TECNICA E DIDATTICA

La propulsione nel
nuoto: teorie
a confronto

Raymond Catteau

Scrive Maglischo (‘SWIMMING

FASTER", 1882):
‘Attualmente, mi sembra si possa-
no distinguere due diverse scuole
per quel che riguarda le teorie
della propulsione nel nuoto agoni-
stico: quella dei tradizionalisti (so-
stenitori del «DRAG») e quella del
sostenitori della teoria del «LIFT»."

Per i sostenitori della tecria della
portanza (lift), la propulsione del
nuotatore & generata da movimenti
delle estremita delle membra per-
pendicolari alla direzione dello
spostamento del nuotatore (vedi
Schleihauf).

Per i tradizionalisti, la propulsio-
ne deriva da una spinta verso die-
tro sulla massa d'acqua (drag). So-
no gli arti che trasmettono questa
spinta da avanti a dietro.

“Lift" o “Drag”?

Secondo il LIFT, la propulsione del
nuotatore é generata da movimenti
delle membra perpendicolari alla df-
rezione del movimento. Per [‘autore
invece la teoria del lift & nata da un
errore di ragionamento, a partire
dalla sola analisi dei movimenti dei
nuotatori ripresi con telecamera sub-
acquea fissa. | movimenti sono piu
fedelmente descritti da una teleca-
mera solidale al baricentro di chi
nuota. Esempio: la palla che viene
lanciata verso l'alto nel corridoio di
un treno e il cui movimento viene vi-
sto da due telecamere, una in moto
con il treno, I'altra fissa. Una analisi
che integri le immagini della teleca-
mera fissa e di quella in movimento
si rende necessaria per una migliore
comprensione del meccanismo della
propulsione nel nuoto. | movimenti
hanno senso per il nuotatore solo se
riferiti al proprio spazio soggettivo,
dunque ad un riferimento in movi-
mento. Sono movimenti da avanti a
indietro delle membra propulsive che
possono generare 'avanzamento nel
nuoto. Per nuotare bisogna prende-
re acqua davanti a sé e proiettarla
dietro di se.

La traduzione & di Gabriele Salvadori
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Per non essere sopraffatti da una
moda, da delle impressioni sogget-
tive, da delle argomentazioni su-
perficiali, per andare oltre le cre-
denze, dobbiamo approfondire cia-
scuna di tali teorie, la loro coeren-
za e... le loro relazioni.

Il problema & dungue di com-
prendere in cosa e perché le due
teorie sono in confrasto.

Confrontare la loro genesi, le lo-
ro argomentazioni, i loro fonda-
menti ha buone probabilita di fare
progredire con grande profitto le
conoscenze sul nuoto e i nuotatori,
dai principianti ai migliori.

Non si deve dimenticare che 1
modelli non sono che delle rappre-
sentazioni che noi ci facciamo del-
la realtd, che & inaccessibile nella
sua totalita.

Anche quando i modelli differi-
scono, la realta che essi rappresen-
tanc mon cambia, solo l'idea che
noi ce ne facciamo cambia,

Un filosofo ha detto che non &
possibile dimostrare che una teoria
& giusta, possiamo sclo falsificar-
la, in altre parole dimostrare che &
falsa.

TEORIA "LIFT"

I/osservazione subacguea con
una telecamera fissa ha dimostrato,
da almeno un quarte di secolo, in
maniera inconfutabile, che le tra-
iettorie delle estremita delle mem-
bra dei nuotatori, sotto la superfl-
cie, cambiano continuamente di di-
rezione. Le membra sono da tutti
considerate come g¢li strumenti
della propulsione, per cul questo
cambiamento continuo di direzicne
delle mani potrebbe portare a con-
cludere che non e il loro sposta-
mento verso dietro che spinge il
nuotatore.

La necessita di trovare una spie-
gazione in conformita o almenoc non
in contraddizione con l'osservazio-
ne, incita a irovare delle analogie
in altri campi,

I movimenti dell'elica nei fluidi
non obbediscone, apparentemente,
alla legge di azione-reazione.

L'ala dell'aereo permette alla
sua massa, a partire da una certa
velocita, di non subire piu esclusi-
vamente gli effetti della forza pe-
so. Un'altra forza, la portanza, li
annulla.

Come resistere alla tentazione di
trarre concetti, terminologia e rife-
rimenti dalla navigazione e dal-
l'aviazione?

