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Ml muovo per;}j;he
SO anhcnpf_;;;;_’re'

Nella vita quotidiana e soprattutto ‘nell’attivité sportiva, la
capacita diriconoscere la posizione di oggetti, di compagni di squadra
odiavversari o persino la facolta di percepire il proprio corpo nello
spazio e primordiale.In che modo la percezione determina l'azione?

Bertrand Théraulaz

significa immaginare il movimento che si deve fare per

raggiungerlo.» Il senso dell’'orientamento si basa innan-
zitutto sull'intenzione che a sua volta guida la percezione. Lo
sguardo é solo una proiezione del mondo perché siamonoiche
diamo costantemente un senso alle cose. Dare un senso signi-
fica eseguire un’azione grazie alla direzione scelta. Per dare un
senso i nostri organi sensitivi sono interconnessi tra diloro in
un’azione di reciproco influenzamento. «I sensi sono dei veri-
ficatori di ipotesi e non solo delle fonti d’ipotesi (...) I limiti tra
sensazione e motricita si sciogliono.»

Secondo Poincaré «immaginare un punto nello spazio

«Va dove guardi»

«Quando il soggetto gira I'angolo della strada, il suo sguardo
anticipa la rotazione del corpo. E 1o sguardo che guida la loco-
mozione. Questa facolta anticipativa appare nel bambino nel
corsodel suosviluppo.(...). La capacita diesplorare attivamente
lo spazio mediante dei movimenti d'orientamento prodottiin
funzione degli scopi del soggetto & quindi un aspetto impor-
tante dei movimenti d’'orientamento.»

Iricercatori sono riusciti a registrare il movimento degli oc-
chi di una persona grazie ad un esperimento durante il quale
essa cammina ad occhi bendati su un cerchio di un diametro
di tre metri. Cosi si & constatato che «lo sguardo si gira verso
l'interno della curvatura con un anticipo di circa 300 millise-
condi rispetto ai piedi e al busto. In altre parole, ci dirigiamo
verso il punto che guardiamo e non il contrario. Ne abbiamo
dedotto che il cervello non e semplicemente un calcolatore per
realizzare una traiettoria circolare. Segue piuttosto un model-
lo interiorizzato della traiettoria come quando lo sguardo ola
mano seguono un bersaglio in movimento. In realta simulia-
mo mentalmente la traiettoria e paragoniamo il movimento
eseguito dai piedi con il movimento proiettato.»

Lorientamento si basa sulla verticale

Se, comme afferma Berthoz, i canali semicircolari dell'organo
vestibolare fungono da referente fondamentale per i movi-
menti propri del corpo (referente di tipo egocentrico), la natu-
ra ci ha regalato un altro referente attivo riguardo allo spazio
interno:la forza di gravita. Secondo Paillard, essa ha il ruolo di
un filodi piombo esterno al qualeimovimenti del corpo sirife-
riscono come un referenziale che egli definisce «geocentrico».
Si tratta di un elemento invariabile dello spazio terrestre che
i ricettori specializzati dell'orecchio interno, i cosiddetti oto-
liti, riescono a misurare. Gli otoliti hanno il compito di misu-
rare lo scarto dell'inclinazione della testa rispetto alla gravita.
«Ognuno di noi puo indicare ad occhi chiusi con grande pre-
cisione la direzione della verticale terrestre, ossia la direzione
della gravita.»

SR

Fig.1:

La gravita é un referente legato allo
spazio esterno che sostiene la funzio-
ne dell’'orientamento verso il basso

a partire dalla testa e versol'altoa

partire dai piedi.
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Lafunzione dell'orientamento e indissociabilmentelegata a
referenti di paragone che possono essere egocentrici (relativi
al proprio corpo) o allocentrici (estranei al corpo). «La maggio-
ranza degli animali é in grado di produrre un codice egocentri-
co, ma solo i primati e 'uomo sono veramente capaci di usare
un codice allocentrico. La caratteristica primordiale di questo
codice e che permette una manipolazione mentale ed ¢ in gra-
dodistabilire unarelazione tra diversi oggetti senza riferirli al
proprio corpo. (..) Inoltre il codice allocentrico é fisso rispetto
al mio stesso movimento e quindi si presta alla simulazione
interna o mentale degli spostamenti. Nel bambino, che dap-
prima riferisce lo spazio al proprio corpo, appare abbastanza
tardi.»

