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ABSTRACT

The body communication in processes of qualitative analysis of sport performance is a field of research
a little bit explored. It may be useful to approach the study trying to identify and analyze the possible
implications on motor control and learning. It might be useful for analyzing the performance of the ath-
lete identify, explain, argue and finally justify the specific contribution of the body communication on
the determination of the partial and final results according to motor control theory. The aim of this the-
oretical study is to describe and possibly to argue the implications inherent in the empirical results of
the study of body communication. Significant elements of Closed loop of motor control are two, the
firstis the perceptual trace, ie a warehouse full of information concerning the sensory perceptions that
the brain must receive to be considered a given proper movement. The second is the memory trace
that forms the mental representation. It has the task of keeping under control the submoviments and
make any corrections in case of error in execution. The motor program is then to be an abstract repre-
sentation of the sequence of action. Important, but not to overestimate, is the response time to the
stimulus: the reaction time. It, in fact, is not standard, but may vary not only because of the problems
to which a subject may be suffering, but also by the complexity of the action that is requested to per-
form. In conclusion, the situation of fast sports as well as the volleyball can not be answered with a par-
adigmatic model with error correction because it is too fast, therefore, in a behaviorist vision, has an ex-
planation in the motor control model open circuit.

La comunicazione corporea nei processi di analisi qualitativa della prestazione sportiva € un campo
di ricerca poco esplorato. Puo essere utile approcciare allo studio cercando di individuare ed anal-
izzare le possibili implicazioni sul controllo del movimento ed i relativi apprendimenti. Potrebbe es-
sere utile per I'analisi della prestazione dell’atleta individuare, spiegare, argomentare ed infine gius-
tificare lo specifico contributo della comunicazione corporea sulla determinazione del risultato
parziale e finale. Lo scopo di questo studio teorico & descrivere e possibilmente argomentare le im-
plicazioni inerenti ai risultati dello studio empirico della comunicazione corporea.

Gli elementi significativi del Controllo motorio a circuito chiuso sono 2, il primo € la traccia percettiva,
cioé un magazzino pieno d’'informazioni concernenti le percezioni sensoriali che il cervello deve rice-
vere per considerare un dato movimento corretto. Il secondo é la traccia mnestica che costituisce la
rappresentazione mentale di un dato movimento che il soggetto gia possiede e che va specificandosi
e migliorandosi. Il Modello di controllo motorio a circuito aperto ha il compito di tener sotto control-
lo tutte le parti del movimento e di apportare delle eventuali correzioni in caso di errore nella loro es-
ecuzione. Il programma motorio viene quindi ad essere una vera e propria rappresentazione astratta
della sequenza di unazione senza feedback e comparazione perché non c’e il tempo di correggere. In
conclusione, gli sport di situazione veloci come la pallavolo non possono rispondere con un modello
paradigmatico con la correzione dell’errore perché e troppo veloce e pertanto, in una visione compor-
tamentista, ha la spiegazione nel modello di controllo motorio a circuito aperto.
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Introduzione

