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Riassunto

È stato implementato un nuovo paradigma sperimentale per verificare l’ipo-
tesi del coinvolgimento del sistema dei neuroni specchio in un compito di previ-
sione dell’esito di un’azione motoria, ossia la traiettoria del pallone in un calcio
di rigore. In particolare, è stato messo a punto un compito sperimentale manipo-
lando una serie di filmati di calci di rigore, tirati da calciatori professionisti e ri -
presi dal punto di vista del portiere, in modo che il video si interrompesse nel
momento in cui il piede del calciatore toccava il pallone. Si è ipotizzato che le
caratteristiche dei movimenti del calciatore durante la rincorsa forniscano indizi
circa la direzione della traiettoria del pallone. Inoltre si è ipotizzato che soggetti
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con esperienza calcistica interpretino correttamente tali indizi grazie all’attiva-
zione cerebrale delle rappresentazioni motorie dei movimenti che essi utilizzano
durante l’esecuzione del calcio di rigore. La prestazione di 20 studenti universi-
tari destrimani nel compito sperimentale sui calci di rigore, valutata in termini di
rapidità e accuratezza, è stata messa in relazione con la capacità di rotazione
mentale, la reattività di base, l’esperienza calcistica, la familiarità e l’interesse
per le partite di calcio. I risultati hanno mostrato che la percentuale di risposte
corrette al compito di riconoscimento della traiettoria del pallone è significativa-
mente superiore al caso. Inoltre, si è osservato che l’esperienza calcistica ha un
ruolo nel determinare la velocità dei soggetti nel compito sperimentale: i più
esperti sono meno impulsivi.

Parole chiave: calcio, rigore, neuroni specchio, psicologia dello sport, diffe-
renze individuali, immagine mentale

Abstract

A novel experimental paradigm was designed to test the hypothesis that the
mirror neuron system is involved in the anticipation of a motor action outcome,
namely, the ball trajectory in the penalty kick (PK). A series of videos showing
PKs, performed by professional soccer players and videotaped from the goal-
keeper’s point of view, were edited so that the video would stop as the player’s
foot touched the ball. The hypothesis was that the characteristics of the player’s
movements during the PK preparation would provide cues about the ball trajec-
tory and that the correct anticipation of the ball direction would be more likely
in individuals with a high level of soccer expertise, due to the activation of the
motor representations of the PK shooting movements. Speed and accuracy per-
formances in the PK task of 20 right-handed university students were recorded
and relationships between such scores with mental rotation ability, simple reac-
tion times, level of soccer expertise, familiarity, and interest in soccer matches
were investigated. Results showed that response accuracy in the direction-iden-
tification task was significantly higher than random. Moreover, the soccer expe-
rience modulated the response speed in the experimental task: The most expert
participants were slower to react.

Keywords: soccer, penalty kick, mirror neurons, sport psychology, individual
differences, mental imagery
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Introduzione

“Nel gioco del calcio tutto è complicato
dalla presenza dell’avversario”

Jean-Paul Sartre

Il calcio di rigore è un evento particolare nel contesto del gioco del
calcio. Dal suo esito molte volte dipende il risultato finale di una partita
e la vittoria in molti tornei è stata determinata dal successo/insuccesso
nel tirare/parare calci di rigore, con importanti conseguenze – oltre che
sul piano del prestigio sportivo – anche dal punto di vista economico
(Lyttleton, 2015). Il calcio di rigore è inoltre una situazione di gioco che
contribuisce, in base al suo esito, alla reputazione dei giocatori ed è un
momento della partita ad alta attivazione emotiva (nei giocatori e negli
spettatori). Per questo è un evento ripreso in commenti e dibattiti, risul-
tando un episodio altamente memorabile così da guadagnarsi un posto
nell’immaginario collettivo, tanto che vi sono opere artistiche (racconti,
film) imperniati su di esso. Al di là della sua rilevanza sportiva e sociale,
il calcio di rigore si segnala anche come un ambito di studio utile per in-
dagare in un contesto ecologico alcuni processi mentali, come l’identifi-
cazione delle intenzioni altrui.

Un motivo per cui il portiere ha difficoltà a parare il tiro è la velocità
con cui viaggia la palla che è stata calciata, stimata tra i 50 e 100 km/h.
Se si considera anche il tempo di reazione del portiere, cioè il tempo di
cui ha bisogno per tuffarsi verso una direzione (500/700 ms), si nota che
al portiere rimane un tempo insufficiente per decidere all’ultimo momen-
to verso quale direzione lanciarsi, cosicché deve fare la sua scelta prima
ancora che il rigorista tocchi la palla.

Nelle prestazioni sportive che hanno l’obiettivo di anticipare le inten-
zioni dell’altro, come richiesto al portiere durante un calcio di rigore, bi-
sogna prestare particolare attenzione agli aspetti cinematici, in questo
caso specifico per le azioni del calciatore impegnato a calciare (Diaz, Fa-
jen e Phillips, 2012; Nunome, Asai, Ikegami e Sakurai, 2002). Nella pro-
spettiva del sistema dei neuroni specchio, l’esperienza motoria dovrebbe
rivestire un ruolo rilevante in un’azione di questo tipo e diventa impor-
tante per l’anticipazione del movimento altrui. Coerentemente con questa
predizione, osservatori esperti, come ad esempio gli allenatori, formula-
no le loro previsioni in base alla traiettoria iniziale della palla mentre i
giocatori esperti si soffermano a osservare i movimenti dei loro avversari
(Abernethy et al., 2008; Makris e Urgesi, 2014; Tomeo et al., 2013).
Queste migliori capacità percettive degli atleti più esperti sono associate
ad attivazioni differenziali nella corteccia motoria (Aglioti et al., 2008) e

