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Abstract
Uno degli aspetti più importanti riguardo le problematiche del controllo motorio e quindi del-
l’apprendimento delle abilità è senz’altro quello legato ai fenomeni che riguardano il feedback.
Per feedback si intende l’insieme delle informazioni che il soggetto che esegue un movimento
ha la possibilità di ricevere ed elaborare e che gli permettono di controllare quel movimento ed
eseguirlo con maggiore efficacia.
In questo lavoro viene illustrato il programma motorio di R.A. Schmidt.
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One of the most important issues in motor control systems and in learning motor abilities is
feedback. By feedback, we mean the burden of information received and elaborated by a
subject executing a specific movement, which let a maximized efficient/effective movement
control. This work shows the motor protocol by R.A, Schmidt.
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Uno degli aspetti più importanti riguardo le proble-
matiche del controllo motorio e quindi dell’apprendi-
mento delle abilità è senz’altro quello legato ai feno-
meni che riguardano il feedback. Per feedback si in-
tende l’insieme delle informazioni che il soggetto che
esegue un movimento ha la possibilità di ricevere ed
elaborare e che gli permettono di controllare quel
movimento ed eseguirlo con maggiore efficacia.
Per meglio analizzare e comprendere il valore ed il
significato di feedback è opportuno risalire alla teoria
dello schema di R. A. Schmidt. Alla base di questa
teoria ci sono due elementi fondamentali:

• il programma motorio generalizzato

• lo schema motorio

Il programma motorio generalizzato è visto da Sch-
midt come una rappresentazione nella memoria di una
classe di azioni, cioè di un gruppo di movimenti che
hanno in comune delle caratteristiche strutturali gene-
rali: E’ il superamento del concetto di programma mo-
torio visto come la rappresentazione mentale di un
singolo movimento, modello che non spiegava esau-
rientemente il problema dello stoccaggio di enormi
quantità di informazioni e non risolveva il fenomeno
dell’esecuzione di movimenti mai eseguiti prima.

Il programma motorio generalizzato possiede quindi
delle caratteristiche generali che rimangono uguali
anche per movimenti diversi appartenenti però alla
stessa classe di azioni che è sotto il controllo di quel
programma.
Queste caratteristiche, che definiscono la forma base
del movimento, sono dette caratteristiche invarianti e
sono rappresentate da:

• la sequenza dei movimenti (la successione delle
azioni determinate anche da diverse contrazioni
muscolari)

• il tempo relativo o phasing (la proporzione del
tempo dedicato ad ogni singolo elemento del mo-
vimento che rimane costante indipendentemente
dal tempo totale)

• la forza relativa (la proporzione della forza
espressa nelle varie contrazioni muscolari che ri-
mane costante indipendentemente dalla forza
complessiva).

Queste caratteristiche ci permettono di identificare
quali movimenti appartengono ad una stessa classe e
quindi sono controllati da uno stesso programma mo-
torio generalizzato.
Per poter eseguire un singolo movimento che rispon-

 



da alle varie richieste delle diverse situazioni si do-
vranno modificare alcune caratteristiche del pro-
gramma in modo tale da poter ottenere una risposta
efficace. 
Queste caratteristiche sono dette caratteristiche di su-
perficie, o parametri del movimento che riguardano
la forza complessiva, il tempo complessivo e l’indi-
viduazione dei muscoli implicati nel movimento.
La selezione delle caratteristiche di superficie è com-
pito dello schema motorio, l’altro elemento fonda-
mentale della teoria di Schmidt. 
L’apprendimento delle abilità avviene quindi presu-
mibilmente attraverso l’integrazione tra l’idea del
programma motorio generalizzato e il concetto di
schema.
Lo schema può essere definito come una generalizza-
zione astratta di regole e relazioni che si instaurano
tra le informazioni che riceve il soggetto che esegue
il movimento.
Le quattro fonti di informazioni che alla fine di un
movimento vengono trattenute dalla memoria sono:

• le condizioni iniziali (informazioni sullo stato di
contrazione e tensione muscolare, sulla posizione
dei vari segmenti del corpo, sulle condizioni
esterne ambientali)

• le caratteristiche di superficie (i parametri di for-
za, direzione, velocità adeguati alla situazione)

• i risultati del movimento (informazioni sui risulta-
ti ottenuti dal soggetto che esegue)

• le conseguenze sensoriali del movimento (infor-
mazioni sul feedback sensoriale durante ed alla fi-
ne del movimento).

