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Introduzione

| ) Introduzione

Caratteristiche
delle tecniche
sportive

Obiettivi

Principi della

Analisi tecnica come chiave per le attivita
dell'allenatore

Creare una gamma piu ampia possibilita
di comunicazione nel processo di
allenamento (feedback con atleta) e tra
allenatori

valutazione Domande chiave

Metodo di .
valutazione

Conclusioni

Qual e il contributo delle tecnologie e
dell'analisi biomeccanica al processo di
conoscenze riguardanti la tecnica ed al
relativo insegnamento?

Quali sono le influenze delle competenze
dell’'allenatore ed il loro training
professionale?
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EVOLUZIONE
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LEARNING SVILUPPO
MOTORIO
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Inseghamento
della tecnica:
Integrazione di
piu
prospettive



Le caratteristiche delle tecniche
sportive nelle differenti discipline
Definizione generale di tecnica

Introduzione

- LATECNICA € Il COMPORTAMENTO
L MOTORIO o/ linsieme di movimenti che

delle tecniche permettono all’atleta di utilizzare. le proprie

capacita fisiche motorie e le situazioni esterne,

per ottenere II'MIGLIOR RISULTATO

SPORTIVO o la massima efficacia in un

Principi della determinato compito mMotorio.

valutazione

sportive

Obiettivi

u La tecnica e un insieme di abilitas motorie

Metodo di automatizzato attraverso la ripetizione del
valutazione gesti.

Conclusioni : .. . ..
= Si POSSONO dlstlnguere gesti tecnicl

stereotipati (closed skill) sia negli'sport ciclici
che aciclicl, oppure non stereotipati (open
skill) come negli'sport di situazione




C‘Ias'si di sport

'Esempi di sport

| Scopi fondamentali co-
muni della tecnica

Sport di forza

Sport di forza-rapida

Sport di rapidita

Sollevamento pesi

Salti e lanci dell’atletica

leggera

Distanze piu brevi della
corsa, pattmagglo cicli-
smo :

Sfruttamento di tutte le ca-
ratteristiche del movimento
per sviluppare al massimo

forza, impulsi di forza e ra-
pidita

Sport di resistenza a carat-
tere ciclico

Marcia, corsa, pattinaggio,
ciclismo, sci di fondo, ca-

- nottaggio, canoa, nuoto

Ricerca della massima
economicita dei movimenti

Sport di precisione

Tiro a volo, a segno, con
I’arco, golf, bocce

~ Ricerca della massima pre-

cisione dei movimenti e del
risultato

Sport tecnico compositori a
valutazione qualitativa

Ginnastica artistica, rit-
mica, pattinaggio artistico,
tuffi, nuoto sincronizzato,
sci nautico, salto con sci

Sport di situazione:
Giochi sportivi

Sport di combattimento

Sport a rapido adattamento
ambientale

Calicio, pallacanestro, pal-
lavolo, pallamano, tennis,
pallanuoto, baseball, ru-
gby, hockey, polo, bad-
minton, ecc.

Lotta, pugilato, scherma,
judo, karate, ecc.

Sci alpino, canoa fluviale,
slittino, bob, corsa di orien-
tamento, motocross, ciclo-
Cross, ecc.

Ricerca della massima va-
lutazione da parte delle
giurie per mezzo di compo-
sizioni motorie sempre piu
difficili, spettacolari, pre-
cise, espressive, ecc.

Adattarsi in modo rapido e
ottimale alla situazione
tecnico-tattica contingente
in modo da disorganizzare
il pis possibile la tecnica
dell’avversario mante-
nendo molto efficace la
propria

. Mantenere una tecnica otti-

male indipendentemente
dalle situazioni ambientali
mutevoli



Obiettivi della valutazione

« Diagnosi e spiegazione degli errori

Introduzione : : : :
 Personalizzazione su misura della tecnica
Carattetistiche « Miglioramento del controllo motorio e piu efficace
. interpretazione dell’atleta e allenatore
delle tecniche
sportive « Miglioramento della comunicazione tra atleta e
allenatore
Obiettivi - Evitare, prevenire e compensare gli errori tecnici

 Riduzione degli incidenti e della sindrome da overuse

Principi della

valutazione * Informazione veloce riguardo le caratteristiche del
movimento, feedback piu preciso

Metodo di * Messa a punto ed incremento dell’efficacia del
valutazione processo di allenamento e supporto di motivazioni

o  Costruzione di progressioni didattiche che possono
Conclusioni personalizzare il raggiungimento dell’obiettivo

- Definizione, revisione e modifica dei modelli teorici
utili per lo studio delle tecniche ed il loro insegnamento
ai nuovi tecnici



DISTANZA RAGQIUNTA L

N

Cos’é un
modello di
prestazione

tecnica?

