, Denoth, & Neukomm, 
1981; Valiant & Cavanagh, 1983). Οι στρατηγικές 
που επιτρέπουν πολλούς βαθμούς ελευθερίας στην 
κάμψη των αρθρώσεων, κατά τη διάρκεια της προσ-
γείωσης με συγκεκριμένη ταχύτητα κρούσης, έχει 
υποστηριχθεί ότι είναι αποτελεσματικές για τη μεί-
ωση των δυνάμεων κρούσης (Lees, 1981; Nigg, 1985), 
ενώ βρέθηκε ότι όσο αυξάνεται η ταχύτητα κρούσης, 
αυξάνεται και το εύρος κάμψης των αρθρώσεων 
του ποδιού (εκτός της ποδοκνημικής), η γωνιακή 
τους ταχύτητα και η δύναμη κρούσης (McNitt-Gray, 
1991). Αναφορικά με έρευνες σε παιδιά (Kellis, 2001) 
βρέθηκε ότι κατά την εξέταση της κατανομής πίεσης 
στο πέλμα σε παιδιά προσχολικής ηλικίας, σε πέντε 
διαφορετικές συνθήκες (στάση μ’ ένα και με δύο 
πόδια, προσγείωση στο ένα και στα δύο πόδια, με-
τά από πτώση από ύψος και βάδιση), οι δυνάμεις 
πίεσης που αναπτύχθηκαν κατά την προσγείωση 
ήταν υψηλότερες σε σχέση με τις άλλες συνθήκες. 
Συνεπώς, η δεξιότητα της προσγείωσης για τα παιδιά 
φαίνεται να αποτελεί μία «επικίνδυνη» για τραυμα-
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τισμούς δεξιότητα και συνεπώς απαιτεί ιδιαίτερη 
προσοχή και εξάσκηση.  

Για να προσγειωθεί με ασφάλεια ένα παιδί πρέ-
πει να προβλέψει τη χρονική διάρκεια και τις εξωτε-
ρικές δυνάμεις της προσγείωσης (McKinley & Pel-
land, 1994) και να είναι σε θέση να παράγει τις κα-
τάλληλες έκκεντρες μυϊκές συστολές, οι οποίες θα 
επιβραδύνουν την ταχύτητα του σώματος προς τα 
κάτω και τελικά θα το προστατεύσουν από επικίν-
δυνες υψηλές τιμές των δυνάμεων αντίδρασης του 
εδάφους. Η τεχνική που χρησιμοποιούν τα παιδιά 
κατά την προσγείωση μετά από πτώση, δεν έχει 
μελετηθεί αρκετά, ενώ έμφαση έχει δοθεί στη φάση 
προώθησης, παρά στη φάση προσγείωσης (Schot & 
Dufek, 1993). Με βάση το μοντέλο ανάπτυξης των 
βασικών κινητικών δεξιοτήτων των Gallahue και 
Osmun (1995) τα παιδιά κατακτούν το ώριμο στάδιο 
εκτέλεσης της βασικής δεξιότητας της προσγείωσης 
στα δύο πόδια μετά από πτώση από ύψος, σε ηλικία 
περίπου έξι ετών. Αναφέρονται τρεις φάσεις του μο-
ντέλου της δεξιότητας της προσγείωσης μετά από 
πτώση: η απογείωση, η φάση πτήσης και η προσγείω-
ση. Στην παρούσα έρευνα μελετήθηκαν χαρακτηρι-
στικά που αφορούν στην προσγείωση (φάση στή-
ριξης). Συνεπώς, σύμφωνα με το ώριμο μοντέλο 
εκτέλεσης της δεξιότητας, το παιδί, θα πρέπει να 
προσγειώνεται ταυτόχρονα με τα δύο πόδια στο 
έδαφος, πρώτα με τα ακροδάκτυλα και μετά με τη 
φτέρνα, τα πέλματα να είναι όσο το άνοιγμα των 
ώμων και να κάμπτει τα γόνατα και το ισχίο ανά-
λογα με το ύψος της πτώσης. Ωστόσο, αναφέρονται 
και τα λάθη τα οποία παρατηρούνται κατά την εκτέλε-
ση της δεξιότητας, και οφείλονται σε αναπτυξιακές 
δυσκολίες, όπως, η υπερβολική ή καθόλου κλίση του 
κορμού, η μη ταυτόχρονη προσγείωση στα δύο πό-
δια, η προσγείωση μ’ όλο το πέλμα, η μη επαρκής 
κάμψη των γονάτων για αποτελεσματική απορρό-
φηση των δυνάμεων αντίδρασης του εδάφους και 
η προσγείωση χωρίς έλεγχο (Gallahue & Osmun, 
1995). 

Το πόσο σωστά και αποτελεσματικά τα παιδιά 
και ιδιαίτερα αυτά με προβλήματα κινητικής συ-
ναρμογής μπορούν να ελέγξουν τη δεξιότητα της 
προσγείωσης, αποτελεί σημαντικό θέμα διότι, η 
δυσκολία στη συναρμογή και τον έλεγχο της προσ-
γείωσης, μπορεί να αποτελέσει εκτός από προϋπό-
θεση για τραυματισμούς των κάτω άκρων (Larkin 
& Parker, 1998) και λόγο για απομάκρυνση των 
παιδιών από τη φυσική δραστηριότητα (Bouffard, 
Watkinson, & Thompson, 1996), με πιθανό επακό-
λουθο τα χαμηλά επίπεδα στη φυσική τους κατά-
σταση (O’ Beirne, Larkin, & Cable, 1994). Αρκετές 
έρευνες περιγράφουν τη δεξιότητα της προσγείω-
σης σε παιδιά (Gervais, 1994; Lees, 1981; McNair & 
Prapavessis, 1999; Monson, Larkin, & Parker, 1991; 
Myazaki et al., 1993; Pelland, McKinley, & Beuter, 
1990; Tant & Wilkerson, 1990), αλλά είναι περιορι-