Dopo il movimento queste 4 tipi di informazioni ven-
gono mantenuti in memoria il tempo necessario per
analizzare alcune loro relazioni che andranno a costi-
tuire e poi rafforzare lo schema motorio.
Lo schema motorio dopo ogni esecuzione di u movi-
mento della stessa classe di azioni, cioè controllato
dal medesimo programma, viene aggiornato e raffor-
zato a causa di una maggiore accuratezza del feed-
back della risposta divenendo sempre più chiaro e
preciso ed in grado di essere utilizzato anche per mo-
vimenti mai eseguiti prima, ma che appartengono al-
la stessa classe di azioni.
Come avviene l’aggiornamento ed il rafforzamento
dello schema? Come è possibile una scelta dei parame-
tri del movimento sempre più adeguata alla situazione?
Lo schema si distinguono due stati di memoria:

• lo schema di richiamo

• lo schema di riconoscimento.

Il primo, di richiamo, è responsabile della produzione
del movimento e cioè stabilisce i parametri per dare

l’avvio al movimento; il secondo, di riconoscimento,
serve per valutare l’adeguatezza del movimento.

Lo schema di richiamo:
Durante le prove di movimenti della stessa classe
(governati quindi dallo stesso programma motorio) il
soggetto è messo in grado di stabilire la relazione che
esiste tra i parametri utilizzati in ogni singola prova e
i risultati ottenuti: più prove sono eseguite più la re-
lazione tra i due fattori sarà chiara.
Ma nell’avviare un movimento un ruolo importante è
svolto dalle condizioni iniziali in cui il soggetto si
trova prima del movimento stesso, quindi lo scema di
richiamo deve analizzare la relazione che si instaura
tra tre fonti di informazioni:

• le condizioni iniziali

• i parametri del movimento

• i risultati del movimento.
La scelta di un certo parametro per avviare il movi-
mento sarà in funzione del risultato ottenuto in una
data condizione iniziale 
Nello schema non vengono immagazzinati i dati as-
soluti del movimento, ma le relazioni che si instaura-
no tra i dati; quando il soggetto dovrà rieseguire quel
movimento o uno simile dovrà ritrovare nella memo-
ria le regole che governano la classe di movimenti
cui appartiene il movimento da eseguire.

Lo schema di riconoscimento
Anche lo schema di riconoscimento funziona in mo-
do analogo: le relazioni analizzate sono tra

• le condizioni iniziali

• i risultati dei movimenti

• le conseguenze sensoriali.

Prima della risposta il soggetto seleziona il risultato del
movimento e determina le condizioni iniziali, quindi
con lo schema di riconoscimento è in grado di stimare
le conseguenze sensoriali che sentirebbe se il movi-
mento si eseguisse. Queste conseguenze sensoriali rap-
presentano il feedback atteso, cioè le sensazioni moto-
rie che il soggetto si aspetta di sentire durante l’esecu-
zione e sono alla base della valutazione del movimento.
Si possono distinguere due tipi di feedback:

• feedback intrinseco (si riferisce alle informazioni
derivanti dal sistema sensoriale di chi esegue il
movimento)

• feedback estrinseco (si riferisce alle informazioni
che provengono da fonti esterne a chi esegue il
movimento.

Il feedback intrinseco è quindi relativo alle informa-
zioni conseguenti al proprio movimento e che il sog-
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getto è in grado di ricevere ed elaborare grazie ai
propri analizzatori: visivo, cinestetico tattile, acustico
e vestibolare.
Il feedback estrinseco è invece relativo alle informa-
zioni provenienti da fonti esterne, per esempio l’alle-
natore (informazioni verbali e non verbali) o la visio-
ne di un videotape: gli analizzatori utilizzati sono per-
tanto sono solamente quello acustico e quello visivo.
Il feedback estrinseco ha quindi bisogno di essere in
qualche modo “tradotto” in un linguaggio motorio,
cioè le informazioni visive ed acustiche debbono in-
tegrarsi con quelle vestibolari e propriocettive del
feedback intrinseco.
Da qui la necessità da parte dell’allenatore/insegnan-
te di far riferire i propri feedback esterni ai feedback
interni dell’allievo e di trovare quindi gesti e parole
che facilitino questa comunicazione mettendo in gra-
do l’allievo di collegare le istruzioni verbali dell’alle-
natore con le proprie sensazioni motorie.
Il feedback estrinseco si può suddividere ulterior-
mente in due tipi:

• feedback sul risultato (informa il soggetto se il
proprio movimento ha raggiunto l’obiettivo pre-
fissato)

• feedback sulla prestazione (relativo alle modalità
di esecuzione del movimento).