La comunicazione corporea' nei processi di analisi qualitativa della prestazione
sportiva &€ un campo di ricerca poco esplorato. Puo essere utile approcciare allo
studio cercando di individuare ed analizzare le possibili implicazioni sul control-
lo del movimento ed i relativi apprendimenti. Potrebbe essere utile per I'analisi
della prestazione dell’atleta individuare, spiegare, argomentare ed infine giusti-
ficare lo specifico contributo della comunicazione corporea sulla determinazio-
ne del risultato parziale e finale. Occorre poter leggere le associazioni tra le va-
riabili e, ove possibile, anche la correlazione tra 2 di esse per poi argomentarla
cercando di legare il nesso di causalita con l'effetto utilizzando le teorie del con-
trollo del movimento. Il presente tentativo tende a discutere sugli aspetti speri-
mentali spiegandoli con teorie proprie delle scienze psicologiche nella parziale
affinita epistemologica con il settore scientifico disciplinare dei “Metodi e didat-
tiche delle attivita sportive”. L'approccio metodologico sicuramente non & esen-
te da osservazioni e critiche per le aleatorieta del metodo adottato ed anche nel
reclutamento del dato. Tale studio si colloca immediatamente dopo a quello ine-
rente la Comunicazione corporea e la pallavolo e non vuole argomentare il risul-
tato finale limitandosi solo al dato quantitativo (Raiola, Di Tore, 2012ab) ma ragio-
nare del collegamento tra la comunicazione corporea e il controllo motorio. Si
parte dagli aspetti della percezione e dell’azione (Merleau Ponty, 1945), dalle ba-
si del movimento umano (Latash, 2004; 2008), che sono contemperate nelle teo-
rie del controllo motorio a circuito chiuso (Adams, 1971) e del circuito aperto
(Schmidt, 1982) per aprire a nuovi scenari paradigmatici nell’analisi della questio-
ne partendo dalla pallavolo che ha tempi e spazi ridotti e che non ha eguali ne-
gli altri sport di situazione. Il ruolo che gioca I'alta velocita dei processi che rego-
lano il movimento nella pallavolo puo sollecitare il processo astrattivo di imma-
ginazione motoria in termini anticipativi. Questi processi sono a carico di parti-
colari strutture nervose denominate neuroni specchio (Rizzolatti, 2006; lacoboni,
2008) che potrebbero spiegare le scelte tattiche della pallavolo, come del calcio
o di altri sport di situazione individuali come la boxe e la scherma, in termini di
lettura del dato e di conseguente opzione inerenti alle azioni ed all'impiego del-
le abilita tecniche. Lo scopo di questo studio teorico € descrivere e possibilmen-
te argomentare le implicazioni inerenti ai risultati dello studio empirico della co-
municazione corporea (Raiola et al., 2014) in una visione comportamentista di sti-
molo risposta.

1. Modello di Controllo motorio a circuito chiuso

La teoria del controllo motorio a circuito chiuso e rappresentata nel modello del-
la teoria di Adams in Nicoletti e Borghi. Gli elementi significativi sono 2, il primo
e la traccia percettiva, cioé un magazzino pieno d’informazioni concernenti le
percezioni sensoriali che il cervello deve ricevere per considerare un dato movi-

1 Specificatamente la redazione delle singole parti & la seguente. Gaetano Raiola: Mo-
dello di Controllo motorio a circuito chiuso e Modello di Controllo motorio a circuito
aperto, Antonio Ascione: Sommario, Abstract, Bibliografia e Introduzione, Domenico
Tafuri: Conclusioni.



mento corretto. Il secondo ¢ la traccia mnestica che costituisce la rappresentazio-
ne mentale di un dato movimento che il soggetto gia possiede e che va specifi-
candosi e migliorandosi. Questa traccia € anche deputata al riconoscimento e va-
glio delle possibilita d’azione. Nella memoria € presente una rappresentazione
del movimento che il pallavolista si appresta ad eseguire e questo modello & su-
scettibile di miglioramento, apprendimento. Ripetendo il movimento, il modello
si affina: attraverso la percezione elabora sempre piu il modello esecutivo moto-
rio acquisendo particolari e dettagli. La ripetizione del singolo gesto comporta un
confronto costante tra il feedback con i risultati attesi finché i dati provenienti dal
feedback finiscono per corrispondere alle aspettative, fin quando cioeé non sara
pill necessario apportare correzione alcuna. Quando il feedback non da piu luo-
go a correzione il movimento € acquisito come apprendimento come nel seguen-
te schema. Lo schema precedente & ampliato da quello seguente:

In Nicoletti, 1992:

Si spiega cosi l'alta precisione nei movimenti e nello specifico delle tre abi-
lita tecniche trattate nel precedente lavoro. Ma c’é da chiedersi come fa la
mente ad avere gia in testa lo schema motorio all’inizio, alla prima esecu-
zione, dato che il feedback arriva solo dopo avere iniziato il gesto tecnico.
Movimenti cosi nuovi come la schiacciata di primo tempo, il pallonetto ed
il secondo tocco dell’alzatore in campo avversario non si realizzano con il
modello descritto. Inoltre movimenti cosi veloci come quelli delle 3 abilita
tecniche hanno tempi di esecuzione bassissimi anche sotto la soglia dei
duecento millisecondi.