σμένες οι αναφορές σε παιδιά με αναπτυξιακά προ-
βλήματα της συναρμογής (Larkin & Hoare, 1992; 
Larkin, Hoare, Phillips, & Smith, 1988; Larkin & 
Parker, 1998). Πιο συγκεκριμένα, σε μία έρευνα 
(Lees, 1981) συγκρίθηκε η προσγείωση στα κατα-
κόρυφα άλματα αγοριών ηλικίας 8-11 ετών, με τα 
αντίστοιχα ενηλίκων. Οι ενήλικες εκτέλεσαν τις 
προσγειώσεις σύμφωνα με δύο διαφορετικά μοντέλα, 
«δυνατά» και «απαλά». Το μοντέλο της «δυνατής» 
προσγείωσης χαρακτηρίστηκε από υψηλή κατακό-
ρυφη δύναμη αντίδρασης του εδάφους, μειωμένη 
κάμψη των αρθρώσεων μετά την κρούση, και ταυ-
τόχρονη επιβράδυνση των μελών των κάτω άκρων. 
Το μοντέλο της «απαλής» προσγείωσης χαρακτη-
ρίστηκε από μικρότερη κατακόρυφη δύναμη αντί-
δρασης, αυξημένη κάμψη των αρθρώσεων κατά τη 
διάρκεια της στήριξης και σταδιακή επιβράδυνση 
των μελών των κάτω άκρων. Το συμπέρασμα ήταν 
ότι, η προσγείωση είναι μία δεξιότητα που δεν είναι 
καλά αναπτυγμένη στα παιδιά, και κατά συνέπεια 
δεν μπορούν να εμφανίζουν χαμηλές δυνάμεις αντί-
δρασης. Επιπρόσθετα, υποστηρίχθηκε ότι, επειδή 
το μοντέλο της «απαλής» προσγείωσης, σαν δεξιό-
τητα, δεν αποτελεί μέρος της διδασκαλίας κινητικών 
δεξιοτήτων, και επειδή αρκετοί ενήλικες παρουσιά-
ζουν προβλήματα ελέγχου της δύναμης κατά την 
προσγείωση, η διδασκαλία της δεξιότητας είναι απα-
ραίτητη για την εκμάθηση της σωστής τεχνικής της 
δεξιότητας (Lees, 1981). Ωστόσο, οι Tant & Wilkerson 
(1990) δεν εντόπισαν διαφορές μεταξύ «δυνατών» 
και «απαλών» προσγειώσεων, σε ένα δείγμα 30 παι-
διών, με μέση ηλικία 103 μήνες. Ενώ υποστήριξαν 
ότι, τα παιδιά πέφτοντας από διαφορετικά ύψη (15, 
20, 25 και 30 εκατ.), εμφάνισαν υψηλές κατακόρυ-
φες δυνάμεις αντίδρασης του εδάφους, οι οποίες 
αυξάνονταν όσο αυξανόταν και το ύψος από το 
οποίο έπεφταν, και οι οποίες μειώθηκαν στη δεύτερη 
προσπάθεια. Πιο συγκεκριμένα, καταγράφηκαν κα-
τακόρυφες δυνάμεις αντίδρασης, οι οποίες κυμάν-
θηκαν από 2,3 έως 12,1 φορές το βάρος του σώμα-
τος, για όλα τα ύψη πτώσης. Επιπλέον, η τιμή για 
την κατακόρυφη δύναμη αντίδρασης κατά την προσ-
γείωση με δύο πόδια από ύψος 30 εκ., σε εφήβους, 
βρέθηκε να είναι μέσα στα προαναφερόμενα όρια, 
δηλαδή, 4,5 φορές το βάρος του σώματος (McNair 
et al., 1999). Σε μία άλλη έρευνα στην οποία συμμε-
τείχαν κορίτσια και ενήλικες γυναίκες ηλικίας από 
3,5 – 30 έτη και εκτελέστηκαν άλματα με το ένα πόδι 
(κουτσό), παρατηρήθηκαν αλλαγές στον έλεγχο της 
παραγωγής δύναμης με την άνοδο της ηλικίας, συνο-
δευμένες από αυξημένη δυναμική ισορροπία και 
καλύτερο έλεγχο του κορμού (Monson et al., 1991). 
Παρόμοια αποτελέσματα βρέθηκαν και στην έρευνα 
των Myazaki et al. (1993) στην οποία, συμμετείχαν 
αγόρια και κορίτσια ηλικίας 6-20 ετών. Βρέθηκε ότι, 
η μέγιστη κατακόρυφη δύναμη αντίδρασης ως προς 
το βάρος του σώματος μειώθηκε με την άνοδο της 
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ηλικίας, με εξαίρεση την ηλικία των 12-14 ετών. Αυ-
τή η ηλικιακή κατηγορία, εμφάνισε μία παροδική 
αύξηση, την οποία οι συγγραφείς, συσχετίζουν με 
τη ραγδαία αύξηση σε ύψος και βάρος και τη μεί-
ωση της δύναμης κατά την εφηβεία. Σε συνδυασμό 
με τη μείωση της μέγιστης δύναμης, ως προς το βά-
ρος του σώματος και την άνοδο της ηλικίας, παρα-
τηρήθηκε και μία μείωση των γωνιών των αρθρώ-
σεων της ποδοκνημικής, του γονάτου, του ισχίου 
και του κορμού, κατά τη μέγιστη κάμψη του γονά-
του. Επιπρόσθετα, με την αύξηση της ηλικίας, παρα-
τηρήθηκε μία αύξηση στο χρόνο που χρειαζόταν 
να επιτευχθεί η μέγιστη δύναμη. Και πάλι, στα παι-
διά ηλικίας 12-14 ετών εμφανίστηκε μία παροδική 
μείωση του χρόνου επίτευξης της μέγιστης δύνα-
μης. Τα προαναφερόμενα αποτελέσματα δείχνουν 
ότι η ηλικία μπορεί να αποτελέσει ένα παράγοντα 
βελτίωσης του μοντέλου προσγείωσης, ο οποίος από 
μόνος του δε φαίνεται να είναι επαρκής. 

Αναφορικά με τον τρόπο προσγείωσης σε παιδιά 
που εμφανίζουν προβλήματα κινητικής συναρμο-
γής, έχει παρατηρηθεί ότι εκτελούν τη δεξιότητα 
της προσγείωσης με ελλιπή έλεγχο του κορμού, με 
τα πόδια άκαμπτα και με όλο το πέλμα (Larkin & 
Hoare, 1992). Επιπρόσθετα, οι Larkin et al. (1988), 
χρησιμοποιώντας τη μέθοδο της κινηματικής ανά-
λυσης, υποστήριξαν ότι παιδιά ηλικίας 9-11 ετών 
με προβλήματα κινητικής συναρμογής εμφάνισαν 
μείωση στο εύρος κίνησης του ισχίου, του γονάτου 
και της ποδοκνημικής κατά την προσγείωση, μετά 
από ένα ψηλό άλμα μ’ ένα πόδι (κουτσό), σε σχέση 
με τα τυπικά παιδιά. Σε μία μεταγενέστερη έρευνα 
(Larkin & Parker, 1998), η οποία μελέτησε τα δυνα-
μικά και κινηματικά χαρακτηριστικά της προσγεί-
ωσης παιδιών ηλικίας 7-9 ετών με και χωρίς προβλή-
ματα κινητικής συναρμογής, υποστηρίχθηκε ότι, τα 
παιδιά με προβλήματα κινητικής συναρμογής εμ-
φανίζουν μικρότερες κατακόρυφες δυνάμεις αντί-
δρασης, μικρότερο εύρος κίνησης της ποδοκνημικής, 
μεγαλύτερο εύρος κίνησης του ισχίου και περισσό-
τερο χρόνο επίτευξης της μέγιστης κατακόρυφης 
δύναμης αντίδρασης του εδάφους σε σχέση με τα 
τυπικά παιδιά. Τα αποτελέσματα αυτά έρχονται εν 
μέρει, σε αντίθεση με αποτελέσματα προηγούμενων 
ερευνών (Larkin & Hoare, 1992), οι οποίες υποστη-
ρίζουν ότι τα παιδιά με προβλήματα κινητικής συναρ-
μογής εκτελούν «δυνατές» προσγειώσεις. Βέβαια, 
το μεγάλο εύρος κίνησης του ισχίου κατά την προσ-
γείωση δεν αποτελεί στοιχείο σωστής εκτέλεσης της 
δεξιότητας (Gallahue & Osmun, 1995; Lees, 1981), 
ειδικά όταν το ύψος πτώσης δεν είναι μεγάλο, έτσι 
ώστε να αντισταθμίζει την μεγάλη κατακόρυφη δύ-
ναμη αντίδρασης.  