3

Copyright © FrancoAngeli 
This work is released under Creative Commons Attribution - Non-Commercial – 

No Derivatives License. For terms and conditions of usage 
please see: http://creativecommons.org 



nelle aree visive deputate all’osservazione di azioni specifiche (Abreu et
al., 2012). I calciatori esperti hanno abilità percettive superiori nell’inter-
pretare i movimenti (Farrow e Abernethy, 2003) e questo permette loro
di prevedere in anticipo e in modo più accurato lo svolgimento delle
azioni altrui (McMorris e Colenso, 1996). Tomeo e collaboratori (2012)
riportano che giocatori e portieri più esperti hanno una capacità migliore
di prevedere l’esito dei calci di rigore anche dopo la sola osservazione
della fase iniziale dell’esecuzione del tiro (Williams, van der Kamp, Sa-
velsbergh e Savelsbergh, 2002). L’esperienza di osservatore può favorire
la formazione di rappresentazioni visive delle azioni che vengono utiliz-
zate per comprendere le dinamiche dei movimenti. L’esperienza motoria,
al contrario, favorisce la formazione di rappresentazioni basate su movi-
menti, che vengono utilizzate per prevedere ed anticipare le azioni future
proprie ed altrui (Wilson e Knoblich, 2005; Abernethy e Zawi, 2007;
Schuetz-Bosbach e Prinz, 2007; Smeeton e Huys, 2010; Urgesi et al.,
2010).

Anticipare la direzione del tiro in base al movimento del piede prima
che tocchi il pallone è particolarmente utile per i portieri (Williams e
Griffiths, 2002). Alcuni studi condotti utilizzando il paradigma di occlu-
sione temporale hanno mostrato che i portieri esperti sono bravi a preve-
dere la direzione del tiro traendo informazioni precoci dalla corsa e dal
movimento del tiro (Savelsberg, Williams, van der Kamp e Ward, 2002).
Williams e Burwitz (1993) hanno chiesto a 30 portieri esperti e a 30 por-
tieri novizi di prevedere la direzione di 40 calci di rigore. I portieri hanno
potuto osservare su uno schermo i tiri di rigore suddivisi in quattro con-
dizioni temporali: fino a 120 ms prima del contatto con la palla; fino a 40
ms prima del contatto con la palla; fino all’istante in cui il piede ha toc-
cato la palla; fino a 40 ms dopo il contatto con la palla. Dai risultati si
evince che i portieri esperti hanno prestazioni migliori rispetto ad i novi-
zi, individuando la corretta direzione soprattutto nella prima condizione
temporale.

Non è soltanto il contatto tra piede e palla a fornire utili informazioni
al portiere. Franks e Harvey (1997) hanno condotto un’analisi per indivi-
duare le fonti di informazioni affidabili durante un rigore. Analizzarono
132 filmati di calci di rigore effettuati durante la Coppa del Mondo del
1982 e del 1994 e scoprirono che la direzione di un rigore è intuibile os-
servando il punto di contatto tra il piede del rigorista e la palla ma anche
osservando l’orientamento del ginocchio e della gamba. Queste informa-
zioni però possono essere ricavate soltanto nella fase finale dell’azione
del tiro, non lasciando molto tempo al portiere per reagire. Al contrario
osservare l’angolo del piede d’appoggio del calciatore durante il tiro ri-
sulta essere un’informazione non soltanto affidabile, ma che fornisce an-
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che del tempo sufficiente al portiere per reagire. Invece, non sono affida-
bili né le informazioni fornite dalla posizione di partenza del calciatore
né l’angolo di avvicinamento alla palla. Utilizzando l’eye-tracking con
portieri professionisti e novizi, impegnati nel guardare dei filmati di rigo-
ri, si è visto che i professionisti fissavano per gran parte del tempo la pal-
la e la gamba d’appoggio del rigorista, mentre i novizi avevano una ten-
denza a fissare il tronco, il braccio e i fianchi del rigorista e a fissare la
testa del calciatore all’inizio del processo. Entrambi i gruppi fissavano
anche delle regioni vicino al piede e alla palla, suggerendo che le infor-
mazioni vengono estratte, molto probabilmente, anche attraverso la vi-
sione periferica (Savelsbergh et al., 2002; Savelsbergh, van der Kamp,
Williams e Ward, 2005). Questi dati però non coincidono con quanto ri-
portato in questionari self-report compilati da portieri esperti, i quali ri-
tengono informazioni affidabili quelle che derivano dalla posizione del
tronco e dalla posizione del piede impegnato a tirare il rigore (Kuhn,
1988).

Una strategia che i portieri possono utilizzare per evitare di essere in-
gannati dai rigoristi prevede la simulazione mentale delle rappresentazio-
ni motorie altrui partendo dall’osservazione. Le rappresentazioni antici-
pate dei comportamenti altrui richiedono la formazione di modelli predit-
tivi interni di azioni, che si sviluppano durante l’osservazione e con l’e-
sperienza motoria (Savelsbergh, Cañal-Bruland e van der Kamp, 2012).
La capacità di sviluppare rappresentazioni anticipate osservando l’azione
è influenzata dalle competenze motorie. La sola esperienza motoria di
una determinata azione infatti influisce positivamente sulla discrimina-
zione visiva, migliorandola (Prinz, 1997; Hommel et al., 2001). Studi di
neuroimaging mostrano che durante la formazione delle rappresentazioni
delle azioni, sia eseguite che osservate (Van Overwalle e Baetens, 2009),
e durante lo svolgimento dell’azione osservata (Calvo-Merino et al.,
2005; Reithler et al., 2007; Orgs et al., 2008) si registra l’attivazione del-
le aree fronto-parietali, coinvolte nel sistema dei neuroni specchio. Riu-
scire a creare rappresentazioni anticipate in corso d’azione è cruciale per
i portieri, i quali devono eseguire movimenti in brevissimo tempo, e i
portieri più esperti presentano abilità superiori nel predire e anticipare le
azioni altrui (Abernethy e Zawi, 2007; Abernethy et al., 2008; Weissen-
steiner et al., 2008).

