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Abstract

lhe present review is a highly biased personal perspective on
some of the research carried out over the last 50 years document-
ing the phenomena and the mechanisms of skeletal muscle tissue
malleability. I will take a historical approach and follow some of
the threads that have spurred my curiosity and have guided my
research over my research career. This review is not exhaustive
nor is it balanced. It represents my personal interests and some
of the crucial findings that shaped my research agenda. I was
lucky to conduct this research with many inventive collaborators
that have done the major share of the actual research work. I
have also been fortunate to have two outstanding mentors, E.R.
Weibel and C.R. Taylor, who supported me throughout my re-
search with advice guidance and, at least initially, with the nec-
essary financial support. They have fostered a comprehensive ap-
proach and have taught me to combine functional and structural
research to arrive at an integral view of system performance.
When the appropriate molecular tools became available in the
late 90ies, these helped start to unravel the mechanisms underly-
ing the structural and functional plasticity of muscle documented
previously. The insight that skeletal muscle tissue, when actively
used is a major determinant of human physical well-being and
health, continues to boost mechanistic research in muscle plas-
ticity in the future.

Keywords: muscle, plasticity, mitochondria, capillary,
VO,max

Resum

Aquest és un estudi personal altament subjectiu sobre la recerca
duta a terme durant els darrers cinquanta anys que documenta els
fenomens i els mecanismes de la plasticitat del teixit muscular es-
queletic. Enfocaré el treball des d’una perspectiva historica i seguiré
alguns dels fils que han despertat la meva curiositat i han guiat la
meva recerca al llarg de la meva carrera investigadora. Aquest es-
tudi no és ni exhaustiu ni equilibrat. Representa els meus interessos
personals i alguns descobriments crucials que han marcat els meus
objectius d’investigacié. He tingut la sort de dur a terme aquest es-
tudi amb col-laboradors molt creatius que han estat els que han dut
a terme la major part d’aquesta investigaci6. També he tingut la
sort de comptar amb dos tutors excepcionals, E. R. Weibel i C. R.
Taylor, el quals m’han donat suport durant tot el procés guiant-me
i donant-me consells i, inicialment, facilitant-me 1’ajuda economica
necessaria. Han fomentat un enfocament global i m’han ensenyat a
combinar la recerca funcional i estructural per tal d’assolir una visié
integral del rendiment del sistema. Quan les eines moleculars apropi-
ades van passar a estar disponibles a finals dels noranta, aquestes van
ajudar a descobrir els mecanismes subjacents de la plasticitat estruc-
tural i funcional del muscul préviament descrita. La idea que el teixit
muscular esqueletic actiu és determinant per al benestar fisic i per a
la salut continuara impulsant la recerca mecanicista de la plasticitat
muscular en el futur.

Paraules clau: muscul, plasticitat, mitocondria, capil-lar,
V0,max

Muscle as malleable tissue

Skeletal muscle tissue comprises some 40% of
the human body mass. It is thus the most abundant
of all human tissues. It is surprising that the mecha-
nism of the most essential task of muscle, the capac-
ity to contract and thus to perform mechanical work,

El muscul com a teixit mal-leable

El teixit muscular esquelétic comprén al voltant del
40 % de la massa corporal. Es, per tant, el més abundant
de tots els teixits humans. Es sorprenent com el mecanis-
me de la tasca més essencial del miscul, la capacitat de
contraure’s i fer un treball mecanic, s’ha mantingut vague
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remained elusive for a long time. Using electron mi-
croscopy, it was Huxley (1957) who established the
“sliding filament” mechanism by which the mechani-
cal phenomena of muscle contraction could be ex-
plained to satisfaction. What remained open at that
time was whether the capacity to produce force could
extrinsically be modified, i.e. whether skeletal muscle
tissue was phenotypically malleable. While the malle-
ability of human physical performance capacity was
scientifically well established in the 50ies, as compe-
tently reviewed by Astrand (1956), the structural mal-
leability of muscle tissue was not. Astrand (1956) not-
ed that outstanding human performance, exemplified
in outstanding feats of elite athletes, was the result of
both natural endowment and specific exercise train-
ing, whereby it was assumed that central factors, such
as cardiac output were sufficient to explain exercise
induced changes of performance capacity.

While the malleability of human exercise perfor-
mance was quite obvious and well documented, it re-
mained unclear how, on the level of the skeletal mus-
cle tissue, performance was modified by exercise
training. There was a debate on whether muscle was
an essentially unalterable tissue or whether exercise
training could lead to detectable (structural) modifica-
tions explaining exercise training induced changes in
muscle performance. While Russian scientists reported
on increases of a number of enzyme activities such as
hexokinase and succinate dehydrogenase after exer-
cise training both in heart and skeletal muscle tissue
(see Yakovlev, Krasnova, & Chagovets, 1963) other re-
search of the time indicated that even prolonged exer-
cise did not lead to muscle tissue enzyme modifications
(Gould & Rawlinson, 1959; Hearn & Wainio, 1956).

The first study to unequivocally show massive
changes in endurance capacity as well as in mitochon-
drial content of skeletal muscle tissue of growing rats
after strenuous endurance training was published
by Holloszy (1967). 6 weeks old male rats were run
on a treadmill using an incremental exercise training
program. Rats were run for 12 weeks, initially for 10
minutes at 22m per minute twice daily. At the end of
the training period rats were run 120 minutes at 31m
per minute with 12 sprints at 42m per minute lasting
20seconds. Holloszy (1967) found that the capacity to
oxidize pyruvate of isolated mitochondria of gastrocne-
mius muscle of trained rats was essentially doubled

i imprecis durant tant de temps. A partir de la microscopia
electronica, Huxley (1957) va establir el mecanisme del
“filament lliscant”, el qual permet explicar satisfactoria-
ment els fenomens mecanics de la contraccié muscular.
El que va romandre sense resoldre en aquell moment va
ser si la capacitat de produir forca podia ser extrinseca-
ment modificada, per exemple, si el teixit muscular esque-
|étic era fenotipicament modificable o no. Aixi com la mo-
dificacié de la capacitat del rendiment fisic huma va ser
cientificament establerta als anys cinquanta, tal com va
descriure Astrand (1956), la plasticitat estructural del tei-
xit muscular no ho va ser. Astrand (1956) va assenyalar
que el rendiment huma excepcional, exemplificat per fites
d’atletes d’elit, era el resultat tant del talent natural com
de I’entrenament especific, per la qual cosa es va suposar
que factors centrals com el cabal cardiac eren suficients
per explicar els canvis en la capacitat de rendiment in-
duits per I’exercici.

Mentre que I'adaptabilitat del rendiment fisic huma era
bastant obvia i estava ben documentada, va romandre con-
fis com el rendiment era modificat per I’entrenament fisic
en el teixit muscular esquelétic. Es va iniciar un debat so-
bre la questié de si el muiscul era un teixit essencialment
inalterable o si, al contrari, I'entrenament fisic podia dur a
modificacions (estructurals) notables argumentat que I'exer-
cici fisic induia canvis en el rendiment de la musculatura.
Mentre que cientifics russos van constatar nombroses acti-
vitats enzimatiques com I’hexocinasa i la succinat de des-
hidrogenasa després de I'exercici tant en el cor com en el
teixit muscular esquelétic (Yakovlev, Krasnova, & Chagovets,
1963), altres investigacions d’aquell moment indicaven que
fins tot I’exercici prolongat no conduia a modificacions enzi-
matiques en el teixit muscular (Gould & Rawlinson, 1959;
Hearn & Wainio, 1956).

Holloszy (1967) va publicar el primer estudi que va mos-
trar de forma inequivoca canvis molt considerables en la
capacitat de resisténcia, aixi com també en el contingut mi-
tocondrial en el teixit muscular esquelétic de rates en creixe-
ment després d’'un entrenament intens. Es va fer correr rates
mascles de sis setmanes en una cinta de cérrer seguint un
programa d’entrenament fisic incremental. El programa va
durar 12 setmanes, durant les quals les rates corrien 10 mi-
nuts a 22 metres per minut dos cops al dia. Al final del perio-
de d’entrenament, les rates corrien 120 minuts a 31 metres
per minut amb 12 esprints de 20 segons a 42 metres per
minut. Holloszy (1967) va descobrir que la capacitat d’oxidar
el piruvat de mitocondris aillades del miscul gastrocnemi de
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along with the activities of oxidative enzymes such as
cytochrome ¢ reductase, succinate oxidase and cy-
tochrome oxidase. As the concentration of cytochrome
¢ was also found to be increased by a factor of close
to 2, Holloszy (1967) proposed that the rise in activity
of respiratory enzymes had to be due to an increase
in mitochondrial protein. The ground-breaking study of
Holloszy (1967) established once and for all the excep-
tional malleability of skeletal muscle tissue and pointed
to mitochondria as being the essential structural enti-
ties subjected to bulk change with endurance exercise
training. This study also indicated that it was necessary
to use incremental strenuous exercise protocols to in-
duce demonstrable structural modifications with exer-
cise training. Not much later, Gollnick and King (1969)
published a study in which rats were trained with forced
running and mitochondria were analyzed with electron
microscopy. The authors concluded that mitochondria
in skeletal muscle of trained rats were significantly
more numerous, appeared larger and with more dense-
ly packed cristae than mitochondria of control rats.
They also reported that mitochondria and muscle fibers
in rats run to exhaustion appeared to be swollen. This
study confirmed the results of Holloszy (1967) by dem-
onstrating with electron microscopy a volume change
of the mitochondrial compartment as a consequence
of endurance exercise training. However, there were a
number of technical shortcomings which made these
results qualitative rather than quantitative. The mor-
phometric technique used to establish mitochondrial
size and numerical density was inadequate as was the
fixation of the muscle tissue. Gollnick and King used
1% osmium tetroxide in barbital acetate buffer at 350-
400 mOsm. We later found this to be insufficient for
muscle tissue and used higher osmolarity pre-fixation
in glutaraldehyde (Hoppeler, Lithi, Claassen, Weibel, &
Howald, 1973).

4.5% 0.5% 11% 1.5% 2%

12%
24%

27%

83% 60.5%

Kontrollen Radprofessionals

73.8%

Body builders

rates entrenades es duplicava juntament amb les activitats
dels enzims oxidatius com el Citocrom C reductasa, el Succi-
nat oxidasa i el Citocrom oxidasa. Aixi la concentracié de Cito-
crom C també va augmentar en un factor de quasi 2, Holloszy
(1967) va concloure que aquest augment d’activitat dels
enzims respiratoris es devia a un increment de les proteines
mitocondrials. Linnovador estudi de Holloszy (1967) va esta-
blir finalment I'excepcional adaptabilitat del teixit muscular
esquelétic i definia les mitocondries com les entitats estructu-
rals essencials subjectes a la modificacié en massa amb I'en-
trenament fisic de resisténcia. LU'estudi també indicava que és
necessari utilitzar protocols d’exercici intensos i incrementals
per tal d’induir modificacions estructurals demostrables a
partir de I'’entrenament. Pocs anys més tard, Gollnick i King
(1969) van publicar un estudi en el qual les rates eren entre-
nades i forcades a correr i les mitocondries eren mitjangant
micropscopia electronica. Els autors van concloure que les
mitocondries en els mlsculs esquelétics de rates entrenades
eren significativament més nombroses, més grans i presenta-
ven les crestes mitocondrials més denses que les mitocondri-
es de rates control. També van assenyalar que les mitocondri-
es i les fibres musculars de les rates que corrien fins a estar
exhaustes apareixien inflamades. Aquest estudi va confirmar
els resultats de Holloszy (1967), demostrant, mitjangat mi-
croscopia electronica, variacions del volum del compartiment
mitocondrial com a consequéncia de I'entrenament fisic de
resisténcia. Malgrat aixd, hi va haver un seguit de llacunes
técniques que van fer d’aquests resultats fossin més quali-
tatius que no quantitatius. La técnica morfométrica utilitza-
da per mesurar la mida mitocondrial i la densitat numeérica
era inadequada, aixi com també la fixacio del teixit muscular.
Gollnick i King van usar un 1% de tetroxid d’osmi en el tampéd
d’acetat barbital a 350-400 mOsm. Posteriorment, vam des-
cobir que aquestes condicions eren insuficients per al teixit
muscular i van utilitzar una prefixacié d’osmolaritat més alta
en glutaraldehid (Hoppeler, Luthi, Claassen, Weibel, & Howald,
1973).
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Shortly later Morgan, Cobb, Short, Ross, & Gunn
(1971) subjected human volunteers to progressive one
leg exercise on a bicycle ergometer 2 hours daily for
one month. Muscle biopsies were analyzed biochemi-
cally and processed for electron microscopy. They
found an increase in respiratory enzyme activities as
well as in mitochondrial protein content. These chang-
es were supported structurally by a 55% increase in
the volume fraction of mitochondria; the latter estab-
lished by classical stereological techniques.

Mitochondria and VO,max

This was the research background 1971 when |
was involved as a medical student in teaching exer-
cise physiology labs at the Federal School of Physical
Education (ESSM) in Magglingen, Switzerland. The di-
rector of its Research Institute was Hans Howald, who
recently had learned taking muscle biopsies in Scan-
dinavia from Bengt Saltin using the Bergstrom (1962)
technique and needle.

Between the Research Institute and the Depart-
ment of Anatomy of the University of Bern, led by
Ewald R. Weibel, a research collaboration was set up
(funded by Swiss National Science Foundation) to per-
form a state of the art stereological study of skeletal
muscle tissue using biopsies processed for electron
microscopy of trained an untrained subjects function-
ally characterized by a VO,max test. The study com-
prised 18 subjects 6 of which belonged to the Swiss
team of orienteers that had won the silver medal at
the 1970 orienteering world championship. VO,max
ranged from 39 to 84 mlO,/min x kg and as a main
finding we could establish a highly significant correla-
tion between the volume density of muscle mitochon-
dria in biopsies of vastus lateralis and the VO,max of
the subjects. We also could establish that the mito-
chondria of trained subjects were structurally indis-
tinguishable from mitochondria of untrained subjects
in terms of cristae surface density and the volume
fractions of the internal spaces (volume of matrix and
inte-membrane space). Additional findings that did
stand the test of time were that the trained subjects
had a significantly larger fraction of their total mito-
chondria located in a subsarcolemmal position and
that the volume fraction of intramyocellular lipids was

Una mica més tard, Morgan, Cobb, Short, Ross, & Gunn
(1971) van sotmetre persones voluntaries a exercicis progres-
sius amb una cama en una bicicleta estatica dues hores al
dia durant un mes. Es van fer biopsies musculars i es van
analitzar bioguimicament i es van processar per a una mi-
croscopia electronica. Es va trobar un increment en I'activitat
d’enzims respiratoris, aixi com també en el contingut proteic
mitocondrial. Aquests canvis van ser reforcats estructural per
un increment del 55 % en la fracci6 del volum de les mitocon-
dries; aquest Ultim va ser demostrat per técniques estereolo-
giques classiques.

Mitocondries i VO,max

Aquest era I'antecedent de I'estudi el 1971 quan, com a
estudiant de medicina, ensenaba fisiologia de I'exercici a la
Federal School of Physical Education (ESSM), a Magglingen,
Suissa. El director d’aquest Institut de Recerca era Hans
Howald, que recentment havia aprés, amb Bengt Saltin a Es-
candinavia, a obtenir bidpsies musculars mitjangant la técni-
ca Bergstrom (1962) amb agulla.

Entre I'Institut de Recerca i el Departament d’Anatomia
de la Universitat de Berna, es va crear una collaboracio
d’investigacié dirigida per Ewald R. Weibel (financada per la
Swiss National Science Foundation) per tal de dur a terme
estudis estereologics mitjancant microscopia electronica
del teixit muscular esquelétic a partir de subjectes entre-
nats i no entrenats caracteritzats funcionalment per un test
VO,max. Lestudi comprenia 18 subjectes, 6 dels quals per-
tanyien a I’equip suis d’orientadors que havien guanyat la
medalla de plata al campionat del moén d’orientacioé el 1970.
El VO,max variava de 39 a 84 mlO,/min x kg, i com a des-
cobriment principal vam poder constatar una alta correlacioé
entre la densitat del volum de les mitocondries dels muasculs
en biopsies de vasts laterals i el VO,max dels subjectes es-
tudiats. També vam poder constatar que les mitocondries
dels subjectes entrenats eren estructuralment indistingibles
de les mitocondries dels subjectes no entrenats pel que fa a
la densitat de la superficie de les crestes i a les fraccions de
volum dels espais interns (volum de la matriu i espai inter-
membrands). Els descobriments addicionals que han resistit
el pas del temps van ser que els subjectes entrenats tenien
una fracci6 significativament més gran del total de mitocon-
dries situades en una posicié subsarcolémmica i que la frac-
ci6 de volum dels lipids intramiocellulars era més del doble
comparada amb la dels subjectes no entrenats. De manera
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larger by more than two fold compared to untrained
subjects. Overall this study led us to conclude that
maximum oxygen intake was not only limited by the
capacity of the cardiovascular system but also by the
oxidative capacity of skeletal muscle mitochondria.
This statement led to a year-long controversy about
central vs. peripheral limitation (see below).