Από τα παραπάνω διαπιστώνεται ότι, η δεξιό-
τητα της προσγείωσης απαιτεί περαιτέρω διερεύ-
νηση τόσο στα παιδιά με προβλήματα κινητικής  

 

συναρμογής, όσο και στα τυπικά παιδιά. Μια πιο 
ολοκληρωμένη εικόνα της τεχνικής, της κίνησης 
των αρθρώσεων και των δυνάμεων που αναπτύσ-
σονται στη δεξιότητα της προσγείωσης των παιδιών 
με διαφορετικά επίπεδα κινητικής συναρμογής, 
μπορεί να βοηθήσει στην ανάπτυξη αποτελεσματι-
κών προγραμμάτων εξάσκησης, τα οποία θα παρέ-
χουν μόνιμα αποτελέσματα, στα θέματα βελτίωσης 
της εκτέλεσης της προσγείωσης και συνεπώς στην 
πρόληψη τραυματισμών σε όλα τα παιδιά. Αυτή η 
μελέτη σχεδιάστηκε για να προωθήσει την κατανό-
ηση της προσγείωσης με δύο πόδια κατά την πτώση 
από ύψος σε παιδιά διαφορετικού επιπέδου κινη-
τικής συναρμογής. Συνεπώς, σκοποί της παρούσας 
εργασίας ήταν α) να μελετηθούν οι μεταβλητές (δυ-
ναμικές, κινηματικές) που επηρεάζουν σημαντικά 
το μέγεθος της μέγιστης κατακόρυφης δύναμης 
αντίδρασης του εδάφους (ΣΔmax), όταν τα παιδιά 
προσγειώνονται με τα δύο πόδια μετά από πτώση 
από ύψος, και β) να προσδιοριστούν οι διαφορές, 
σε ότι αφορά στα δυναμικά και κινηματικά χαρα-
κτηριστικά μεταξύ παιδιών διαφορετικού επιπέδου 
κινητικής συναρμογής κατά την εκτέλεση της δεξιό-
τητας της προσγείωσης με τα δύο πόδια, μετά από 
πτώση από ύψος 20 εκατοστών. 

Μέθοδος και Διαδικασία 

Συμμετέχοντες 

Στην έρευνα συμμετείχαν 35 παιδιά (25 μαθητές 
και 20 μαθήτριες) της 2ης 3ης και 4ης τάξης του δημο-
τικού σχολείου, ηλικίας 7-9 ετών (Ηλικία: 8. 5 ± 0.7 
έτη, Σ.Βάρος: 35.7 ± 6.4 Kg, Σ. Ύψος: 141.4 ± 5.7 cm), 
κατόπιν παροχής γραπτής συγκατάθεσης για συμ-
μετοχή από τους γονείς. Τα παιδιά αυτά επιλέχθη-
καν από ένα μεγαλύτερο δείγμα 132 παιδιών τα 
οποία αξιολόγηθηκαν με το κινητικό τεστ Μovement 
Assessment Battery for Children (Movement ABC, 
Henderson & Sugden, 1992). Η επιλογή των 35 
παιδιών έγινε με βάση τα σκορ το Movement ABC, 
την τάξη και το φύλο, ώστε να δημιουργηθούν ο-
μοιογενείς ομάδες περαιτέρω. Από τα 35 παιδιά, 
επιλέχθηκαν εννέα παιδιά (8 αγόρια και 1 κορίτσι), 
με συνολικό σκορ στο Movement ABC κάτω από 
τη 15η ποσοστιαία μονάδα, που αποτέλεσαν την 
ομάδα των παιδιών με προβλήματα κινητικής συ-
ναρμογής (ΟΠΚΣ), σύμφωνα με τις συστάσεις των 
Henderson και Sugden, (1992). Επιπλέον, δημιουρ-
γήθηκε μία ομάδα ελέγχου (ΟΕ), στην οποία συμ-
μετείχαν 9 παιδιά (8 αγόρια και 1 κορίτσι) των ο-
ποίων τα σκορ στο Movement ABC ήταν πάνω από 
την 50η ποσοστιαία μονάδα του συνολικού σκορ. 
Περιγραφικά στατιστικά για την ηλικία, το ύψος 
και το βάρος των παιδιών στις δύο ομάδες παρου-
σιάζονται στον Πίνακα 1. 
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Πίνακας 1. Σωματομετρικά χαρακτηριστικά των ομάδων 

Ομάδες Ηλικία (έ-
τη) 

Σωματικό 
Βάρος (Kg) 

Σωματικό 
ύψος (cm) 

ΟΠΚΣ 8.35 ± 1.02 37.22 ± 6.3 142.22 ± 3.46 

ΟΕ 8.67 ± 0.56 35.83 ± 7.9 141.44 ± 7.67 

 

Πειραματικό πρωτόκολλο - Όργανα αξιολόγησης  

Movement Assessment Battery for Children (Henderson 
& Sugden, 1992). Το επίπεδο της κινητικής λειτουρ-
γικότητας αξιολογήθηκε με το κινητικό τεστ Move-
ment Assessment Battery for Children (M-ABC, 
Henderson & Sugden, 1992), το οποίο αποτελεί ένα 
εύχρηστο όργανο αξιολόγησης και περιλαμβάνει 
οκτώ ασκήσεις για την αξιολόγηση των τεσσάρων 
ενοτήτων, α) της επιδεξιότητας των χεριών, β) των 
δεξιοτήτων µε µπάλα, γ) τη δυναμική ισορροπία και 
δ) τη στατική ισορροπία. Συνολικά, απευθύνεται 
σε τέσσερις ηλικιακές κατηγορίες: Κατηγορία 1 (η-
λικίες 4-6), κατηγορία 2 (ηλικίες 7-8), κατηγορία 3 
(ηλικίες 9-10) και κατηγορία 4 (ηλικίες 11-12). Σε 
κάθε ηλικιακή κατηγορία αντιστοιχούν οκτώ δια-
φορετικές ασκήσεις. Το συγκεκριμένο κινητικό τεστ 
βασίζεται σε νόρµες και έχει χρησιµοποιηθεί σε έρευ-
νες τόσο στο διεθνή χώρο (Miyahara et al., 1998; 
Rösblad & Gard, 1998; Smits-Engelsman, Hender-
son, & Michels, 1998; Wright & Sugden, 1998; Wright, 
Sugden, Ng, & Tan, 1994), όσο και στην Ελλάδα 
(Kourtessis, Tzetzis, Kioumourtzoglou, & Mavro-
matis, 2001). Στην παρούσα έρευνα εφαρμόστηκαν 
οι ασκήσεις των κατηγοριών 2 και 3, για την αξιο-
λόγηση των μαθητών. Υψηλά σκορ στο τεστ κατα-
δεικνύουν υψηλό επίπεδο κινητικών προβλημάτων. 
Η εγκυρότητα του τεστ σε σχέση με άλλα όργανα 
αξιολόγησης, έχει ελεγχθεί (Barnett & Henderson, 
1992; Riggen, Ulrich, & Ozmun, 1990). Η αξιοπι-
στία και η εγκυρότητα του MABC περιγράφονται 
αναλυτικά στο Βιβλίο Οδηγιών του τεστ (Hender-
son & Sugden, 1992). 