2. Modello di Controllo motorio a circuito aperto

Tale soglia sembrerebbe non consentire al cervello di utilizzare I'informazione di
ritorno, feedback, e cosi non avviene la comparazione utile alla correzione. Per-
tanto il modello descritto deve essere aggiornato a nuove evidenze scientifiche.
Gia William James (Nicoletti, Borghi 2007) stravolse quasi completamente il con-
cetto di feedback teorizzando la reazione a catena e quindi l'utilizzo del feed-
back non per il movimento che causava l'informazione di ritorno ma per quello
successivo. Apriva cosi la strada ad un altro modello che sarebbe stato definito
dopo a circuito aperto dove il feedback non & pili considerato come quell’aspet-
to attraverso il quale i recettori inviano al cervello delle informazioni sui movi-
menti ma & considerato per permettere il susseguirsi di piu sub-movimenti. Nel-
lo schema che segue e rappresentato come tante abilita e, per esempio, le tre
abilita investigate possano essere apprese in maniera differente dal modello di
circuito chiuso usando il modello di William James.

Anche tale modello pero non giustifica ampiamente la scelta delle azioni tec-
niche da parte di colui che attacca e colui che difende o, ad esempio, nel lavoro
precedente e a cui si fa riferimento dello schiacciatore o dell’alzatore, in quanto
la scelta dell’abilita tecnica e di quel contesto e non di quello successivo e per-
tanto il feedback e tale solo per quel determinato contesto. Anche perché tale
modello non esclude il precedente ma giustifica I'utilizzo del feedback in manie-
ra diversa. Infine il controllo motorio a circuito chiuso non puo elaborare le in-
formazioni di ritorno, feedback, al disotto di duecento millisecondi (Schmidt,
Wrisberg, 2008). Pertanto tra i due modelli di controllo il cervello sceglie quale
prediligere sulla base dell’azione che deve svolgere; se quest’ultima sara lunga e
“complessa” il cervello utilizzera il controllo a circuito chiuso, se invece sara ve-
loce, rapida e “semplice” utilizzera, in automatico, il controllo a circuito aperto.
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L'evoluzione del modello a circuito chiuso sfocia quindi nel programma motorio
0 a circuito aperto (SchmidtWrisberg, 2008). Esso ha il compito di tener sotto
controllo i submovimenti e di apportare delle eventuali correzioni in caso di er-
rore nella loro esecuzione. Il programma motorio viene quindi ad essere una ve-
ra e propria rappresentazione astratta della sequenza di un’azione. Importante,
ma non da sopravvalutare, ¢ il tempo di risposta allo stimolo: il tempo di reazio-
ne. Esso, infatti, non e standard, ma puo variare non solo a causa delle problema-
tiche da cui puo essere affetto un soggetto, ma anche dalla complessita dell’azio-
ne che si chiede di svolgere. Si sposta I'attenzione dal feedback allo schema mo-
torio. Le 3 abilita tecniche seguono dunque entrambe i sistemi in relazione al fe-
edback, all’errore da correggere con il feedback ed al tempo di elaborazione del
feedback.
Di seguito uno schema semplice di controllo motorio a circuito aperto:

Input

Instructions

Qutput

Fig. 1. Schema di controllo motorio a circuito aperto in Schmidt e Wrisberg (2008)

Tale schema puo essere considerato comune sia alla teoria del controllo mo-
torio a circuito chiuso che alla teoria del circuito aperto. Lo schema prevede una
serie di stadi successivi: informazione in ingresso (input), articolazione di un pia-
no motorio (executive), esecuzione del piano (effector) attraverso istruzioni, in-
formazione in uscita (output). La teoria dello schema, presentata nel 1985 da Ri-
chard A. Schmidt, prova a rispondere ai quesiti lasciati insoluti dalle teorie pree-
sistenti; le informazioni riferite a un determinato movimento sono organizzate in
un esatto schema motorio. Il concetto di schema motorio € una delle chiavi di
lettura centrali per comprendere le modalita con le quali avviene il movimento.
Grazie al concetto di schema possono essere spiegati movimenti precisi esegui-
ti in tempi brevissimi come quelli del pallonetto, del secondo tocco e della
schiacciata di primo tempo nella pallavolo. Si risolve il problema della soglia dei
200 millisecondi che inficiava parzialmente la teoria del controllo motorio a cir-
cuito chiuso inerente la elaborazione del feedback.