La prospettiva da cui si osserva un calcio di rigore, inoltre, non è inin-
fluente. La prospettiva frontale del portiere gli consente di elaborare in
maniera più accurata e veloce le informazioni visive (Urgesi et al.,
2012). Quindi, anche se calciatori e portiere hanno lo stesso grado di
esperienza visiva dei calci di rigore, i portieri avranno spesso delle pre-
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stazioni migliori dovute alla prospettiva frontale rispetto all’azione,
traendo così dei vantaggi che consentono un maggior successo nell’inter-
cettare la traiettoria del tiro.

Coerentemente con quanto esposto, una strategia utile per migliorare
le prestazioni dei portieri sarebbe quella di progettare degli interventi di
formazione utilizzando dei video. Ai portieri vengono mostrate sequenze
di video di calci di rigore e il loro compito è quello di prevedere la dire-
zione del calcio (Savelsberg, van Gastel e van Kampen, 2010). Si forni-
sce loro così la possibilità di osservare un ampio spettro di calci di rigore
diversi tra loro (Dicks, Button e Davis, 2010; Dicks, Davids e Button,
2010) e al contempo questo esercizio è utile per facilitare l’apprendimen-
to percettivo, in quanto i portieri dirigono la loro attenzione verso i mo-
vimenti più salienti nell’azione compiuta dal rigorista (van der Kamp,
2006; Savelsbergh et al., 2010). Interventi di formazione di questo gene-
re hanno prodotto notevoli miglioramenti nell’anticipazione visiva, ma
rimangono pur sempre delle attività avvenute all’interno di un laborato-
rio e non esistono ancora dei dati provenienti da situazioni reali (Savel-
sbergh et al., 2010).

Nella prospettiva del sistema dei neuroni specchio, che riveste un ruo-
lo importante nell’identificazione delle intenzioni altrui grazie all’espe-
rienza motoria vissuta in prima persona (Fogassi et al., 2005; Iacoboni et
al., 2005), si può congetturare che quanto maggiore è la pratica di tiro di
calci di rigore, tanto maggiore è la capacità di inferire la direzione del
tiro, in quanto il soggetto, nel ruolo di portiere, osservando un soggetto
umano accingersi a calciare un rigore attiva dentro di sé le medesime
rappresentazioni motorie degli atti che lui/lei, nel ruolo di rigorista, com-
pirebbe se si comportasse come il modello osservato, e su questa base
comprende l’obiettivo a cui tali atti sono indirizzati. Alcuni studi sem-
brano smentire però questa predizione. Cañal-Bulard e Schmidt (2009)
(però nella pallamano anziché nel calcio) non hanno osservato differenze
tra portieri (alta esperienza percettiva) e rigoristi (alta esperienza moto-
ria) nell’individuare la direzione dell’analogo del calcio di rigore. Tomeo
e colleghi (2012) non hanno rilevato differenze tra portieri e rigoristi nel-
l’identificazione delle intenzioni del tiratore in tiri non ingannevoli, men-
tre nel caso di tiri ingannevoli i rigoristi erano maggiormente indotti a
sbagliare rispetto ai portieri. Non risulta che a oggi l’ipotesi sopra espo-
sta sia stata testata nel gioco del calcio con materiale-stimolo non artifi-
ciale (nello studio di Tomeo e colleghi i video osservati dai soggetti era-
no giustapposizioni della ripresa della fase pre-tiro con la ripresa – nella
condizione ingannevole – della fase post-tiro di un’altra prestazione).
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Lo scopo della ricerca è di indagare il coinvolgimento del sistema dei
neuroni specchio nell’identificazione delle intenzioni del rigorista. Si
ipotizza che in una in situazione ecologica (ossia con video non manipo-
lati di rigori reali) i soggetti con pratica del gioco del calcio siano più
abili dei soggetti senza esperienza di pratica del gioco del calcio nell’i-
dentificare la direzione del tiro. Si intende inoltre accertare se abilità vi-
suo-spaziali siano, in accordo con la prospettiva dei neuroni specchio,
secondarie in questa situazione, in cui dovrebbe essere maggiormente ri-
levante la competenza motoria. Inoltre, ci si propone di indagare il possi-
bile ruolo del genere, della prontezza di reazione di base (misurata attra-
verso un compito di identificazione di stimoli visivi) e dell’interesse ver-
so il gioco del calcio. Da ultimo, considerata la scarsa corrispondenza tra
ciò che emerge dagli studi comportamentali e le credenze dei soggetti
documentata in letteratura, si vuole analizzare il sistema delle opinioni
che le persone sviluppano riguardo ai meccanismi che intervengono nel-
l’individuazione della direzione della palla nel calcio di rigore. Questi
obiettivi sono stati affrontati nell’ambito di uno studio-pilota finalizzato
soprattutto a testare l’applicabilità degli strumenti messi a punto.

Metodo

Partecipanti
Venti studenti universitari (10 maschi) destrimani di età compresa tra

i 20 e i 28 anni (M = 25; D.S. = 2.1), iscritti vari corsi di laurea (Psicolo-
gia, Logopedia, Farmacia, Architettura, Scienze Umane e dell’Ambiente)
presso differenti università di Milano, hanno partecipato alla ricerca. La
partecipazione è stata volontaria e non ha dato luogo a compensi o credi-
ti universitari.