The 1973 study of VO,max and mitochondrial vol-
ume was (and still is) highly cited with the limitation
of being correlative. After finishing my medical stud-
ies and after a three years engagement as an intern
at a hospital | came back to the Department of Anat-
omy to engage in an academic career. One ambition
was to verify the correlative results of our 1973 study
in an interventional study and to further explore the
relationship between mitochondria and oxygen con-
sumption at the whole animal level. We carried out a
6 weeks training study in which 8 previously untrained
subjects were trained 5 times weekly with a load elic-
iting 85-90% of the maximal heart rate for most of
the training duration. This training intervention led
to a 40% increase in mitochondrial volume of vastus
lateralis muscle, a 33% increase in the load that we
could maximally maintain during a training session
and a 14% increase in VO,max. We could further con-
firm the preferential proliferation of subsarcolemmal
mitochondria as well as a doubling of the intramyocel-
lular lipid content (Hoppeler, Howald et al., 1985). Mi-
tochondria were found to increase significantly in all

PN

global, aquest estudi va portar a la conclusié que el volum
maxim d’oxigen no estava Unicament limitat per la capacitat
del sistema cardiovascular, sind també per la capacitat oxi-
dativa de les mitocondries dels musculs esquelétics. Aques-
ta afirmacié va provocar una controvérsia sobre la limitacio
central vs. periférica (vegeu a continuacid), que va durar un
any.

L'estudi de 1973 del VO,max i del volum mitocondrial
va ser (i encara és) altament citat amb la limitacié de ser
correlatiu. Un cop acabats els meus estudis de medicina, i
després de tres anys com a intern en un hospital, vaig tor-
nar al Departament d’Anatomia per comencar la meva carre-
ra academica. Una de les meves ambicions era verificar els
resultats correlatius del nostre estudi de 1973 en un estudi
d’intervencio i explorar en profunditat la relacié entre les mi-
tocondries i el consum d’oxigen animal. Vam dur a terme un
estudi d’entrenament de 6 setmanes en el qual 8 subjectes
préviament no entrenats van haver de seguir un entrena-
ment 5 cops per setmana amb una carrega entre el 85-90%
de la freqUéncia cardiaca maxima durant la major part de
I’entrenament. Aquest entrenament va causar un increment
d’'un 40 % del volum mitocondrial en musculs vasts laterals,
un increment del 33% de la carrega maxima que podriem
suportar durant una sessi6 d’entrenament i un increment
del 14 % del VO,max. Vam poder, a més confirmar la proli-
feracidé preferencial de mitocondries subsarcolémmiques,
aixi com la duplicacié de lipids intramiocel-lulars (Hoppeler,
Howald, et al., 1985). Es va comprovar que les mitocondries
s'incrementaven significativament en els tres tipus de fibres,

V'S

Figure 3. Micrograph of a mitochondrion in a
longitudinal section of muscle tissue

Figura 3. Micrografia d’'una mitocondria en una
seccié longitudinal del teixit muscular

Figure 2. Original picture of Bergstrom (Bergstrom 1962) needle as used in the 1973 study (Hoppeler, Liithi et al. 1973) with rudimentary

aseptic and protective measures. Typical of that time

Figura 2. Fotografia original de I'agulla de Bergstrom (Bergstrom, 1962) utilitzada en I'estudi de 1973, amb mesures d’asépsia i de

proteccio rudimentaries (Hoppeler et al., 1973). Tipic d’aquella época

EDITORIAL I
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three fiber types, suggesting activation of all muscle
fiber types in an exhaustive bout of endurance exer-
cise carried out at some 20% of the maximal available
sprint performance for the muscle involved (Howald,
Hoppeler, Claassen, Mathieu, & Straub, 1985). These
studies confirmed the massive short term plasticity of
skeletal muscle tissue and pointed to the fact that lo-
cal changes of oxidative capacity of muscle could be
correlated to local functional changes (aerobic pow-
er output) but not immediately to global changes in
VO,max that were found to be more modest.

During this time we carried out a large compara-
tive study with the aim to characterize the design of
the respiratory system by tracing the function and the
structure of the pathway of oxygen from lungs to skele-
tal muscle mitochondria (Taylor, Karas, Weibel, & Hop-
peler, 1987). In the context of this study all structural
variables relevant for oxygen transfer from air to skele-
tal muscle mitochondria were quantitatively assessed
using adequate stereological techniques for the lungs,
the heart and the skeletal muscle tissue. The basic
tenet of the study was that animals would build and
maintain enough (but not more) structure on each
step of the respiratory cascade to support maximal ox-
ygen flux through all compartments (symmorphosis).
We therefore estimated VO,max of a large number
of mammalian species whereby VO,max was defined
as the individually reproducible upper limit of oxygen
consumption beyond which additional energy for lo-
comotion was supplied anaerobically as evidenced by
lactate accumulation in the circulation. Our analysis
profited from the fact that it is generally accepted that
under conditions of VO,max more than 95% of the ox-
ygen flowing through the respiratory system would be
consumed by mitochondria in active skeletal muscles
and that thus, the oxygen flux through all the compart-
ments of the respiratory system, from lungs to skeletal
muscle mitochondria had to be equal. This afforded
us with a tractable quantitative physiological model of
the mammalian respiratory system.

In the experimental part of the study we estimated
VO,max of species as small as the European wood-
mouse (body mass 16g) and as large as horses and
steers (body mass 500kg). As VO,max was shown to
increase with the 0.8 power of body mass (body mass
dependent or allometric variation of VO,max), this af-
forded us with a weight specific difference of VO,max

la qual cosa suggereix una activacio de tots els tipus de fi-
bres musculars en un exercici exhaustiu de resisténcia dut
a terme al 20% del rendiment maxim d’esprint possible pel
muscul involucrat (Howald, Hoppeler, Claassen, Mathieu, &
Straub, 1985). Aquests estudis van confirmar la gran plastici-
tat a curt termini del teixit muscular esquelétic i van assenya-
lar el fet que canvis locals de la capacitat oxidativa del mus-
cul podrien estar correlacionats amb canvis funcionals locals
(poténcia de sortida aerobica), perd no immediatament cor-
relacionats amb canvis globals en el VO,max, els quals van
resultar ser més moderats.

Durant aquest temps he dut a terme un gran estudi
comparatiu amb I'objectiu de caracteritzar el disseny del
sistema respiratori fent un seguiment de la funcié i I'es-
tructura del recorregut de I'oxigen des dels pulmons fins a
les mitocondries dels musculs esquelétics (Taylor, Karas,
Weibel, & Hoppeler, 1987). En aquest context, totes les va-
riables estructurals rellevants per la transferéncia d’oxigen
des de l'aire fins a les mitocondries dels misculs esque-
|étics van ser examinades quantitativament utilitzant técni-
ques estereoldgiques adequades per als pulmons, el cor i el
teixit muscular esquelétic. El principi basic de I'estudi era
que els animals construirien i mantindrien suficients (pero
no més) estructures en cada fase de la cascada respirato-
ria per tal de suportar el maxim flux d’oxigen a través de
tots els compartiments (simorfosi). Vam fer una estimacio,
per tant, del VO,max d’un gran nombre d’espécies mamife-
res en les quals el VO,max era definit com el limit maxim de
consum d’oxigen reproduible individualment més enlla del
qual se subministrava anaerobiament energia addicional
per a la locomocid, tal com evidencia I'acumulacié de lactat
en la circulacié. La nostra analisi va treure profit del fet que
generalment s’accepta que en situacions de VO,max, més
del 95% de I'oxigen circulant pel sistema respiratori seria
consumit per les mitocondries en musculs esquelétics ac-
tius i que, per tant, el flux d’oxigen a través de tots els com-
partiments del sistema respiratori, des dels pulmons fins a
les mitocondries dels musculs esquelétics, seria el mateix.
Aix0 ens va facilitar un model fisiologic quantitatiu tractable
del sistema respiratori dels mamifers.

A la part experimental de I'estudi vam estimar el VO,max
d’espécies tan petites com el ratoli de camp europeu (de
massa corporal 16 g) i tan grans com els cavalls i els bous
(de massa corporal 500 kg). Com que el VO,max augmen-
ta amb la poténcia 0,8 de massa corporal (massa corporal
dependent o variacié allométrica del VO,max), aixo ens va
proporcionar una diferéncia de pes especifica del VO,max
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of approximately 6-fold between the smallest and the
largest species. We further explored adaptive vari-
ation of VO,max. This is the difference in VO,max of
two species of similar body mass that exploit different
lifestyles, i.e. sedentary vs. active. Adaptive variation
of VO,max can be observed between horses and cat-
tle or between dogs and goats and can amount to 2-3
fold differences in weight specific VO,max. Thirdly, in-
duced variation of VO,max is the difference in VO,max
that can be induced by exercise training in an indi-
vidual of one species. This difference is comparatively
small, it is generally found that individual malleability
of VO,max amounts to some 30% in a previously un-
trained individual.

Allometric and adaptive variation afforded us with
sizeable differences in VO,max to which we could match
differences of structural variables on each level of the
respiratory cascade (Weibel, Taylor, & Hoppeler, 1991).
On the level of the skeletal muscle tissue we were par-
ticularly interested in mitochondria, the organelles
responsible for oxygen demand, and capillaries the or-
ganelles responsible for oxygen supply. Extensive and
detailed morphometric studies indicated that, as previ-
ously found in trained and untrained humans, there
were no structural differences in mammalian muscle
mitochondria between active and inactive nor between
the largest and the smallest species. Likewise, capillar-
ies measured the same in all species analyzed. With re-
gard to mitochondria, this indicated that mitochondrial
volume was an adequate structural descriptor of mus-
cle tissue oxidative capacity. In order to relate whole
body VO,max to muscle mitochondrial volume, the total
volume of mitochondria in the entire skeletal muscula-
ture had to be quantified. This was done by developing
an adequate statistical sampling technique (Hoppeler,
Lindstedt et al., 1984). The analysis of our data pre-
sented us with an unambiguous result. We found a di-
rect proportionality of mitochondrial volume to VO,max
over more than five orders of magnitude, with a slope of
1.01 and an r? of 0.994 (Hoppeler, 1990). This meant
that not only mitochondrial structure - but also mito-
chondrial function at VO,max was invariant for all mam-
malian species with an oxygen consumption of some
5ml0,/mi of mitochondria and minute (Hoppeler & Linad-
stedt, 1985). Athletic animals were found to reach their
higher VO,max by two mechanisms. In athletic animals,
skeletal muscle tissue is a larger fraction of body mass.

d’aproximadament 6 unitats entre I'espécie més petita i la
més gran. Vam explorar amb més profunditat la variacié adap-
table del VO,max. Aquesta és la diferéncia entre el VO,max de
dues espécies de massa corporal similar amb diferents estils
de vida, per exemple, sedentaria versus activa. La variacio
adaptable del VO,max es pot observar entre cavalls i vaques
0 entre gossos i cabres, i pot arribar a diferéncies de 2-3 uni-
tats en el VO,max especific del pes. En tercer lloc, la variacio
induida del VO,max és la diferéncia en el VO,max que pot ser
provocada per I’entrenament fisic en un individu d’'una espée-
cie. Aquesta diferéncia és comparativament petita, i normal-
ment es constata que la modificacié individual del VO,max és
de més del 30% en un individu préviament no entrenat.

La variaci6 allométrica i adaptativa ens va proporcionar les
considerables diferéncies en el VO,max a les quals vam poder
igualar les diferéncies de les variables estructurals en cada
nivell de la cascada del sistema respiratori (Weibel, Taylor, &
Hoppeler, 1991). Pel que fa al teixit muscular esquelétic, esta-
vem particularment interessats en les mitocondries, organuls
responsables de la demanda d’oxigen, i en els capillars, orga-
nuls responsables del subministrament d’oxigen. Extensos i
detallats estudis morfométrics van indicar, com s’havia com-
provat préviament, que en humans entrenats o no entrenats
no va haver-hi diferéncies estructurals en les mitocondries
dels musculs mamifers dels subjectes actius i inactius, ni en-
tre les espécies d’animals de més o menys grandaria. De la
mateixa manera, els capillars tenien la mateixa grandaria en
totes les espécies analitzades. Respecte a les mitocondries,
aquests resultats indicaven que el volum mitocondrial era un
descriptor estructural adequat de la capacitat oxidativa del tei-
xit muscular. A fi d’establir una relacié entre el VO,max corpo-
ral i el volum mitocondrial muscular, es va haver de quantificar
el volum total de les mitocondries en tota la musculatura. Aixo
es va fer desenvolupant técniques de proves estadistiques
adequades (Hoppeler, Lindstedt et al., 1984). L'analisi de les
nostres dades ens va donar un resultat inequivoc. Trobarem
una proporcionalitat directa entre el volum mitocondrial y el
VO,max amb una magnitud més de cinc vegades superior,
amb un pendent d’1,01 i un R? de 0,994 (Hoppeler, 1990).
Aix0 significava que no només I'estructura mitocondrial, sind
també la funcié mitocondrial en el VO,max, era invariant per a
totes les espéecies de mamifers, amb un consum d’oxigen de
5 mlO,/ml per mitocondria i per minut (Hoppeler & Lindstedt,
1985). Els animals atlétics arribaven al seu maxim VO,max
per dos mecanismes. El teixit muscular esquelétic en els ani-
mals atlétics representa una fraccié major de la massa corpo-
ral. En els animals sedentaris, el teixit muscular esquelétic sol

Apunts. Educaci6 Fisica i Esports. 2013, nim. 112. 2n trimestre (abril-juny), pag. 7-30. ISSN-0214-8757

EDITORIAL

13



EDITORIAL I

Hoppeler, H.

>

Figure 4.

Measuring VO,max in a
professional cyclist

Figura 4.
Mesurament del VO,max d’un
ciclista professional

In sedentary animals skeletal muscle tissue usually
makes up less some 30% of body mass while in athletic
animals it can be close to 50%. Additionally, the volume
fraction of mitochondria per volume of muscle tissue is
always larger in the athletic species.

What about humans? Judging by VO,max/body
mass, humans must be considered to belong to the
group of sedentary species. With 40-50mi0,/min x kg
they group with sedentary goats and cattle and not
with athletic dogs and horses (>130mlO,/min x kg).
Plotting mitochondrial volume to VO,max indicates
a 2-fold over-abundance of mitochondria in humans
(Hoppeler, 1990). On the reasonable assumption that
mitochondrial oxygen consumption is similar in hu-
mans as in all other mammalian species this apparent
mismatch can be explained by the fact that (bipedal)
humans can reach VO,max with a subset of their mus-
cles (i.e. leg muscles), a feat not possible for quadru-
pedal animals.

Limitations to VO,max

Limitation to VO,max has been a hotly debated is-
sue in exercise physiology for the last 50 years. The

ser menys d’'un 30% de la massa corporal, mentre que en els

animals atlétics pot arribar fins a 50 %. A més a més, la fraccio
del volum de les mitocondries per volum de teixit muscular és
sempre major en les espécies atlétiques.

| com funciona en els humans? Si es jutja per la proporcio
de VO,max en la massa corporal, els humans haurien de per-
tanyer al grup de les espécies sedentaries. Amb 40-50 mlO,/
min x kg, havien d’estar en el grup d’animals sedentaris com
les cabres i les vaques i no amb els gossos i els cavalls atle-
tics (> 130 mlO,/min x kg). La representacio grafica de les
dades del volum mitocondrial amb el VO,max va mostrar que
en els humans hi havia una sobreabundancia de mitocondri-
es, més de 2 vegades (Hoppeler, 1990). Suposant logicament
que el consum d’oxigen mitocondrial dels humans és similar
a totes les altres espécies de mamifers, aquesta aparent dis-
crepancia es pot explicar pel fet que els humans (que sén bi-
pedes) poden arribar al seu VO,max amb un subconjunt dels
seus musculs (és a dir, mlsculs de les cames), que pels ani-
mals quadripedes és impossible d’aconseguir.

Limits del VO,max

En la fisiologia de I'exercici, saber quin és el limit del
VO,max ha estat un tema molt debatut en els ultims cinquanta
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dominant opinion was oxygen delivery to the periphery
by the heart was to be the only or at least the main bot-
tleneck setting VO,max in an individual. There were a
several lines of evidence supporting a central limitation
to VO,max. In a hypothesis paper Gollnick and Saltin
(1982) noted that “...the relative changes of (oxidative)
enzymes in the skeletal muscle of man following endur-
ance training greatly exceeds the elevation of VO,max
suggests that a direct cause and effect relationship
does not exist between these variables.” The notion that
peripheral (mitochondrial) adaptations should match
central (cardiac) adaptation was refuted in the training
study published 1985 (Hoppeler, Howald et al., 1985).
In this study we indeed found the change in mitochon-
drial volume density (+40%) much larger than the in-
crease in VO,max (+14%) but similar to the increase in
power that the subjects could maintain maximally over
a duration of 30min (+33%). We could thus calculate
the amount of oxygen necessary to produce the extra
power available to our subjects after exercise training
(IW = 2.99ml0,/min) and taking the efficiency of bicy-
cling into account (0.21). It was found that the absolute
change in VO,max observed in the performance test
accounted for the absolute change in maintained pow-
er. This indicated that a relatively small muscle mass
produces the extra power output observed and hence
shows a relatively large change in oxidative capacity
compared to the small relative central adaptation.