L’allenatore può quindi informare l’allievo sul rag-
giungimento o meno degli obiettivi mediante il feed-
back sul risultato (il tiro era poco teso), oppure infor-
marlo sulle caratteristiche del movimento che hanno
prodotto quel risultato (devi flettere di più il busto
per tirare più teso).
Secondo Magill (1980) il feedback estrinseco dell’al-
lenatore svolge sempre una duplice funzione:

• la funzione informativa

• la funzione di rinforzo.

La funzione informativa riguarda quanto già si è det-
to circa le informazioni che l’allenatore rende dispo-
nibili per l’allievo affinché questi possa collegarle al-
le proprie informazioni interne per meglio controllare
i propri movimenti e raggiungere livelli di efficacia
del gesto sempre maggiori.
La funzione di rinforzo invece riguarda l’effetto che
qualsiasi feedback dell’allenatore produce sulla sfera
emotiva dell’allievo. Ogni azione dell’allenatore
comporta una ricaduta sulla motivazione, sulla dispo-
nibilità ad agire e sull’autostima dell’allievo.
Pur potendo mettere l’accento su l’uno o sull’altro
dei due aspetti, quello informativo e quello di rinfor-
zo, non è possibile per l’allenatore operare una netta
distinzione: ogni suo intervento ha in sé ognuna delle
due funzioni; ogni feedback che da informazioni sul

movimento contiene comunque degli elementi di
rinforzo psicologico, ed al contrario ogni feedback di
rinforzo da delle informazioni su come l’allenatore
ha visto il movimento e di conseguenza, anche invo-
lontariamente esprime un proprio giudizio sull’opera-
to dell’allievo.
Per questo motivo i feedback, come tutti i processi
comunicativi, producono effetti sul piano relazionale,
cioè influenzano il rapporto allenatore/allievo: questo
effetto assume un particolare rilievo quando il feed-
back viene utilizzato a seguito di errori dell’allievo, e
nella pratica è il caso più frequente; qui il feedback
rappresenta una reazione dell’allenatore a qualcosa di
negativo commesso dall’allievo.
Questi tipi di feedback quando sono ripetuti nel tem-
po, possono passare dal piano oggettivo della corre-
zione dell’errore al piano soggettivo e relazionale:
l’allievo può interpretare gli interventi correttivi co-
me una critica alla sua persona, o alla sua personalità,
e valutare l’atteggiamento dell’allenatore come
espressione di scarsa stima nei suoi confronti.
Quindi è opportuno valutare sempre la duplice fun-
zione del feedback (informativa e di rinforzo) e dosa-
re opportunamente le istruzioni che hanno un valore
negativo con quelle che hanno un significato positi-
vo, tenendo conto che i messaggi che si inviano agli
allievi possono essere anche di natura n on verbale.
Molte ricerche hanno indagato, anche se con risultati
non sempre concordi, su alcune caratteristiche molto
importanti del feedback, quali:

• la frequenza

• la precisione

• il momento.