Esempiilluminanti

Per farvi un’idea «guardate davanti a voi e girate la testa ver-
sol'alto tenendo lo sguardo fisso su un oggetto. Locchio resta
stabile, il riflesso vestibolo-oculare, ossiala rete neuronale che
stabilizza le immagini sulla retina nei movimenti della testa,
contribuisce a questo riflesso. La vista di per sé non e neces-
saria, provatelo voi stessi. Guardate un oggetto davanti a voi.
Chiudete gliocchie pensate all'oggetto. Alzatelatestatenendo
lo sguardo (sempre al buio) sull'oggetto e poi aprite gli occhi:
constaterete che il vostro occhio non si & mosso e che al buio
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ha fatto un movimento in senso contrario a quello della vostra
testa grazie al riflesso vestibolo-oculare. Per realizzare questo
movimento di elevazione & necessario il concorso congiunto
di vari muscoli di ogni occhio, un esempio di sinergia motoria
molto semplice.»

In quest’ultimo caso si tratta di un comando allocentrico
poichéilmovimentonon dipende solo dalla propria posizione.
«Guardate di nuovo davanti a voi e chiudete gli occhi fissando
mentalmente la punta del vostro naso. Alzate la testa ad occhi
chiusi e immaginate di tenere ancora lo sguardo fisso al buio
sul vostro naso. Aprendo gli occhi vi renderete conto che que-
sta volta avete alzato lo sguardo. Il riflesso é stato bloccato da
unsegnaleriferito al bersaglio preso dimira.» Qui parliamodi
un comando egocentrico, poiché il movimento e indipendente
da cio che accade all'esterno. L'intenzione precede I'azione e il
bersaglio ha modificato il comando.

Lintenzione detta I'azione

Nel corso dell’evoluzione, 'essere umano ha abbandonato la
stabilitaaquattroartiesieriorganizzatorispetto alla verticale
dotandosi cosi di un nuovo sistema d’orientamento rispetto
alla forza di gravita. La locomozione bipede in realta costitui-
sce una semplificazione del meccanismo neuronale. Pero una
delle funzioni comune a tutti i mammiferi é stata conservata
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integralmente se non addirittura sviluppata: l1a stabilizzazio-
nedellatestainrotazione attorno a posizionideterminate dal-
lo sguardo.

Osservate per esempio la testa di una leonessa a caccia di
un’antilope. Il suo sguardo resta attaccato alla preda e la testa
saldamente stabilizzata comanda il movimento del suo corpo
che siadegua al percorso dell’antilope. Come nell'essere uma-
no,losguardoelatestasiadattanorapidamente alle necessita
della situazione, i piedi o le zampe reagiscono agilmente e ve-
locemente mentreil corpocompensapiulentamente per poter
riequilibrare il tutto (inerzia superiore del busto e del bacino).
Ora pensate invece alla testa di un calciatore quando calcia il
pallone: sembra quasi che anche lui gioca con la sua «preda».

Piu precisamente immaginate che tenendo in mano un pal-
lone conl'intenzione di fare un gol o un passaggio di pallama-
no la situazione vi obblighi a cambiare direzione rispetto alla
traiettoria della palla. Basta creare un'intenzione sostanziale
anticipandoconlosguardoil puntodove volete buttarelapalla
anche se non lo potete direttamente vedere. El'intenzione che
comanda, mentre la testa segue semplicemente stabilizzan-
dosi e lo stesso fa il corpo che permette cosi di fare un gesto
naturale efficace. Ma per fare questo bisogna essererilassatie
avere fiducia nell’autoorganizzazione del gesto.

Lelasticita del movimento

«Tuttosuccede come seil cervello creasse una piattaforma sta-
bile che comanda il coordinamento degli arti. Nei movimenti
complessi i piedi raramente toccano a terra e quindi il suo-
lo non puo fungere da riferimento. Per stabilizzare la testa il
cervello determina la gravita attraverso il sistema vestibolare
creando una piattaforma mobile come referente. (...) Iricettori
visivi e vestibolari cooperano tra diloro per misurare le transi-
zionisulla base del flusso ottico.Lo stesso principio viene usato
dagliingegneri per controllare il movimento dei satelliti nello
spazio. La piattaforma installata sulla superficie del satellite

La postura ideale

mmaginiamo una situazione pratica.

Un soggetto A subisce diverse solle-
citazioni delle quali non conosce la

- sequenza (cfr. figura 2). Puo ricevere la
palladal soggetto3,4,5 0 6 (stimoli visivi
periferici) e forse deve anche girarsi per

Kl rilassamento significa allentamento
che a sua volta significa disponibilita
che altronon é che la prestazione. »

prendere la palla dopo un solo rimbalzo
quando il soggetto 1 0 2 1a getta (stimoli
auditivi, soggetto 1 dirige anche la se-
quenza dando degli ordini). Attraverso
una tale situazione si vuole aumentare
la fiducia del soggetto A aiutandolo ad

assumere la postura ideale (prepara-
zione al movimento dettato dalla per-
cezione) che gli permetta di rispondere
efficacemente alle diverse sollecitazioni.
Cio che contraddistigue un principiante
& che ¢ in balia delle sue anticipazioni.
Poiché non puo evitare di anticipare, il
minimo segnale scatena in lui una rea-
zione non necessariamente adeguata
al contesto (se sono permesse anche le
finte). Lo scopo € quindi di sviluppare la
qualita dell’attenzione che sia riferita
all'azione, perché «l'attenzione & un mo-
vimento frenato ma eseguito interior-
mente.» La strategia mira a migliorare il
rilassamento del soggetto attraverso la
ricerca di una postura (un orientamento
globale) che gli sia congeniale. I rilassa-
mento significa allentamento che a sua
volta significa disponibilita che altro
non e che la prestazione.
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viene allineata sul campo gravitazionale del sistema stellare
chelocirconda.»