An important clue for a central limitation of
VO,max is the possibility to manipulate VO,max by
manipulating the arterial oxygen content by with-
drawal or by addition of red blood cells. In fact, and
not surprisingly, in anemia, VO,max declines in direct
proportion to oxygen delivery (Lindstedt, Wells, Jones,
Hoppeler, & Thronson, 1988). By contrast, increas-
ing hematocrit above normal values, also increases
VO,max, a practice cherished by professional cyclists.
That increasing oxygen delivery increases VO,max is a
strong argument in favor of a central limitation. How-
ever, looking more closely, Spriet, Gledhill, Froose and
Wilkes (1986) found that blood transfusion of up to 3
units of blood in highly trained runners increased O,
delivery by 30% but increased VO,max by only 7% with
oxygen extraction in the periphery falling from 90 to
75% (see Lindstedt & Conley 2001). Similar results
were obtained by Turner et al. (1993) who also used
re-transfusion of autologous blood in trained subjects

anys. L'opinié6 dominant era que I'alliberament d’oxigen del
cor a la periféria havia de ser I'inic marc o almenys el marc
principal del VO,max en un individu. Hi havia moltes eviden-
cies que demostraven una limitacié central del VO,max. En
un assaig, Gollnick i Saltin (1982) van assenyalar que “... els
canvis relatius dels enzims (oxidatius) en el muscul esquelé-
tic de ’home després d’un entrenament de resisténcia son
molt superiors a la pujada del VO,max, que suggereix que no
hi ha una relacié de causa directa a efecte entre aquestes
variables.” El concepte que les adaptacions periferiques (mi-
tocondrials) havien de coincidir amb I'adaptacié central (car-
diaca) va ser refutat en I'estudi de I'entrenament publicat el
1985 (Hoppeler, Howald et al., 1985). De fet, en aquest es-
tudi descobrirem un canvi de la densitat del volum mitocon-
drial (+40 %), que era molt major que I'augment del VO,max
(+14 %), perd similar a I'augment de la poténcia maxima que
els subjectes van poder mantenir durant més de 30 minuts
(+33%). D’aquesta manera, vam poder calcular la quantitat
d’oxigen necessaria per produir la poténcia addicional que els
subjectes tenien després d’haver entrenat (1 W = 2,99 mlO,/
min), tenint en compte I'eficiéncia del ciclisme (0,21). Es va
descobrir que el canvi absolut en el VO,max observat en la
prova del rendiment era el responsable del canvi absolut en
la poténcia mantinguda. Aix0 va indicar que una massa mus-
cular relativament petita produeix la sortida de la poténcia
addicional observada i per tant mostra un canvi relativament
gran en la capacitat oxidativa en comparacié amb I'adaptacio
central relativament petita.

Una pista important per a una limitaci6 central del VO,max
és la possibilitat de manipular el VO,max mitjancant la mani-
pulacié del contingut d’oxigen arterial a través de I'augment o
la disminucié de les céellules vermelles. De fet, i com és logic,
en els casos d’anémia, la disminuci6 de VO,max és en propor-
ci6 directa a I'entrega d’oxigen (Lindstedt, Wells, Jones, Hop-
peler, & Thronson, 1988). Al contrari, 'augment d’hematocrits
per sobre dels valors normals també augmenta el VO, max,
que és una practica valorada pels ciclistes professionals. El
fet que augmentar I'entrega d’oxigen augmenti el VO,max és
un argument evident a favor d’una limitacié central. No obs-
tant aixo, mirant més de prop, Spriet, Gledhill, Froose i Wilkes
(1986) van trobar que la transfusié de fins a 3 unitats de
sang en corredors altament entrenats augmentava I'allebera-
ment de O, en un 30 %, pero el VO,max va augmentar només
en un 7% i I'extracci6 d’oxigen a la periféria amb va disminuir
un 90-75% (Lindstedt & Conley, 2001). Turner et al. (1993)
van obtenir resultats similars utilitzant també retransfusions
de sang autdloga en subjectes entrenats van trobar que la
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and found the relationship between oxygen delivery
and VO,max to have a slope of significantly less than
unity. The results of both studies indicate that at least
in exercise with a large muscle mass, oxygen delivery
can exceed the oxidative capacity of mitochondria.

The situation is reported to be different when only
a small muscle mass is utilized such as in the human
knee extensor model proposed by Andersen and Saltin
(1985). When the entire cardiac output is available for
the quadriceps muscle (2-3kg), blood flow may be as
high as 2.5 |/min x kg. Under condition of regular cy-
cling (15 kg of muscle active) blood flow is estimated at
only 1 I/min x kg. Likewise peak O, is found to be some
350 mlO,/min x kg for the small muscle mass and 160
mlO,/min x kg for regular cycling (Richardson & Sal-
tin 1998). Interestingly, these authors report that pO,
in the femoral vein increases from less than 10mmHg
with the low muscle mass to over 20 mmHg with the
large muscle mass, indicating again inability of the pe-
riphery to make complete use of the oxygen delivery.

Overall, the available evidence suggests that each
and every step in the oxygen transfer cascade can al-
ter VO,max individually under certain circumstances.
However, overall and looking at mammals at large, a
pattern of balance emerges such that structures for
supply of oxygen are closely matched to oxygen de-
mand ultimately driven by the energetic costs of loco-
motion. Additionally we find that some structures can
vary in proportion to oxygen demand, mitochondria,
capillaries, hemoglobin concentration, and cardiac
size (i.e. stroke volume) within an animal’s lifetime.
Other structures apparently lack structural plasticity
(lungs and the trachea) and must be built with suffi-
cient capacity to accommodate use-induced increase
in oxygen demand (Lindstedt & Conley, 2001).

Capillaries and mitochondria

Mitochondria and capillaries belong to the highly
malleable structures of skeletal muscle tissue. It was
Andersen (1975) who was the first to show in a lon-
gitudinal study that both capillary density as well as
capillary to fiber ratio increased as an adaptation to
exercise training and as a consequence of covering
the increased oxygen demand. Spurred by this work
we re-analyzed the biopsy material that we had col-

relacié entre el subministrament d’oxigen i el VO,max tenia
una pujada significativament menor a la unitat. Els resultats
d’ambdods estudis indiquen que almenys en exercicis en els
quals intervé una gran massa muscular, el subministrament
d’oxigen pot superar la capacitat oxidativa de la mitocondria.

La situaci6 és difrent quan el volum de massa muscular
és petit, com és el cas de I'extensor del genoll, model propo-
sat per Andersen i Saltin (1985). Quan tota la despesa cardi-
aca esta disponible per al mascul del quadriceps (2-3 kg), el
flux de sang pot arribar a ser tan alt com 2,5 |/min x kg. Sota
les condicions d’un pedaleig normal (15 kg muscul actiu el
flux de sang s’estima en només 1 I/min x kg. De la mateixa
manera, el pic de O, és de 350 ml0,/min x kg per a una pe-
tita massa muscular i de 160 mlO,/min x kg en un pedaleig
normal (Richardson & Saltin, 1995). Curiosament, aquests
autors assenyalen que amb poca massa muscular el pO, me-
nor 10 mmHg augmenta a més de 20 mmHg amb una gran
massa muscular a la vena femoral la qual cosa indica una
vegada més la incapacitat de la periféria d’utilitzar I'oxigen
alliberat.

En general, els resultats disponibles apunten que en deter-
minades circumstancies cada etapa de la cascada del trans-
fer de I'oxigen pot canviar el VO,max individual. No obstant
aix0, en termes generals, i mirant els mamifers en general,
apareix un model d’equilibri de tal manera que les estructu-
res per al subministrament d’oxigen estan molt adaptades a la
demanda d’oxigen i s6n determinants del cost energétic de la
locomocio. A més a més, trobem que algunes estructures po-
den variar en proporci6 a la demanda d’oxigen, les mitocondri-
es, els capillars, la concentracié d’hemoglobina i la grandaria
cardiaca (és a dir, el volum sistolic) durant el cicle de vida d’un
animal. Altres estructures aparentment no tenen plasticitat es-
tructural (els pulmons i la traquea) i han de construir-se amb
suficient capacitat per acomodar 'augment de la demanda
d’oxigen provocat per I'Gs. (Lindstedt & Conley, 2001).

Capil-lars i mitocondries

Les mitocondries i els capillars pertanyen a les estruc-
tures més modificables de teixit muscular esquelétic. En un
estudi longitudinal, Andersen (1975) va ser el primer a de-
mostrar que tant la densitat capillar com la ratio de fibres
capillars augmenten com una adaptacié a I’entrenament
fisic i com a consequéncia de cobrir 'augment de la deman-
da d’oxigen. Estimulats per aquest estudi, decidirem analit-
zar novament les biopsies que haviem recollit per a I'estudi
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lected for the 1973 cross-sectional study on orienteers
(Hoppeler, Lathi et al., 1973) and did a stereological
analysis of the capillary supply (Zumstein, Mathieu,
Howald, & Hoppeler, 1983). Surprisingly we did not
find the capillary density (number of capillaries / fiber
cross-sectional area) in orienteers to be higher than
in untrained men or women. However, we found a sig-
nificant relationship between VO,max and the CF ratio
(number of capillaries / number of fibers). This am-
biguous finding led us to an analysis of the stereologi-
cal problems associated with estimating capillarity in
muscle tissue (Mathieu, Cruz-Orive, Hoppeler, & Wei-
bel, 1983). Stereology is a set of mathematical tools
that allow for calculating structural parameters in 3 di-
mensions such as volumes, surfaces and lengths from
their 2 dimensional representations on tissue sec-
tions. Stereological parameters have the beauty that
they can be derived from first principles, something
pretty unique in the biological sciences. The drawback
of obtaining stereological (or morphometric) estimates
in skeletal muscle tissue is related to the highly aniso-
tropic nature of muscle. In muscle tissue in vivo, skel-
etal muscle fibers can be viewed as (infinitely) long,
straight and parallel tubes with the capillaries wiggling
along in the space between these tubes. However, this
situation gets messy when muscle biopsies are ana-
lyzed: muscle fibers contract due to the release of cal-
cium from the sarcoplasmic reticulum; muscle fiber
orientation is (partially) lost in the process of biopsy;
and tissue shrinkage occurs through tissue fixation.
This means that a number of desired parameters can-
not be assessed accurately (i.e. in an unbiased fash-
ion) in biopsies of human muscle tissue.
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Figure 5

Micrograph of a muscle
cross section including a
capillary with an erythrocyte

transversal dels esportistes de I’equip suis d’orientacio
(Hoppeler, Lithi et al., 1973), i vam fer una analisi estereolo-
gica del subministrament capillar (Zumstein, Mathieu, How-
ald, & Hoppeler, 1983). Sorprenentment, la densitat capil-lar
(nombre de capillars / secci6 transversal de fibres) en els
esportistes de I'equip d’orientacié no era major que la den-
sitat en homes o dones no entrenats. No obstant aix0, troba-
rem una relacio significativa entre el VO,max i la relacié CF
(quantitat de capillars / quantitat de fibres). Aquest desco-
briment ambigu ens va portar a una analisi dels problemes
estereologics associats en I'avaluacio de la capillaritat en
el teixit muscular (Mathieu, Cruz-Orive, Hoppeler, & Weibel,
1983). L'estereologia és un conjunt d’eines matematiques
que permeten calcular els parametres estructurals en 3 di-
mensions, tals com volums, superficies i longituds des de
les seves representacions en 2 dimensions en seccions del
teixit. El que tenen de millor els parametres estereologics és
que es poden derivar dels principis basics, quelcom bastant
Unic en les ciéncies biologiques. Linconvenient d’obtenir
estimacions estereologiques (o morfomeétriques) en el teixit
muscular esquelétic té a veure amb la naturalesa altament
anisotropa del muascul. En el teixit muscular in vivo, les fibres
musculars esquelétiques apareixen com a tubs (infinita-
ment) llargs, rectes i parallels, amb els capillars movent-se
en l'espai entre aquests tubs. No obstant aixd, aquesta si-
tuacio es complica quan s’analitzen bidopsies musculars: les
fibres musculars es contreuen a causa de l'alliberament
de calci des del reticle sarcoplasmic; I'orientacié de la fibra
muscular es perd (parcialment) en el procés de la biopsia
i es produeix una contraccio del teixit durant la fixacio del
teixit. Aixo significa que en les biopsies del teixit muscular
huma els parametres desitjats no es poden avaluar amb pre-
cisi6 (és a dir, d’'una manera no esbiaixada).

4

Figura 5

Micrografia d’una seccié
transversal del mascul,
inclos un capillar amb un
eritrocit
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Arguably the most relevant parameter character-
izing capillarity is capillary length. Given a relatively
uniform capillary diameter, capillary length allows for
calculation of capillary surface and capillary volume.
With these variables some of the crucial boundary
conditions for capillary exchange of oxygen and sub-
strates can be calculated and implemented in physi-
ological models. Capillary surface represents the
available exchange interface between the capillary
bed and the muscle fibers, while capillary volume with
muscle blood flow determines the transit time avail-
able for capillary exchange under limiting conditions
of VO,max (Kayar et al., 1992).

Assuming capillaries to be straight and parallel
to muscle fibers, capillary length could easily and ef-
ficiently be calculated from muscle cross-sections.
The capillary length per unit volume of muscle tissue
(J (c,f); units: mm/mm?3) would then simply be equal to
the capillary number per unit muscle cross-sectional
area (N,(c,f); units: mm=2 or mm/mm?3). Calculating the
total capillary length for an adult male human being
with 30kg muscle mass we obtain the amazing value
of some 15’000 km. However, as muscle capillaries
are not straight tubes, but wiggling and interconnect-
ing to some degree, this number has to be multiplied
by a dimensionless factor of approx. 1.3 for human
muscle biopsies. It is possible to obtain stereologically
valid estimates of capillary length even in a partially
anisotropic material as obtained when sampling mus-
cle tissue with a biopsy needle. For this purpose one
would need to take so-called IUR (independent uni-
form random) sections from muscle tissue blocks and
use the basic stereological formula for estimating the
length density of isotropic (un-oriented) structures. We
have done this in a study aiming at estimating sub-
strate fluxes in athletic and nonathletic species (Vock,
Weibel et al., 1996). However, the IUR method is labo-
rious and technically challenging and thus rarely used.
It may also be noted in this context, that all classical
estimates of muscle fiber cross-sectional area as re-
ported in virtually all papers are biased towards too
large cross-sectional areas. This because any section
taken not perfectly perpendicular to the muscle fiber
axis, will overestimate the fiber cross-sectional area.

Even using less than perfect stereological tools it
is beyond doubt that endurance exercise training in-
creases capillarity. However, the general consensus is

Es podria dir que el parametre més rellevant que ca-
racteritza la capil-laritat és la longitud capil-lar. Com que
el diametre capillar és relativament uniforme, la longitud
capil-lar permet el calcul de la superficie capil-lar i del seu
volum. Amb I’Gs d’aquestes variables, es poden calcular
i aplicar en models fisiologics algunes de les condicions
crucials establertes per a I'intercanvi capillar de I'oxigen i
dels substrats. La superficie capillar representa la interfi-
cie d’intercanvi disponible entre les fibres musculars i el llit
capillar, mentre que el volum capillar amb el flux sangui-
ni muscular determina el temps de transit disponible per
a I'intercanvi capillar sota les condicions limit del VO,max
(Kayar et al., 1992).

Suposant que els capillars son rectes i parallels a les fibres
musculars, la longitud capillar es pot calcular facilment i de ma-
nera eficient a partir d’unes seccions transversals del muscul.
La longitud capillar per unitat de volum de teixit muscular (J,
(c,f); unitats: mm/mm?) seria llavors simplement igual al nom-
bre de capillars per unitat d’area de la seccid transversal del
mascul (N, (¢,f); unitats: mm? o mm/mm?). Aixi, el calcul total
de la longitud dels capillars d’un home d’uns 30 quilos de mas-
sa muscular ens dona un valor impressionant d’'uns15.000 km.
No obstant aix0, com que els capillars musculars no son tubs
rectes, sind que es mouen i entrecomuniquen en un cert grau,
aquest nimero ha de mutiplicar-se per un factor adimensional
d’aproximadament 1,3 per a les bidopsies musculars humanes.
Es possible obtenir estimacions estereoldgicament valides de Ia
longitud capillar, fins i tot en un material parcialment anisotro-
pic, tal com es fa en la presa de mostres de teixit muscular amb
una agulla de biopsia. Per a aix0 caldria prendre una mostra
d’una secci6 IUR (independent, uniforme i a I'atzar) de blocs de
teixit muscular i aplicar la féormula estereologica basica per cal-
cular la longitud de la densitat de les estructures isotropiques
(no orientades). Ho vam fer en un estudi amb I'objectiu d’esti-
mar els fluxos de substrat en les espécies atlétiques i no atléti-
ques (Vock, Weibel et al., 1996). No obstant aix0, el métode IUR
és dificil laboriosament i técnicament i per tant s’utilitza poc. En
aquest context, es pot observar, també, que totes les estima-
cions classiques de la secci6 transversal de fibres musculars,
descrites en practicament tots els estudis, estan esbiaixades
cap a arees de secci6 transversal massa grans. Aix0 és degut
a que, si una seccid no és presa perfectament perpendicular a
I'eix de la fibra muscular, els calculs de la secci6 transversal de
les fibres se sobrevaloraran.

Utilitzant eines estereologiques no tan perfectes, no que-
da cap dubte que I'entrenament de resisténcia augmenta la
capillaritat. No obstant aixo, tots estan d’acord que I'augment
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that the increase in capillary density is smaller than
the increase in mitochondrial volume (Saltin & Gollnick,
1983). In comparative studies the reason for the small-
er increase in capillaries, (characterizing oxygen supply)
as compared to mitochondria (characterizing oxygen
demand) could well be established (Conley, Kayar, &
Rosler, 1987). While on the level of mitochondria, oxy-
gen demand can be characterized completely with the
structural variable “mitochondrial volume” such is not
the case for capillaries. We could show that in athletic
and sedentary animals of the same body mass (such
as horses vs. steers or dogs vs. goats) a 2.5-fold dif-
ference in oxygen demand of the athletic species was
met equally by a larger capillary supply and a larger he-
matocrit. It is not established completely which factors
contribute in humans to match oxygen supply to oxygen
demand with endurance training.