La frequenza con cui l’allenatore deve inviare i pro-
pri feedback dipende innanzitutto dal livello motorio
dell’allievo; man mano che l’allievo diventa più abi-
le, i feedback saranno sempre più intervallati per per-
mettere all’allievo di utilizzare le informazioni ester-
ne e collegarle a quelle interne sensoriali.
Durante l’evoluzione tecnica dell’allievo anche la
funzione del feedback dovrebbe passare da quella
prevalentemente di rinforzo a quella più orientata
sull’informazione.
Un feedback risulta essere molto più efficace quando
l’allievo dimostra una richiesta, un bisogno di infor-
mazioni: l’allenatore non dovrà quindi bombardare di
feedback gli allievi, ma dovrà promuovere in loro
una ricerca di informazioni, stimolando una parteci-
pazione attiva nell’apprendimento, cercando quindi
di inviare istruzioni e suggerimenti quando riterrà
che l’allievo ne abbia effettivo bisogno.
I ricercatori parlano di frequenza assoluta riferendosi
al numero dei feedback forniti dall’allenatore, mentre
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per frequenza relativa si intende la proporzione tra il
numero delle prove che l’allievo esegue ed il numero
dei feedback che riceve.
Winstein e Schmidt (1990) hanno dimostrato come
una alta frequenza relativa porti ad un miglioramento
immediato della prestazione, ma ad uno scadimento
dell’apprendimento (valutato con un retest senza
feedback dopo un certo tempo). Anche Magill (1989)
sostiene che con una frequenza relativa del 100% (un
feedback per ogni prova) si ottengo scadenti livelli di
apprendimento. Tutto ciò sembra far supporre una
certa  dipendenza dal feedback che impedisce all’al-
lievo di migliorare quei processi propri di autovaluta-
zione del movimento che sono fondamentali per l’ap-
prendimento.
Sherwood (1988) per evitare la dipendenza del feed-
back propone un metodo chiamato feedback
bandwidth (larghezza di banda): l’allenatore fornisce
feedback soltanto quando la prestazione dell’allievo
cade fuori da un range prestabilito, questo metodo
permette di dare molti feedback all’inizio per poi di-
radarli man mano che l’allievo esegue più efficace-
mente il compito.
Un altro metodo per evitare gli effetti dannosi del
feedback troppo frequente è rappresentato dal feed-
back sommativo: l’istruttore fornisce informazioni
sul movimento solo dopo un certo numero di prove
di quel movimento. Lavery e Suddon (1962) hanno
dimostrato come allievi che ricevevano informazioni
dopo ogni tentativo presentavano immediati miglio-
ramenti nella prestazione, al contrario allievi con
informazioni sommative presentavano scarse presta-
zioni immediate; ma quest’ultimi, valutati a distanza
di tempo e senza nessun feedback presentavano i li-
velli di apprendimento migliori; Un terzo gruppo a
cui venivano forniti tutte due i tipi di feedback (ad
ogni prova e dopo un certo numero di prove) presen-
tava risultati del tutto simili al gruppo con alta fre-
quenza di feedback. Ciò parrebbe dimostrare come i
buoni livelli di apprendimento siano condizionati non
tanto dalla presenza di informazioni di tipo sommati-
vo, ma piuttosto dall’assenza di feedback troppo ri-
dondanti.
Il numero delle prove dopo il quale dovrebbe essere
fornito il feedback sommativo sembra essere in fun-
zione della complessità del compito: con un compito
molto semplice il feedback può essere dato anche do-
po 15-20 prove, mentre per compiti più difficili la fre-
quenza dovrebbe aumentare. Schmidt, Lange e Young
(1990) stabilirono che, per quanto riguarda la battuta
nel baseball, il numero ideale delle prove fosse 5.
Per precisione del feedback si intende il genere di
informazioni specifiche che l’allenatore fornisce al-
l’allievo riguardo al risultato ottenuto. Si possono di-
stinguere due dimensioni, una qualitativa, l’altra

quantitativa: la prima è rappresentata da informazioni
del tipo: “il lancio era troppo lento”, “il tiro è sbaglia-
to”; la seconda fornisce informazioni di tipo numeri-
co sugli errori commessi: “l’hai mancato di 5 cm”.
Magill e Wood (1986), Rogers (1974) hanno dimostra-
to che sia la prestazione che l’apprendimento aumen-
tano a seguito di informazioni precise e dettagliate,
tuttavia esiste un limite di precisione oltre il quale si
presenta uno scadimento dei risultati. Newell e Ken-
nedy (1978) ritengono che questo limite sia influenza-
to dall’età, con la crescita aumenta la capacità di uti-
lizzare al meglio informazioni sempre più precise.
Un ultimo aspetto da tener presente è il momento più
opportuno per intervenire con un feedback.
Il feedback estrinseco ha come obiettivo il facilitare
nell’allievo il riconoscimento del feedback intrinse-
co, cioè l’aumento delle capacità di discriminare le
varie sensazioni motorie; quindi l’allenatore non de-
ve dare troppo presto il proprio feedback perché altri-
menti interferirebbe con le informazioni sensoriali,
ma neanche troppo tardi perché altrimenti gli allievi
potrebbero perdere la possibilità di collegare i due ti-
pi di informazione.
Secondo Pohlman (1979) e Rockmann-Ruger (1986)
il feedback andrebbe fornito circa 5-10 secondi dopo
la fine dell’esercizio.
Swinnen, Schimdt, Nicholson e Shapiro (1990) di-
mostrarono come allievi a cui furono forniti feedback
immediati presentavano risultati più scarsi di allievi
con feedback ritardati, sia per quanto riguarda la pre-
stazione immediata che per l’apprendimento. Gli
stessi ricercatori però sostengono che non sia molto
importante il tempo che intercorre tra la fine del mo-
vimento ed il feedback, ma che durante questo tempo
l’allievo non sia impegnato in attività diverse dal
compito eseguito.
Per quanto riguarda il tempo che intercorre tra il
feedback e la prossima esecuzione del movimento,
Thorhauer  e Rockman-Ruger stabilirono che non
dovessero passare più di 20 secondi, ma successive
ricerche di Magill e Lee non trovarono correlazioni
dirette tra questo tempo e l’efficacia dell’apprendi-
mento.
Molti ricercatori sostengono che miglioramenti nella
prestazione sono ottenibili con ritardi superiori a 5 se-
condi e che comunque questo sia un aspetto del tutto
trascurabile nel determinare efficaci apprendimenti.
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