Conclusioni

Lo studio precedente su Comunicazione corporea e pallavolo di Raiola, Peluso
Cassese e Tafuri (2016) & la piattaforma empirica per la possibile argomentazione
in chiave interpretativa. Nello specifico lo studio riferendosi alle abilita tecniche
piu veloci della pallavolo, schiacciata e muro, fornisce i dati attraverso i quali &
possibile riflettere, dedurre e concludere. Quando si realizza il fondamentale
dell’attacco in una delle tre abilita trattate il cervello sa gia come eseguire il com-
pito. Se si prova ad analizzare alcuni casi che abbiamo la possibilita di esperire
direttamente alla luce delle due teorie esposte: nella schiacciata di primo tempo
o del secondo tocco dell’alzatore il giocatore a muro avversario corregge i pro-
pri movimenti in base alla scelta dell’alzatore; spesso, si € ben al di sotto della fa-
tidica soglia dei 200 millisecondi, eppure il giocatore a muro da una risposta che
puo essere di lettura se applica il controllo motorio a circuito chiuso per la ela-
borazione del feedback e di opzione se applica il controllo motorio a circuito
aperto cioe senza il contributo del feedback; I'alzatore nell’attimo che puo alza-
re al centro per la schiacciata di primo o nel realizzare il secondo tocco nel cam-
po avverso ha poco tempo, spesso al di sotto dei 200 millisecondi per verificare
se il suo schiacciatore centrale & a tempo per schiacciare o il giocatore avversa-
rio dall’altro lato della rete € a muro ed & pronto per murare. In quel momento
se volesse ricevere tutti i feedback per poter decidere I'azione (lettura) utilizze-
rebbe il controllo motorio a circuito chiuso ma il pallone verrebbe trattenuto tra
le mani ed incorrerebbe nel fallo di trattenuta. Se invece decidesse senza feed-
back per l'azione (opzione) utilizzerebbe il controllo motorio a circuito aperto.
Per il pallavolista la scelta tra controllo motorio a circuito chiuso, reazione a ca-
tena controllo motorio a circuito aperto € una costante che forse non trova pari
negli altri sport di squadra di situazione con una frequenza cosi alta per la ridot-
tissime distanza e tempo. Tutto ruota intorno all'impossibilita di elaborare infor-
mazioni al di sotto dei 200 millisecondi (Wrisberg, 2009). Sono disponibili grandi
quantita di informazioni, ma il cervello non ha il tempo di elaborarle, perché non
possiede questa facolta, non ha il tempo di cogliere la differenza tra la traccia
mnestica e quella percettiva e quindi scegliere comparando le due. Secondo la
teoria di Schmidt, invece, si ha a disposizione una grande quantita di schemi in
un repertorio di massima per ogni categoria di azione: lo slalom, I'afferrare il pal-
lone, la respinta del pallone sono categorie di movimenti che sono presenti nel
cervello, con pattern propri innati. Nelle tre abilita tecniche esaminate la perce-
zione visiva ha un ruolo fondamentale, ma non si puo classificare questo dato in
base esclusivamente al canale di afferenza principale, perché ve ne sono altri ed
in questo caso quello acustico, cinestesico e tattile. La percezione & qualcosa di
piu della somma dei dati provenienti dai diversi canali, € I'organizzazione signi-
ficativa (cioé produttrice di senso) dell’enorme mole di informazioni grezze rac-
colte dagli analizzatori sensoriali. La fenomenologia della percezione ha posto in
evidenza il problema della percezione come unica e globale includendo le infor-
mazioni sensoriali di vari canali ed in pilu I'elaborazione (Merleau Ponty, 1945).
Inoltre nell’accezione tradizionale aree sensoriali, aree motorie e aree associati-
ve hanno una specificita di informazione codificabile, una specializzazione e di-
visione netta dei compiti. A scardinare questo schema ¢ intervenuta la scoperta,
peraltro casuale, dei neuroni-specchio, capaci di attivarsi sia per elaborazioni
percettive sia motorie. All'inizio degli anni ‘90 un gruppo di ricercatori guidato da
Giacomo Rizzolatti scopri in un macaco una speciale classe di neuroni che “sca-
ricavano” sia durante I'esecuzione di un’azione, sia alla vista della stessa azione
da parte di un altro soggetto. Casualmente uno dei membri prese in mano una
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nocciolina esattamente davanti al campo visivo della scimmia oggetto di studio e
appena compi l'azione, essendo la scimmia connessa all’oscilloscopio di rileva-
zione dell’attivita neuronale, senti sparare, scaricare il segnale elettrico, come se
fosse la scimmia stessa a prendere la nocciolina in questione. | neuroni localiz-
zati come attivi vennero definiti “neuroni specchio”, perché si comportavano co-
me i neuroni motori ma con la peculiarita di attivarsi anche in risposta alla vista
di un’azione compiuta da un altro soggetto (Rizzolatti, Sinigaglia, 2006; lacoboni,
2008). L'individuazione dei neuroni specchio assesto un altro colpo alla artificia-
le distinzione tra percezione, cognizione e azione ed ¢ alla base della teoria del-
I'immaginazione motoria, ovvero la simulazione mentale di un movimento in as-
senza di attivazione muscolare. Le 3 abilita tecniche trattate possono essere giu-
stificate nella scelta della lettura e della opzione perché in pratica si immagina
un’azione stia avvenendo, o che possa avvenire, e la si anticipa, ed e significativo
che i tempi dell’azione simulata possano coincidere con i tempi dell’azione ef-
fettivamente compiuta (Rizzolatti, Sinigaglia 2006, lacoboni 2008). Alla luce di
questa teoria, che si ribadisce e ancora in evoluzione, in fase di elaborazione,
trovano risposta quesiti sinora insoluti. Ad esempio si spiega come siano possi-
bili, a livello sportivo, movimenti “in risposta” rapidissimi (reazione ad una finta),
ben al di sotto della citata soglia dei 200 millisecondi (Altavilla et al., 2014). Si spie-
ga come sia possibile 'acquisizione di nuovi pattern, e come questo possa avve-
nire anche in contesti caotici come gli sport di situazione ed in particolare la pal-
lavolo che e anche molto veloce e piena di variabili incontrollabili. In particolare
le 3 abilita tecniche analizzate possono utilizzare il sistema dei neuroni specchio
di immaginazione motoria. In sintesi si puo argomentare che il contesto & fonda-
mentale per la decodifica dell’azione, che il programma motorio e l'attivazione
del sistema motorio dei neuroni specchio nell’osservare gesti motori € diretta-
mente proporzionale alle competenze motorie possedute in un dato sport e la
capacita di comprendere e prevedere I'evolversi di un’azione, di anticiparla, & le-
gata allo sviluppo del sistema dei neuroni specchio.