Substrate supply und oxygen flux

It is a well-established that human endurance ex-
ercise training not only increases VO,max but also
increases the relative and the absolute amount of li-
pids oxidized during exercise. On the structural level
this is reflected by the larger volume of intracellular
lipids in trained endurance athletes (Hoppeler, Lithi
et al., 1973) and their increase with endurance train-
ing in interventional studies (Hoppeler, Howald et al.,
1985). Intracellular lipids always occur as lipid drop-
lets in contact with mitochondria (Vock, Hoppeler et
al., 1996), it could thus be argued that the contact
area between the lipid droplet and the mitochondrion
could be one of the relevant parameter responsible for
substrate selection in exercising muscle.

As discussed in some detail above, it is generally
accepted that it is ultimately oxygen flux through the
respiratory system and oxygen metabolism on the
level of the mitochondria that determine VO,max of an
individual. However, this is not an immediately obvious
fact, as limitation could in principle just as well result
from substrate limitation instead of oxygen limitation.
We have carefully explored the possibility of substrate
limitation in aerobic work using a comparative set-
ting and comparing athletic dogs to sedentary goats
(Taylor, Weibel et al., 1996). The species we analyzed
differed by more than 2-fold in VO,max. Maximum fat

de la densitat capillar és menor que I'augment del volum
mitocondrial (Saltin & Gollnick, 1983). Laugment menor de
capillars (que caracteritzen el subministrament de I'oxigen)
en comparacié amb les mitocondries (que caracteritzen la
demanda d’oxigen) ha estat ben establert en estudis com-
paratius (Conley, Kayar, & Rosler, 1987). Mentre que en les
mitocondries la demanda d’oxigen es pot caracteritzar com-
pletament amb la variable estructural “volum mitocondrial”,
aquest no és el cas dels capillars. Hem pogut demostrar que
en els animals atlétics i sedentaris d’igual massa corporal
(com els cavalls vs jonecs, 0 gossos Vs cabres) una diferéncia
de 2,5 vegades en la demanda d’oxigen de les espécies atlé-
tiques es manifestava amb més capillars i hematocrits més
elevats. En el cas dels humans, no s’han establert totalment
quins so6n els factors que contribueixen perqué coincideixi el
subministrament d’oxigen a la demanda d’oxigen amb I'entre-
nament de resisténcia.

Subministrament de substrat i flux d’oxigen

Sabem que I'entrenament de resisténcia humana no sols
augmenta el VO,max, sin6 que també augmenta la quantitat
relativa i absoluta dels lipids oxidats durant I’exercici. En el
pla estructural, aixd es manifesta amb un volum més gran
dels lipids intracellulars presents en els atletes de resistén-
cia entrenats (Hoppeler, Luthi et al., 1973) i un increment en
I’entrenament de resisténcia (estudis d’intervencioé de Hop-
peler, Howald et al., 1985). Els lipids intracellulars sempre
s’observen en forma de gotetes de lipids en contacte amb les
mitocondries (Vock, Hoppeler et al., 1996). Per tant, es podria
concloure que I'area de contacte entre les gotes de lipids i la
mitocondria podria ser un dels parametres rellevants en la
seleccid dels substrats en un muascul en exercici.

Com s’ha comentat anteriorment fil per randa, en general
es considera que en Ultima instancia el flux de 'oxigen a tra-
vés del sistema respiratori i el metabolisme de I'oxigen a nivell
de les mitocondries son els que determina el VO,max d’'una
persona. No obstant aix0, aquest no és un fet evident imme-
diatament perqué la limitacié en principi podria ser el resul-
tat de la limitacio del substrat en comptes de la limitacio de
I'oxigen. Hem estudiat amb atenci6 la possibilitat de limitacio
dels substrats en el treball aerobic utilitzant la comparaci6 dels
gossos atlétics amb les cabres sedentaries (Taylor, Weibel et
al., 1996). Es va trobar una diferéncia superior a dues vega-
des en el VO,max en les espécies analitzades. La maxima oxi-
dacié de greix es va produir en ambdues espeécies a un 40%
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oxidation occurred in both species at 40% of VO,max
with most of the energy supplied by fat oxidation at
low intensities. With exercise intensity increasing
above 40%, carbohydrate oxidation supplied the addi-
tional energy, reaching maximal oxidation rates when
the aerobic capacity was reached (Roberts, Weber,
Hoppeler, Weibel, & Taylor, 1996). This fuel recruit-
ment pattern seems to be general in mammals and
applies to humans as well; Brooks and Mercier (1994)
have used the term “crossover” concept to describe
this concept of substrate utilization with increasing ex-
ercise intensity.

In a more detailed analysis and using adequate
tracer techniques, we could establish that carbohy-
drate and lipid utilization from vascular sources is lim-
ited and reached at low exercise intensities (<40% of
VO,max; Weber, Roberts, Vock, Weibel, & Taylor, 1996;
Weber, Brichon et al., 1996). This shortfall of fuel
supply at higher exercise intensities is compensated
for by an increased use of both intracellularly stored
carbohydrates (glycogen) and lipids. These results are
in good agreement with data on humans obtained us-
ing stable isotope techniques (Romijn et al., 1993).
Together these data indicate that indeed transport
and utilization of oxygen is the critical part in setting
VO,max as the substrates, carbohydrates and lipids,
are already in the muscle cell in immediate vicinity of
the mitochondria. Vascular supply of substrates is not
possible at any but the lowest exercise intensities. This
also means that medium to high intensity exercise al-
ways exhausts intracellular substrate stores that then
need replenishing during hours of rest.

Triggered by our comparative studies on the con-
ditions for substrate utilization in athletic and seden-
tary species we got interested in the malleability of
substrate utilization in human athletes (Vogt et al.,
2003). We studied 11 duathletes that we subjected in
a prospective random crossover design to 4 weeks of
a high fat diet (53% of calories from fat) and 4 weeks
of a low fat diet (<20% of calories from fat) separated
by a washout period of 2 weeks. VO,max in an incre-
mental exercise test and the half-marathon running
time remained unchanged with both dietary periods.
Likewise, mitochondrial and glycogen content of vas-
tus lateralis remained unchanged. By contrast, the
intramyocellular lipid content more than doubled and
the respiratory exchange ratio dropped significantly

del VO,max amb la maxima part de I'energia subministrada per
I'oxidaci6 de greix en un entrenament a baixes intensitats. Amb
'augment de la intensitat de I’entrenament per sobre del 40 %,
I’energia addicional provenia de I'oxidacio dels carbohidrats, i
s’aconseguien nivells d’oxidaci6 maxims quan s’aconseguia la
capacitat aerobica (Roberts, Weber, Hoppeler, Weibel, & Taylor,
1996). Aquest patrd d’aprovisionament de combustible sembla
general en els mamifers i s’aplica de la mateixa manera als hu-
mans; Brooks i Mercier (1994) han utilitzat el terme intercan-
vi per descriure aquest concepte de la utilitzacié de substrats
amb l'augment de la intensitat de I'exercici.

En una analisi més detallada utilitzant técniques ade-
quades amb indicis de localitzacié, vam poder establir que
la utilitzacio d’hidrats de carboni i lipids que prové de fonts
vasculars és limitada i aconsegueix el seu maxim amb un
exercici a baixa intensitat (< 40 % del VO,max; Weber, Brichon
et al.,, 1996; Weber, Roberts, Vock, Weibel, & Taylor, 1996).
Aquest deficit de reserves de combustible durant un entre-
nament d’alta intensitat es compensa per un augment en
I’Gs d’hidrats de carboni (glucogen) i lipids, emmagatzemats
intracellularment. Aquests resultats corresponen a les da-
des obtingudes en humans utilitzant técniques d’isotops es-
tables (Romijn et al., 1993). Totes aquestes dades indiquen
que, efectivament, el transport i la utilitzacié de 'oxigen és
la part la determinacié del VO,max i els substrats, ja que els
hidrats de carboni i lipids estan en les céllules musculars, al
voltant de les mitocondries. El subministrament vascular de
substrats és possible només durant I’entrenament a intensi-
tats baixes. Aix0 també significa que I'’entrenament de mitja
o d’alta intensitat sempre exhauria les reserves intracellulars
de substrats, que a continuacié necessitarien recarregar-se
durant les hores de descans.

Els nostres estudis comparatius sobre les condicions per
a la utilitzacié de substrats en les espécies atlétiques i seden-
taries van promoure el nostre interés en la modificacio de la
utilitzaci6é de substrats en atletes humans (Vogt et al., 2003).
Es van estudiar 11 duatletes que van estar sotmesos durant 4
setmanes de manera aleatoria a una dieta alta en greixos (53 %
de calories de greix) i 4 setmanes a una dieta baixa en greix
(<20% de calories de greix), separades per un periode de 2 set-
manes de neteja. EI VO,max en un exercici d'intensitat progres-
siva i el temps de cursa de mitja maraté amb ambdos periodes
dietétics es mantingueren invariables. De la mateixa manera,
el contingut mitocondrial i el glucogen del mascul vast lateral
es va mantenir sense canvis. Al contrari, el contingut de lipids
intramiocellulars va augmentar més del doble i el quocient de
I'intercanvi respiratori es va reduir de manera significativa la
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indicating increased use of fat as substrates after
the high-fat diet period. The increase in fat oxidation
at rest was 35% while at 75% of VO,max the increase
of fat oxidation was still larger than 15%. This study
showed that substrate selection of exercising muscle
was also quite malleable and responded promptly to
changes in dietary substrate composition.

Myofibrils and strength

Repeated low-load / high-repetitive “endurance” ex-
ercise leads to an increase in VO,max, central adapta-
tions such as an increased cardiac stroke volume and
in the periphery to more mitochondria and capillaries
in trained muscles. By contrast, high-load / low re-
petitive “resistance” training leads to a gain in muscle
strength and muscle mass, but induces only minimal
changes to the central systems responsible for oxygen
supply. In order to characterize the structural specific-
ity of strength training we carried a 6 week exercise
training study on previously untrained subjects, using a
comprehensive whole body training program (Luthi et
al., 1986). Strength of the knee extensor muscles in-
creased by some 17% mostly during the first 3 weeks
of the training intervention when the gain in muscle
cross-sectional area (estimated by computed tomogra-
phy) was minimal presumably due to neuronal adapta-
tions. We saw a significant gain of 9% of quadriceps
cross-sectional area mainly in the second part of the
training period. Muscle biopsies indicated a relative
decrease of mitochondrial volume density with an un-
changed volume density of myofibrils. Calculating ab-
solute myofibillar and mitochondrial volumes indicated
that the absolute volume of mitochondria remained
unchanged while the absolute volume of myofibrils in-
creased, accounting quantitatively for the gain in mus-
cle volume (Hoppeler, 1986). Our results are broadly
compatible with similar studies looking at strength
training induced changes in human skeletal muscle tis-
sue (see Abernethy, Jurimae, Logan, Taylor, & Thayer,
1994; Folland & Williams 2007 ).

Mechanisms of muscle plasticity

The important aspect of all morphometric studies
on muscle tissue adaptations with different training

qual cosa indicava un major Us del greix com a substrat després
del periode de la dieta alta en greixos. Laugment en I'oxidacio
de greixos en repds va ser de 35%, mentre que el 75% del
VO, max I'augment de 'oxidacio de greixos era encara major al
15%. Aquest estudi va mostrar que la seleccié de substrats del
muscul en exercici també era bastant modificable i responia
rapidament a canvis en la composici6 de substrats de la dieta.

Les miofibril-les i la forca

Un exercici d’endurance amb carregues baixes / moltes re-
peticions condueix a un augment del VO,max, a adaptacions
centrals com un augment del volum sistolic i, en la periféria, a
un augment de les mitocondries i dels capillars en els musculs
entrenats. Al contrari, un entrenament de “resisténcia” amb
carregues altes / poques repeticions condueix a un augment de
la forca muscular i de la massa muscular, perd provoca canvis
minims en els sistemes centrals responsables del subministra-
ment d’oxigen. Amb I'objectiu de descriure I'especificitat estruc-
tural de I'entrenament de forga, es va portar a terme un estudi
d’entrenament de 6 setmanes sotmetent persones préviament
no entrenades a un programa d’entrenament complet de tot el
cos (Luthi et al., 1986). La forca dels musculs extensors del ge-
noll va augmentar un 17 % sobretot durant les primeres 3 setma-
nes de I'entrenament, en quan I'augment de la seccio transver-
sal muscular (estimada per tomografia computeritzada) aquest
va ser minim, presumptament degut de les adaptacions neuro-
nals. Vam observar un augment significatiu del 9% en la secci6
transversal del miscul quadriceps sobretot en la segona part del
periode d’entrenament. Les bidopsies musculars van indicar una
disminuci6 relativa de la densitat del volum mitocondrial i sen-
se canvis en la densitat del volum de les miofibritles. El calcul
absolut dels volums miofibrillars i mitocondrials va indicar que
el volum absolut de les mitocondries es va mantenir sense can-
vis, mentre que el volum absolut de les miofibrilles es va incre-
mentar, la qual cosa representa quantitativament un augment
del volum muscular (Hoppeler, 1986). Els nostres resultats son
molt compatibles amb estudis similars, per la qual cosa I'entre-
nament de forga provoca canvis en el teixit muscular esquelétic
huma (Abernethy, Jirimae, Logan, Taylor, & Thayer, 1994; Fol-
land & Williams 2007).

Els mecanismes de la plasticitat muscular

L'aspecte important de tots els estudis morfométrics
sobre les adaptacions del teixit muscular amb diferents
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protocols resides in the clear message that training in-
terventions lead to highly specific changes in muscle
tissue composition. Endurance exercise training leads
to an increase in structures involved in oxygen sup-
ply (capillaries) and oxygen demand (mitochondria).
Additionally we generally see at least a tendency for
a shift towards the slower muscle fiber types increas-
ing muscle economy (Fitts & Widrick, 1996). Endur-
ance training has no major effect on muscle volume,
however muscle tissue composition is changed quali-
tatively on a timescale of weeks. As reported above, a
40% gain in mitochondrial volume can be observed in
untrained subjects that take up a strenuous training
schedule for 6 weeks. A 40% increase in mitochondria
represents a prodigious synthetic feat for muscle tis-
sue. As mitochondria consist of over 1000 different
proteins both coded in the nucleus and in the mito-
chondrial genome this requires a massive coordinated
regulation of the machinery involved in muscle main-
tenance. Likewise, we can ask the question as to how
10% myofibrillar growth can happen in muscle fibers
as a consequence of a strength training intervention
again of only 6 weeks duration. However, it was firmly
established that functional performance changes af-
ter training interventions were quantitatively related to
structural changes of the muscle tissue. Up and un-
til about 1990, exercise physiology used essentially
descriptive methods to map training induced pheno-
typic plasticity of skeletal muscle tissue. There were
no tools available which allowed for exploring the link
between the functional variables of the training inter-
vention (duration, frequency, intensity of exercise) and
the structural modifications explaining the functional
improvements observed.

Molecular biology eventually provided the intellec-
tual framework as well as the techniques that allowed
for mechanistic analyses of training interventions. A
whole array of tools became available that could ana-
lyze the flow of information (in the form of RNA) from
the genetic material (DNA) in the nucleus to the ma-
chinery that produced the relevant structural proteins
for mitochondria or myofibrils in muscle cells. It be-
came necessary for exercise physiologists at that time
to team-up with molecular biologists and to seek the
links between the repeated stress of exercise sessions
and the performance and structure changes observed
as a consequence of these. Embracing molecular

protocols d’entrenament rau en el missatge clar que les in-
tervencions en I'entrenament condueixen a canvis molt es-
pecifics en la composicioé del teixit muscular. Lentrenament
de resisténcia condueix a un augment de les estructures im-
plicades en el subministrament d’oxigen (els capillars) i a la
demanda d’oxigen (les mitocondries). A més a més, s’observa
almenys una tendéncia d’utilitzacio de les fibres musculars
lentes que augmenten I'economia de la despesa muscular
(Fitts & Widrick, 1996). Lentrenament de resisténcia no té un
efecte important sobre el volum muscular; no obstant aixo, la
composicio del teixit muscular canvia de manera qualitativa
en nomeés unes pogues setmanes. Tal com s’ha explicat ante-
riorment, es pot observar un augment de 40 % del volum mi-
tocondrial en subjectes no entrenats sotmesos a un programa
d’entrenament intensiu de 6 setmanes. Un augment de 40 %
de les mitocondries representa un fet excepcional de sintesi
del teixit muscular. Com que les mitocondries contenen més
de mil proteines diferents codificades tant en el nucli com en
el genoma mitocondrial, aix0 requereix una massiva regulacio
coordinada de la maquinaria implicada en el manteniment del
muscul. Aixi mateix, ens podem preguntar com un creixement
miofibrillar de 10 % pot tenir lloc en les fibres musculars com
a conseqliéncia d'un entrenament de forca en només 6 set-
manes de durada. No obstant aix0, s’ha establert fermament
que els canvis de rendiment funcional després dels periodes
d’entrenament van ser relacionats quantitativament amb els
canvis estructurals del teixit muscular. Fins 1990 aproximada-
ment, la fisiologia de I'exercici utilitzava métodes essencial-
ment descriptius per descriure que I'entrenament provocava
la plasticitat fenotipica del teixit muscular. No hi havia eines
disponibles per poder estudiar la relacid entre les variables
funcionals de I’entrenament (durada, freqiiéncia, intensitat
de I'exercici) i les modificacions estructurals per explicar les
millores funcionals observades.