Compito sul calcio di rigore
È stato predisposto un compito informatizzato con l’obiettivo di inda-

gare il riconoscimento delle intenzioni del calciatore durante il calcio di
rigore. In particolare, a seguito della visione di una serie di filmati di cal-
ciatori professionisti in procinto di calciare un rigore, veniva richiesto al-
l’osservatore di stimare, il più velocemente possibile, la traiettoria del
pallone, scegliendo tra quattro opzioni di direzione. I filmati sono stati
realizzati in collaborazione con la società calcistica Unione Sportiva Cre-
monese. Due attaccanti destrimani della squadra sono stati istruiti a cal-
ciare una serie di rigori in quattro direzioni predefinite (riferite al portie-
re): alto a sinistra (AS), basso a sinistra (BS), alto a destra (AD) e basso
a destra (BD), per un totale di 8 filmati (2 per ogni direzione). Al fine di
escludere possibili elementi distrattori, ai calciatori è stato chiesto di
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prendere la rincorsa da destra verso sinistra, rispetto alla posizione del
portiere, di mantenere una velocità di rincorsa costante per tutti i tiri e di
calciare il pallone a una velocità media. Inoltre i calciatori sono stati
istruiti a prevedere la direzione verso cui indirizzare il tiro ancor prima di
iniziare la fase della rincorsa.

I filmati sono stati realizzati in un regolare campo da calcio, in condi-
zioni di luce naturale idonea a rendere visibili e distinguibili i movimenti
dei calciatori. Le riprese sono state realizzate utilizzando un’action ca-
mera (GoPro Hero 5) collocata al centro della porta del campo di calcio.
Tale posizione ha permesso di simulare il punto di vista del portiere. Tra-
mite un software di editing i filmati sono stati privati dell’audio e mani-
polati al fine di interromperne la visione nel momento in cui il piede del
calciatore toccava il pallone. Per la presentazione temporizzata dei filma-
ti e per la registrazione delle risposte dei partecipanti è stato utilizzato il
software E-Prime (Psychology Software Tools).

La visione dei filmati era preceduta da una serie di consegne testuali
relative al compito, le quali istruivano i partecipanti a premere il più ve-
locemente possibile, una volta terminata la visione di ciascun filmato, il
tasto corrispondente alla direzione verso la quale stimavano sarebbe stato
calciato il pallone, scegliendo tra le quattro opzioni di risposta. Prelimi-
narmente all’esecuzione del compito, le seguenti corrispondenze tasto-
direzione erano presentate al soggetto: A=alto sinistra, C=basso sinistra,
L=alto destra, N=basso destra. Tali posizioni sulla tastiera sono state se-
lezionate al fine di semplificare il compito di associazione stimolo-rispo-
sta grazie ad una corrispondenza tra le direzioni e la collocazione nello
spazio nei quattro tasti-risposta. Inoltre, prima dell’esecuzione del com-
pito, al soggetto veniva suggerita la disposizione delle dita sulla tastiera,
considerando la posizione più usuale e comoda possibile: l’indice della
mano sinistra sopra il tasto C, l’anulare della mano sinistra sopra il tasto
A, l’indice della mano destra sopra il tasto N e l’anulare sopra il tasto L.
Per rendere più semplice la collocazione delle dita sulla tastiera, veniva
preliminarmente fornita ai partecipanti un’immagine esplicativa ed inol-
tre i tasti-risposta venivano contrassegnati con un adesivo colorato per
renderli distinguibili. Ciascun partecipante veniva sottoposto alla visione
di 8 filmati, controbilanciando l’ordine di presentazione, i quali rappre-
sentavano due tiri per ciascuna delle direzioni previste, calciati da due
differenti tiratori. La presentazione degli 8 filmati era preceduta da un
filmato di prova, per il quale la risposta fornita dai soggetti non veniva
registrata, al fine di abituare i partecipanti al compito sperimentale.
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Strumenti di valutazione pre- e post-test
Prima o dopo l’esecuzione del compito sperimentale sul calcio di ri-

gore sono stati somministrati ai partecipanti i seguenti strumenti.
(a) Questionario pre-compito, costruito ad hoc, per la raccolta dei dati
anagrafici, del livello di esperienza calcistica, della familiarità e dell’in-
teresse per le partite di calcio, valutati su scala Likert a 10 passi.
(b) Mental Rotation Test di Vandenberg e Kuse (1978), per la valutazio-
ne delle abilità di rotazione mentale. Il test, composto da 20 item, preve-
de che il soggetto individui correttamente, all’interno di un insieme di 4
risposte possibili, le due figure geometriche tridimensionali che corri-
spondono alla rotazione nello spazio di una figura-target. Al soggetto
viene chiesto di fornire quante più risposte possibili entro 8 minuti.
(c) Compito informatizzato per la rilevazione dei tempi di reazione sem-
plici (ossia il tempo che intercorre tra la presentazione di uno stimolo vi-
sivo e la risposta motoria prodotta dal soggetto), realizzato e applicato
utilizzando E-Prime. Il test prevede la comparsa di una serie di stimoli
visivi al centro del monitor, costituiti da una freccia orientata verso una
di quattro direzioni: alto e basso a sinistra e alto e basso a destra. Il sog-
getto viene istruito a premere il più velocemente possibile, non appena
vede comparire la freccia sullo schermo, il tasto sulla tastiera di un com-
puter corrispondente alla direzione indicata della freccia. I tasti-risposta,
le corrispondenze con le quattro direzioni nello spazio e la collocazione
delle dita sulla tastiera erano invariati rispetto al compito del calcio di ri-
gore. Il compito era costituito da 50 stimoli presentati in ordine rando-
mizzato; i 10 stimoli iniziali, per i quali le risposte dei soggetti non erano
registrate, permettono la familiarizzazione del soggetto al compito. Il
tempo richiesto per lo svolgimento dell’intera prova è di circa 5 minuti.
(d) Questionario post-compito, includente una serie di domande a rispo-
sta aperta, volto ad indagare (1) i processi sulla cui base il partecipante
aveva ipotizzato la direzione dei calci di rigore osservati nei filmati, (2)
se avesse rivolto la sua attenzione su una specifica parte del corpo del
calciatore e se, a suo parere, questa avesse facilitato l’individuazione del-
la traiettoria del pallone. Inoltre, il questionario indagava (3) se il parte-
cipante ritenesse che per l’identificazione della direzione del pallone fos-
se più rilevante l’allenamento oppure si trattasse di una capacità innata.