Differenze ed

FATTORE

analogie tra

DI RELASCIO|| RILASCIO

FORZE
ESPRESSE

Antropometria

ALTEZZA DEL
RELASCIO AERODINAMICO
Posizione
‘ VELOCITA’ ANGOLO DI

modelli nelle
due del lancio
del peso



Cinesiologia dello sviluppo
Analisi di modelli di lancio

55 PR
eyrailiiiing

el lancio “sopra spalla” di due giovani ragazzi (fasi IV e 1l), secondo Wild (1938).

Figura QStdd viluppo dello schema del lan
ondo Gallahue (1989)




ris, 102, Contributions to the length of a hang-style long jump
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Il processo di valutazione delle tecniche sportive

Analisi visiva e discussione verbale con atleta
Cultura e Vissuto motorio dell’allenatore

I

|

Modello razionale attuale
e cause determinanti

l

Modello teorico

Adattamento ad attrezzi,

Eventuale modifica

Materiali, ambiente, avversario

Caratteristiche dell’atleta

l

Codifica verbale e/o non verbale
per interazione pedagogica ottimale

correzione e
perfezionamento




Informazione e memoria

O.K., voglio che ti prepari presto, oscilla dal basso

verso l'alto, tieni il polso fermo, ruota le anche,
avvicina le cosce, piega le ginocchia e tieni

d’occhio la palla. E ricordati di stare rilassata.

Capacita di ricezione

- L'uomo trattiene di cio che
L e e
:;.: . vede - G« 30 %

vede e sente . @" [ {.{@@ 40 %

lui stesso dice - %@?’w 75 %

’”°°°°°°°°°°’°°°°°°°°° lui stesso fa - Z 90l%

Fig. 391 - Il rendimento d’apprendimento (ricordo) a
seconda delle modalita di insegnamento

Il feedback dovrebbe essere chiaro, diretfo e limitato, in modo da evitare un sovraccarico di informazioni.



Basi della valutazione tecnica

Caratteristiche
delle tecniche
sportive

Introduzione

Obiettivi

Principi della
valutazione

Metodo di
valutazione

Conclusioni

Confronto tra conoscenza tacita &
sclentifica

Concetti biomeccanici e fisiologici
combinati con

— QOsservazione visiva
— Percezione cinestesica
— Rappresentazione Ideo-motoria della tecnica

Produzione di modelli tecnici (selezionati e
selettivi- non una semplice collezione di
dati o dettagl)

Comunicazione con gli atleti nel modo piu
appropriato (feedback, processo di
Informazione, fasi di apprendimento)

Descrivere una tecnica non equivale ad
Insegnarla



Metodi di Valutazione
(qualitativi vs quantitativi)

* Introduzione ® O sservaz | one
e Caratteristiche (S ISte m a.tl Ca)

delle tecniche

sportive — Direttamente sul campo
+ Obiettivi — Video-recording

S Pyl dell  Test sul Fondamentali

valutazione

D  Questionari tecnici ranking

Metodi di

D e . Schede di Osservazione

standardizzate

— In allenamento
— In competizione

e (Conclusioni
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SCHEDA DI VALUTAZIONE TIPO RANKING
ESERCIZI TECNICI DEL TENNIS

Palleggio da fondo campo D/R
Volee D/R

Smash al volo

Servizio vari tipi

Rovescio

Dritto

Volee alta D/R

Smash saltando

Palla corta

Rovescio coperto

Dritto coperto

Pallonetto D/R

Partita singolo

Partita doppio

Due contro uno da fermi

Due contro uno in movimento
Schemi due uno

* || compito
dell’atleta e quello
di riordinare gli
esercizi per livello
di difficolta