Manonce ununicoreferente.Ireferentisono piuttostolega-
ti al compito che devono assolvere perché il principale effetto
ricercato e l'elasticita dell’azione. «Quando leggete il giornale
camminando, la rigidita delle articolazioni del braccio, della
spalla e della testa aumenta in modo da creare un nuovo mo-
dulo che oscilla in blocco e riduce i movimenti del braccio ri-
spetto alla testa (conlo scopo di minimizzare il movimento re-
lativo trala pagina che leggo elaretina e quindi il movimento
della mia mano sara riferito alla testa). All'inverso, la stabiliz-
zazione della mano nello spazio (per esempio quando si tiene
un bicchiere in mano) va di pari passo con uno sbloccamento
della spalla che permette di evitare di trasmettere al braccio le
oscillazioni del tronco.» Per non rovesciare il bicchiere, il suo
movimento va riferito alla direzione della gravita.

La percezione simulal’azione

«Il movimento immaginario dell'occhio e il movimento ese-
guito si avvalgono delle stesse strutture neuronali. Il cervello
non silimita ad effettuare delle trasformazioni sensorio-mo-
torie. A diversi livelli i comandi motori influenzano il tratta-
mento dei dati sensoriali. Se ci basiamo sul comado motorio
consideriamo chel'azione sial’elemento essenziale del funzio-
namento neuronale che permette di studiare 'organizzazione
della percezione. La percezione non silimita a cercare, ma de-
termina l'azione. La saccade dell'occhio (ovvero il movimento
oculare per cui dirigiamo gli occhi da un punto all’altro della
scena) equivale ad una decisione di agire e non é una risposta
a uno stimolo. E un cambio di direzione dell'occhio nel mo-
mentoin cuil'occhiosigira.Lasaccade ¢ unmovimentorapido
(20 a 150 millisecondi) e raggiunge una velocita angolare di
800 gradi al secondo. E il movimento piu rapido che il nostro
corpo sia in grado di produrre. Ogni saccade sicompone di una
rotazione talvolta seguita da un leggero slittamento per ag-

Fig.2: 2
Situazione pratica. Un soggetto A i

subisce diverse sollecitazioni delle :

quali non conosce la sequenza. 3
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Spunti

giustare I'asse visivo sull'obiettivo o anche da piccole saccadi
correttive se lo sguardo non raggiunge la meta (...). Chiudete
un occhio per intensificare I'effetto del seguente esperimento.
Premete l'occhio lateralmente quasi come per spostarlo. Non
abbiate paura,l'occhio non ¢ cosi fragile come sembra. Mentre
schiacciatel’'occhio guardate diritto davantia voie vedrete che
I'immagine sembra muoversi. In altre parole: se 'immagine
retinica si sposta, ci sembra che il mondo si metta a girare.
Se invece siamo noi che spostiamo I'immagine retinica, allo-
ra il mondo sembra stabile nonostante lo slittamento della
retina. Quindi la stabilita percettiva é garantita da operazioni
neuronali proattive associate alla produzione del movimen-
to.(...) Deiricercatori hanno dimostrato che il comportamento
oculomotorio (ossia la sequenza delle saccadi) che adottiamo
per studiare la fisionomia di una persona varia a seconda che
ci chiediamo se si tratta di una persona ricca oppure triste, o
ben pettinata, se ha le orecchie sporgenti, ecc. Lo stesso vale
per un paesaggio o per un’azione sportiva che osserviamo: il
comportamento oculomotorio dipende da cio che cerchiamo.
Peresplorare unviso ounascenadell’ambiente che cicirconda
dobbiamo attingere a delle decisioni cognitive complesse. Da
quisicapisce chelasaccade e un modello interessante per stu-
diare la selezione motoria e i processi decisionali.»

Bertrand Théraulaz e formatore docente presso I"lUFSPO.

E capodisciplina G+S pallavolo e responsabile della formazione degli
allenatori francofoni presso Swiss Olympic. La sua specializzazione é

I'individualizzazione dello sviluppo motorio.
Contatto: bertrand.theraulaz@baspo.admin.ch
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