Amb el temps, la biologia molecular va proporcionar el
marc intel-lectual i també les técniques que van permetre
les analisis mecanicistes de I’entrenament. Tota una gam-
ma d’eines estava disponible per analitzar el flux d’infor-
macié (en forma d’ARN) a partir del material genétic (ADN)
en el nucli de la maquinaria que produeix les proteines es-
tructurals rellevants per a les mitocondries o miofibrilles
en les céllules musculars. En aquesta epoca els fisiolegs
de I'exercici havien d’unir-se i collaborar amb els bidlegs
moleculars i cercar les connexions entre |'estrés repetit de
les sessions d’entrenament i el rendiment i els canvis es-
tructurals observats. L'acceptacié de la biologia molecular
com a eina per comprendre la relacié entre la practica de
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biology as the tool to understand the link between ex-
ercise training and phenotypic adaptation of muscle
tissue led to an explosion of knowledge on the basic
response mechanisms of a living system to external
stress. The ready availability of muscle tissue through
biopsy samples as well as its well defined malleability
made skeletal muscle tissue an ideal model to study
gene expression in humans under defined experimen-
tal conditions.

We have identified 4 major stressors that muscle
is subjected to whenever we choose to train (Hoppeler
& Fluck, 2003). These primary stressors are mechani-
cal load, metabolic disturbance, hormonal adjustments
and neuronal activation; the latter leading to Ca** shifts
in activated muscle fibers. For resistance exercise
training, the stress is dominantly mechanical, with the
metabolic disturbances being small and of short dura-
tion. Likewise the hormonal and neuronal response to
resistance training is completely different from that to
endurance training. Endurance training involves low but
long-term repeated mechanical stress. The metabolic
disturbance in term of high lactate levels, low muscle
pH and a massive energetic imbalance (i.e. increased
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I’exercici fisic i I'adaptacié fenotipica del teixit muscular va
originar una explosio de coneixements sobre els mecanis-
mes basics de resposta d’un sistema viu a I'estrés extern.
La disponibilitat del teixit muscular a través de mostres de
bidopsia, aixi com la seva adaptabilitat ben definida van fer
del teixit muscular esquelétic un model ideal per estudiar
I’expressié génica humana en condicions experimentals
definides.

Vam identificar quatre estimuls principals als quals el
muscul esta sotmeés cada vegada que entrenem (Hoppeler &
Fluck, 2003). Aquests estressors principals del miscul sén la
carrega mecanica, I'alteracié metabolica, els ajustos hormo-
nals i I'activacié neuronal; aquest Gltim provoca que el Ca**
canvii en les fibres musculars activades. En I'entrenament de
resisténcia, I'estrés és predominantment mecanic, amb alte-
racions metaboliques petites i de curta durada. De la mateixa
manera, la reaccié hormonal i neuronal a I'entrenament de
resisténcia és completament diferent de I'entrenament d’alta
resisténcia. Lentrenament d’alta resisténcia consisteix en un
repetit estrés mecanic de baixa carrega pero de llarga dura-
da. L'alteracié metabdlica en termes de nivells alts de lactat,
pH baix del muscul i un desequilibri energétic massiu (és a
dir, nivells d’AMP elevats) persisteix durant llargs periodes
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AMP levels) persist over long time periods. These dif-
ferent stress patterns can be detected by the muscle
fibers and are the reason for the distinct phenotypic
plasticity we have described for these training modali-
ties (see Hoppeler, Baum, Lurman, & Mueller, 2011 for
details).

Endurance type exercise results in immediate
and protracted signaling in skeletal muscles. Mus-
cle fibers have a complex signaling network with
multiple entry points. Signaling results essentially in
a coordinated transcriptional up-regulation of a mul-
titude of genes involved in the endurance response.
This coordinated transcriptional up-regulation of
structure genes leads to accretion of specific mus-
cle proteins and enables muscle to perform better
under endurance conditions. Exercise associated
Ca?* signaling as well as an altered skeletal muscle
energy status, sensed by the AMPK (adenosine-5'-
monophosphate-activated protein kinase) system
seem to be the major input determinants for the
signaling network. ROS/redox signaling as well as
hypoxia sensing can modify and fine tune the mus-
cle endurance response according to environmental
cues and exercise intensities. The signaling process
is further sensitive to substrate availability, whereby
fatty acids use the PPAR system whereas muscle
glycogen content can modulate AMPK signaling di-
rectly. Exercise related increases in circulating epi-
nephrine levels seem to be important for the induc-
tion of angiogenesis. All regulatory pathways seem
to converge on the transcriptional co-activator PGC-
1o which binds and activates multiple transcription
factors and nuclear receptors. PGC-1a helps chro-
matin remodeling thus facilitating transcription.
PGC-1a further interacts with the splicing machin-
ery coordinating transcriptional as well as post-tran-
scriptional processes. PGC-1a can be seen as the
major integrator of the transcriptional response of
muscle tissue in response to endurance activity.

While phenotypic changes induced by endurance
exercise training are mainly transcriptionally mediated,
strength training mainly affects translation. The major
integrator of multiple cascades used in strength train-
ing related signaling is mTOR (mammalian target of
rapamycin). We can distinguish three major activators
of mTOR. Growth factors such as insulin and growth
hormone act through the IGF-R (insulin receptor) — Akt

de temps. Aquests patrons d’estrés diferents poden ser de-
tectats per les fibres musculars i so6n la rad de la plasticitat
fenotipica distinta que hem descrit per a aquestes modalitats
d’entrenament (vegeu Hoppeler, Baum, Lurman, & Mueller,
2011 per a més detalls).

Lentrenament d’alta resisténcia déona com a resultat la
senyalitzacié immediata i prolongada en els musculs esque-
|étics. Les fibres musculars tenen una xarxa de senyalitzacio
complexa amb multiples punts d’entrada. La senyalitzacio
déna com a resultat principalment una supraregulacio trans-
cripcional coordinada d’'una multitud de gens implicats en
la resposta a aquest tipus d’entrenament. Aquesta regula-
ci6 coordinada transcripcional dels gens estructurals con-
dueix a I'acumulaci6 de proteines musculars especifiques i
permet un millor rendiment del mdscul quan esta sotmés a
condicions d’alta resisténcia. La senyalitzacié de Ca?* asso-
ciada a I’exercici, aixi com el canvi de I'estat d’energia del
muscul, detectat pel sistema de '’AMPK (adenosine-5’ pro-
tein monophosphate-activated protein kinase), semblen ser
els principals determinants de la xarxa de senyalitzaci6. La
senyalitzaci6 ROS/redox i la deteccio d’hipoxia poden mo-
dificar i ajustar la resposta del mdscul a la resisténcia en
funci6 dels senyals ambientals i la intensitat de I’exercici. El
procés de senyalitzacié és, a més a més, sensible a la dis-
ponibilitat del substrat, per mitja del qual els acids grassos
utilitzen el sistema PPAR, mentre que el contingut de gluco-
gen muscular pot modular la senyalitzacié d’AMPK directa-
ment. Laugment dels nivells d’adrenalina circulant lacionats
amb I’exercici semblen ser importants per a la induccié de
I’'angiogenesi. Totes les vies de regulaci6 semblen conver-
gir cap al coactivador transcripcional PGC-1a que s’uneix i
activa diversos factors de transcripcio i receptors nuclears.
El PGC-1a ajuda a la remodelacié de la cromatina facilitant
d’aguesta manera la transcripcié. El PGC-1« interactua, a
més a més, amb mecanismes d’splicing i coordinen els pro-
cessos de transcripcid aixi com els de posttranscripcio. Po-
dem considerar el PGC-1a com el principal integrador de la
reaccié transcripcional del teixit muscular en resposta a una
activitat de resisténcia.

Mentre que els canvis fenotipics provocats per I'entrena-
ment de resisténcia son principalment intervinguts amb la
transformacio, I'entrenament de forca afecta principalment
la maquinaria. El principal integrador de les mdultiples casca-
des utilitzades en la senyalitzacioé de I’entrenament de forca
és mTOR (mammalian target of rapamicyn). Podem distingir
tres grans activadors de mTOR. Els factors de creixement
com la insulina i I'hormona del creixement actuen a través
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(Protein kinase B, PKB) pathway. Mechanical stress
signals activate Akt dependent and Akt independent
pathways. Nutritional cues such as the presence of
leucine and other amino acids are directly sensed by
mTOR. mTOR increases protein synthesis, both through
translation initiation and elongation. In strength signal-
ing there are also negative regulators of mTOR. A low
cellular energy status decreases mTOR activation.
Myostatin as a major muscle pro-cachectic factor re-
presses mTOR directly and indirectly. Protein synthe-
sis dependent hypertrophic growth of skeletal muscle
tissue is limited by nuclear domain size. Fiber growth
beyond 20% is thus supported by recruitment of satel-
lite cells. Satellite cells can be activated by a number
of growth factors (i.e. FGF; HGF, BMP etc.) as well as
the myogenic regulatory factors MyoG (myogenin) and
MyoD (myogenic differentiation factor). Chronic low-lev-
el elevation of inflammatory cytokines such as TNF-o
and IL-6 are strong repressors of the Akt-mTOR sign-
aling cascade and of myogenic regulatory factors. An-
drogens seem to interfere with multiple signaling path-
ways and enhance muscle cellular metabolism as well
as muscle growth. Overall muscle phenotypic plasticity
with strength type exercise training is regulated mainly
by mTOR and its effects on the translational machin-
ery in muscle fiber as well as the activation of satellite
cells; representing DNA recruitment to muscle cells.

Overall, the last 25 years of molecular research
into the molecular mechanisms involved in producing
the training response have been extremely productive.
The regulatory networks for endurance and strength
training have been explored and major players have
been identified. We now know that endurance exer-
cise works mainly through transcriptional modula-
tion while strength training works through regulation
of translation. Both networks are massively complex,
with multiple entry points, with many parallel sighaling
strands, with interconnections as well as with feed-for-
ward and feed-back loops. These signaling networks
are extremely robust and difficult to experimentally
tease apart. For the latter it is necessary to use model
systems such as transgenic animals and cell cultures
that can be appropriately modified. The sheer com-
plexity of the regulatory network that control pheno-
type in muscle fibers is awe inspiring and we can be
certain that we are far from having a complete grasp
of it.

de la via IGF-R (insulina-receptor) - Akt (proteina-cinasa B,
PKB). Els senyals d’estrés mecanic activen vies dependents
i independents de I’Akt. Senyals nutricionals com la presén-
cia de leucina i altres aminoacids actuen directament sobre
mTOR. mTOR augmenta la sintesi de proteines mitjancant
les fases d’iniciaci6 i elongaci6 del procés de traduccié. En
la senyalitzacié de la forca hi ha també reguladors negatius
de la mTOR. Nivells cellulars energétics disminueix I'activacio
de mTOR. La miostatina, com a important factor procaquéctic
del muscul, reprimeix la mTOR directament i indirectament.
El creixement hipertrofic de teixit muscular que depén de la
sintesi de les proteines esta limitat per la grandaria del do-
mini nuclear. El creixement de la fibora més enlla de 20% és
possible amb la implicacié de les cél-lules satéllit. Les cel-
lules satéllit poden ser activades per nombrosos factors de
creixement (FGF, HGF, BMP, etc.), aixi com per factors de re-
gulacié miogeénica MyoG (myogenin) i MyoD (factor de diferen-
ciacié6 miogénica). Laugment cronic del baix nivell de citoci-
nes inflamatories, com la TNF-a i la IL-6, son forts repressors
de la cascada de senyalitzacié de Akt-mTOR i dels factors de
regulacié miogénica. Els androgens semblen interferir en les
multiples vies de senyalitzaci6 i millorar el metabolisme cel-
lular muscular i també el creixement muscular. Generalment
a plasticitat muscular fenotipica general en I'entrenament de
forca esta regulada principalment per la mTOR i afecta sobre
la maquinaria de transformacié en la fibra muscular, aixi com
I’activacio de les céllules satéllit que representa el recluta-
ment d’ADN en les céllules musculars.

En general, els Ultims vint-i-cinc anys d’investigacié mole-
cular dels mecanismes moleculars implicats en la resposta a
I’entrenament han estat molt productius. S’han explorat les
vies reguladores de resposta a I'entrenament de resisténcia
i de forca i s’han identificat els principals protagonistes. Avui
sabem que I'exercici de resisténcia funciona principalment a
través de la modulacié transcripcional, mentre que I'entrena-
ment de forga funciona a través de la regulaci6 de la trans-
formacié. Ambdues vies s6n extremament complexes, amb
multiples punts d’entrada, amb moltes cadenes de senyalit-
zacio paralleles, amb interconnexions i també amb circuits
de prealimentacio i de retroalimentacid. Aquestes xarxes de
senyalitzacié6 s6n molt robustes i dificils de distingir experi-
mentalment. Per a aquests experiments és necessari I'Us de
sistemes model com animals transgenics i conreus cellulars
que es poden modificar adequadament. Lenorme complexitat
de la xarxa de regulacié que controla el fenotip en les fibres
musculars és un fet, i estem lluny de comprendre-la comple-
tament.
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Future of muscle research
and exercise science

I have personally lived the transition of exercise
science from a descriptive study of functional (and
structural) phenomena important for human exercise
performance to a science that seeks mechanistic ex-
planations for these very phenomena. Where do we go
from here?

There are essentially unexplored levels of molec-
ular control over phenotypic malleability that need
investigation. One of the mechanisms of potential
interest to exercise scientists is epigenetics i.e.
the control of gene expression and thus phenotype
beyond DNA. Epigenetic mechanism can modify
the genome in a functionally relevant way without
changes in the nucleotide sequence. This happens
through mechanisms such as DNA methylation and
de-methylation or histone modification which influ-
ence DNA usage through repressor proteins. Some
of the epigenetic modifications of the genome are
stable over long periods of time (cellular memory) or
may even (rarely) be heritable (Ehlert, Simon, & Mo-
ser, 2013). The study of epigenetic changes of the
genome with exercise might lead to a better under-
standing of how exercise at young age may change
sport attitude and performance later in life. Epige-
netic changes may also be responsible for long-term
health effects of exercise, for training - re-training
phenomena and for muscle dysfunctions related to
diseases (Barreiro & Sznajder 2013; Kirchner, Os-
ler, Krook, & Zierath, 2013).

Another area of major development of exercise sci-
ence is the exploration of the mechanisms that link
physical exercise to health and well-being. In this con-
text Pedersen et al. (2003) published a ground-break-
ing paper providing evidence for muscle to produce
anti-inflammatory substances during exercise. These
authors coined the term of myokines for peptides
released from muscle during activity. There are cur-
rently over 10 myokines identified that serve different
functions, mainly tissue cross-talk between muscle,
adipose tissue, brain etc. some of which having anti-
inflammatory actions. With the concept of myokines
the diverse health promoting effects of muscle activ-
ity can now be approached experimentally and have
become amenable to mechanistic scientific scrutiny
(Pedersen & Febbraio, 2012). Exercise science needs

El futur de la investigacio del miascul
i de la ciéncia de I'exercici

He viscut personalment la transicié de la ciéncia de
I’exercici des d’un estudi descriptiu dels fenomens fun-
cionals (i estructurals) importants per al rendiment fisic
huma, fins al d’'una ciéncia que cerca explicacions meca-
nicistes d’aquests mateixos fenomens. A partir d’aqui, quin
és el futur?

En realitat, hi ha ambits inexplorats del control mole-
cular sobre I'adaptabilitat fenotipica que requereixen una
investigaci6. Un dels mecanismes d’interés potencial dels
cientifics que investiguen I'exercici és I'epigenética, és a
dir, el control de I'expressidé génica i per tant el fenotip més
enlla de I’ADN. El mecanisme epigenetic pot modificar el
genoma d’'una manera rellevant funcionalment, sense pro-
duir canvis en la seqUéncia de nucleotids. Aixo ocorre a tra-
vés de mecanismes com la metilacié de I’ADN i la desme-
tilacié o modificacio de les histones que influeixen en I'Gs
d’ADN a través de les proteines repressores. Algunes de
les modificacions epigenétiques del genoma sén estables
durant llargs periodes de temps (memoria cel-lular) i poden
fins i tot (rarament) ser heretables (Ehlert, Simon, & Moser,
2013). Estudiar els canvis epigeneétics del genoma a tra-
vés de I'exercici fisic pot conduir a una millor comprensio
de com I'exercici en edat jove pot canviar I'actitud espor-
tiva i el rendiment en una edat més avancada. Els canvis
epigenétics també poden ser responsables dels efectes de
I’exercici a llarg termini per a la salut, per a I’entrenament-
reentrenament i per a les disfuncions musculars relacio-
nades amb malalties (Barreiro & Sznajder 2013; Kirchner,
Osler, Krook, & Zierath, 2013).