Δεξιότητα προσγείωσης με δύο πόδια από ύψος 20 εκ. Οι 
εξεταζόμενοι εκτέλεσαν τρεις προσγειώσεις με τα δύο 
πόδια μετά από άλμα από μία πλατφόρμα ύψους 
20 εκ., πάνω σε ένα δυναμοδάπεδο Kistler. Η τεχνι-
κή του άλματος βασίστηκε στην τεχνική που ανα-
φέρεται από τους McNitt-Gray (1991). Το ύψος επι-
λέχθηκε με βάση τους περιορισμούς των παιδιών 
με προβλήματα συναρμογής κατά την πιλοτική με-
λέτη και την αντίστοιχη βιβλιογραφία (Kellis, 2001). 
Τα άλματα εκτελέστηκαν με τα χέρια τοποθετημένα 
στο ύψος του ισχίου (μεσολαβή), έτσι ώστε να πε-
ριοριστούν οι βαθμοί ελευθερίας της εξεταζόμενης 
κίνησης και συνεπώς να διατηρηθεί η δισδιάστατη 
φύση της δεξιότητας. Τα παιδιά στεκόταν στην άκρη 
της πλατφόρμας, με τα πόδια στο άνοιγμα των ώμων 
και τα χέρια στα ισχία. Τα διατηρούσαν σε αυτή τη 

θέση σε όλη τη διάρκεια του άλματος. Το άλμα ξε-
κινούσε βηματίζοντας έξω από την πλατφόρμα με 
το δεξί πόδι έχοντας τεντωμένο το αριστερό πόδι. 
Η προσγείωση ολοκληρωνόταν, με την ταυτόχρονη 
επαφή και των δύο ποδιών με το δυναμοδάπεδο. Η 
δεξιότητα βιντεοσκοπήθηκε και καταγράφηκαν οι 
δυνάμεις αντίδρασης του εδάφους (Εικόνα 1). 

 

  
Εικόνα 1. Μέτρηση της δεξιότητας προσγείωσης με δύο 

πόδια από ύψος 20 εκ. 
 

Πειραματική Διαδικασία 

Τα παιδιά που συμμετείχαν στην έρευνα (n=35) 
αξιολογήθηκαν αρχικά, ατομικά με την κινητική 
δοκιμασία MABC στο χώρο του σχολείου τους, κα-
τόπιν σχετικής άδειας από το αρμόδιο τμήμα του 
Παιδαγωγικού Ινστιτούτου του ΥΠ.Ε.Π.Θ. (Αρ. Πρωτ. 
Φ15/207 – Πράξη 2/2001). Στη συνέχεια αξιολογή-
θηκαν στο Εργαστήριο Αθλητικής Βιομηχανικής 
στη δεξιότητα της προσγείωσης με δύο πόδια μετά 
από πτώση από ύψος, κατόπιν σχετικής ενημέρωσης 
και παροχής γραπτής συγκατάθεσης για συμμετο-
χή, από τους γονείς. 

Όργανα μέτρησης και ανάλυση δεδομένων. Τα παιδιά 
εκτέλεσαν τη δεξιότητα πάνω σε ένα δυναμοδάπε-
δο Kistler (9281C), διαστάσεων 40 Χ 60 εκ. που κα-
τέγραφε την κατακόρυφη συνιστώσα της δύναμης 
αντίδρασης του εδάφους με συχνότητα δειγματο-
ληψίας 1000 Hz. Η δεξιότητα βιντεοσκοπήθηκε με 
μία κάμερα Panasonic PV-900 (60 Hz), τοποθετη-
μένη κάθετα στο προσθοπίσθιο επίπεδο της κίνη-
σης. Η ανάλυση των δυναμικών και κινηματικών 
δεδομένων πραγματοποιήθηκε με το λογισμικό Ariel 
Performance Analysis Systems (APAS). Για το συγ-
χρονισμό μεταξύ του δυναμοδάπεδου και της βιντε-
οκάμερας λήψης, το λογισμικό του APAS συνδέθηκε 
με ένα ποντίκι, στο οποίο είχε προσαρμοστεί ένας 
διακόπτης τύπου button MOFSET και επέτρεπε τη 
διέλευση του ρεύματος από ένα τροφοδοτικό 12 
Volt προς ένα λαμπτήρα, ο οποίος άναβε με το κλικ 



E. Καταρτζή, κ.ά. / Αναζητήσεις στη Φ.Α. & τον Αθλητισμό, 4 (2006), 351 - 362 356 

της έναρξης της δραστηριότητας και την ταυτόχρο-
νη έναρξη της δυναμομέτρησης. Μ΄ αυτόν τον τρόπο, 
ο λαμπτήρας παρείχε το αναγκαίο οπτικό σήμα για 
τον συγχρονισμό της βιντεοκάμερας λήψης με το 
δυναμοδάπεδο (γεγονός συγχρονισμού). Ως εικόνα 
συγχρονισμού (frame offset =0) ορίστηκε η πρώτη 
εικόνα στο βίντεο, στην οποία εμφανίζεται η πρώτη 
πυράκτωση του λαμπτήρα. Μέσω αυτής της διαδι-
κασίας καθορίστηκε η στιγμή έναρξης της κίνησης, 
που αποτελούσε πλέον το γεγονός συγχρονισμού 
και αντιστοιχούσε στη χρονική στιγμή 0 του πίνα-
κα των αριθμητικών κινηματικών δεδομένων. Για 
τη διαβάθμιση του χώρου, όπου εκτελέστηκε η δε-
ξιότητα, χρησιμοποιήθηκαν 4 σημεία ελέγχου, τα 
οποία βρισκόταν πάνω σε ένα επίπεδο διαβάθμισης, 
με διαστάσεις 180 х 180 εκατ., για τη μετατροπή των 
συντεταγμένων της κάμερας σε πραγματικές δισδιά-
στατες συντεταγμένες. Η προσγείωση με τη μικρό-
τερη τιμή της μέγιστης κατακόρυφης δύναμης αντί-
δρασης του εδάφους (η πιο «απαλή» προσγείωση) 
επιλέχθηκε για περαιτέρω ανάλυση. Για τον καθο-
ρισμό του μοντέλου κινηματικής ανάλυσης τοπο-
θετήθηκαν αυτοκόλλητοι ανακλαστήρες σύμφωνα 
με τις υποδείξεις του Ariel (1990), στο φύμα του 5ου 
μεταταρσίου, στο έξω σφυρό, στο έξω μεσάρθριο διά-
στημα του γονάτου (η τοποθέτηση έγινε σε έκταση 
της άρθρωσης του γονάτου, αφού προηγουμένως 
εντοπίστηκε το σημείο με κάμψη της συγκεκριμένης 
άρθρωσης), στο μείζονα τροχαντήρα του μηριαίου 
οστού και, στην άρθρωση του ώμου (μείζον βραχιό-
νιο όγκωμα). Οι ανακλαστήρες τοποθετήθηκαν στη 
δεξιά πλευρά του σώματος κάθε παιδιού, η οποία 
ήταν ορατή από την κάμερα και με τη βοήθειά τους 
ορίστηκαν τέσσερα μέλη: άκρο πόδι, κνήμη, μηρός 
και κορμός (Bobbert & van Ingen Schenau, 1988). 
Η ψηφιοποίηση άρχισε από την έναρξη της κίνησης 
και ολοκληρώθηκε εννέα εικόνες μετά την απόκτη-
ση του χαμηλότερου ύψους από το ισχίο. Η εξομά-
λυνση του σήματος των συντεταγμένων έγινε με τη 
χρήση κατω-διαβατού ψηφιακού φίλτρου (Butter-
worth Dual-pairs) με συχνότητα κοπής 6 Hz. Οι με-
ταβλητές που αξιολογήθηκαν ήταν: κατακόρυφη 
δύναμη αντίδρασης του εδάφους κατά την πρώτη 
επαφή σχετική ως προς το σωματικό βάρος (ΣΒ), 
(ΣΔ1=Fz-1/ΣΒ), η μέγιστη κατακόρυφη δύναμη αντί-
δρασης του εδάφους, σχετική ως προς το σωματικό 
βάρος (ΣΒ), (ΣΔmax = Fzmax / ΣΒ) και ο χρόνος έως 
την απόκτηση της Fzmax, (tFzmax), οι οποίες προέκυ-
ψαν από τα δεδομένα του δυναμοδαπέδου (δυνα-
μικά χαρακτηριστικά). Επιπλέον, υπολογίστηκαν 
οι γωνιακές μετατοπίσεις των αρθρώσεων της πο-
δοκνημικής (ΔφΠ), του γονάτου (ΔφΓ) και του ισχί-
ου (ΔφΙ), κατά την προσγείωση, οι οποίες προέκυ-
ψαν από τα δεδομένα της βιντεοανάλυσης (κινη-
ματικά χαρακτηριστικά). Επίσης, υπολογίστηκε ο 
χρόνος προσγείωσης (tπροσγ), από το συνδυασμό 
δυναμικών και κινηματικών χαρακτηριστικών, από 

τη στιγμή της αρχικής επαφής των ποδιών με το δυ-
ναμοδάπεδο έως το σημείο που το ισχίο ήταν στην 
χαμηλότερη θέση από το έδαφος (Larkin & Parker, 
1998). 

