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Un punto sulle ricerche attuali 
 

D. Déligniers,  C. Teulier, D. Nourrit 
 
 
 
 
Dopo la comparsa degli articoli introduttivi pubblicati in EP.S (1), il nostro 
laboratorio ha realizzato un certo numero di lavori. Ne presentiamo una sintesi 
destinata principalmente ai candidati ai concorsi di reclutamento. Gli insegnanti 
vi troveranno senza dubbio qualche griglia per la lettura del comportamento dei 
loro allievi e degli elementi in grado di aiutarli. 
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1. Qualche definizione di base  
 

L’approccio dinamico s’interessa all’evoluzione nel tempo del comportamento dei 
sistemi complessi. Un sistema complesso è definito come un insieme composto da 
elementi multipli in interazione. Ci sono più modi per definire il sistema e la sua 
complessità: per semplificare, qui diremo che il sistema si riferisce al corpo in movi-
mento, e che gli elementi che lo compongono sono i diversi segmenti corporei. 
Chiamiamo coordinazione le relazioni spazio-temporali stabili che si instaurano tra i 
differenti segmenti corporei nel corso della realizzazione di un dato compito. È 
importante porre attenzione al carattere che ai differenti segmenti sono attribuiti e 
se si influenzano gli uni con gli altri nel corso dei loro rispettivi movimenti, con 
fenomeni chiamati “accoppiamento”. Una  coordinazione è così l’espressione di  un 
certo modo di accoppiamento tra i complessi elementi del sistema. 
L’approccio dinamico tenta di caratterizzare le coordinazioni attraverso degli indici 
quantitativi, che ne “riassumono” la natura attraverso una misura unica o un 
insieme ristretto di misure. Si chiamano “parametri d’ordine” questi indici macro-
scopici che rendono conto della coordinazione nel suo insieme. La misura dei 
parametri d’ordine fa ricorso a diversi strumenti (quadro 2). L’utilità di questo 
concetto di parametro d’ordine, nel quadro dell’approccio dinamico, deve essere 
compreso a due livelli: 
- metodologicamente, permette di “misurare” il comportamento, e perciò di valu-
tarne finemente l’evoluzione, particolarmente nel corso dell’apprendimento, 
- teoricamente, il parametro d’ordine suggerisce che un sistema complesso può 
essere ricondotto ad una dimensionalità  relativamente semplice. 
Ricordiamo ancora che si definiscono “parametri di controllo”  delle dimensioni delle 
situazioni suscettibili, nel corso della loro evoluzione, di portare ad una modifica-
zione brusca del parametro d’ordine.  
In questo contesto teorico, definiamo l’apprendimento come la costruzione di una 
nuova coordinazione, adattata alle esigenze del compito prescritto. Questa costru-
zione non si realizza ex-novo: il principiante, che affronta per la prima volta un 
compito, sfrutta alcuni tipi di coordinazione spontanea, che possono far riferimento 
a comportamenti anteriormente acquisiti, o ancora essere sottinteso da delle ten-
denze molto generali di accoppiamento. È sulla base di questo repertorio che dovrà 
realizzarsi la costruzione dei nuovi modelli di coordinazione. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 1  
Valutazione della prestazione (in alto) e della coordinazione 

(in basso), nel corso di un esperimento su di un simulatore di 
sci [2]. 
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2. Oscillatori, rapporto di frequenza, differenza di fase 
   