Una altra area en gran desenvolupament de la ciéncia
de I'exercici és I'exploracié dels mecanismes que vinculen
I’exercici fisic a la salut i el benestar. En aquest context, Pe-
dersen et al. (2003) van publicar un article innovador que
comprova el fet que els musculs produeixen substancies
antiinflamatories durant I'exercici fisic. Els autors van deno-
minar mioquines els péeptids alliberats pels muisculs durant
I’activitat fisica. Actualment hi ha més de deu mioquines
identificades que compleixen diferents funcions, principal-
ment teixits que es comuniquen entre si, amb el teixit adi-
pbs, amb el cervell, etc., alguns dels quals tenen efectes an-
tiinflamatoris. Amb I'aparicié del concepte de mioquines, la
diversa promocio dels efectes de I'activitat muscular sobre
la salut es pot abordar de manera experimental i aquests
son susceptibles d’un escrutini cientific mecanicista (Peder-
sen & Febbraio, 2012). La ciéncia de I’exercici ha d’adoptar
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to embrace these novel concepts as the science that
first and foremost explores the conditions related the
human being when physically active.
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La investigacid en les ciéncies de ’activitat fisica i I’esport ha estat influenciada prioritariament per procediments quantitatius
adaptats d’altres arees del coneixement. L’aparicié de nous paradigmes, metodes i procediments d’investigacid ens ofereix un nom-
bre més gran de possibilitats de combinaci6 d’instruments per a I’analisi de 1’activitat fisica i I’esport que pot enriquir tot el procés
investigador. En aquest article presentem, mitjangant exemples d’investigacions, els metodes mixtos (Mixed Method Approach),
que proposen conjugar dades de naturalesa quantitativa i qualitativa en el mateix estudi. Aquesta nova perspectiva metodologica
s’esta refermant amb forca en 1’altima década d’acord amb la necessitat actual de plantejaments més integrats en la investigacié de

la motricitat humana.

Paraules clau: metodologia mixta, investigaci6 en activitat fisica i esport

Abstract

movement.

Mixed Methods in the Research of Sciences of Physical Activity and Sport

Research in Science of Physical Activity and Sport has been influenced primarily by quantitative procedures
adapted from other areas of knowledge. The emergence of new paradigms, research methods and procedures offers us
as more possible combinations of tools for the analysis of physical activity and sport that can enrich the entire research
process. This paper introduces the mixed methods (Mixed Method Approach) using examples of various studies. These
methods combine quantitative and qualitative data in the same study. This new methodological approach has taken
hold strongly in the past decade given the current need for a more integrated approach to the investigation of human

Keywords: mixed methodology, research in physical activity and sport

Introduccio

La investigaci6 en les ciencies de 1’activitat fisica i
I’esport és molt recent i ha estat habitualment influen-
ciada per procediments de tipus quantitatiu (e. g., test
de condicid fisica); perd en les ultimes decades la ba-
lanca a favor de la metodologia qualitativa (e. g., en-
trevistes d’opinid) s’ha equilibrat (Heinemann, 2003).
Avui en dia comenga a estar superada la poca recipro-
citat entre els enfocaments qualitatius i els quantitatius
per cercar la complementarietat i integracié en un ma-
teix estudi (Camerino, 1995). El cami que s’ha de seguir
és la nova perspectiva metodologica denominada meto-
des mixtos -Mixed Method- (Creswell & Plano Clark,

2007; Tashakkori & Creswell, 2007, 2008; Teddlie &
Tashakkori, 2006), que comenca a ser aplicada en la in-
vestigacio d’esports, I’activitat fisica i la dansa dins les
ciencies de I’activitat fisica i ’esport (Camerino, Cas-
tafler, & Anguera, 2012).

Noves perspectives d’investigacio

L’aparicié dels metodes mixtos s’ha denominat la
“revoluci6 silenciosa” (Johnson, Onwuegbuzie, & Tur-
ner, 2007; O’Cathain, 2009), ja que no es limiten a la
simple recollida de dades de diferent naturalesa, sind
que impliquen la combinacié de la 1dgica inductiva amb
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la deductiva (Bergman, 2010) de manera mixta al llarg
de tot el procés investigador, comprenent el plante-
jament del problema, la recollida-analisi de dades, la
interpretacié de resultats, i I'informe final (Wolcott,
2009).

Aquesta nova perspectiva requereix:

® Delimitar 1’objecte d’estudi amb major amplitud
per comprendre’n tota la complexitat.

e Utilitzar de forma conjunta instruments de recopi-
lacié de dades (e. g., entrevistes d’opinié de 1’es-
portista amb observacid sistematica del seu entre-
nament).

e Conjugar els resultats d’aquestes técniques mit-
jancant procediments d’analisi integrada (e. g.,
combinar el resultat de les entrevistes de satisfac-
ci6 dels pares amb 1’observaci6 sistematica de 1’es-
port escolar).

A continuacié desenvoluparem els métodes mixtos
amb exemples d’estudis sobre 1’esport i activitat fisica
(Camerino et al., 2012) aplicant aquesta nomenclatura:

® QUAN: quan les dades d’ordre quantitatiu sén
preeminents.

® QUAL: quan les dades d’ordre qualitatiu son pre-
eminents.

® Quan: quan les dades d’ordre quantitatiu sén com-
plementaries.

® Qual: quan les dades d’ordre qualitatiu sén com-
plementaries.

Caracteristiques dels métodes mixtos

Greene i Caracelli (2003) defineixen cinc caracteris-
tiques dels meétodes mixtos:

QUAN
Interpretacié basada en resultats
QUAN+QUAL
QUAL
S
Figura 1

Disseny de triangulacié (adaptat de Creswell & Plano Clark, 2007,
p. 63)

a) Triangulacié o recerca de convergencia de resul-
tats;

b) Complementarietat o examen del solapament en
les facetes d’un fenomen;

¢) Iniciacié o descobriment de paradoxes o contra-
diccions;

d) Desenvolupament seqiiencial dels instruments en-
tre si;

e) Expansié o extensi6é del projecte a mesura que
avanga.

EXEMPLE 1

Les activitats fisiques femenines (Moreno, Martinez, &

Alonso, 2006): observacié de tipus de practiques femenines

(QUAL); questionaris de satisfaccio (QUAN) i entrevista a

dones practicants de diferents edats (QUAL).

e Triangulacié de resultats dels tres instruments (QUAL/
QUAN/QUAL).

e Complementarietat: comparar |'observaci6 amb I'en-
trevista (QUAL/QUAL).

¢ Iniciacio: contrast entre el qUestionari i I'entrevista (QUAN/
QUAL).

¢ Desenvolupament: a partir de I'observacio es desenvolupa
I’entrevista (QUAL/QUAL).

e Expansi6: programar noves ofertes d’activitats en un mu-
nicipi.

Dissenys d’investigacio
en métodes mixtos

Amb aquestes caracteristiques es poden derivar di-
ferents tipus de dissenys (Tashakkori & Teddlie, 2003),
que responen a les caracteristiques anteriors i que tot se-
guit exemplificarem. Els quatre dissenys principals son:
de triangulaci6, d’incrustaci6 de dominancia, d’explora-
ci6 seqiiencial i d’explicaci6 seqiiencial.

Dissenys de triangulacio

La triangulacié és el procediment més utilitzat
(Creswell & Plano Clark, 2007; Creswell, Plano Clark,
Gutmann, & Hanson, 2003), i la seva finalitat consisteix
en la confrontacid d’informacions complementaries so-
bre el mateix episodi (Morse, 1991; Riba, 2007) amb el
proposit de comprendre’l millor (vegeu fig. I).

Encara que poden coexistir, els dissenys de triangu-
lacid es distingeixen en quatre tipus:
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Triangulacio de dades. Partim de diferents fonts de
dades en un mateix estudi i distingim els metodes que
les produeixen per ser harmonitzats.

EXEMPLE 2

Nivell inicial d’'un equip d’handbol durant la pretemporada
(Gil, Capafons, & Labrador, 1993), basat en parametres
de la condici6 fisica del test de Bosco (QUAN) i efectivitat
tactica amb observacions sistematiques de I'atac organitzat
(QUAL).

Triangulacio d’investigadors. Participen dife-
rents investigadors en un mateix estudi per minimit-
zar les desviacions derivades dels factors humans,
comparant cadascun dels seus resultats de la inves-
tigacio.

EXEMPLE 3
Lactivitat fisica extraescolar en un collegi (Luengo, 2007)
a partir de: una enquesta de satisfaccidé passada als pares
(QUAN), una entrevista als educadors (QUAL) i una enquesta
als participants en competicions escolars (QUAN) (Camerino,
et al, 2012).

Triangulacio de teories. Multiples perspectives per
interpretar els resultats d’un estudi, estenent les possibi-
litats de produir coneixement.

EXEMPLE 4

Les activitats fisiques practicades per les dones joves (Alfaro,
2008) des de diferents perspectives conceptuals: sociologica
(rols socials i génere), psicologica (la teoria de les metes) i
antropologica (teoria psicoanalitica).

Triangulacio metodologica. S’utilitzen distints meto-
des i instruments per a un mateix problema d’investi-
gacio.

EXEMPLE 5

Leficacia comunicativa d’'un entrenador (Torregrosa, Sousa,
Viladrich, Vilamarin, & Cruz, 2008) en competici6 amb:
observacions sistematiques de gravacions en video de la
seva comunicacio verbal en els partits (QUAN) i entrevistes
d’opini6 fetes als jugadors sobre I'eficacia de la comunicacio
de I’entrenador.

Dissenys incrustats de dominancia

En aquesta ocasi6 treballem amb un tipus de dades
dominants (QUAN o QUAL) i cerquem altres dades de

Metodes mixtos en la investigacio de les ciéncies de I'activitat fisica i I'esport

QUAN
Interpretacié basada en
qual resultats QUAN (qual)
0O bé
QUAL
Interpretacio basada en
resultats QUAL (quan)
quan
-
Figura 2

Disseny incrustat de dominancia (extret de Creswell & Plano Clark,
2007, p. 68)

naturalesa variada, com un suport secundari (Quan o
Qual), que exerceixen un paper complementari i que
estan supeditades a les primeres (vegeu fig. 2). Aquests
dissenys so6n adequats per a estudis complexos i longi-
tudinals, com els fets sobre la condici6 fisica de grans
mostres de poblaci6.

EXEMPLE 6

Estudi de I'efecte d’'un programa de manteniment fisic a
partir de mesures antropomeétriques de I'index de massa
corporal mesurant I'altura i el pes (QUAN), i després de les
sessions entrevistes en profunditat del canvi d’habits alimen-
taris i d’activitat fisica dels participants en la seva vida quo-
tidiana (qual).

Dissenys exploratoris
seqiiencials

En aquest cas els resultats del primer metode qualita-
tiu permeten ajudar a desenvolupar o informar el segon
metode quantitatiu (Greene & Caracelli, 2003). La con-
dici6 basica d’aquest disseny rau en el fet que fa falta
I’exploraci6 previa, ja que no es disposa d’instruments
0 mesures, perque es desconeixen les variables i perque
no existeix un marc teoric.

Aquest disseny s’inicia amb 1’obtencié de dades
qualitatives per explorar el fenomen, i després es
construeix una etapa quantitativa, els resultats de la
qual es connectaran amb la fase qualitativa (vegeu
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Interpretacié basada en

QUAL guan resultats QUAL > quan

Interpretacié basada en

QUAN qual resultats QUAN qual

-

Figura 3
Disseny exploratori sequliencial (adaptat de Creswell & Plano Clark,
2007, p. 76)

fig. 3). Malgrat aquest caracter explorador inicial, és
el disseny que millor s’acomoda a 1’estudi de feno-
mens inconcrets i intangibles on les variables encara
son desconegudes (Creswell, 1999; Creswell & Plano
Clark, 2007; Creswell et al., 2003).

EXEMPLE 7

Les conductes no verbals dels professors d’educacio fisica
segons la seva experiéncia. Amb un sistema d’observaci6 de
la conducta gestual categoritzem professionals de diferents
anys d’exercici (quan), després d’observacions exploratories
qualitatives inicials (QUAL) sobre la comunicacio paraverbal
de diferents docents (Castaner, Camerino, Anguera, &
Jonsson, 2011).

-

Figura 4
Disseny explicatiu sequliencial (adaptat de Creswell & Plano Clark,
2007, p. 73)

Dissenys explicatius segqiiencials

Es tracta d’un disseny de dues etapes on es pretén
que les dades qualitatives ajudin a explicar els resultats
quantitatius obtinguts inicialment i aixi poder desen-
volupar més els resultats quantitatius (Creswell, 1999;
Creswell & Plano Clark, 2007; Creswell et al., 2003)

(vegeu fig. 4).

EXEMPLE 8

Apreciacio estética de la dansa amb dos instruments: cap-
tura inicial de parametres cinematics per mitja del body
motion capture (fig. 5) (QUAN) de técniques de dansa con-
temporania i qliestionaris de preguntes obertes (qual) a es-
tudiants de ciéncies de I'activitat fisica i esports sobre la

PN

Figura 5

Captura d’imatges (body motion capture) de técniques de dansa contemporania (Castafer, Torrents, Morey, & Jofre, 2012)
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percepcid estética d’aquestes técniques, visualitzades en
imatges reals de la captura del moviment (Castaner et al.,
2012).

Malgrat que aquest disseny s’inicia quantitati-
vament, els investigadors generalment posen major
emfasi en el metode qualitatiu que en el quantitatiu.
Dins D’activitat fisica s’utilitza en estudis amb bastant
mostra, especialment quan l’investigador vol primer
prendre dades quantitatives i formar grups basats en
resultats quantitatius per després efectuar un estudi
qualitatiu amb aquests grups determinant que les carac-
teristiques quantitatives dels participants guiin un mos-
tratge en la fase qualitativa (Morgan, 1998; Tashakkori
& Teddlie, 2003).

Discussio i conclusions finals

Després d’exposar el desenvolupament dels dissenys
que es deriven dels metodes mixtos, resulta necessari
efectuar un balang objectiu dels beneficis que reporten,
aixi com de les dificultats i reptes de futur.

Els principals avantatges han estat comentats amplia-
ment per diversos autors (Todd, Nerlich, & McKeown,
2004), i es concreten en els aspectes segiients:

e La perspectiva és més completa, integral i holisti-
ca, explorant-se diversos nivells o dimensions del
problema d’estudi.

e Es facilita la formulaci6 del problema i el seu em-
marcament conceptual (Brannen, 1992).

® La riquesa de les dades és molt més gran, ates
que no hi ha limitacié quant a la diversitat de
les fonts de procedeéncia i a la naturalesa de la
informacid.

¢ Es potencia la creativitat teorica, amb nombrosos
procediments critics de valoraci6 (Clarke, 2004).

® En combinar metodes, augmenten les possibili-
tats d’ampliar les dimensions d’un estudi (Morse,
2003; Newman, Ridenour, Newman, & De Mar-
co, 2003).

e S’aconsegueix una major i millor exploracid i
explotacié de les dades, i permeten una presen-
taci6 més suggeridora de resultats (Todd et al.,
2004), ja que no consten Gnicament taules nume-
riques.

Indubtablement, es tracta d’aspectes positius de di-
versa importancia, que, individualment i en conjunt,

Metodes mixtos en la investigacio de les ciéncies de I'activitat fisica i I'esport

mostren els grans avantatges dels dissenys dels metodes
mixtos. No obstant aix0, queden pendents grans reptes,
que esperem que en alguns anys s’aconsegueixin resol-
dre satisfactoriament:

® Es requereix una formaci6 metodoldgica tant en
metodologia qualitativa com en quantitativa, la
qual cosa no és habitual, atesa la tradicid inves-
tigadora de les ultimes décades (Todd & Nerlich,
2004).

e Han d’establir-se criteris clars per a ’avaluaci6
d’estudis fets amb meétodes mixtos (Onwuegbuzie
& Johnson, 2006).

¢ Han de desmitificar-se aspectes que han estat con-
siderats tabu o polémics, per acceptar-los amb nor-
malitat, modificant la perspectiva des de la qual
s’han enjudiciat per resoldre dilemes d’investigacid
de manera global (Yardley, 2000).

L’extrema dificultat de I’estudi de I’activitat fisica i
I’esport pot ser abordada millor tenint en compte les re-
lacions dinamiques que s’estableixen entre els seus ele-
ments mitjangant els metodes mixtos que ens hi aproxi-
min (Camerino et al., 2012).

Agraiments
Aquest treball forma part de les investigacions se-
glients:

® Grup de recerca i innovacié en dissenys (GRID).
Tecnologia i aplicacié multimedia i digital als
dissenys observacionals, subvencionat per la
Generalitat de Catalunya durant el periode 2009-
2013.

® Observacio de la interaccio en esport i activitat fi-
sica: Avengos teécnics i metodologics en registres
automatitzats qualitatius-quantitatius, subvencio-
nat per la Secretaria d’Estat d’Investigacio, Desen-
volupament i Innovacié del Ministeri d’Educacid
i Ciencia (DEP2012-32124), durant el periode
2012-2016.
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Resum

L’objectiu del present estudi va ser establir el procediment d’actuacié del professorat davant la deteccié d’una necessitat edu-
cativa especifica en I’area d’educaci6 fisica. Per a aix0 es va dissenyar una investigacié basada en el metode Delphi, concretament
de tres rondes, en el qual van intervenir un primer grup de 5 docents universitaris amb un elevat grau de coneixement teoric so-
bre la inclusié d’alumnat amb discapacitat en 1’area d’educaci6 fisica, i un segon grup d’11 docents amb experieéncia practica en
I’area d’Educaci6 Fisica i amb alumnat amb discapacitat a 1’aula. Les seves aportacions van permetre concloure 1’estudi amb el
disseny definitiu del Procediment d’actuaci6 davant la inclusié d’alumnat amb discapacitat en ’area d’educaci6 fisica (PAIADEF).