Στατιστική ανάλυση 

Η κανονικότητα της κατανομής του δείγματος 
εξετάσθηκε με το μη παραμετρικό τεστ Kolmogorov-
Smirnov. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι, τόσο οι δυ-
ναμικές όσο και οι κινηματικές μεταβλητές που εξε-
τάσθηκαν παρουσίασαν κανονική κατανομή. Αρ-
χικά εφαρμόστηκε ανάλυση πολλαπλής συσχέτισης 
(Pearson’s correlation coefficients) για να ελεγχθεί 
η σχέση των μεταβλητών που εξετάσθηκαν μεταξύ 
τους και συγκεκριμένα των κατακόρυφων δυνάμεων 
με τις υπόλοιπες μεταβλητές. Ακολούθως εφαρμό-
στηκε ανάλυση πολλαπλής παλινδρόμησης (multi-
ple regression analysis) για να προσδιοριστεί το 
μοντέλο της σχέσης της μέγιστης κατακόρυφης δύ-
ναμης από τους άλλους παράγοντες στο σύνολο των 
35 παιδιών. Επιπρόσθετα, εφαρμόστηκε t-test για 
ανεξάρτητα δείγματα για τον έλεγχο των διαφορών 
μεταξύ των δύο ομάδων (ΟΠΚΣ και ΟΕ), για όλες 
τις μεταβλητές (δυναμικές και κινηματικές). Ως επί-
πεδο σημαντικότητας επιλέχθηκε το p< 0.05 για όλες 
τις στατιστικές αναλύσεις. Για όλες τις αναλύσεις 
χρησιμοποιήθηκε το στατιστικό πακέτο SPSS 12 για 
Windows. 

Αποτελέσματα 

Ανάλυση πολλαπλής παλινδρόμησης  

Από την ανάλυση πολλαπλής συσχέτισης (Pear-
son’s correlation coefficients) προέκυψαν σημαντικές 
αρνητικές συσχετίσεις μεταξύ της ΣΔmax και των χρό-
νων tFzmax (r=-.37, df=33, p<.05) και tπροσγ (r=-.36, df= 
33, p<.05). Όταν τα παιδιά αυτής της ηλικίας προσ-
γειώνονται με δύο πόδια από το συγκεκριμένο ύψος, 
με υψηλές κατακόρυφες δυνάμεις, εμφανίζουν σύ-
ντομους χρόνους κατά την επαφή και την απόκτηση 
της ισορροπίας τους στο έδαφος. Επίσης, προέκυ-
ψαν σημαντικές θετικές υψηλές συσχετίσεις μεταξύ 
του χρόνου προσγείωσης tπροσγ και των γωνιακών 
μετατοπίσεων των αρθρώσεων του γονάτου (ΔφΓ), 
(r=.62, df=33, p<.001) και του ισχίου (ΔφΙ), (r=.70, 
df=33, p<.001). Η δεξιότητα της προσγείωσης στα 
παιδιά, όταν εκτελείται αργά, εμφανίζει μεγάλο 
εύρος κίνησης στις αρθρώσεις του γόνατου και του 
ισχίου. Εξετάζοντας τα γραφήματα διασποράς των 
μεταβλητών που παρουσίασαν σημαντικές συσχετί-
σεις ανά ζεύγη, δεν βρέθηκαν να υπάρχουν ενδεί-
ξεις μη γραμμικών σχέσεων και τιμών που να απο-
κλίνουν έντονα. 

Με στόχο να γίνει κατανοητό ποιες μεταβλητές 
(δυναμικές, κινηματικές) βοηθούν σημαντικά στην 
πρόβλεψη της μέγιστης κατακόρυφης δύναμης 
αντίδρασης του εδάφους (ΣΔmax), όταν τα παιδιά
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Πίνακας 2. Βηματική (stepwise) πολλαπλή παλινδρόμηση των μεταβλητών πρόβλεψης για τη μέγιστη κατακόρυφη δύ-
ναμη αντίδρασης του εδάφους. 

Μεταβλητή R2adj B Τυπικό 
σφάλμα b Beta t 

tFzmax 0.11 -42.04 11.4 -0.61 -3.7* 

ΔφΓ 0.28 -0.02 0.007 -0.5 -3.01* 

  * p<.01 
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Σχήμα 1. Σχηματική απεικόνιση της δεξιότητας προσγείωσης με δύο πόδια μετά από πτώση από ύψος 20 εκ. (Καμπύλη 
δύναμης (ΣΔmax = Fzmax / ΣΒ) / χρόνου) ενός παιδιού της ομάδας με προβλήματα κινητικής συναρμογής (ΟΠΚΣ) και 
ενός της ομάδας ελέγχου (ΟΕ). 
 
προσγειώνονται με τα δύο πόδια μετά από πτώση 
από ύψος, εξετάσθηκαν μοντέλα βηματικής πολλα-
πλής ανάλυσης παλινδρόμησης (stepwise multiple 
regression analysis) στο σύνολο των 35 παιδιών. Οι 
εξαρτημένες μεταβλητές που χρησιμοποιήθηκαν ως 
παράγοντες πρόβλεψης της ΣΔmax, ήταν ο tFzmax, ο 
tπροσγ, η ΔφΠ, η ΔφΓ και η ΔφΙ. Από τη στατιστική 
ανάλυση προέκυψαν δύο μοντέλα παλινδρόμησης. 
Αρχικά προστέθηκε η tFzmax (Βήμα 1) και μετά προ-
στέθηκε και η ΔφΓ (Βήμα 2). Στο πρώτο βήμα η tFzmax 

εξήγησε το 11% της μεταβλητότητας (F1,33=5.1, p=.03) 
της ΣΔmax. Στο δεύτερο βήμα, η προσθήκη της ΔφΓ 

βελτίωσε το ποσοστό πρόβλεψης επιπλέον κατά 
17%, ερμηνεύοντας ένα μεγαλύτερο ποσοστό (28%) 

της μεταβλητότητας (F1,32=9.1, p=.005). Μια άλλη 
διαπίστωση που προκύπτει από την ανάλυση δια-
κύμανσης για τα μοντέλα παλινδρόμησης είναι ότι 
με την προσθήκη της tFzmax (βήμα 1) βελτιώθηκε ση-
μαντικά η δυνατότητα πρόβλεψης της ΣΔmax (F1,33= 
5.1, p=.03), ενώ το δεύτερο βήμα με την επιπλέον 
μεταβλητή (ΔφΓ) ήταν ακόμη καλύτερο (F2,32=7.7, 
p=.002). Θα πρέπει να επισημανθεί ότι στο πρώτο 
βήμα η σχέση της tFzmax με την ΣΔmax ήταν αρνητι-
κή με συντελεστή συσχέτισης (Beta) r=-.37 (p=.03). 
Στο δεύτερο βήμα, τόσο η tFzmax, όσο και η ΔφΓ εμ-
φάνισαν αρνητικές συσχετίσεις με την ΣΔmax και 
επιπλέον φάνηκε μία δυνατότερη σχέση αυτού του 
μοντέλου παλινδρόμησης (βήμα 2) με την ΣΔmax. Οι 

Πίνακας 3. Μέσες τιμές και τυπικές αποκλίσεις των δυναμικών και κινηματικών μεταβλητών των ομάδων για τη δεξιό-
τητα της προσγείωσης με δύο πόδια από ύψος. 