Si puo chiudere il lavoro affermando che la comunicazione corporea nella
pallavolo & molto vasta, va dagli aspetti tecnici a quelli tattici individuali e di squa-
dra. Ha una complessita grande ed indefinita, € poco paragonabile ad altri ele-
menti teorici della metodologia dell’allenamento come la prestazione quantitati-
va derivante dai meccanismi energetici e di sviluppo della forza. Lo studio & an-
cora affrontato con strumenti insufficienti ed i metodi di investigazione presen-
tano criticita rispetto alla rigorosita utilizzata nella tradizionale ricerca sperimen-
tale delle attivita di laboratorio. Nel caso dello studio in questione il dato di par-
tenza & misurabile oggettivamente solo per la parte della decretazione del pun-
to (risultato) da parte dell’arbitro perché applica le regole di gioco. E misurabile
soggettivamente da una condivisa valutazione con l'aiuto della descrizione rigo-
rosa, replicabile ed affidabile a chi attribuire il punto per una corretta valutazio-
ne dell’analisi della prestazione. Strumenti sofisticati, come le tecnologie video
sincronizzati con affidabili programmi informatici e l'aiuto della statistica, re-
stringono il campo della soggettivita nella misurazione del dato. Questo lavoro
intende aprire una finestra sulla ricerca descrittiva in campo educativo sportivo
tentando di approcciare ecologicamente al fenomeno evitando la segmentazio-
ne ed analiticita del riduzionismo delle scienze esatte come unica via da percor-
rere. In conclusione, gli sport di situazione veloci come la pallavolo non posso-
no rispondere con un modello paradigmatico con la correzione dell’errore per-
ché e troppo veloce e pertanto, in una visione comportamentista, ha la spiega-
zione nel modello di controllo motorio a circuito aperto.
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