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La seguente dispensa riporta una parte della mia tesi di dottorato discussa nel maggio 2014 all'Universita
di Verona e di alcuni articoli scientifici da me scritti su riviste internazionali e nazionali.

Una delle criticita nell'allenamento sportivo € I'analisi della tecnica e la decisione di quale errore tecnico
correggere per incrementare la performance. Quest'analisi dal punto di vista dell'allenatore & poco
divulgata e studiata a causa delle difficolta degli esperimenti. Viene vista come un tipo di analisi soggettiva
e con poco rigore scientifico; in realta anche questo tipo di analisi nel corso degli anni ha avuto un suo
studio e una definizione di vari punti che, se rispettati ed eseguiti in maniera rigorosa, aiutano nella
definizione degli errori. Vediamo in dettaglio questa procedura.

Innanzitutto dobbiamo definire la parola “tecnica”. Va ricordato che essa ¢ solo uno degli aspetti che
caratterizzano la performance assieme alle caratteristiche fisiologiche, antropometriche e neuromuscolari
(Hochmuth 1984). A livello scientifico viene vista in maniera unanime come "una specifica sequenza di
movimenti”, ma la definizione di analisi tecnica € meno sviluppata e studiata. Molti autori definiscono
I'analisi tecnica come un prerequisito fondamentale per lo sviluppo della performance (Adrian e Cooper,
1995; Elliot, 1999; McGinnis, 1999). Questi autori suggeriscono che I'analisi tecnica si preoccupa non solo
di stabilire "come i movimenti sono realizzati" ma anche di studiare il "modo piu efficace in cui i movimenti
sono fatti" e "il loro effetto sulle prestazioni”.

Questi ultimi due aspetti si focalizzano principalmente sulle variabili che influenzano la performance in
riferimento a degli studi biomeccanici/cinematici classici (analisi fatte con Vicon, Kinovea, Dartfish o
altri strumenti tecnologici come anche illustrato in vari convegni di settore) che vengono svolti per
valutare come si realizzano i movimenti. Purtroppo i ricercatori incontrano molte difficolta nello scindere
le variabili dal risultato.

L'analisi tecnica si svolge attraverso una cosiddetta analisi qualitativa che e caratterizzata dall'osservazione
personale del movimento basata su principi scientifici. Viene definita da Knudson e Morrison (1997) come
“l'osservazione sistematica e un giudizio soggettivo della qualita del movimento umano al fine di fornire
l'intervento pit appropriato per migliorare le prestazioni”. E evidente che l'analisi qualitativa richiede una
serie di conoscenze ed esperienze riguardo le abilita sottostanti la prestazione e dei suoi principi
biomeccanici che ogni allenatore di alto livello conosce. La biomeccanica fornisce la fonte primaria di
evidenze scientifiche per una tecnica corretta e questa conoscenza deve essere integrata con le prove
provenienti da altre scienze sportive ed esperienze professionali.

Le tre fasi principali del processo sono:
1) osservazione;
2) valutazione;
3) intervento.

1) Osservazione. Prima di parlare dell'osservazione € bene sottolineare come alcuni autori indichino
che c'e anche una fase di pre-osservazione dove si crea un modello ideale del movimento da
osservare. Questo deve essere creato tenendo in considerazione gli studi biomeccanici e le leggi della
fisica. All'interno di questo modello vanno identificate anche le “critical features”’che sono
necessarie per valutare il movimento e la performance. Questa espressione ¢ stata introdotta come "la
parte o fase di un movimento fondamentale per raggiungere l'obiettivo™ da Arend e Higgins (1976) e
implementata da McPherson nel 1990.