Μεταβλητή  Μονάδα 
Μέτρησης 

ΟΠΚΣ  
(n = 9) 

ΟΕ  
(n = 9) 

t F Sig. 
p< .05 

Δυναμικές μεταβλητές 

ΣΔ1 Δείκτης 2.27 ± 0.61 2.11 ± 0.55 0.6 ns 

ΣΔmax Δείκτης 4.44 ± 1.4 3.28 ± 0.7 2.2 .04 

tFzmax ms 69 ± 15 71 ± 24 - 0.2 ns 

tπροσγ ms 151 ± 35 230 ± 47 - 4.1 .001 

Κινηματικές μεταβλητές 

ΔφΠ Μοίρες 45.1 ± 17.1 53.18 ± 12.33 - 1.1 ns 

ΔφΓ Μοίρες 39.62 ± 19.79 66.99 ± 29.26  - 2.3 .03 

ΔφΙ Μοίρες 29.06 ± 20.16 51.2 ± 34.36 -1.7 ns 
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τιμές για τους συντελεστές συσχέτισης (Beta) ήταν 
r=-.62 (p=.001) και r=-.5 (p =.005) για την tFzmax, και 
την ΔφΓ αντίστοιχα. Ωστόσο, από τα παραπάνω δι-
απιστώνεται ότι κανένα από τα παραπάνω μοντέ-
λα δεν κατάφερε να προβλέψει σε αποδεκτό βαθμό 
την ΣΔmax. Παρόλα αυτά, η αρνητική συσχέτιση των 
μεταβλητών με την ΣΔmax δείχνει ότι υψηλές τιμές 
της δύναμης αντίδρασης του εδάφους σχετίζονται 
με σύντομο χρόνο επίτευξης της Fzmax και περιορι-
σμένη κίνηση στην άρθρωση του γόνατος (ΔφΓ). Τα 
αποτελέσματα της ανάλυσης παλινδρόμησης πα-
ρουσιάζονται στον Πίνακα 2. 

Ανάλυση t-test για ανεξάρτητα δείγματα 

Μία σχηματική απεικόνιση των διαφορών στην 
καμπύλη δύναμης – χρόνου, μεταξύ των παιδιών 
με και χωρίς προβλήματα κινητικής συναρμογής, 
παρέχεται στο Σχήμα 1. Στον Πίνακα 3 εμφανίζο-
νται τα περιγραφικά στατιστικά για όλες τις μετα-
βλητές και για τις δύο ομάδες.  

Η υπόθεση ισότητας των διακυμάνσεων ελέγ-
χθηκε με το Levene’s test και παρατηρήθηκε ότι οι 
διακυμάνσεις των δύο πληθυσμών ήταν ίσες (p>.05) 
για όλες τις μεταβλητές. Από την ανάλυση t-test για 
ανεξάρτητα δείγματα, φάνηκε στατιστικά σημαντι-
κή επίδραση της ομάδας στις ακόλουθες μεταβλητές, 
στη σχετική με το σωματικό βάρος μέγιστη δύναμη 
αντίδρασης του εδάφους (ΣΔmax), στο χρόνο προσ-
γείωσης (tπροσγ), και στη γωνιακή μεταβολή της άρ-
θρωσης του γονάτου (ΔφΓ), (p < .05). Πιο συγκεκρι-
μένα, η ΟΠΚΣ εμφάνισε υψηλότερες τιμές στη σχε-
τική με το βάρος μέγιστη δύναμη αντίδρασης του 
εδάφους, συντομότερο χρόνο προσγείωσης και μι-
κρότερη γωνιακή μεταβολή της άρθρωσης του γο-
νάτου σε σχέση με την ΟΕ.  

Συζήτηση 

Σκοποί της παρούσας εργασίας ήταν α) να με-
λετηθούν οι μεταβλητές (δυναμικές, κινηματικές) 
που επηρεάζουν σημαντικά το μέγεθος της μέγιστης 
κατακόρυφης δύναμης αντίδρασης του εδάφους 
(ΣΔmax), όταν τα παιδιά προσγειώνονται με τα δύο 
πόδια μετά από πτώση από ύψος, και β) να προσ-
διοριστούν οι διαφορές, σε ότι αφορά στα δυναμικά 
και κινηματικά χαρακτηριστικά μεταξύ παιδιών 
διαφορετικού επιπέδου κινητικής συναρμογής κατά 
την εκτέλεση της δεξιότητας της προσγείωσης με τα 
δύο πόδια, μετά από πτώση από ύψος 20 εκατοστών. 

Από την ανάλυση συσχέτισης προέκυψε ότι, η 
μέγιστη κατακόρυφη δύναμη αντίδρασης του εδά-
φους σχετίζεται αρνητικά με το χρόνο επίτευξής της 
και το χρόνου που απαιτείται για να επιτευχθεί η 
προσγείωση του παιδιού στο έδαφος. Αυτό το απο-
τέλεσμα δείχνει ότι, όταν τα παιδιά αυτής της ηλικίας 
προσγειώνονται με δύο πόδια από το συγκεκριμένο 
ύψος, με υψηλές κατακόρυφες δυνάμεις, εμφανίζουν 

σύντομους χρόνους κατά την επαφή και την από-
κτηση της ισορροπίας τους στο έδαφος. Συνεπώς, 
σημαντικό στοιχείο για την εκτέλεση αυτής της δε-
ξιότητας, με όσο το δυνατόν μικρότερες κατακόρυ-
φες δυνάμεις, είναι ο χρόνος. Έτσι, κατά τη διδασκα-
λία και εξάσκηση της δεξιότητας προσγείωσης, θα 
ήταν αποτελεσματικό να δίνεται έμφαση στο χρόνο 
και πιο συγκεκριμένα στην αργή εκτέλεσή της. Μία 
άλλη διαπίστωση από την ανάλυση συσχέτισης είναι 
ότι, ο χρόνος προσγείωσης εμφάνισε υψηλή θετική 
συσχέτιση με τις γωνιακές μετατοπίσεις των αρθρώ-
σεων του γόνατος και του ισχίου. Τα παιδιά αυτής 
της ηλικίας, καθώς προσγειώνονται με δύο πόδια 
όσο πιο αργά μπορούν, εμφανίζουν ταυτόχρονα 
μεγάλο εύρος κίνησης στην άρθρωση του γόνατος 
και του ισχίου. Αν συνδυαστούν τα αποτελέσματα 
από την ανάλυση συσχέτισης θα μπορούσε να υπο-
στηριχθεί ότι, αποτελούν μία αρχική ένδειξη για το 
πώς σχετίζονται οι βιομηχανικές μεταβλητές μεταξύ 
τους σε μία προσγείωση με δύο πόδια από ύψος στα 
παιδιά. Έτσι, θα μπορούσε να υποστηριχθεί ότι ενώ 
οι χρόνοι επίτευξης της δεξιότητας σχετίζονται άμε-
σα με τη μέγιστη κατακόρυφη δύναμη αντίδρασης 
του εδάφους, η κίνηση των αρθρώσεων του γόνατος 
και του ισχίου παρουσιάζουν μία έμμεση σχέση με 
την κατακόρυφη δύναμη, αφού σχετίζονται άμεσα 
με τους χρόνους. Έτσι, στα παιδιά κατά τη διδασκα-
λία και εξάσκηση αυτής της δεξιότητας, η έμφαση 
στην πιο αργή εκτέλεση της κίνησης θα μπορούσε 
να γίνει πιο συγκεκριμένη και να αφορά στοιχεία 
που επικεντρώνονται στην κάμψη των αρθρώσεων 
του γόνατος και του ισχίου.  