ARGOMENTI
A FAVORE DEL "LIFT"

I sostenitori di questa teoria si
sforzano di far coincidere 1 fatti os-
servati con la teoria; uno dei loro -
argomenti & la propulsione caratte-
ristica delle ballerine (nuocto sin-
cronizzato) che loro utilizzano per
gpostare il corpo: il movimento del-
la remata.

Per Maglischo ed altri autori,
l'osservazione di nuotatori si avva-
le di uno schermo suddiviso in tantl
quadrati numerati in scala cono-
sciuta; tale dispositive permette di
mettere in relazione nello spazio i
movimenti delle estremitd delle
membra dei nuotatori e gli sposta-
menti orizzontali delle anche che
essi generano.

Il modello (“pattern”) ci porta a
valorizzare ad ogni ciclo i movi-
menti della mano nell'acqua nella
totalita della parte acquatica della
sua traiettoria.

La mano stessa viene modellizza-
ta nella forma e nelle superfici e si
tracciano sistematicamente i suoi
spostamenti e le sue orientazioni.




In un secondo tempo, il modello
viene affinato con l'introduzione di
misure di spazio-tempo.

In rapporto ai tre piani di riferi-
mento perpendicolari tra loro, si
definiscono cosi la direzione, il ver-
sc e la VELOCITA dei movimenti.

Vengono dati dunque dei valori
di velocita “laterale’, "verticale' e
"avanti-dietro". (Schleihauf in Ma-
glischo pag. 27).

Per completare le informazioni e
riportarci alla propulsione, le forze
vengono infine descritte in direzio-
ne e verso e misurate esse stesse
in intensita (newton) in relazione
alle velocita istantanee.

| PRODOTTI
DI QUESTE RICERCHE

1) IL VOCABOLARIO

Per rompere con le parole della
vecchia concezicne si & costretti a
un riammodernamento del vocabo-
lario: infatti tirare e spingere (pull
and push) evocano l'idea di mani e
piedi usati come pagaie. (Magli-
scho pag. 28).

Bisogna dunque conoscere e uti-
lizzare "I quattro movimenti di re-
mata' (sweeping motion) (Magli-
scho pag. 28):

- la remata verso fuori

(out-sweep)

— la remata verso il basso

(down-sweep)

— la remata verso dentro

(in-sweep)

- la remata verso su

(up-sweep)

2) L'INSEGNAMENTO

“Alcuni nuotatori trovano difficol-
ta ad afferrare il concetto di usare
le mani come propulsori”.

1l problema per i nuotatori consi-
ste nel “dare un ... senso” (semantico)
alle nuove parole per .. raggiunge-
re "una sensibilita superiore nella
propulsione” (sic) Maglischo pag. 19.

3) LA PERCEZIONE DI SE'

La teoria permette di sapere cid
che il nuotatore dovxebbe sentire
(sic) Maglischo pag. 15: "certamen-
te offre ai nuotatori la falsa im-
pressione di spingere con le mani
verso dietro mentre in realta la ma-
no si muove, in questo caso, verso
1l basso attraverso l'acqua”.

TEORIA “DRAG"

L'idea comune alle due teorie &
che il nuotatore utilizza le sue
membra per spostarsi nell'acqua,

E un dato certo che se nell'acqua
linsieme del corpo € in quiete,
senza una mobilizzazione delle
membra non ci si sposta.

Tuttavia e altrettanto vero che
non sono sufficienti dei movimenti
qualsiasi per produrre una propul-
sione,

Per avanzare bisogna che le
membra sl spostino da avanti a
dietro.

Una parte soltanto della traletto-
ria acquatica & motrice.

Nel mio libro ‘L'lnsegnamento
del Nuoto" pag. 113 insistevo sul
fatto che nella prima parte del per-
corso sott'acqua la mano e il brac-
cio non trovano un appoggio sul-
I'acqua ma non fanno che spostarsi.

Studi successivi pil accurati mo-
strano che l'accelerazione & pro-
dotta quando la mano e l'avam-
braccio si trovano attorno alla ver-
ticale delle spalle.

GLI ARGOMENTI
A FAVORE DEL "DRAG”

Curiosamente, l'idea di un setto-
re efficace & stata formulata a par-
tire dalle percezioni di chi nuotava.
Questo settore comincerebbe poco
piu avanti del passaggic del mem-
bro superiore sulla verticale della
spalla e terminerebbe poco dopo.
(De Villepion: Nageons pag. 66, ed.
Crasset 1929).