Procedura
L’esperimento è stato condotto in una stanza priva di elementi distrat-

tori e di rumori che potessero interferire con lo svolgimento del compito.
Il partecipante è stato invitato ad accomodarsi, a prendere visione di un
documento informativo sullo scopo della ricerca e a compilare e firmare
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il consenso informato al trattamento dei dati. Adempiuta la parte infor-
mativa, lo sperimentatore ha proceduto con la somministrazione del que-
stionario pre-test e del Mental Rotation Test.

Per i compiti da svolgere al computer è stato chiesto al partecipante di
assumere la posizione corporea più comoda e di sistemare, in base alle
proprie esigenze e caratteristiche, l’inclinazione del monitor del PC e di
aggiustarne eventualmente la distanza. Compito dello sperimentatore è
stato mettere a conoscenza il soggetto che la prova da svolgere avrebbe
indagato i tempi di reazione semplice e che sul monitor sarebbero com-
parse delle istruzioni precise e complete sullo svolgimento del compito.
Concluso il primo test, il soggetto è stato invitato a continuare con il suc-
cessivo compito sul calcio di rigore e istruito circa le modalità di svolgi-
mento e sulla posizione da assumere.

Si è infine somministrato al partecipante il questionario post-test e lo
si è ringraziato per la partecipazione. 

Analisi dei dati
L’accuratezza totale nell’esecuzione del compito sperimentale sui cal-

ci di rigore è stata considerata in termini di percentuale di risposte corret-
te su 8 filmati osservati. L’accuratezza delle risposte è stata inoltre valu-
tata in riferimento a ciascuno di due orientamenti nello spazio: alto/basso
e destra/sinistra. A questo scopo, le risposte sono state categorizzate in
funzione dell’accuratezza dell’individuazione di ciascuna di queste due
dimensioni e successivamente espresse in termini di percentuale di accu-
ratezza.

I confronti e le correlazioni tra le variabili sono stati realizzati utiliz-
zando analisi non parametriche (confronti entro i gruppi: test di Wilco-
xon e test di Friedman; confronti tra i gruppi: test di Mann-Whitney;
confronti tra frequenze: test chi quadrato; correlazioni: rho di Spearman),
fatta eccezione per i confronti tra la media di una variabile continua e un
valore di confronto, per il quale è stato impiegato il test parametrico t di
Student a campione singolo, dopo aver verificato la normalità della va-
riabile (test di Kolmogorov-Smirnov). Il valore di alpha considerato è .
05.

Risultati

Differenze di genere 
Dalle risposte al questionario pre-test non è emersa alcuna differenza

significativa tra maschi e femmine per quanto riguarda l’interesse per il
calcio, l’esperienza calcistica, la frequenza di visione di partite e la fre-
quenza di visione dei replay  (tutte le p > .10). Si è rilevata invece una
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differenza di genere nella prova di rotazione mentale tridimensionale: i
maschi hanno ottenuto prestazioni significativamente migliori (U = 11; p
< .005; Figura 1).

Nessuna differenza di genere si è rilevata in relazione alla reattività di
base (tempi di reazione semplici in ms: M = 491.50, D.S. = 83.27 per le
femmine; M = 500.80; D.S. = 181.23 per i maschi; confronto: U = 42;
n.s.). Per quanto riguarda il compito sperimentale, maschi e femmine
hanno ottenuto prestazioni simili tra loro, sia per quanto riguarda la rapi-
dità nel fornire le risposte (tempi di risposta in ms: M = 807.7; D.S. =
261.31 per le femmine; M = 1022.32; D.S. = 511.55 per i maschi; con-
fronto: U = 42; n.s.) che l’accuratezza (percentuale di risposte corrette:
M = 33.75; D.S. = 14.49 per le femmine; M = 38.75; D.S. = 21.61 per i
maschi; confronto: U = 44.5; n.s.).

Fig. 1 – Differenze tra i punteggi nel test di rotazione mentale in funzione del
genere. ***p < .005

Prestazione nel compito sul calcio di rigore
Accuratezza. L’analisi dell’accuratezza delle risposte fornite dai par-

tecipanti ai filmati del compito sperimentale ha mostrato che la percen-
tuale di risposte corrette è stata mediamente pari al 36.35% (D.S. =
18.09), con una distribuzione della variabile che si approssima alla curva
normale (K-S test: D = .18; n.s.; Figura 2). Tale percentuale di accuratez-
za è significativamente superiore (t

(19)
 = 2.78; p < .05) alla probabilità di

fornire casualmente la risposta corretta, pari al 25% (1 risposta corretta
su 4 opzioni). Dall’analisi post-hoc dell’accuratezza delle risposte per
ciascuna delle quattro condizioni è emerso che soltanto la direzione AD
è stata identificata correttamente con una probabilità (M = 42.50%; D.S.
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= 37.26) che si è attestata significativamente superiore al caso (t
(19)

 = 2.10;
p < .05). Tuttavia, le percentuali di accuratezza delle risposte sono risul-
tate tra loro simili (test di Friedman: χ2

(3)
 = 1.67; n.s.) per le quattro condi-

zioni (AS: M = 35.00; D.S. = 28.56; BS: M = 32.50; D.S. = 40.63; BD:
M = 35.00; D.S. = 32.85; Figura 3).