Από την ανάλυση παλινδρόμησης φάνηκε ότι, 
οι παράγοντες που φαίνεται να επηρεάζουν τη μέ-
γιστη κατακόρυφη δύναμη αντίδρασης του εδάφους 
ήταν ο χρόνος που χρειαζόταν για την ανάπτυξή 
της και η γωνιακή μετατόπιση της άρθρωσης του 
γονάτου (εύρος γονάτου). Ωστόσο, διαπιστώνεται 
ότι κανένα από τα παραπάνω μοντέλα δεν κατά-
φερε να προβλέψει σε αποδεκτό βαθμό την ΣΔmax. 
Επιπλέον, οι αρνητικές τιμές των συντελεστών συ-
σχέτισης έδειξαν ότι, σύντομος χρόνος ως την από-
κτηση της μέγιστης κατακόρυφης δύναμης και μι-
κρή μεταβολή της άρθρωσης του γονάτου σχετίζο-
νται με υψηλή κατακόρυφη δύναμη αντίδρασης 
του εδάφους, ή το αντίθετο, κατά την εκτέλεση της 
δεξιότητας προσγείωσης από το συγκεκριμένο ύψος. 
Τα αποτελέσματα από την ανάλυση παλινδρόμη-
σης επιβεβαιώνουν και ενισχύουν ως ένα βαθμό τα 
αποτελέσματα της ανάλυσης συσχέτισης. Βέβαια, η 
έλλειψη υψηλών ποσοστών πρόβλεψης της μέγιστης 
κατακόρυφης δύναμης αντίδρασης του εδάφους 
μπορεί να οφείλεται στο μέγεθος του δείγματος. 

Επιπλέον, η μέση τιμή της κατακόρυφης δύνα-
μης στην παρούσα εργασία ήταν περίπου 4.5 φορές 
το σωματικό βάρος. Αυτή η τιμή βρίσκεται σε συμ-
φωνία με τιμές από άλλες μελέτες (Larkin & Parker, 
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1998; Tant & Wilkerson, 1990) για το ίδιο ύψος πτώ-
σης. Επίσης, οι σχέσεις μεταξύ των δυνάμεων αντί-
δρασης του εδάφους και του χρόνου απόκτησης της 
δύναμης είναι σε συμφωνία με προηγούμενες ανα-
φορές. Οι Tant & Wilkerson (1990) και οι Myazaki 
et al. (1993) ανέφεραν ότι συντομότεροι χρόνοι ως 
την επίτευξη της μέγιστης κατακόρυφης δύναμης 
σχετίστηκαν με υψηλότερες κατακόρυφες δυνάμεις, 
για όλα τα ύψη πτώσης που εξετάσθηκαν. Μια πιο 
πρόσφατη έρευνα από τους Larkin & Parker (1998) 
παρουσίασε παρόμοια αποτελέσματα με την πα-
ρούσα έρευνα, αναφορικά με τους χρόνους και το 
εύρος της άρθρωσης του γονάτου και του ισχίου. 
Αυτή η συσχέτιση χαμηλών δυνάμεων αντίδρασης 
του εδάφους με μεγάλο εύρος κίνησης του ισχίου, 
εξηγήθηκε από τους συγγραφείς σαν ένας μηχανι-
σμός που χρησιμοποιούν τα παιδιά για να προσγει-
ώνονται με ασφάλεια, μετριάζοντας την κατακό-
ρυφη δύναμη αντίδρασης του εδάφους. Γενικότερα, 
υποστηρίζεται ότι τα παιδιά αυτής της ηλικιακής 
κατηγορίας χρησιμοποιούν στρατηγικές ελέγχου 
της προσγείωσης μετά από άλμα ή κουτσό, κατά τις 
οποίες χρησιμοποιείται περισσότερο ο κορμός (Pel-
land et al., 1990; Monson, Larkin, & Parker, 1991).  

Επιπρόσθετα, τα αποτελέσματα της παρούσας 
έρευνας έδειξαν μία αρνητική σχέση της μέγιστης 
κατακόρυφης δύναμης και της μεταβολής του εύ-
ρους της άρθρωσης του γόνατος, στα παιδιά αυτής 
της ηλικίας. Συνεπώς, όσο περισσότερο τα παιδιά 
χρησιμοποιούσαν μια στρατηγική μεγάλης μεταβο-
λής στο εύρος του γόνατος, τόσο μικρότερες δυνά-
μεις εμφανιζόταν. Το μοντέλο ασφαλούς προσγείω-
σης που υποστηρίζεται από τη βιβλιογραφία (Lees, 
1981) φαίνεται να υποστηρίζεται και στην παρούσα 
έρευνα για τις ηλικιακές κατηγορίες που εξετάστη-
καν. Σαν αποτέλεσμα, προτείνεται τα παιδιά να 
διδάσκονται την τεχνική της δεξιότητας της προσ-
γείωσης και να επικεντρώνονται σε στρατηγικές 
που δίνουν έμφαση σε μεγάλο εύρος κίνησης στο 
γόνατο, καθώς και σε μεγάλους χρόνους επίτευξης 
της κατακόρυφης δύναμης, έτσι ώστε να αποφεύ-
γουν την υπερβολική κίνηση στον κορμό. Συνεπώς, 
αν μπορούσαν να δοθούν κάποιες οδηγίες σχετικά 
με έναν ασφαλή τρόπο προσγείωσης, αυτός θα είχε 
σα στόχο μία χαμηλή κατακόρυφη δύναμη αντίδρα-
σης, η οποία θα μπορούσε να επιτευχθεί με μεγάλες 
μεταβολές στην άρθρωση του γόνατου και αργό χρό-
νο επίτευξης της μέγιστης κατακόρυφης δύναμης 
αντίδρασης του εδάφους. Αυτά τα αποτελέσματα 
φαίνεται να συμφωνούν με τη σχετική βιβλιογραφία 
(Gallahue & Osmun, 1995; Larkin & Parker, 1998; 
Lees, 1981) και θα μπορούσαν να αποτελέσουν ση-
μεία κλειδιά κατά τη διδασκαλία της δεξιότητας 
της προσγείωσης από ύψος και την αναγνώριση 
των λαθών με στόχο την αποτελεσματικότερη διόρ-
θωσή τους, οδηγίες όπως να προσγειώνονται αργά 
και να κάμπτουν τα γόνατα. Ταυτόχρονα, θα μπο-

ρούσαν να ληφθούν υπόψη στο σχεδιασμό προγραμ-
μάτων διδασκαλίας και εξάσκησης της δεξιότητας 
της προσγείωσης. 