I nuotatori dicono che sentono la
massima resistenza sulla mano e
l'avambraccio (Catherine Plewin-
ski e altri).

Essi situano questo momento du-
rante quella che convenzionalmen-
le viene chiamala la spinta.

Le immagini subacquee di nuo-
tatori filmati con la telecamere che
segue 1l nuotatore mosirano un
percorso delle mani, nel loro
spostamento verso dietro, relati-
vamente rettilineo e accellerato,
ad una profondita relativamente
costante.

Una argomentazione "meccani-
ca" e aliresi avanzata: per nuofare,
bisogna prendere l'acqua davanti
a sé e proiettarla dietro di sé.

IL MODELLO

La locomozione nell'acqua & con-
siderata come un caso particolare
del meccanismi generali della pro-
pulsione animale.

La legge fondamentale del movi-
mento & quella della conservazione
della quantita di moto: MV =M V.

Affinché un animale, gualsiasi
esso sia, sposti la propria massa a
una data velocita, bisogna che pos-
sa prendere appoggio su un'altra
M1assa.

Il nuoto o il vole sono la conse-
guenza delle necessita di adatta-
mento legate alle caratteristiche
dell'ambiente fisico che offre una
resistenza piu ¢ meno elevata alle
spinte degli organi locomotorl,

Il processo di adattamento, nella
relazione soggetto-ambiente fisico,
ha valorizzato l'orientazione oriz-
zontale del corpe e privilegiato di
conseguenza l'utilizzazione delle
membra superiori.

ASPETTO QUANTITATIVO

La terza legge di Newton preci-
sa che AZIONE = REAZIONE o che
la forza di reazione & uguale per
intensita e direzione a quella del-
l'azione, ma si esercita in verso op-
posto.

ASPETTO QUALITATIVO

Per spostarsi a velocita massima-
le nell'acqua, é preferibile spinge-
1e dietro di se una grande massa
d'acqua per una piccola distanza
piuttosto che una massa modesta
su una distanza piu grande.

Gl1 spostamenti del nuotatore so-
no prodotti dalla ripetizione a inter-
valli regolari di accelerazioni de-
stinate a compensare le "frenate”
dell'acqua che sl oppone allo spo-
stamento del corpo.

Ad ogni ‘ciclo” l'azione delle
braccia (ma nella rana saranno in-
vece i colpi di gambe) hanno la
funzione di comunicare al corpo
delle accellerazioni.

La velocita media del nuotatore
(quella del suc baricentro) integra
tutte le variazioni istantanee legate
alle accellerazioni del soggetto e
alle frenate dell'acqua.

LE CONSEGUENZE

Le conseguenze di questa visio-
ne del nuoto toccano, in primo luo-
go, gli aspetti dell'insegnamento.

La percezione del proprio corpo
e dello spazio oggettivo sono una
delle condizioni per la realizzazio-
ne di azioni efficaci.

Venendo meglio caratterizzata la
funzione propulsiva si permette al
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nuotatore che ne ha preso coscien-
za di anticipare e di meglio con-
trollare le proprie azioni.

TROVARE L'ERRORE

Di fronte agli elementi appena
riportati, lo spirito razicnale non
pud restare passivo o indifferente,

Due rappresentazioni di una
stessa realta possono comportare
tante differenze?

Per andare davvero al cuore
del problema, utilizzeremo un di-
spositivo sperimentale teorico
che avra il vantaggio di mettere
alla prova simultaneamente i qua-
dri di riferimento di ciascuna del-
le due teorie.

Immaginiamoci che in un vagene
di un treno che viaggia a velocita
uniforme (p.e. 20 metri al secondo
e quindi 72 Km/h) una persona lan-
ci verticalmente una palla da golf e
che al termine della ricadufa la
riafferri.

Nello scompartimento in cui si
trova guesta persona abbiamo
piazzato una telecamera che filma
la scena.

Mentre accade questa sequenza,
il treno passa davanti ad un secon-
da telecamere posta sul marciapie-
de di una stazione che filma an-
ch'essa la scena della palla lancia-
ta in aria verticalmente.

Non occorre essere molto esper-
i per concludere che quando si
proiettano sullo schermo le imma-
gini, le traiettorie della palla filma-
te dalle due telecamere saranno
notevolmente diverse.