« L’allenatore
scoprira
Immediatamente |
sul punti forti e
deboli dal punto
di vista tecnico



Qualitative

Metod| di ot Higa

: \ o{émen
valutazione | 0 2.
¢, qualitativa Wl
DELL'ANALIS (lll;l‘ALI'I'ATIVA‘ A/ f’w/// L Y
| BIOMECCANICA T
Mornson

| * Scale di giudizi gualitaitivi LDuaneVKnudson-frmgs
Introduzione (es. povero, sufficiente, buono ottimo)

Caratteristiche  Descrizione di posture / posizioni

delle tecniche (sopra, flesso, ruotato ecc.)

sportive » Sono utilizzabili scale Ordinali

Obiettivi (molto flesso poco esteso, ompletamente esteso)
Principi della o Refiriti a:

valutazione — Elementi esterni (es. parallelo al terreno)

Metodo di — Ad un altro segmento corporeo (stima
valutazione posizione relativa, angolo, etc.)

Conclusioni



Valutazione quantitativa

Introduzione

Caratteristiche
delle tecniche
sportive

Obiettivi

Principi della
valutazione

Metodo di
valutazione

Conclusioni

Tempi ed ampiezze negli sport ciclici
Conta dei cicli di movimento (frequenza)
Posizione, traiettorie, direzioni (GPS)

Dati cinematici (velocita)

Misure fisiologiche di carico interno
Sistemi optoelettronici con o senza marker
Ricostruzione 3 D

Correlazione tra variabili biomeccaniche e
fisiologiche

— EMG dati cinematici e dinamici

Definizione Modello strutturale complesso
(tipo Meinel) o modello deterministico
Sequenza e relazione tra I movimenti
Wnllgle))



Test tecnici per | = LT
fondamentali del e

calcio i
(Ali et altri 2009) |

Validarion of o soccer skill tests 14¢
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Test per
valutare la
precisione del
passaggio nella
pallavolo
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Zone con
punteggio
diverso per
servizio e

palleggio
nel tennis

Hitting Circle
for Drive Te\st

Position for

QB

Service Test
FIGURE 1. TTA testing siation.
TTA SCORE SHEET
Student Class

Date

Forehand Drive Test

Backhand Drive Test

Service Test

©

©)

©)

FIGURE 2. TTA score sheet.

Missed Missed Missed
Attempt Attempt Attempt
Final Score Final Score Final Score




L’analisi del
movimento con metodi!
ottici ha piu di un
secolo di storia

Figure 10 - High jumping. Instantaneous photographs on a still plate. At the

left of the picture a chronograph, the pointer of which makes a revolution per

second, can be seen.
rom Marey, 1885).

Figure 6 — Photographic rifle

Top:

1. general view

2. fenestrated disk

3. box containing 25 photosensitive plates

Bottom: print, showing twelve successive pictures of a sea gull (shot in a
minute).

(From Marey, 1885).

Figure 7 - Chronophotography of pole vaulter.

e length references are the equidistant black and white marks on the side of
he track. Exposures were made every 1/100 seconds.
(From Archives. Collége de France).




Datastation

Workstation
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IR Cameras calibration (100 500
Herz 300.000-1mega-pt»




Rilevamentl

Laboratorio o campo?
Gara o simulazione?

| Figure 2 The central area on the first floor of SPEC. The first floor houses the Laboratory for Sport
\Biomechanics (LASBIM), where the biomechanics of athletic performance and motion is investigated, and

: ‘rcoaches are educated in biomechanics and coaching techniques.
L]
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& Diagram Q@@

12,00
10,00

8,00 \f\

6,00

0,00
i) V 0,50 1,00 1,50 2,00

B 8,02 center hip X
8,38 neck v(X)

[ e Project
= Q Specification
D Report templates . . . .
- Bproses Analisi Biomecanica
[+ (@] Cameras
# l:_] 3D coordinates
(] angles 3 D
(] 3D new foot
[ Angles

Durante la gara

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

1,145
—— - —




| sistemi per I'analisi del movimento

(ﬂ | e | SISTEMI AvTtomMaTic




Struttura
Generale
di base

Caratteristiche Caratteristiche

strutturali complesse  elementari

Durata

Accoppiamento
Combinazione
Fasi principali e timing dei
ed movimenti
Obiettivi
fondamentali