Από την ανάλυση t-test, προέκυψαν σημαντικά 
στοιχεία για τις διαφορές που παρουσιάζουν τα παι-
διά με διαφορετικό επίπεδο συναρμογής, αναφο-
ρικά με τη δεξιότητα προσγείωσης με τα δύο πόδια. 
Πιο συγκεκριμένα, η ΟΠΚΣ εμφάνισε υψηλότερες 
τιμές στη μέγιστη δύναμη αντίδρασης του εδάφους, 
μικρότερο χρόνο προσγείωσης και μικρότερη γω-
νιακή μεταβολή της άρθρωσης του γονάτου σε σχέ-
ση με την ομάδα ελέγχου. Συνεπώς, παρατηρήθηκε 
μια τάση από τα παιδιά με προβλήματα κινητικής 
συναρμογής να παρουσιάζουν ένα τρόπο «δυνατής» 
προσγείωσης, όπως έχει περιγραφεί στη βιβλιογρα-
φία (Lees, 1981), σε σχέση με τα παιδιά με τυπική 
κινητική συναρμογή. Επιπρόσθετα, παρατηρήθηκε 
μια τάση των παιδιών με ελλιπή συναρμογή να εμ-
φανίζουν περιορισμένο εύρος κίνησης του ισχίου σε 
σχέση με τα παιδιά με τυπική συναρμογή και συνε-
πώς να μην χρησιμοποιούν την στρατηγική της 
κίνησης του ισχίου, όπως περιγράφεται από τους 
Monson et al. (1991) και τους Pelland et al. (1990) 
για να αντισταθμίσουν τη δύναμη αντίδρασης του 
εδάφους σε σχέση με τα παιδιά με τυπική συναρ-
μογή. Για αυτό το λόγο εκτέλεσαν και «δυνατές» 
προσγειώσεις. Ωστόσο, οι Larkin και Parker (1998) 
υποστήριξαν ότι τα παιδιά με προβλήματα συναρ-
μογής εμφάνισαν μικρό εύρος κίνησης στην ποδο-
κνημική, μεγάλο εύρος κίνησης στο ισχίο και μεγά-
λους χρόνους για την ανάπτυξη της δύναμης. Δηλα-
δή, εκτέλεσαν προσγειώσεις με χαμηλές κατακόρυ-
φες δυνάμεις αντίδρασης του εδάφους (ασφαλείς 
προσγειώσεις) που ήταν συνέπεια της μεγάλης κίνη-
σης του ισχίου και όχι της εκτέλεσης ενός σωστού 
και ελεγχόμενου μοντέλου της δεξιότητας. Βέβαια, 
εν μέρει, τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας 
συμφωνούν με την προαναφερόμενη έρευνα, όμως 
οι μεγάλοι χρόνοι για την ανάπτυξη της δύναμης 
πιθανόν να σχετίζονται με τις χαμηλότερες δυνάμεις 
που εμφάνισαν αυτά τα παιδιά στην έρευνα, σε σχέ-
ση με την παρούσα έρευνα. Παρόλα αυτά στην πα-
ρούσα έρευνα, το μοντέλο προσγείωσης των παι-
διών με προβλήματα στη συναρμογή φαίνεται να 
μοιάζει περισσότερο με το «δυνατό» μοντέλο που 
περιγράφεται στη βιβλιογραφία (Lees, 1981). Από 
αυτό εξάγεται το συμπέρασμα ότι, τα παιδιά με προ-
βλήματα στην κινητική τους συναρμογή, εκτελούν 
πιο «δυνατές» και συνεπώς λιγότερο ασφαλείς προσ-
γειώσεις σε σχέση με τα τυπικά παιδιά. Οι Werner 
και Rink (1989) υποστήριξαν ότι τα παιδιά μαθαί-
νουν να εκτελούν μια δεξιότητα όσο πιο σωστά μπο-
ρούν, σύμφωνα με το πώς την αντιλαμβάνονται, 
με τους περιορισμούς που αντιμετωπίζουν εξαιτίας 
της και τις πληροφορίες που τους παρέχει το περι-
βάλλον. Πιθανόν, τα παιδιά με προβλήματα κινη-
τικής συναρμογής στην παρούσα έρευνα, αντιλήφ-
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θηκαν τη δεξιότητα ως δύσκολη και αντιμετώπισαν 
δυσκολία στον αρχικό προγραμματισμό. Μία άλλη 
εξήγηση μπορεί να είναι το γεγονός ότι τα παιδιά 
με προβλήματα κινητικής συναρμογής εμφανίζουν 
χαμηλά επίπεδα συναρμογής και ισχύος των κάτω 
άκρων (Raynor, 2001) και συνεπώς αντιμετωπίζουν 
μία δυσκολία στον έλεγχο αυτής της δεξιότητας. 
Άλλωστε οι McKinley και Pelland (1994) υποστήρι-
ξαν ότι, η ασφαλής και ελεγχόμενη προσγείωση με 
δύο πόδια από ύψος απαιτεί παραγωγή κατάλληλων 
έκκεντρων μυϊκών συστολών, έτσι ώστε να επιβρα-
δυνθεί αποτελεσματικά η ταχύτητα του σώματος και 
να απορροφηθούν οι υψηλές δυνάμεις αντίδρασης 
του εδάφους. Επομένως, προτείνεται περαιτέρω έρευ-
να όσον αφορά τον παράγοντα «συναρμογή και 
ισχύς» των κάτω άκρων σε παιδιά με προβλήματα 
κινητικής συναρμογής, καθώς και της σχέσης αυ-
τού του παράγοντα με τον ελλιπή έλεγχο στη δε-
ξιότητα της προσγείωσης με δύο πόδια μετά από 
πτώση από ύψος.  

Τα αποτελέσματα στο σύνολό τους παρέχουν 
συμπεράσματα χρήσιμα, τόσο για τους καθηγητές 
φυσικής αγωγής, όσο και για τους προπονητές μικρών 

αθλητών. Παρόλο που υπάρχει η άποψη ότι οι δε-
ξιότητες προσγείωσης εκτελούνται φυσιολογικά, μα-
θαίνονται γρήγορα, και μπορεί κανείς να τις θυμηθεί 
εύκολα, ιδιαίτερα τα παιδιά με τυπική συναρμογή, 
φαίνεται ότι στα μικρά παιδιά, απαιτούν εκτεταμένη 
διδασκαλία και συνεχή ενθάρρυνση. Προτείνεται, 
να διδάσκεται αυτή η βασική δεξιότητα, ακολουθώ-
ντας τα σημεία κλειδιά που προαναφέρθηκαν και 
αφορούν τα βιομηχανικά χαρακτηριστικά της κίνη-
σης και να μην θεωρείται δεδομένο ότι τα παιδιά 
θα μάθουν να την εκτελούν σωστά από μόνα τους. 
Αυτό, έχει ιδιαίτερη σημασία για τα παιδιά με προ-
βλήματα στη συναρμογή, τα οποία αποφεύγουν τη 
συμμετοχή σε παιχνίδια και δραστηριότητες που 
απαιτούν έλεγχο και συναρμογή στην κίνηση. Επι-
πλέον, αυτή η διαπίστωση μπορεί να συνεισφέρει 
σημαντικά στη δημιουργία προγραμμάτων εξάσκη-
σης τόσο στο χώρο του σχολείου, όσο και στον παι-
δικό αθλητισμό με στόχο τη βελτίωση αυτής της 
δεξιότητας, η οποία αποτελεί αναπόσπαστο τμήμα 
πολλών αθλητικών δραστηριοτήτων, αλλά και πα-
ράγοντα κινδύνου για τραυματισμούς των κάτω 
άκρων. 
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