La telecamera che si frova sul
treno avra filmato un traietioria ret-
tilinea verticale ascendente ed una
discendente. Salita e discesa sa-
ranno sovrapposte.

Al vertice della tralettoria la ve-
locita verticale della palla ha un
valore nullo.

In tutti gli altri punti, partenza e
arrivo o punti intermedi, la velocita
istantanea di salita e di discesa, la
direzione, saranno rigorosamente
uguali ma di verso opposto.

La telecamera che si trova giu
dal treno invece avra filmalo una
traiettoria della palla che integra o
combina:

— una velocita verticale variabile,
massima alla partenza e al mo-
mento della ricezicne, nulla al
vertice;

— una velocita orizzontale costante
di 20 metri al secondo.
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Fig. 14
VV =0

A maEK

Immagine della traiettoria per la
telecamera sul treno (V! = 0).

Durata: 1 secendo.
VV = Velocita Verticale

[EEsalt

La forma di tale traiettoria pro-
iettata sullo schermo dovra essere
parabelica (vedi fig. 1).

Un semplice cambiamento di
punto di vista ha trasformato una
retta in una curva.

I'esempio scelto non & privo di
analogie con 1 movimenti delle
membra di un nuotatore che com-
binano le velocita dei loro propri
movimenti e quelle del corpo del
nuotatore stesso che si sposta piu o
meno orizzontalmente, e la velocita
varia entro certi limiti attorno ad
una velocita media,

Avremmo potuto altresi reperi-
re, invece degli spostamenti della
palla, quelli della mano del lancia-
tore in rapporto alla sua verticale.

Abbiamo detto prima che avrem-
mo comparato le due teorie.

L'esempio seguente apparira
ancora pil esplicito a nuotatori e
allenatori.

Nella figura 2a, riprendiamo al-
cune immagini di Schleihauf ap-
parse in Swimming Technique vol
19 n. 2 1982.

Esse illustrano 4 posizioni filmate
da una telecamera fissa, della spal-
la, del gomito e delle dita di un
membrc superiore duranie un ci-
clo di crawl. _

La traiettoria totale, punteggiata
sulle 4 immagini, ci fornisce dei
punti di repere di spazio oggettivo
(cioé indipendente dal nuotatore).

Nella figura 2c, sovrapponendo
una alla volta queste immagini e fa-
cendo in modo che la fralettoria
complessiva coincida, potremo tro-
vare volta a volta i cambiamenti di
posizione della spalla e del gomito,
visto che quelli delle dita cl1 erano
stati dati. Abbiamo cosi ricostruito
un aspetto del reale che le 4 imma-
gini allineate (non manipolate) non
avevano potuto fornirci immediata-
mente.

In una seconda operazione (fi-
gura 2B), prenderemo per le me-
desime immagini un punto di rife-
rimento nello spazio soggettivo
(cioé sul nuotatore). Se scegliamo
la spalla, costateremo non senza
sorpresa che la traiettoria delle
mani & divenuta conforme alla de-
scrizione dei ‘tradizionalisti" che
credono nel modello della azione-
reazione.

Galileo (1632) ce lo avava inse-
gnalo circa tre secoli e mezzo fa:
“Immobilita e movimento non
prendono senso che una in rap-
porto all’altro. Quiete e moto uni-
forme sono tutt'uno”.

Appare chiaro che ciascuna del-
le due teorie dispone di dati con-
creti indiscutibili.

Fig. 1B

L

b
Immagine della stessa traietioria per la telecamera git dal treno (V = 2.3 m/sec)

V,, = Veloc. orizzontale dell'oggetto rispetto alla telecamera,




Figure 2

Figure 3

Figure 4

Fig. 2B - Rappresentazione (ricavata dalle figure 2A) del movimen-
to (traiettoria delle dita della mano rispetto alla spalla S fissa).

Tre rappresentazioni della stessa realta

Fig. 2R - Da Schleihauf (1862), crawl, 4 posizioni successive della spalla, del gomito e delle dita della mano (telecamera fissa).

Fig. 2C - Anche questa & ricavata dalla sovrapposizione dei 4 dise-
gni della figura 2A ma si tratta del movimento della spalla rispetto

alla traiettoria delle dita della mano (fissata).

Ma perché la tecria della portan-
za ci riporta ad una epoca prega-
lieliana?