Ampiezza

Cinematica

Dinamica

del

movimento thmo de|_
movimenti

Costanza o

Variabilita

Precisione

Fluidita

Che cosa studiare?
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Combinazione
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movimenti
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movimenti

Caratteristiche
elementari
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Fluidita



Dall’analisi qualitativa

a quella guantitativa di spazi e tempil

guantitativa dei tempi di volo e appoggio

(& ﬁ"'f&""’#
7 XA I

Una semplificazione della realta:
le figure segmentate per passare da una analisi qualitativa ad un’analisi

Merni, Coppini, Magenti 1986
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Esempl
Rilevamenti 3D
In gara
110 H

Golden Gala
Stadio Olimpico

Roma
(sistema SIM)
) da",alto H File View Panes Help
-di fianco Iﬁ| O|H:||E| | | ’1| ?|
- d| fronte Passaggio Completo
; Gretieral
-0 b l 1guo Cadenice E;.T:tepsfﬂm
Cad 175 stepafid
e sul campo |y o
Da contatto 4° a contatto 1° 051s
- - 1° ' 0.13
C O n S I S t e m I Tezf;pnngi%rzln 0.3 :
. . Atep Lgngth 0.09% m
automatici o e,
. Lungherza evento 335m
(Vl con ) DCharata evento 0AD s
Velocita 428 mfs
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At moment there are two models off mawashi geri:

MAIN
DIFFERENCE
OLD
Evolution off the old technique: Comes fiom, the traditional Karate

(Hickey P:M. 1997, Aschieri P.LL. 2000) (Nakayama M. 1983, SacripantiiA. 1996))
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‘ ‘ ‘ |
STEP AND ;S\ﬂ%ypé TAKE OFF. Biomechanical Analysis of Triple Jump 327
| |
; | | Table 3 - Jump ratios according to current literature
\ \
‘ ‘ Average Hop Step  Jump
Study N Remarks best % % %
Nett (61) 38 Top level 35 30 35
Mc Nab (68) Polish Tech. 35 29 26
Mc Nab (68) Soviet Tech. 39 30 31
Tan (70) Beginners 37 26 25
Tan (70) Qualified 37 30 31
Dyson (71) 12  Beginners 37 26 27
Dyson (71) Qualified 15.50 37.0 29.6 334
Hillmann (81) 10 15.86 33.4 30.3 34.4
Fukashiro (81) 15 14.45 36.9 29.1 34.0
Milburn (82) 4 15.19 33.3 30.5 34.2
Milburn (82) 4 12.92 36.4 29.1 34.4
Hay (85) 12 Polish Tech. 34.4 29.3 36.3
Hay (85) Soviet Tech. 36.4 29.5 34.2
I 1 ~ ' ; Table 5 — Published support and flight time data
JUMP TAKE gﬁ& IE\ND LANDING. . Bober  Dyson Fukashiro Milburn  Hay
= Study: 1974 1971 etal (81) 1982 1985
Subjects (N=) 12 15 4 12
Average best (m) 15.15-16.16 15.50 14.45 12.92 16.53
Last stride support time () 0.127
Last stride flight time (s) 0.093
Hop support time (s) 0.14 0.132 0.12 0.126 0.132
Hop flight time (s) 0.562 0.497
Step support time (s) 0.18 0.164 0.15 0.192 0.169
0.421 0.436

Step flight time (s)
Jump support time (5) 0.19 0.171 0.16
Jump flight time (s) 0.640

0.191 0.188
0.682

Spazi e templ nel
triplo




| Fattori della Performance

Modello prestazione Salto in alto

Altezze del CG
Velocita Verticale

Distance piede
allo stacco

Posizione del
corpo allo stacco

Tralettoria di volo
del CG

Movimenti
Rotatorl



METOQODI di studio colpi del tennis

Tre videocamere da 50 Hz,
posizionate nell’area spettatorl

Sistema di calibrazione: 16
marcatori e DLT 12 (area
1,10x1,10x2 m.).

Sessione di allenamento.

Miglior prima di servizio e
miglior diritto lungolinea
(osservazione qualitativa).