Prendendo singolarmente in esame le dimensioni spaziali, e calcolan-
do le percentuali di accuratezza della dimensione alto/basso (indipenden-
temente dal fatto che il tiro fosse a destra o sinistra) e viceversa, non è
emersa alcuna differenza significativa tra l’accuratezza nell’individua-
zione della dimensione destra/sinistra (M = 52.50%; D.S. = 33.10) e
alto/basso (M = 47.50%; D.S. = 25.52; T = 79; n.s.). 

Fig. 2 – Distribuzione delle percentuali di risposte corrette al compito sul cal-
cio di rigore
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Fig. 3 – Percentuale di risposte corrette per ciascuna delle quattro condizioni
del compito sul calcio di rigore: alto a sinistra (AS), basso a sinistra (BS),
alto a destra (AD) e basso a destra (BD)

Tempi di risposta. Il tempo medio per fornire la risposta è risultato es-
sere di 915.01 ms (D.S. = 410.39) e i tempi di risposta sono significativa-
mente diversi nelle quattro condizioni (test di Friedman: χ2 = 8.22; p < .
05; Figura 4). Dalle analisi post-hoc è risultato che i tiri indirizzati in AD
(M = 1161.62; D.S. = 887.15) hanno richiesto significativamente mag-
gior tempo rispetto a quelli indirizzati in BS (M = 671.25; D.S. = 313.75;
T = 36.00 ; p < .01).

Fig. 4 - Tempi medi di risposta nella quattro condizioni del compito sul calcio
di rigore: alto a sinistra (AS), basso a sinistra (BS), alto a destra (AD) e
basso a destra (BD). **p < .01
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Correlazioni tra la prestazione nella prova sul calcio di rigore e abilità di
rotazione mentale, reattività di base, esperienza calcistica, familiarità,
interesse per il calcio

Non è emersa alcuna correlazione tra i tempi medi di risposta agli 8
filmati e la percentuale di accuratezza delle risposte al compito speri-
mentale (rho = .27; n.s.).

Mettendo in relazione i tempi di reazione semplice con i tempi di ri-
sposta al compito sperimentale, non è stata riscontrata una correlazione
significativa (rho = .005; n.s.). Neppure il punteggio ottenuto al Mental
Rotation Test e l’accuratezza totale nel compito sul calcio di rigore sono
risultati correlati in misura statisticamente significativa (rho= .17; n.s.). È
emersa invece una correlazione negativa significativa tra la prestazione
nel compito di rotazione mentale e i tempi di reazione semplici: i sogget-
ti che hanno avuto prestazioni migliori nel Mental Rotation Test sono
quelli che hanno dimostrato una maggiore reattività di base (rho = -.54; p
< .05).

La correlazione tra l’esperienza calcistica dichiarata dai partecipanti e
l’accuratezza delle risposte al compito sperimentale non è risultata stati-
sticamente significativa (rho = .16, n.s.) mentre lo è quella con il tempo
impiegato per rispondere al compito sui calci di rigore (rho = .57; p < .
05; Figura 5). Nessuna correlazione significativa è emersa tra la presta-
zione nel compito sperimentale, in termini di accuratezza e rapidità, e i
livelli di interesse per il calcio, frequenza di visione delle partite e dei re-
play dichiarati dai partecipanti (tutte le p > .05).

Fig. 5 - Correlazione tra l’esperienza calcistica e i tempi di risposta nel compito
sui calci di rigore
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Questionario post-test
Le risposte fornite dai partecipanti alle domande aperte del questiona-

rio post-test sono state categorizzate e analizzate in termini di frequenza.
 (1) Alla domanda sulla presa di decisione (“Sapresti descrivere il

processo che ti ha portato ad intuire la direzione del pallone?”), le ri-
sposte che hanno avuto una frequenza maggiore sono: la posizione del
calciatore (38.8%) e la rincorsa (36.8%), mentre il piede (15.8%) e la po-
sizione della testa (5.3%) hanno attenuto percentuali di risposta inferiori.

(2) Alla domanda sulla parte del corpo osservata (“Guardavi una par-
te del corpo in particolare? Se sì, quale?”) le parti del corpo più fre-
quentemente osservate sono risultate: i piedi e i piedi contemporanea-
mente alle gambe con uguale percentuale (20%). Seguivano poi: le gam-
be e i piedi più il busto (15%); l’angolazione del busto (10%); lo stinco
(5%); l’angolazione degli arti inferiori (5%); i piedi più l’angolazione
degli arti inferiori (5%); i piedi più la testa (5%). 

(3) Alla domanda sulla presenza di finte durante i tiri (“Pensi che il
calciatore abbia tentato di ingannare sull’effettiva traiettoria del pallo-
ne?”) il 60% dei partecipanti ha risposto di no, mentre il restante 40% ha
erroneamente valutato che fossero presenti delle finte.