FIDAL Comitato Regionale Veneto — Autore: Stefano Corte Pag. 1



L'osservazione vera e propria include una strategia sistematica di osservazione che utilizza ogni
senso percettivo e diversi punti di osservazione al fine di raccogliere tutte le informazioni riguardanti
la prestazione in modo che l'allenatore possa successivamente effettuare una valutazione di base e la
conseguente diagnosi. L'osservazione deve svilupparsi dal generale allo specifico:

> inizialmente si osserva il movimento in maniera generale per averne un’impressione globale
(Brown 1982; Hay e Reid, 1982; James e Dufek, 1993; McPherson, 1990; Radford, 1989;
Dunham, 1986, 1994)

> successivamente vanno osservate le “critical features” (Ganstead e Beveridge, 1984; James e
Dufek, 1993; Pinheiro, 1994; Morrison, 1994; Morrison e Reeve, 1986, 1988, 1989, 1992)

> per concludere si osserva il centro di massa e la sua proiezione sulla base di supporto.

2) Valutazione e diagnosi. La valutazione si riferisce al modo in cui "i giudizi soggettivi'* devono
essere indirizzati. In questo step ci sono due obiettivi di difficile soluzione: valutare i punti di forza
e di debolezza della performance e diagnosticare le cause dello scarso rendimento. Entrambi questi
obiettivi sono necessari per focalizzare I'attenzione dell'allenatore su uno o due fattori che sono
maggiormente in grado di migliorare le prestazioni dell’atleta . La valutazione della tecnica rilevata
durante I'osservazione comporta l'identificazione di punti di forza (accordo tra tecnica desiderata e
osservata) e debolezze (differenze tra tecnica desiderata e osservata). Per identificare le discrepanze
esistono due metodi:

> metodo sequenziale dove ci si focalizza sulla diversita tra la forma del modello e il
movimento osservato (osservando le differenze nell’ordine temporale nel quale avvengono);

> metodo meccanico dove ci si concentra sui fattori biomeccanici che influiscono sulla
prestazione e decidere in che misura viene raggiunta ogni variabile meccanica.

Oltre a questi due metodi vanno considerate le critical features valutando se sono all'interno 0 meno
del range desiderato.

L'interpretazione (diagnosi) di quanto osservato deve tener conto delle caratteristiche morfologiche,
dei vincoli derivanti dalle regole e dalla natura del compito, dell’ambiente in cui viene eseguito il
movimento (Newell, 1986). Si deve inoltre valutare se sono errori appresi 0 no. Questi ultimi sono
dovuti a distrazione, ansia, demotivazione ecc., mentre gli errori appresi sono costanti e ripetitivi e
non dovuti a distrazione (Newell, 1986). McPherson (1990) indica come tra tutti gli errori che si
possono osservare solo uno sia la fonte del problema (viene definito main error o errore primario)
mentre gli altri sono i sintomi del problema e rappresentano degli aggiustamenti come risultato
dell'errore primario (secondary errors o errori secondari). Risulta quindi evidente che bisogna
diagnosticare correttamente I'errore primario. Nella letteratura non esiste un'indicazione definitiva di
come individuarlo; nei nostri esperimenti abbiamo seguito le indicazioni date da Knudson e Morrison
(1997) nel seguente ordine:

A. rischio di infortunio;

B. effetti sulla performance;

C. dare priorita alla sequenza degli interventi;
D. dare priorita alle critical features.

3) Intervento. Ci sono diverse modalita di somministrazione del feedback, ma il metodo piu utilizzato e
conosciuto é l'istruzione verbale; questa da delle indicazioni su come correggere I'errore e cercare di
indirizzare il movimento in una nuova forma. Ci sono pero dei metodi che vedono l'apprendimento
sotto una visione differente. Questi metodi sono: Old way/new way (Hanin, Korjus, Jouste e Baxter,
2002); Metodo dell’Amplificazione dell'errore (Bragagnolo et al., 1993); "Negative practice" (Sharp,
1988). Questi approcci vedono gli errori abituali come la presenza di conoscenze piuttosto che
I’assenza delle stesse; questo fa capire che cio che I’allievo conosce € come eseguire il movimento in
maniera non funzionale. Questi metodi indicano che la conoscenza dell’atleta sia il fattore piu
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importante che influenzera 1’apprendimento e partono dall'errore motorio come base per 1’intervento
di apprendimento futuro. Il feedback utilizzato in queste metodiche sfrutta lo stesso linguaggio
percettivo motorio usato dai soggetti e aumenta lo sviluppo della capacita di rilevare un errore.
Durante il mio periodo di studio ho lavorato con il Metodo dell’Amplificazione dell'Errore (MAE).
La procedura prevede due step:

> amplificazione massimale dell'errore primario;
> prova libera.