Simi Motion Analysis System:

digitalizzazione manuale per
ottenere le coordinate in 3D
(dalla prima fase di
caricamento a 5-10 frames

dopo I'impatto).
Per ogni fotogramma sono ® =
stati digitalizzati:

19 punti per il corpo;

5 punti per la racchetta; o
1 punto per la palla.




POSITIONE LINEARE DEL POLSO

Wrist position (dominant arm) respect
the racket center on the sagittal
plane at impact, results significant
different between Experts and
Beginners and between — 49,
Intermediates  and Beginners
players.

RACKET/WRIST POSITION
(SAGITTAL PLANE)

!

20 T B Experts
& 18 v B Intermediates .
i A O Beginners
-20 a1
-30 - 1

W™

T AT, — — = = e e ) Ny = N -




RISULTATI \

« SERVIZIO: ginocchio
anteriore al massimo
caricamento e all'impatto
non e significativamente
differente, invece al RLP
e piu esteso negli esperti
(159°-150°-135°).

° DIRITTO pOSiZione dl Posizione rispetto al corpo
gomito e polso rispetto al .
corpo sull’'asse x : sono 0 = Princiiant
piu distanti negli esperti. | "> = el
o | .

Gomito Polso




Caratteristiche  Caratteristiche
strutturali
complesse

elementari

Struttura Accoppiamento buraia __juy

G_enerale Combinazione
di base, e timing dei

Fasi principali movimenti =
ed

Ampiezza &g

Dinamica

Obiettivi
fondamentali
del Ritmo del
movimento movimenti

Costanza o
Variabilita

Precisione

Fluidita



The Yurchenko style vault

“blind” entry
onto the
table




Methods

Subjects

14 senior elite female gymnasts were filmed during a team
competition of the 2006 Italian Championship for Clubs

Instrumentation

Vault SpringBoard

t": “ - ™.
LTIy
: X z
tt
B
1 i35
ey " -
e .. A0 e el
..... i .
AM 2
3 ‘
; !
: 44
- :
3 Lo

3 High speed cameras (BASLER 610,

& :
Calibration object 3CCD, 1Mpixel, 100 Hz)
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MIN
MAX
MEAN
SD
Ccv

TKO

3,47
4,00
3,74
0,15
4,0

Nelson ' 85
Kwno ' 90
Raghed ' 88
Forteney ' 89

3,32
3,61

3,72

Results and Discussion




Analisi delle velocita lineari orizontali e
verticall nel Triplo Lutz

al take-off
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Fasi di puntata / e scorrimento
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Biomeccanica nella

a) Timing del muro Pallavolo
b) Confronto tra
ricadute mono e
bipodaliche

90-45 mkrs da 14 mm
4 mkrs sulla rete

=0 mkrs sulla palla

a) Fantozzi S.,Lobietti R., Stagni R., Merni F., “A new protocol
for kinematic analysis of two volleyball players simultaneously
during spike and block using stereo-photogrammetry’ Journal
of Biomechanics, Volume 39, Supplement 1, 2006, PageS561

b) Lobietti R., Fantozzi S., Stagni R., Merni F., “Kinematics
analysis of landing from volleyball spike followed by block: A
pilot study” Gait & Posture, vol. 24, pp. s47.
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PROCEDURE M [3

1) Apertura laterale

2) La viene accostata
3) Salto

f SLIDE STEP PASSO ACCOSTATOV

CROSS STEP

PASSO It
1) La incrocia e appoggia a 45°
2) La viene richiamata il piu vicino possibile
a rete e il piede é perpendicolare

——HZmMZI>H0v0 T®
.

\ JAB CROSS-OVER

PASSO ACCOSTATO INCROCIATO
1) Apertura con piede parallelo a rete
2) Incrocio con piede a 45° rispetto alla rete
3) Richiamo il piu possibile vicino a rete
4) Salto
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La misurazione
della velocita
con diversi
tipologie di
radar

“Giavellotto
tensiometrico

Dispositivo
laser

FIGURA 13.6
Momento dello studio della tecnica del lancio del giavellotto.