(4) Alla domanda sul punto di vista (“Pensi che da un’altra prospetti-
va sia più facile intuire la traiettoria del pallone?) la maggior parte dei
partecipanti ha ritenuto che cambiare la prospettiva non aiuti nell’inter-
cettazione della direzione corretta del tiro di rigore (55%). Seguono: sì,
da dietro (30%); sì, senza specificazioni (10%); sì, da sopra (5%).

(5) Alla domanda sulla frequenza di visione del compito (“Pensi che
dopo aver visto un certo numero di video saresti più capace di ricono-
scere la direzione del pallone?”) il 70% dei partecipanti ha pensato che
potrebbero essere capaci, contro il 30% che ha ritenuto che rivedere i fil-
mati del compito sperimentale non li potesse aiutare nel riconoscere la
direzione della palla.

(6) Alla domanda inerente alla velocità (“Pensi che sapresti valutare
anche la velocità del pallone?”) il 55% dei partecipanti ha ritenuto di es-
sere in grado di farlo mentre il 45% non pensava di essere in grado. 

(7) Alla domanda che indagava l’importanza dell’allenamento o del-
la dote innata (“Pensi che sia più importante un allenamento o
una dote innata per svolgere questo compito?”) la maggior parte
dei partecipanti ha ritenuto più importante possedere una dote in-
nata (60%). Seguivano: entrambi (35%) e l’allenamento (5%).
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Discussione e conclusioni

L’analisi delle prestazioni dei partecipanti nel compito sperimentale
ha mostrato che la direzione del calcio di rigore è stata individuata cor-
rettamente in circa il 36% dei casi, in media, rispetto alle 4 traiettorie
possibili, quindi la stima della direzione corretta da parte del campione è
risultata superiore alla probabilità di indovinare casualmente la risposta
esatta. Dati statistici raccolti da Dohmen (2008) indicano che le possibi-
lità per il portiere di parare il calcio di rigore è solo del 18.8%. Conside-
rando che un portiere può pianificare il proprio comportamento anche
sulla base di dati recepiti dopo che il pallone ha iniziato la propria traiet-
toria, la percentuale media di successo nel compito sperimentale qui de-
scritto induce a ritenerlo una prova adeguata per lo studio della specifica
capacità di cogliere le intenzioni di tiro dell’avversario. La mancanza di
correlazioni tra accuratezza e velocità, valutata complessivamente su tut-
te le direzioni, suggerirebbe inoltre che, in generale, in questo compito
non è la maggior “prudenza” nell’emettere la risposta ad assicurare un
maggior successo: coloro che attendono di più a rispondere, con ciò
avendo la possibilità di “riflettere” maggiormente circa il comportamen-
to del rigorista, non per questo riescono meglio ad identificare la direzio-
ne del tiro. 

Tuttavia, analizzando l’accuratezza delle risposte in relazione a cia-
scuna possibile direzione del tiro, l’identificazione della direzione AD è
risultata essere la più facile, ma anche associata a tempi di risposta più
lunghi. Si ipotizza che per i soggetti sia più semplice intuire che il tiro
sia indirizzato in alto a destra poiché la configurazione motoria del cal-
ciatore in procinto di tirare in quella direzione è maggiormente distingui-
bile, facilitando pertanto la corretta associazione tra gesto e direzione del
pallone. Inoltre, seppure la correlazione tra accuratezza e tempi di rispo-
sta al compito sperimentale non abbia raggiunto la significatività statisti-
ca, il fatto che la direzione più spesso individuata correttamente abbia ri-
chiesto tempi di risposta prolungati sembra suggerire la necessità di
un’elaborazione più lunga e accurata della scena al fine di stimare corret-
tamente dove verrà proiettato il pallone. Coerentemente, analizzando la
relazione tra l’expertise calcistico e i tempi di risposta, è emerso come i
soggetti più esperti siano stati tendenzialmente più lenti, e pertanto meno
impulsivi, nel fornire le risposte rispetto ai soggetti meno esperti.

Queste considerazioni tendono a confermare la possibile implicazione
del sistema dei neuroni specchio nella individuazione dell’intenzione del
rigorista da parte dell’osservatore. Infatti nel nostro compito sperimenta-
le, per poter cogliere tale intenzione, l’osservatore si può basare esclusi-
vamente su indizi visivi cinematici (cioè relativi al movimento del cal-
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ciatore), essendo tutti gli altri elementi contestuali identici (la rincorsa
parte sempre dallo stesso lato in tutti i filmati; lo sfondo è sempre identi-
co). Dato che la cinematica di un atto motorio è strettamente legata alla
rappresentazione cerebrale di quell’atto, quando l’osservatore analizza la
cinematica del calciatore (della rincorsa del rigorista fino al contatto del
piede con la palla), attiva le proprie rappresentazioni motorie di quell’a-
zione, e ciò gli permette di riconoscerla automaticamente. Questo è esat-
tamente il meccanismo sotteso dai neuroni specchio che, mediante l’ana-
lisi visiva del movimento altrui, confrontano questa rappresentazione vi-
siva col repertorio motorio dell’osservatore. Numerosi studi comporta-
mentali e neurofisiologici evidenziano che l’esperto in una particolare
abilità motoria è più rapido nel riconoscere, osservandola, la cinematica
sottostante a quell’abilità e presenta una maggiore attivazione della cor-
teccia motoria, rispetto a persone naïve o a esperti soltanto da un punto
di vista visivo (p. es. giornalisti sportivi) (Aglioti et al., 2008; Calvo-Me-
rino et al., 2005). Questi dati sono in accordo con la migliore accuratezza
dei nostri soggetti più esperti. Ovviamente ci si può aspettare che, propo-
nendo un compito simile a giocatori di calcio, essi possano produrre una
percentuale di risposte corrette ancora maggiore in quanto la loro miglio-
re conoscenza motoria li facilita nell’interpretazione dell’intenzione del
rigorista.