L’amplificazione dell’errore fa si che il soggetto abbia una maggiore capacita di rilevare 1’errore e
capisca cosa non deve fare. Si utilizza il movimento come feedback e questo fa si che il confronto
possa avvenire tra due elementi conosciuti (quello eseguito in maniera molto sbagliata e quello che il
soggetto esegue solitamente) cosi il soggetto crea una nuova soluzione attraverso un “autonomous
searching strategy” (Newell, 1986). L’approccio del MAE non prevede un nuovo insegnamento, ma
piuttosto un unlearning (disapprendimento) di quanto appreso precedentemente per indirizzare il
soggetto verso un nuovo apprendimento che avviene tra due elementi sperimentati dall’atleta.

Ritornando all'errore primario, in uno degli articoli della mia tesi poi pubblicato (Corte, Cavedon, Milanese
2015) si sono studiati gli effetti dell'errore primario rispetto a uno secondario su un gruppo di corridori. Per
prima cosa si e definito il modello della corsa. Con una ricerca bibliografica gli autori si sono soffermati
soprattutto sugli articoli di Daoud et al. 2012; Skof e Stuhec 2004; Ardigo et al. 1995, Larson P. 2010,
Hasegawa H. et al. 2007. Successivamente si sono testati 22 studenti dell'Universita di Verona frequentanti
il corso di Scienze motorie su prove di sprint. Tutti erano in buono stato di salute e senza infortuni pregressi
agli arti inferiori. Si sono creati due gruppi omogenei da un gruppo ampio di partecipanti, i cui parametri di
inclusione erano il baricentro dietro il punto d'appoggio del piede (quindi il piede piu avanti rispetto al
bacino) e l'appoggio del piede che avvenisse di tallone. Seguendo il razionale di Knudson e Morrison gli
autori hanno scelto questi errori perche:

A. queste situazioni possono provocare infortuni alla zona dell'anca e del ginocchio (Daoud et al. 2012;
Tam, Astephen Wilson, Noakes, e Tucker, 2014);

B. possono portare al peggioramento della performance (Skof e Stuhec 2004; Ardigo et al. 1995);
C. nella sequenza di movimento I’appoggio del piede ¢ il primo evento;
D. entrambi sono “critical features”.

Durante l'analisi video dei soggetti gli autori hanno notato che I'appoggio del piede con il tallone e la
posizione delle spalle arretrata era la situazione piu presente tra gli atleti.

Le analisi riportate precedentemente, oltre all’analisi video e agli studi biomeccanici (sull’assorbimento
degli urti, il recupero di energia elastica e il punto in cui si genera la spinta in avanti-alto) hanno portato gli
autori a definire 1’appoggio di tallone come 1’errore primario e la posizione delle spalle come 1’errore
secondario.

Dopo la prima fase di selezione i vari soggetti sono stati testati nel laboratorio di biomeccanica
dell’Universita di Verona con il sistema Vicon. Gli esperimenti prevedevano un riscaldamento
standardizzato, una prova pre-test, tre cicli di applicazione del MAE (il gruppo errore primario amplificava
I’appoggio di tallone mentre 1’altro la posizione delle spalle) e una prova post-test per valutare eventuali
cambiamenti. Gli autori notarono una differenza significativa dell’appoggio del piede e della distanza del
centro di massa rispetto al piede solo nel gruppo dell’errore primario. L’esperimento dimostra come la fase
di valutazione e diagnosi basata su criteri scientifici € fondamentale per ottenere un miglioramento
significativamente importante nella tecnica sportiva.

Negli altri articoli pubblicati non inerenti I'atletica leggera (sollevamento pesi Milanese et al. 2017 e golf
Milanese et al. 2016 ) I'identificazione dell'errore primario avveniva con l'aiuto dell'allenatore degli atleti.
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Statisticamente parlando I'errore primario era spesso la critical features che nella sequenza temporale usciva
dal range di accettabilita per prima.