Paraules clau: educaci6 fisica, discapacitat, inclusid, metode Delphi

Abstract

Process Performance facing the Inclusion of Students with Disabilities in the Area of Physical Education
(PAIADEF)

The aim of this study was to establish the action procedure for teachers when faced with a specific educational need in
the area of physical education. We designed an investigation based on the Delphi method of three rounds. The first group of
participants included five university professors with a high degree of theoretical knowledge about the inclusion of students with
disabilities in the area of physical education. The second group consisted of 11 teachers with practical experience in the area
of physical education and students with disabilities in the classroom. Their contributions helped conclude the study with a final
design of the Action Procedure facing the Inclusion of students with disabilities in the area of Physical Education (PAIADEF).

Keywords: physical education, disability, inclusion, Delphi method
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Introduccio

L’educacié inclusiva té a veure amb el procés
d’incrementar i mantenir la participacié de totes les
persones en el seu entorn, escola o comunitat de ma-
nera simultania procurant disminuir i eliminar tot ti-
pus d’aspectes que condueixin a I’exclusi6é (Barton,
2009).

La inclusi6é d’alumnat amb discapacitat a 1’aula esta
determinada per la dependéncia multifactorial de les
decisions que ha de prendre el docent i pel fet de ser
I’ensenyament un camp d’acci6 en que cal tenir presents
les caracteristiques del context i del sistema educatiu
(Echeita, 2011).

Vlachou, Didaskalou i Voudouri (2009) ens asse-
nyalen que els problemes sorgeixen per causes com la
mediocre implementacidé destinada a la inclusi6; la fal-
ta d’estrategies inclusives del professorat i la institucid
educativa i, sobretot, la falta d’informacid i transmis-
si6 de la informaci6é de les adaptacions que fa el pro-
fessorat.

Es necessari escurcar la distancia entre els valors i
principis declarats a favor de la inclusié educativa i la
realitat quotidiana d’allo que el procés significa per a les
persones amb discapacitat, el professorat, I’alumnat en
general, en definitiva, per a la comunitat de qué formen
part (Echeita, 2011).

Amb aquest fi, es va plantejar com a objectiu princi-
pal dissenyar una eina util per al professorat d’educacié
fisica que faciliti la feina de programaci6 i transmissio
del treball fet amb I’alumnat amb discapacitat i, per tant,
possibiliti I’accés i el flux de la informacid.

Material i metodes

El métode Delphi és un procediment estructu-
rat per a la consecucid d’informacid i 1’establiment
de consens dels experts, ampliament acceptat en les

ciencies de 1’educaci6 i utilitzat recentment en nom-
broses investigacions per a la construccié d’instru-
ments d’avaluacié (Rice, 2009; Ortega, 2008). Pos-
sibilita 1’obtencié d’informacié de grups de diferents
localitzacions geografiques, promou la lliure opini6 i
es concep com un metode d’estructuracid del procés
de comunicaci6 grupal efectiu a 1’hora de tractar un
tema complex per part d’un panell d’experts (Lande-
ta, 2006).

El present estudi va utilitzar una mostra no probabi-
listica de 20 subjectes (jutges experts), dels quals 15 van
finalitzar el procés. La mostra va ser intencionada a fi
que representés el coneixement teoric i practic de I’ob-
jecte d’estudi.

Seleccio del panell d’experts

El grup d’experts es va conformar per dos grups
A 1 B. La capacitat predictiva del grup A es va ba-
sar en el grau de coneixement teoric sobre la inclusid
d’alumnat amb discapacitat en 1’area d’educaci6 fisi-
ca. En el grup B, el criteri va ser la seva experiencia
practica com a docents d’educacid fisica en general i
com a docents amb alumnat amb discapacitat a 1’aula
de forma particular.

Caracteristiques del grup A. Experts especialistes

El grup coordinador va proposar inicialment
8 persones, de les quals 5 van concloure totes les
fases de I’estudi. El perfil del panell d’experts espe-
cialistes que van concloure el procés es mostra a la
taula 1.

Caracteristiques del grup B. Experts afectats
o experts practics

El grup de practics el van formar 12 docents, dels
quals van concloure 11.

X Coneixement Coneixement de les NE

Grau Anys de docéncia Area de les NE de del professorat d’EF en matéria
Expert especialista académic universitaria de coneixements I'alumnat en EF d’inclusié
Especialista 1 Doctor 18 AFA Alt Alt
Especialista 2 Doctor 11 AFA Alt Alt
Especialista 3 Doctor 8 AFA Alt Alt
Especialista 4 Doctor 5 Didactica Mitja Mitja
Especialista 5 Doctor 20 Didactica Alt Mitja
AFA: activitat fisica adaptada; EF: educacio fisica; NE: necessitats educatives.

N

Taula 1
Perfil dels experts especialistes
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Nivell en qué imparteix

Expert practic Grau académic docéncia
Afectat 1 Llic. EF Secundaria
Afectat 2 Mestre en EF Primaria
Afectat 3 Doctora en EF Primaria/Secundaria
Afectat 4 Llic. EF Primaria
Afectat 5 Llicenciat Secundaria
Afectat 6 Llic. EF Secundaria
Afectat 7 Mestre en EF Secundaria
Afectat 8 Llic. EF Secundaria
Afectat 9 Llic. EF Secundaria
Afectat 10 Llic. EF Secundaria
Afectat 11 Mestre en EF Primaria

Llic.: llicenciat; EF: educaci6 fisica; NE: necessitats educatives.

Coneixement de les NE

Anys de Coneixement NE del professorat d’EF
docéncia de I'alumnat EF en mateéria d’inclusio
18 Alt Alt
15 Alt Alt
9 Mitja Mitja
10 Mitja Baix
21 Baix Baix
21 Mitja Baix
17 Baix Baix
11 Mitja Mitja
a8 Mitja Baix
5 Mitja Baix
12 Mitja Mitja
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Taula 2
Perfil dels experts practics

Procediment

El grup coordinador va contactar amb cada expert a
qui explicava el proposit de 1'estudi i li preguntava la
seva disposici6 a participar. Després es va remetre un
document en que es reiterava 1’objectiu, junt amb una
explicacid del procés Delphi i la primera ronda del giies-
tionari. El contacte es va fer per correu electronic ex-
ceptuant aquells casos en que la localitzaci6 geografica
permetia un contacte directe.

La dinamica a seguir en el procés Delphi va ser
la proposada per Landeta (1999). Amb referéncia a
la finalitzacié del procés, s’ha de tenir present que en
aquesta investigacid els temes de l’enquesta van ser
obtinguts a través d’una extensa recerca bibliografica
i de la realitzacié d’un grup de discussié. Les catego-
ries resultants van permetre la confeccié de la primera
versi6 del Procediment d’actuacié davant la inclusid
d’alumnat amb discapacitat en 1’area d’Educacié Fisica
(PAIADEF).

Per aquest motiu, i davant el risc de perdre mostra
per la seva diferent localitzacié geografica, el grup coor-

APARTAT 1. CERCA D’INFORMACIO

Cas A. Alumnat ja escolaritzat al centre i que presenta necessitats educatives (NE) en educacio fisica.

Cas B. Alumnat nou al centre o en el qual per primera vegada es detecten NE en educacio fisica; o alumnat del cas
A del qual no s’ha localitzat la informacié o aquesta ha de ser actualitzada.

dinador va determinar la necessitat de cobrir tres rondes
per donar per finalitzat el procés d’obtencié i transmis-
si6 de la informacio.

Primera ronda del Qiiestionari Delphi

El document trames en la primera ronda constava
de dues parts: (A) sol-licitud d’informacié sociode-
mografica als participants; (B) PAIADEF-I, estruc-
turat com un qiiestionari de resposta dicotomica. En
cada qliestio es va animar els participants a aportar
les seves propies realitats tractant de demanar una
informacié qualitativa que complementés la quanti-
tativa.

El PATADEF-I estava format per dos grans apartats:
Cerca d’informaci6 i Programaci6 didactica.

L’apartat 1, Cerca d’informacid, recolzava en la pre-
sentaci6 de dues situacions practiques, casos A i B, per
dirigir el professorat (vegeu fig. I).

El segon apartat del PAIADEF, denominat Progra-
macié didactica, tractava de guiar el professorat en la

4
¢ Informe general de salut Figura 1
¢ Informe d’activitats de la vida diaria (AVD)
L Estructura
¢ Informe de comunicacio )
L -, de 'apartat
¢ Informe de socialitzacio
1. Cerca
d’informacio
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APARTAT 2. PROGRAMACIO DIDACTICA

e Quin tipus d’atencié necessita el teu alumne/a en I'area
d’Educaci6 Fisica?

* Quin grau d’atencié necessita el teu alumne/a en I'area
d’Educaci6 Fisica?

N

Figura 2
Estructura de I'apartat 2. Programacié didactica

forma de traslladar les necessitats del seu alumnat a la
programacié d’aula. Amb aquest fi, es van confeccionar
dues preguntes a respondre pel docent, recollides a la
figura 2.

A T’altim, s’inclofa, dins un subapartat denominat
Recomanacions, les aportacions donades pel grup de
discussié que abordaven aspectes referits a 1’organitza-
ci6 del centre.

En aquesta primera ronda només es va remetre el do-
cument als experts especialistes, a fi de recollir la seva
opini6 sobre la idoneitat de I’instrument, de manera pre-
via a la consulta al grup d’experts practics.

Segona ronda del Qiiestionari Delphi

Obtinguda la primera informaci6 del panell d’espe-
cialistes, es va fer la primera revisié del PAIADEF-I
i es va canviar I’escala dicotdmica per una de tipus
Likert de cinc punts en que els participants havien de
respondre sobre el grau d’adequaci6 de la incorporaci6
de I’item en qiiestio en el procediment. A més a més,
en cada item se sol-licitava una valoracié qualitativa de
la seva idoneitat.

El PAIADEF-II va ser remes a la totalitat del panell
d’experts. Als experts practics, a més a més, se’ls va
sol-licitar la informacid sociodemografica.

Tercera ronda del Qiiestionari Delphi

Rebuts els qiiestionaris de la ronda 2, i atenent
als resultats estadistics i qualitatius, es va procedir a
confeccionar la versid III del PAIADEF i es va pre-
parar per a la ronda 3. Es van introduir modifica-
cions en la informacié inicial amb referéncia a 1’ex-
plicacié de 1’objectiu del qiliestionari i consideracions
sobre la forma d’emplenar-lo, i se’n va simplificar
I’estructura revisant la redaccié i presentacié dels
items.

Analisi de dades

El métode iteratiu de consulta d’experts requereix
la interpretacié dels resultats per a la presa de deci-
sions. Amb aquest fi, es van valorar les dades quanti-
tatives i qualitatives extretes dels qiiestionaris emprats
en les successives rondes (Hung, Altschuld, & Lee,
2008).

D’acord amb Landeta (1999), el tractament estadis-
tic de cada item durant les diferents rondes es va fer a
través de les mesures de tendencia central i indexs de
dispersid, utilitzant per a aix0 el paquet estadistic Excel
2007.

Resultats
Definicio de consens

El grup coordinador va considerar aconseguit el
consens en un item quan el 80 % de la mostra d’experts
donava un valor igual o superior a 3 en I’escala Likert
(Ulschak, 1983; Green, 1982). A més de valorar les
mesures de tendéncia central i de dispersid, es va optar
per prendre en consideracio les observacions qualitatives
emeses pels experts a fi de determinar la idoneitat de
I’item.

Analisi de les dades
per a la construccio del PAIADEF a traves
del métode Delphi

La ronda 1 pretenia obtenir 1’opini6 dels experts es-
pecialistes sobre la idoneitat del PAIADEF-I de manera
previa a la consulta al grup d’experts practics. Les apor-
tacions van destacar pel seu interés per millorar la infor-
macio a transmetre o la correccié d’aspectes de redaccio
1 nomenclatura més idonia.

De I’analisi de les dades aportades pels partici-
pants es dedueix un alt grau de valoracié de la ido-
neitat de 1’instrument inicial. No obstant aixo, el
grup coordinador, arran de les aportacions recolli-
des, va considerar necessari: canviar 1’escala dicoto-
mica per una de tipus Likert de 5 punts que valorava
I’adequacié de les preguntes per a la seva incorpora-
cié a I’instrument final; corregir els errors de forma
detectats, aixi com adequar la nomenclatura a les in-
dicacions donades pels experts; i, a 1’altim, mante-
nir en ’instrument les qiiestions que havien suscitat
dubte i sotmetre-les a valoracié pel grup d’experts
practics.
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Aspectes de forma:
* Unificar les preguntes donant-los un sentit d’unitat.

* Incorporar un glossari amb els acronims utilitzats de la nomenclatura especifica.

Aspectes de contingut:

 Valorar la incorporacié de les matisacions referides a les adaptacions curriculars significatives en un annex al document ex-

traient-les del cos d’aquest

e Eliminar I'item 11 per considerar que el seu contingut esta inclos en I'item 10.
* Incorporar una pregunta relativa al format de presentacié del PAIADEF-III al docent

ACTIVITAT FiSICA | SALUT

PN

Figura 3
Canvis proposats pel grup coordinador en la segona ronda

A més a més, es van incorporar a la part final del
document dues preguntes que animaven a aportar aspec-
tes que consideraven d’interes.

En la segona ronda, en referéncia amb l’apartat 1,
Cerca d’informacio, cas A, en general la valoraci6 dels
items va ser positiva (M =4,38; Mdn =4.,4; SD = ,82).
En l’estudi de les freqiiencies un 4 % (n=2) va consi-
derar algun dels items “no adequats” o “poc adequats™.
Un 96 % (n=53) de les puntuacions va atorgar un valor
igual o major a 3 (“adequat”, “bastant adequat” i “molt
adequat”). Per tant, es va aconseguir el nivell de con-
sens.

Amb refereéncia a I’apartat 1, cas B, es va observar
una alta valoracié dels items (M =4,46; Mdn = 4,75;
SD =,77). També els resultats de ’estudi de les fre-
qiiencies van reflectir valors positius, ja que el 100 %
(n=117) de les puntuacions es van atorgar a una pun-
tuaci6 igual o superior a 3. De 1’analisi dels 28 items
corresponents a aquest cas B, el 100 % d’aquests van
ser acceptats per complir els criteris de consens espe-
cificats.

Pel que fa a 1’apartat 2, Programacié didactica,
I’analisi de la valoraci6 global va denotar un consens
elevat (M =4,33, Mdn=4,78 i SD = ,97). En aquest
cas, I’estudi de les freqiiencies va indicar valors positius
en general, pero negatius en alguns dels casos. Global-
ment, un 5,55 % (n=11) de les puntuacions van valorar
els items plantejats amb 1 o 2, és a dir “no adequats” o
“poc adequats”. I un 94,44 % (n=187) de les puntua-
cions va ser igual o superior a 3.

De I’analisi dels 18 items corresponents a 1’apar-
tat 2, Programacio didactica, 14 van ser acceptats.
No obstant aix0, els referits a adaptacions curriculars
no van poder acceptar-se perque no s’aconsegui el
consens.

Complementant les dades quantitatives, es van
prendre les opinions dels experts practics. Aquestes
presentaven un marcat matis practic derivat de 1’ex-
periencia docent. En general referien la necessitat de
revisar els aspectes de forma, a més d’apuntar i dei-
xar veure les diferencies de tracte de 1’assignatura als
centres.

Davant els resultats quantitatius i qualitatius, el grup
coordinador va considerar necessari fer els canvis reco-
1lits a la figura 3 abans de sotmetre-ho a la tercera i tlti-
ma ronda de valoracio.

A I’ultim, en la ronda 3, arran de 1’analisi dels re-
sultats es va considerar aconseguit un nivell alt de con-
sens. Les dades recollides de 1’aportacié dels experts
presentaven alguns problemes d’interpretacié derivats
del fet que tres experts especialistes van donar com a
valid I’instrument aportant només algunes matisacions
qualitatives.

Quant a I’apartat 1, Cerca d’informacio, cas A, es
va aconseguir el consens en considerar, més del 80 %
dels experts, 1’adequaci6 dels items per a la seva incor-
poracié al document guia per al professorat d’educacio
fisica.

Amb referéncia al cas B del mateix apartat anterior,
es va considerar aconseguit el consens en cada item ates
que el 100 % de les respostes dels experts van valorar
com a adequada o molt adequada la incorporacié dels
items proposats en el PAIADEF-III. En la mateixa situa-
ci6 es van trobar els items referits a I’apartat 2, Progra-
macié didactica (vegeu taula 3).

Arran dels resultats, el grup coordinador va consi-
derar aconseguit el consens sobre la idoneitat de cadas-
cun dels items per a la seva incorporaci6 al Procediment
d’actuacié davant la inclusié d’alumnat amb discapacitat
en I’area d’educacié fisica (PAIADEF).
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ITEM GC (%)

APARTAT 1. CERCA D’INFORMACIO

Al. Revisar I'apartat d’atencio a la diversitat de la programacié del curs anterior. 100
A2. Acudir a I'expedient de I'alumne/a en cerca d’informacid rellevant per a I'area d’educacio fisica (per ex. informe meédic, adaptacions 100
fetes, etc.).
A3. Acudir al departament d’orientacié o SPES en cerca d’'informacié general i especifica per a I'area d’educacio fisica. 91
A4. Reunir-se amb els diferents professionals (educador, fisioterapeuta, logopeda, etc.) que atenen el discent. En cas d’estar ates per

) o . ) . o 100
professionals externs (per ex. CRE ONCE), sol-licitar informaci6 al professional de suport d’educacio fisica.
A5. Sol-licitar la PGA i la memoria del curs anterior. 91
B1. ¢lalumne/a presenta una disfuncié que significa la modificacié de continguts respecte al grup o la necessitat d’unes consideracions
especifiques per a la practica d’activitat fisica? NO (passa a la pregunta seglient); Si (sol*licita la informacié seglient:)
« Informe medic, amb contraindicacions o sense, per a la practica d’activitat fisica. En cas d’indicar contraindicacions, aquestes haurien 100

de ser especifiques del tipus d’activitat.
« Informe del fisioterapeuta escolar (si se’n disposa) i acord de les necessitats de material per a la realitzacié d’activitat fisica (cadires de
rodes, canaletes, etc.); normes de seguretat; actitud postural, etc.