Il modello dell’oscillatore è uno strumento utile per rendersi conto della coordina-
zione. Si modellizza come oscillatore tutto l’elemento del sistema in cui ci si può 
rendere conto dell’evoluzione attraverso una variabile presentante delle oscillazioni 
periodiche attorno ad un valore medio. Il dondolamento di ciascun arto inferiore nel 
corso della marcia può così essere ricondotto al ciclo di un oscillatore. Il movimento 
di un oscillatore è caratterizzato da un suo periodo, cioè dal tempo che impiega per 
realizzare una oscillazione completa. Si utilizza ugualmente la frequenza (espressa 
in Herz), che è l’inverso del periodo. Ci si può rendere conto della coordinazione tra 
due oscillatori calcolandone il rapporto tra le loro rispettive frequenze. Nel corso 
della marcia, per esempio, le due gambe oscillano secondo la stessa frequenza, 
dunque secondo un rapporto di frequenza di 1/1. Il  ciclo di un oscillatore è marcato 
da due momenti caratteristici, e particolarmente i punti di virata (girata), cioè i 
momenti dove l’oscillatore annulla la sua velocità e riparte nell’altro senso. Quando 
due oscillatori hanno la stessa frequenza e i loro punti di girata hanno luogo  simul-
taneamente, la loro coordinazione è assolutamente sincrona. Ma questi punti di 
virata possono presentare anche un certo scarto. Si può rendersene conto attra-
verso il concetto di “fase relativa” o di “scarto di fase”, che esprime la grandezza 
dello scarto, in rapporto al ciclo completo degli oscillatori. Se si considera che il ciclo 
completo di un oscillatore rappresenta 360°, uno scarto di fase di 180° significa dun-
que che uno degli oscillatori è in anticipo di un mezzo ciclo in rapporto all’altro. È 
quello che si verifica nella marcia tra i due arti inferiori.  
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Figura 2 - Oscillazioni in sospensione semirovesciata. 
A sinistra, rappresentazione del compito, a destra, 
traiettoria del centro di gravità in un esperto [7]. 

Figura 3 - Dondolare in sospensione semi rove-
sciata. La coordinazione è strutturata attraverso la 
relazione tra le oscillazioni pendolari del centro di 
gravità in rapporto all’asse di rotazione, e le 
oscillazioni verticali del centro di gravità al di sopra 
della linea delle spalle. Si tiene conto di questa 
coordinazione attraverso il rapporti di frequenza 
(1/1: una oscillazione verticale per dondolare, 2/1: 
due oscillazioni verticali per dondolare), e di scarto 
di fase, indicante (in gradi) il momento in cui le 
oscillazioni verticali sono scattate nel corso del 
dondolamento.  

 



 6 

�������	 ��	 �������	 ����
��������	 ���������	 ���	 ��	 
������	 ����	 ��	 ������ 

����
�	�	<���������
�=	�����	���	���������	�������
�	���	
�

��	$�	
�� 
�
�	����	��	�������	�����	�����	�����	���	������	�
�����
'	��
��	�	��
�� 
�����������	 ���	 ������
����
�	 ���

�
��	 /�
��	 �����
�	 �����

����	 ��	
���
������	���	��5	������	 �����
'	���������	��	 ��	
���
�	����	 �	�����

�	
��������	���������	��	���	���
�	��������������	�����	���������	����������	
>�

����	����	
������	�����	�	��������	��	������
����
�	�����	�������
�	
������	�����
���	��5	���������	 ��	���	�����	�	��	 �����	������
���	 ���	

��	�����

�	���	���	��	�
����	�����

��	;��	��	
��

�	������	�������
�	��	
��	�����������
��	��	���

��
�	��	��	�����	���

����
�	���	�����

�	
��	�������
�����	��	�����
�	�	�����
������	��	�������������	���������	
?	�����
��
�	��
���	���	
���
�	�������������	��������	��-	������	����
 

�
�	��	����	��������
�!	�����	���
��	��������
������	�����	����������	�	
�����

�	 �������
�	 �����	 ���
����
�	 �	 ����

���	 
���
�	 �������������	
�����
�	��	@+	�����	���	�����	�
�
�	����	������
��	1��	������
���	��	����	
��	�������������	��������	�	�
�
�	�
������
�	���	���	���
���
���	��	������	
4���
�	 �������������	 ��������	 ����

����
����	 ���	 ��	 ����	 ������	 ������ 
��
'�	����

���	���	������
�	��	���
�����	���
�	��������	��A�	���
������ 
���
���	 ��	 �	 ���
�	 ��	 ���������
�	 �����	 �������
���	 ����	 ��������
�	
�
��

����
�	�����������
�	����	�����������	�	����
�	��	����	��	+.	�	�@+.�	
4���
�	����	���
�	��������	��	�������������	�������������	����	������ 
�������	����
����	�����������
�	�������
�	���	�����
�	��������������	�� 
��������	��	����	�	��	��
������	
	
	
DALLA  COORDINAZIONE  INIZIALE  ALLA  COORDINAZIONE 
ESPERTA 
 
/������	 ��������
�	 ���	 �����	 ���
�	 ���	 ���
��	 ������	 �	 ����������	 ��	
�������	 ��	 ���	 �	 �����

�	 ��������	 ���	 �����	 ����������������
��	 �����	
�������������	 ��������	 ����	 �������������	 �����
��	 4���
�	 
����������	
������
�	 ��	 ����

���	 ������������	 ���	 �����	 ��	 ���	 ���������
�	
��������	 �����	 ������
��	 �	 ��	 �������	 ��	 ���
�����	 ���	 �������������	
�����
���	���	������
����
�	��	��	��
�	�����
�	����������������
�B	
$	���
��	������	�����	������
�	���	��������	�����	���

����	,���	����� 
��	��������
����
�	������
��	�������������
�	������	���	���	����	�����	
�����	���	�����	�����	
����	 ��	�����

�	����

�	 ��	����	��������
�	���	
�������������	���������	����	��������	��	����
������
�	��������	��	��� 

��������	 4���
�	 ����	 ��-	 ������	���
�	 ������	 ������	�����
�	 ��	 ���	
�����������	�
�������������	�����	��������������	����	��	�������	��������	
��������������	
�����
�	���������
��	
	
	



 7 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
$�	 ����������
�	 ��
��	 ��	 �����
�	 ��	 ���	 �������	 �����	 ���	 �����	 �����	

����	��	�	����

���	��	���	����
�	��	�������������	��������	�	��	�������� 
�����	 �����
��	 4���
�	 ��
�������	 �	 ��

�	 ��	 ����
�	 �	 ��
����	 ��
���� 
���
�	���
���
��	�	�����	�����
'	��������	���	�������	�
����
�	�����������	
������
���	 ��	 ����	 ��
�������	 ��	 �������	���	 �����	 ���	 �����	 ����������	 ��	
���	�
����	������	1�����	���	��	�����

�	�����	�	���	������������	���	
����	 ��	 �������������!	���	 ������	 ���	 ���
����	 ����	��	 ���	 ��	 ������	
����	 ���

�	 ��	 �����
��	 �	 ���	 �������	 ���
���������
�	 ��������
��	��	
���	���	������	 �������	;��	 �����	 ��	
���
�	 ����	 ����
��������	 ��	 ��� 
��

�	������	����

�	
��
���	��	����	���
����	��	������
����
�	�����
��	
������������	���
���
����
�	���	������
����
�	���������	
4���
�	�������	�������������
�	�	���

��
�	����������	�����	������	 ��	
���	����������	���	���
�	��	����	��
���		 
��	 ��	�������������	��������	�	

�����	 �����
��	 ?	 ��5	 
�����������	 ������	 ��	 ���������	 
��	 
���
�	 ���	
������
����
�	��

�	�����	��	������������	�������	���
������	��	������ 

 
 

Figura 4 - Dondolare in sospensione semi-rovesciata. Questa 
figura rappresenta gli scarti di fase osservati nei soggetti inesperti 
nel corso di 8 sezioni di pratica, e negli esperti. Gli inesperti pre-
sentano tutti un solo scarto di fase, centrato attorno ai 0° (iniziato 
nel punto d’inerzia della girata indietro). Gli esperti presentano da 
parte loro una coordinazione più complessa, con un rapporto di 
frequenza 2/1 e dunque due scarti di fase corrispondenti ai pas-
saggi in verticale bassa, al dondolamento avanti  (90°) e al dondo-
lamento indietro (-90°, vale a dire 270°). Questo grafico tiene 
ugualmente conto della variabilità delle coordinazione degli 
inesperti, e della relativa stabilità delle coordinazione degli esperti. 
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Figura 5 - Evoluzione della coordinazione con l’apprendimento. Il grafico 
rappresenta l’evoluzione degli scarti di fase, nel corso delle 10 sessioni di 
apprendimento. Il tracciato corrisponde a delle forzate prodotte nel corso 
delle oscillazioni verso dietro, e le tracce blu a delle forzate prodotte nel 
corso delle oscillazioni verso l’avanti. Si passa da una coordinazione in 1/1 a 
una coordinazione in 2/1.  
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Figura 6 - Evoluzione della frequenza e della coordinazione sul simulatore di 
sci. Si osserva un brusco aumento della frequenza verso la 50° seduta, da 1 Hz 
a 1,4 Hz. Quest’evoluzione della frequenza sembra determinare la desta-
bilizzazione della coordinazione iniziale e l’entrata nella fase d’alternanza, che 
porterà all’incirca alla 200° seduta all’adozione definitiva della coordi-nazione 
esperta [1].  
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