Altri esempi riguardanti l'individuazione dell'errore primario in atletica leggera presentati a convegni (Corte
2011) o pubblicati (Corte 2006) sono:

> Velocista di livello internazionale. Dall’analisi con 1’allenatore ¢ emerso che gli errori commessi

dall’atleta in questione erano soprattutto relativi alla partenza, durante la quale egli si sbilanciava
eccessivamente nella fase di salita dai blocchi, si alzava troppo presto dopo l'uscita dai blocchi e, in
alcuni tentativi, non riusciva ad aprire completamente gli angoli di uscita. Si & deciso di intervenire
sul particolare gesto dell’alzarsi troppo presto dopo la partenza in quanto era quello che influenzava
maggiormente la prestazione e lo shilanciamento nella fase di salita sui blocchi era considerata
accettabile dall'allenatore.

Astista maschile di livello regionale/nazionale, con un personale di 4,70m. L'atleta dopo un cambio
d'allenatore é passato da un salto in cui il braccio sinistro nel momento della presentazione svolge
un’azione di sostegno, ad un’azione nella quale il braccio svolge un’azione dinamica e di continua
spinta. Questo nel modello tecnico dell'allenatore e seguendo quanto sopra esposto si & considerato
come errore primario in quanto disturbava tutta la successiva parte del salto e di valicamento
dell'asticella e nel complesso la performance di circa 20-30cm (indicazione soggettiva questa, in
quanto non esiste un dato statistico scientifico al riguardo) . La rincorsa risultava fluida ed efficace
quindi non implicava problemi nella presentazione.

Lanciatrice del disco di livello nazionale, con un personale di 51,86m. Da una video-analisi svolta in
collaborazione con I’allenatore ¢ emerso che gli errori maggiori riguardavano il passaggio sopra il
piede sinistro in partenza, la tenuta della torsione, I’eseguire il lancio con la parte superiore del busto
prima o contemporaneamente alla spinta del piede destro, il lanciare “di braccio” (cio¢ effettuare il
lancio usando come fulcro la spalla destra e non la spalla sinistra senza sfruttare il momento
derivante dalla distanza tra il disco ¢ la spalla sinistra), I’appoggio del piede destro di tutta pianta
invece che di avampiede cosi da determinare “un tempo morto” che va ad influire sulla sequenza dei
movimenti. Valutando tutti gli errori e considerando i passaggi esposti, come errore primario si &
identificato I'appoggio del piede destro di avampiede in quanto influenzava la maggior parte degli
errori successivi. Il passaggio sul sinistro in partenza non € stato considerato errore primario in
guanto non veniva eseguito sempre e comunque gquando si verificava non era molto accentuato.

Eptathleta di livello nazionale. L'atleta dopo un periodo di attivita giovanile nelle prove multiple
aveva deciso di dedicarsi ai 100 ostacoli. Dall'analisi tecnica con l'allenatore gli errori che si
presentavano nel passaggio dell'ostacolo sono stati cosi sintetizzati: l'attacco di prima gamba
avveniva passando sull' ostacolo dall'esterno e non in maniera diretta, facendo partire il movimento
dal piede invece che dal ginocchio; il richiamo della seconda gamba non era in asse e il ginocchio
doveva tornare piu in alto. Dall'analisi tecnica si & deciso di intervenire sulla prima gamba visto che
nella sequenza d era la prima critical feature ed era I'elemento tecnico che maggiormente influenzava
la performance.

Per concludere i passaggi necessari per eseguire una buona analisi tecnica sono:

1.

Creazione di un modello prestativo delle critical features proveniente dalla letteratura scientifica ed
esperienza personale

Osservazione del movimento con una strategia sistemica e fondata su principi scientifici

Valutazione del movimento osservato ossia valutare se le critical features del mio modello prestativo
sono all’interno o meno del range di accettabilita

Diagnosi ossia I’interpretazione di quanto visto prima con 1’individuazione dell’errore primario

Intervento cioe la scelta di che metodologia seguire per correggere il movimento
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