Confrontando la corretta identificazione delle dimensioni spaziali
alto/basso e destra/sinistra, non sono emerse differenze specifiche: è ri-
sultato ugualmente difficile per i soggetti prevedere sia il corretto orien-
tamento nella dimensione orizzontale che in quella verticale (altezza del
tiro). Questi dati portano a ritenere che nella prova non operino bias che
interessano gli assi spaziali.

Variabili quali il genere, la reattività base e l’abilità di rotazione men-
tale tridimensionale dei soggetti non si associano alle prestazioni nel
compito sperimentale. Ciò suggerisce l’indipendenza del compito da ca-
ratteristiche individuali strutturali. È interessante notare che la reattività
di base in un compito visivo di detezione del segnale è correlata alla ca-
pacità visuo-spaziale di rotazione mentale, a significare una coerenza di
questi due aspetti della cognizione visuo-spaziale, e che nel test di rota-
zione mentale i maschi hanno avuto prestazioni superiori alle femmine,
in accordo con la letteratura (Vandenberg & Kuse, 1978) e prova che le
abilità visuo-spaziali non sono implicate nella prova del calcio di rigore.

L’unica variabile personale che incide sul compito, relativamente alla
velocità di esecuzione, è l’esperienza calcistica, da considerarsi autono-
ma rispetto all’interesse per questo sport, che invece non si associa alla
prestazione.
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Per quanto riguarda le opinioni dei partecipanti sui processi attivati
per stimare la direzione del pallone, è emerso che la posizione del corpo
del calciatore e la rincorsa sono stati gli elementi più informativi e utili
nella presa di decisione. I piedi, le gambe e l’angolazione del busto del
calciatore sono le parti del corpo che i partecipanti hanno dichiarato di
osservare più frequentemente durante il compito. Si ravvisa quindi una
discrepanza tra ciò che i soggetti dicono essere più funzionale all’esecu-
zione del compito e ciò che riferiscono di aver compiuto, suggerendo
una certa problematicità della dimensione metacognitiva in prove di que-
sto genere. La prospettiva frontale è stata valutata essere quella maggior-
mente funzionale per lo svolgimento del compito, mentre un ipotetico
cambio del punto di vista non sarebbe stato altrettanto d’aiuto. La mag-
gior parte dei partecipanti ha valutato che la possibilità di visionare fre-
quentemente filmati su calcio di rigore possa favorire una migliore pre-
stazione nel compito di identificazione della traiettoria del tiro; tuttavia,
la gran parte dei rispondenti ha ritenuto che una dote innata sia significa-
tivamente più rilevante rispetto ad un allenamento costante nel garantire
ottime prestazioni al compito. Questo repertorio di credenze, che in parte
coincidono e in parte differiscono da quanto emerge dagli studi sulle ca-
ratteristiche maggiormente informative del comportamento del rigorista,
confermano che il compito di identificazione delle intenzioni di tiro del-
l’avversario è scarsamente “penetrabile” dall’introspezione e quindi in
esso non hanno ruolo processi inferenziali espliciti, mentre è più verosi-
mile il coinvolgimento di un meccanismo più diretto come quello dei
neuroni specchio. Infatti, è molto probabile che la risposta del 40% dei
soggetti che hanno ritenuto fossero presenti delle finte nelle azioni osser-
vate sia un tentativo successivo di interpretazione della scena osservata,
un processo di tipo top-down, diverso da quello bottom-up tipico del si-
stema dei neuroni specchio. Esperimenti di neuroimmagine, in cui veni-
va richiesto non soltanto un riconoscimento delle azioni intenzionali ma
anche una riflessione esplicita sui motivi che avevano indotto queste
azioni, hanno evidenziato un’attivazione non solamente del sistema dei
neuroni specchio, ma anche di altre aree corticali che sono probabilmen-
te legate al tentativo di dare un’interpretazione a ciò che si osserva (Iaco-
boni et al., 2005; Brass et al., 2007). È possibile che il questionario post-
compito proposto ai nostri soggetti abbia indotto questo processo di
mentalizzazione, che non coincide con l’attivazione, più automatica, del
sistema specchio. 

La scarsa numerosità campionaria e di numero di prove per parteci-
pante è probabilmente il limite principale del presente studio e pertanto è
bene avere cautela nella generalizzazione dei risultati. Inoltre, aver valu-
tato l’esperienza calcistica dei partecipanti esclusivamente con una misu-
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ra self-report, e senza indicatori comportamentali più specifici (quali ad
esempio gli anni di allenamento e il numero di allenamenti alla settima-
na), potrebbe aver contribuito a una scelta del campione non sufficiente-
mente accurata.

Ulteriori studi su un campione più ampio e meglio caratterizzato po-
tranno confermare i dati preliminari emersi. Per gli obiettivi della presen-
te indagine è degno di nota che il paradigma sperimentale messo a punto
sia risultato adeguato per indagare la possibilità di intuire la direzione
della traiettoria di un pallone basata sull’osservazione dei movimenti di
un calciatore in procinto di tirare un calcio di rigore.

Dati acquisiti con questo paradigma potranno dare un contributo alla
comprensione dei processi implicati nell’identificazione della direzione
del calcio di rigore e, più in generale, dei processi sottesi alla compren-
sione delle intenzioni altrui (contribuendo così alla letteratura sul min-
dreading-Teoria della Mente). I risultati potranno essere poi la base per
la messa a punto di tecniche di addestramento volte a migliorare la pre-
stazione di rigoristi e portieri più contestualizzate rispetto alle correnti
pratiche di enhancement (Cancer et al., 2018).
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