Una prima crepa e dovuta ad
una presa in conto parziale dell'og-
getto di studio: il nuctatore.

Il problema fondamentale del
nuoto sembrava tuttavia ben posto:
‘Il successo dei nuotatori di classe
mondiale pud essere attribuito in-
nanzi tutto alla loro abilita a gene-
rare forza propulsiva e a ridurre la
loro resistenza nell'avanzamento'.
(Maglischo pag. 11).

Il problema di ogni nuotatore,
non solo di quelli di classe mondia-
le, effettivamente consiste in per-
manenza a trovare soluzione a que-
sta contraddizione.

I metedi analitici, sono ormai
certo, sono inadatti a risolvere que-
sto tipo di problema.

L'isolamento dei fattori o dei fatti
dal loro contesto porta a delle
astrazioni fatali nella presa in conto
del reale.

Se cid che vediamo corrispon-
desse a ci6 che &, saremmo co-
stretti ad affermare che il scle gira
intorno alla terra.

Nel caso particolare, la ricostru-
zione del reale consisteva nel com-
prendere che la rotazione della
terra attorno al propric asse crea
l'illusione del sole che gira intorno
a nol.

Una seconda crepa deriva dal-
I'enunciato del giudizio e dalla con-
dotta del ragionamento.

A partire da dei dati che hanno
le caratteristiche di conoscenze
teariche ideoclogiche, i teorici della
portanza commettono 'errore di in-
frangere allegramente le frontiere
che garantiscono a ciascun sistema
la sua coerenza.

Essi trasportano il concreto del-
l'uno nell'altro sistema.

Non si sono accorti del cambio
di sistema di riferimento.

Del cambio che a partire dalla
stessa realta pud dar luego:

— ad una retta
— ad una curva.

La propulsione per “pressione
continua" puo effettivamente appa-
rire nel nucto sincronizzato, nella
pallanuoto, nel salvamento per
esempio.

Ma questa soluzione motrice non
si rivela pertinente per utilizzare
una potenza massimale nel nuoto.

Tutti gli stili utilizzano delle azio-
ni propulsive discontinue, come
tutte le locomozioni che utilizzano
delle membra.

Una analisi che non si voglia li-
mitare a descrivere le traiettorie
delle estremita mostrerebbe co-
me 1 nuotatori si organizzino per
esercitare una spinta intensa su
una grande massa d'acqua. (Cat-
teau marzo 1992 in DIRE n. 42 e
1994 n. 49).

I sostenitori della tecria della
portanza non ancora convinti della
illusione introdotta dal cambiamen-
to di riferimento, obbietteranno
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giorgio seals / aishwso fin

che nelle curve delle traiettorie
subacquee all'inizio e alla fine si
leggono dei movimenti verticali.

1l primo € legato alla velocita re-
lativa, rispetto a un punto fisso
esterno, del corpo e delle membra.

Quando, rispetto al corpo, la mano
viene portata avanti, la velocita della
mano si aggiunge a quella del corpo
rispetto a un punto fisso esterno.

Quando invece la manc andra da
avanti a dietro rispetto al nuotato-
re, le due velocitda si sottrarranno
rispetto al punto fisso esterno.

Inoltre, alla fine della spinta, una

certa massa d'acqua € messa in mo-
vimento verso dietro. Per cui essa
non offre piu resistenza alla mano
che accellera il proprioc movimento
senza poter agire sull'acqua.
(E paragonabile alla “frustata’ del
lanciatore di peso, dopo che que-
st'ultimo ha lasciato la mano del
lanciatore, La frustata & un indica-
tore del gesto riuscito, anche se
non ha alcun effetto sul peso).

Si comprende allora perche il
punto di fine spinta non coincide
con il punto oggettivamente pidl in-
dietro nella traiettoria della mano
nell'acqua.
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CONCLUSIONE

I movimenti del nuotatore sono
molto pit fedelmente descritti da
una telecamera che si sposta si-
multaneamente e parallelamente
al suo baricentro che da una che
sia fissa rispetto al nuotatore.

Dire che i movimenti del nuota-
tore sono quelli della camera fissa
costituisce UN FALSO GIUDIZIO e
UN ERRORE DI RAGIONAMENTO
le cui conseguenze possono Iive-
larsi CATASTROFICHE nell'inse-
gnamento e l'allenamento dei nuo-
tatori come sui progressi delle
CONOSCENZE NEL NUOTO.
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