Velocita media ed istantanea nella gara dei 100-m

7 steps at 10 m and 41 steps at 100 m
Biomechanical analysis
12th IAAF World Championships in Athletics * Berlin, 15.-23.08.2009
100m men final: Usain BOLT (JAM) 9,58s - WR

11.0-
120~
!Ell]_
11.0
0.0=
Split times [s]
n - Reaction time t10 t20 t30 t40 t50 t60 t70 120 t90 t100
. Bolt 0,146 1,89 2,88 3,78 4,64 5,47 6,29 7,10 7,92 8,75 9,58
T Powell 0,134 1,87 2,90 3,82 4,70 5,65 6,39 7,23 8,08 8,94 9,84
= Ei-
E Average velocities at 10m, 20m, ... 100m [m/s]
iy V10 V20 V30 V40 V50 VB0 V70 VB0 V90 V100
Bolt 529 10,10 11,11 11,63 12,05 12,20 12,35 12,20 12,05 12,05
g.0= Powell 5,35 9,71 10,87 11,36 11,76 11,90 11,90 11,76 11,63 11,11
ok Vmx | atm | V99% | atm
12,27 | 65,03 | 12,15 | 48,18
4 = Vmax is the maximual velocity of 12,27m/s, reached at 65m
Va9 is 99% of the maximal velocity, reached at 48,18m
Sul]-
ol |

e 5.0 9.8 150

| I L] L]
0.0 450 500 %50 00 S50 700
Il

1 I ' I 1 I
200 250 N0 5.0 RO MG 850

Race distribution: LAVEG measurement curve (blue) and average speed (red)
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La variabilita dei movimenti
Caratteristica degli open skills
tecnhicamente evoluti

Per uno studio degli

Sport di situazione
(S.combattimento e giochi sportivi)
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Specifico
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precisione,
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rapidita,
" FIGURA 13.8
reaZI O n e e Apparecchiatura diagnostica per la valutazione del-
I'efficacia dei colpi nel pugilato: 1 - piattaforma
di tri h ] t tri (velocita,
potenza forza, frequenza dei colpi): 2 - lampats ver o acey.
razione dell'ombra del movimento; 3 — sensore per
la misurazione dell’ombra del movimento; 4 - valvo-

la segnaletica che regola I'altezza della posizione
della piattaforma (Berger, 1994).
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curva del punto del bacino
— — — curva del punto dei piedi : - -
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Fig. 31 - Andamento del tracciato, in vari stadi del processo di apprendi-
mento di un esercizio alle parallele.

a) Primo tentativo, all'inizio del processo di apprendimento. Il tentativo
non ¢ riuscito perché l'atleta non ha raggiunto l’appoggio.

b) e ¢): dopo tre e sei settimane; d) un ginnasta di grande classe.




EXperimental apparatus

Gas analyser

2D calibrated
area 10m

Camera

(50 photograms/s)

30 kinematic
parameters
(contact time - flight

SIMI time — stride length

MOTION — angles — linear
velocities — angular

System velocities in the

different phases of
the gait cycle)
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Timing of a gait cycle in running
Merni 1991
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Thanks to the sound tracks it’s possible to
appreciate the rhythm of Flextion EXxtension

and iIsomectric action l of subject and
movement connection.

Subject 6

.

,0

Arm-trunk | ] 290

B Flic

L] Support

L1 Samersault
B Flexion

B Extension
O Isometric

il
==
|
[ ‘
‘\

\
il

|
I
o
-

Hlp | 16,1} |

Knee e

Ankle | §26 |

0% 20% 40%
PERCENTUAL



: Caratteristiche  Caratteristiche
Per uno studio del strutturali

Modello di prestazione complesse

elementari

Durata

Accoppiamento
Combinazione
e timing del
movimenti

Ampiezza

Cinematica

Dinamica

Costanza o

Ritmo dei Variabilita

movimenti

Precisione

Fluidita



e Introduzione

e (Caratteristiche

delle tecniche
sportive

e (Obiettivi

* Principi della
valutazione

e Metodo di

valutazione

Conclusioni

Conclusioni

La valutazione delle
tecniche sportive

Integrazione tra

— Sviluppo di conoscenze
scientifiche

—Modelli Quantitativi e
qgualitaivi degli allenatori

— Processo di
ottimalizzazione