B2. ¢lalumne/a ha d'assistir a fisioterapia escolar? NO; Si (sol-licita una reunié amb el fisioterapeuta a fi de:)
* Consensuar la linia de treball a desenvolupar en cada area de manera que es pugui establir un treball conjunt de I'area motora. 91
* Recordar la necessitat de NO suplantar I'assignatura d’educacio fisica per fisioterapia.

B3. ¢Llalumne/a pren medicacié de forma regular? NO (passa a la seglient pregunta); Si (necessites conéixer els aspectes seglients:)
¢ Tipus de medicaci6 i la seva laténcia. 100
* Efectes secundaris de la medicacio i la seva incidéncia en I'area motriu i de relacié social.

B4. ¢Lalumne/a pot presentar episodis esporadics (ex. epilepsia, diabetis) que requereixin del subministrament de medicacié per part del

personal del centre? NO (passa a la pregunta segiient); Si:

« Establir un protocol d’actuacié, consensuat amb la familia, que respongui a: qui, com i quan subministrar la medicaci6 a I'alumne/a; i a
qui informar en cas de produir-se una crisi. L'acord ha de constar per escrit signat per la familia.

100

B6. ¢lalumne/a necessita ajuda en les AVD? NO (passa a la pregunta seglient); Si (sol*licita una reunié amb I'educador i/o la familia a

fi de:)

* Consensuar amb la familia, I'educador i I'alumne/a la pauta de funcionament en I'area d’educacié fisica atenent a les particularitats 100
d’aquesta (per ex. canvi de roba en acabar la sessio).

* Establir els suports (professionals o d’alumnat) per a I'autonomia personal durant la sessi6 d’educacio fisica.

B7. ¢Lalumne/a necessita suport en I'orientacié espacial a les instal-lacions de I'area d’educaci6 fisica (per ex., alumne amb ceguesa)?

NO (passa a la pregunta seglient); Si (sol-licita una reunié amb el professional de suport i/o la familia a fi de:)

¢ Consensuar amb la familia, I'alumne/a i el professional de suport la forma de crear les referéncies d’orientacié per a I'alumne/a i la pauta
d’adequacié de la instal-laci6 (per ex. pla de situacio).

100

B8. ¢lalumne/a presenta necessitats en la comunicacié? NO (passa a la pregunta segiient); Si (sol-licita una reunié amb el Departament
d’Orientacié o Gabinet Psicopedagogic, familia, alumne/a, i aborda-hi:)

 El sistema de comunicacié que empra I'alumne/a (informacid, formacio, Us). 100
* Lestabliment amb I'alumne/a de la forma de comunicar-se amb ell durant el desenvolupament de les sessions d’educaci6 fisica.

* Lestabliment amb I'alumne/a de la forma de transmetre-li els documents escrits referits a I'area.

B9. ¢Es necessari que el grup classe conegui les caracteristiques de comunicacié de I'alumne/a? NO (passa a la pregunta seglient); Si

(sol-licita una reunié amb la tutora i acorda una tutoria amb el grup classe per:)

* Informar i consensuar amb el grup la forma de comunicar-se en I'area d’educacio fisica atenent a la casuistica de les diferents instal-la-
cions i activitats.

100

B10. ¢l'alumne/a presenta una patologia conductual que interfereix en la forma de relacionar-se? NO (passa a la pregunta seglent); si

(sol-licita una reunié amb el Departament d’Orientacié o Gabinet Psicopedagogic, familia, alumne/a, a fi de:)

« Sol-licitar informaci6 sobre com afrontar els comportaments disruptius que pot presentar I'alumne/a. 100

* Pactar amb I'alumne/a i la seva familia la forma de procedir en I'area d’educaci6 fisica. Adoptar com a normes de classe aquells aspectes
generals a considerar de manera especifica per a I'alumne/a (per ex. normes de funcionament).

-~
Taula 3
Resultats de la tercera ronda de I'estudi Delphi: items i percentatge de grau de consens (GC)
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ITEM GC (%)

APARTAT 2. PROGRAMACIO DIDACTICA

1. Quin tipus d’atencié necessita el teu alumne/a en I'area d’educacio fisica? 100

2. Quin grau d’atencié necessita el teu alumne/a en I'area d’educaci6 fisica?
 Adaptacio curricular individual significativa (ACIS). 100
¢ Adaptacié d’accés.

ACIS

Si has escollit ACIS, has de recordar que:

L’ACIS és una mesura extraordinaria que només s'aplica a I'alumnat amb necessitats educatives especials (NEE) quan es conclogui
que no son suficients les altres mesures ordinaries previstes.

La decisi6 que un alumne/a continui el seu ensenyament amb ACIS només s’adopta després de determinar que presenta unes NEE,
permanents o temporals, per mitja de I'avaluacié psicopedagogica i a proposta del professorat.

¢ Es considera I’ACIS quan la distancia entre el curriculum ordinari del grup classe i I'adaptat per a aquest alumne/a sigui com a minim 100
d’un cicle.
* S’adopta en el primer curs de cada cicle, encara que és possible proposar-la a partir del segon curs perd només amb la durada
d’aquest curs.
¢ Hi ha un document especific per crear una ACIS i un procediment per a la seva determinacié. Contacta amb el Departament d’Orien-
taci6 o Gabinet Psicopedagogic per a més informacio.
Accés
Si has escollit adaptacié d’accés, has de recordar que:
* Es produeix quan les NEE de I'alumnat deriven de condicions personals de discapacitat motora, sensorial o psiquica que li impedeixen
la utilitzaci6 dels mitjans ordinaris d’accés al sistema educatiu.
 Consisteix en la dotaci6 extraordinaria de recursos tecnics o materials o en la intervencié de professionals especialitzats (audicié i 100
llenguatge, fisioterapeuta, educador d’educacié especial, etc.) que li possibiliti accedir a I'aprenentatge.
¢ Per a més informacié, consulta I'Ordre de 18 de juny de 1999, de la Conselleria de Cultura, Educacio i Ciéncia (DOCV num. 3527,
de 29.6.1999).
* Hi ha un document especific per crear una adaptacié d’accés i un procediment per a la seva determinacié. Contacta amb el Departa-
ment d’Orientacié o Gabinet Psicopedagogic per a més informacio.
Recorda
* Incorporar totes les teves actuacions a I'expedient de I'alumne/a. 100
* No hi ha I'exempcié completa de I'assignatura.
Recomanacio6 1
REUNIO INICIAL. Reunid interdisciplinar d’inici de curs per grup classe. En aquesta intervenen tots els professionals implicats en I'atenci6 a
I’alumne/a amb NEE.
Objectiu: Informar de les NEE i concloure una acci6é conjunta. Les conclusions s’afegiran als documents corresponents i es tindran en
compte en I'elaboracié de la programacié d’aula.
- , o o . , 5 ) ' 100
REUNIO D’AVALUACIO O. Reuni6 de I'equip d’avaluacio en que es proposen els casos d’atencid educativa especial del grup.
Objectiu: donar a coneixer I'alumnat amb NEE detectat en I'area d’educaci6 fisica i les possibles actuacions per dur a terme.
REUNIONS D’Acci. Reunid de I'equip d’avaluacio i professionals de suport.
Objectiu: atendre els problemes puntuals que puguin sorgir referits a I'alumne/a amb NEE i en els quals és necessaria una actuacio
interdisciplinaria.
Recomanacio 2
PROGRAMA DE SENSIBILITZACIO. Actuacions que es duen a terme amb el grup classe, professorat, alumnat en general. S’hi dénen
a coneixer les particularitats d’un col-lectiu o alumne/a. Permeten, a través del coneixement, una ruptura de les barreres 100

socials.
Nivells d’actuacio: tutoria, cicle en qué cursa I'alumne/a; alumnat en general, professorat de I'alumne/a, professorat en general, la
comunitat escolar.

PN

Taula 3 (Continuacio)
Resultats de la tercera ronda de I'estudi Delphi: items i percentatge de grau de consens (GC)
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Discussio i conclusions

L’atenci6 a I’alumnat amb capacitats diferents és una
realitat en I’area d’educacié fisica. Diversos estudis han
demostrat la necessitat de repensar 1’escola i anar un pas
més enlla per avancar en pro de la inclusié i d’un ense-
nyament de qualitat que comprengui a tothom (Echeita,
2011; Puigdellivol, 2009).

La present investigaci6 tenia com a objectiu crear un
instrument que permetés guiar la feina docent en la fase
de programacié de I’atencié a I’alumnat amb discapa-
citat en I’area d’educaci6 fisica. Amb aquest fi es van
sotmetre a la valoraci6 d’experts els items extrets de la
discussié d’un grup de professionals implicats en 1’area
en qiiestiod.

Utilitzant la técnica Delphi, es va aconseguir un
ampli consens en 1’estructura i els items que van con-
formar el procediment d’actuacié davant la inclusi6
d’alumnat amb discapacitat en ’area d’educacid fisica
(PAIADEF).

L’estructura de 1’instrument inicial va ser conside-
rada idonia pel panell d’experts, de tal manera que des-
prés de la tercera ronda es va aconseguir un consens
superior al 91 % en cadascun dels items que formen el
PAIADEF.

El PAIADEF reflecteix la interdependeéncia i dina-
misme que han de tenir els components educatius en el
tractament de la diversitat. A més a més, com ens indica
Echeita (2011), centra I’atencid en els aspectes relatius a
I’organitzaci6 i el funcionament escolar com a inhibidors
o facilitadors de la participacié de I’alumnat amb disca-
pacitat.

La disposici6 de la informaci6 necessaria per
afrontar la programaci6 de les respostes a les neces-
sitats de I’alumnat amb capacitats diferents és consi-
derada un element essencial en els manuals d’aten-
ci6 a la diversitat consultats (Mendoza, 2009; Rios,
2003).

Apartat 1. Cerca d’informacio

El 80 % dels experts va considerar que el cas A
d’aquest apartat i els diferents passos que ha de seguir
el docent eren adequats per a la seva incorporacid al
PAIADEF. En aquest es recollien els diferents esta-
ments i documents oficials del centre on s’havien de
recollir les necessitats de 1’alumnat i 1’atencié portada
a terme.

De la mateixa manera, el 100 % dels panelistes
van apreciar que el cas B i les seves diferents qiies-

tions eren idonis. Aquesta part del document es va
estructurar finalment a través de quatre blocs inici-
als: informe general de salut; informe de 1’area d’au-
tonomia personal; informe de comunicacid; i informe
de socialitzaci6. Les arees considerades permeten una
cerca de la informacié veient la persona de manera
integral.

Apartat 2. Programacio didactica

El 100 % de la mostra va considerar adequats
els items. En aquest apartat es fusionen les particu-
laritats dels continguts i les tasques didactiques de
I’assignatura amb les caracteristiques de 1’alumnat.
El guiatge mitjancant preguntes permet orientar
el docent en funcié del grau de necessitats del seu
alumnat.

D’altra banda, amb referéncia a les Recomanacions,
el consens obtingut des de la primera ronda va fer que
s’incorporés una proposta d’actuacions que centren
I’atenci6 en el treball interdisciplinari per a I’atencid a
la diversitat.

Segons els resultats, concloem que el PAIADEF es
mostra com un instrument adequat per a la guia del pro-
fessorat en el procés d’atencié a ’alumnat amb disca-
pacitat en 1’area d’educaci6 fisica. No obstant aixo, la
grandaria de la mostra i la seva localitzaci6 geografica
permet apuntar la necessitat de validar-ho en una futura
fase d’investigaci6.

D’altra banda, amb referencia al format de presenta-
ci6 del PAIADEF davant el docent, els experts van op-
tar per 1'ds d’un mitja digital interactiu.

De la mateixa manera, a fi d’assolir la continuacio
de I’escurcament de les distancies entre el que Echeita
(2011) denominava valors i principis teorics de la inclu-
si6 educativa i la realitat de les aules, de les aportacions
dels experts es deriva la necessitat d’aprofundir en la
valoraci6 de les capacitats de I’alumnat i la conversi6
d’aquestes en necessitats en funcié dels continguts i ac-
tivitats.
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Resum

El proposit d’aquest treball és examinar la importancia que té I’autoconcepte fisic i ’autoeficacia general en la prediccio de la
conducta de practica fisica en una mostra d’adolescents. El nombre de participants és de 1.588, pertanyents a la ciutat de Malaga (Es-
panya), amb edats compreses entre 14 i 16 anys (M = 15,11; DT = 0,78). Es tracta d’un estudi transversal en que s’usa I’enquesta
per obtenir les dades. A més de recollir informaci6 sobre ’activitat fisicoesportiva feta i el sexe, s’han utilitzat diversos instruments
per mesurar els constructes objecte d’estudi, com el Qiiestionari d’Autoconcepte Fisic (QAF) i I’Escala d’Autoeficacia General
(EAG). Les analisis de regressi6 logistica binaria efectuades indiquen que ambdds constructes prediuen de manera significativa la
conducta de practica fisica per al total de la mostra, tenint en compte que el model inclou les dimensions condici6 fisica, habilitat
fisica i for¢a, aixi com 1’autoeficacia general. No obstant aix0, quan s’analitza en funcid del sexe, la percepcid d’eficacia general
queda també exclosa en el cas de les noies.

Paraules clau: adolescéncia, autoconcepte fisic, autoeficacia general, practica fisica

Abstract

Importance of the Physical Self-concept and the General Self-efficacy in Predicting the Behaviour
of Physical Practice

The purpose of this paper is to examine the importance of physical self-concept and self-efficacy in predicting the
overall behaviour of physical practice in a sample of adolescents. The number of participants is 1588, all of them from
Malaga (Spain), aged between 14 and 16 years (M = 15.11, SD = 0.78). This is a cross-sectional study in which the survey
is used to obtain the data. In addition to collecting information on physical activity and sport and gender, different tools
were used to measure the constructs under study, such as a physical self-concept Questionnaire (CAF) and the General
Self-Efficacy Scale (EAG). The binary logistic regression analysis carried out indicates that both constructs significantly
predict the behaviour of physical exercise for the whole sample, given that the model includes dimensions such as fitness,
physical ability and strength, and overall self-efficacy. However, when analysed according to gender, the perception of
overall effectiveness is also excluded in the case of girls.

Keywords: adolescence, physical self-concept, general self-efficacy, physical practice
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Introducciéo

L’increment dels automatismes i el canvi de ten-
deéncies en el temps d’oci han contribuit a augmentar
el sedentarisme i els riscos que comporta (Buhring,
Oliva, & Bravo, 2009; Niferola, Capdevila, & Pin-
tanel, 2006). L’adquisicié i consolidacié d’habits
de vida és el resultat d’un procés de socialitzacid i
motivacio, en el qual interaccionen multiples fac-
tors, tan personals com de caracter extern (Esteve,
Musitu, & Lila, 2005; Fernandez, Contreras, Garcia
& Gonzalez, 2010). En les ultimes décades, han sor-
git diversos models tedrics que intenten explicar les
vies mitjancant les quals les persones inicien i man-
tenen una activitat fisica, com la teoria de 1’atribucid
(Weiner, 1986), autoeficacia (Bandura, 1986), au-
todeterminacié (Deci & Ryan, 1985) o metes d’exit
(Nicholls, 1989).

En 1’adolescencia, un dels elements més im-
portants per a un desenvolupament equilibrat és
I’autoconcepte, que esta relacionat amb el correc-
te funcionament personal i social (Esnaola, Goiii
& Madariaga, 2008; Garaigordobil & Berrueco,
2007). Aquest constructe fa referéncia al conjunt de
percepcions que una persona té de si mateixa, i es
genera a partir de I’experiéncia i les interpretacions
que es fan del context ambiental (Esnaola, 2005a).
Es considera que 1’autoconcepte condiciona la con-
ducta, ates que aquells que se sentin més competents
actuaran amb major determinacié i seguretat davant
de diferents tasques (Onate, 1989; Saura, 1996). En
aquesta etapa, quan es té un autoconcepte negatiu
es perd el sentit de la identitat propia i és més facil
caure en depressid, drogues o alcohol, i un s’acos-
ta a conductes més saludables quan aquest és po-
sitiu (Esnaola, 2005b; Pastor, Balaguer, & Garcia,
2000).

Actualment, el model explicatiu que predomina és
aquell que interpreta la seva naturalesa multiple, i exis-
teix un nivell de rang general i altres de més especifics,
com el fisic (Shavelson, Hubner & Stanton, 1976).
Aquest es pot definir com el conjunt de percepcions que
tenen els individus de les seves habilitats i aparenca fi-
sica, diferenciant-se, dins d’aquest, altres factors més
especifics (Esnaola, Rodriguez, & Goiii, 2011; Fox &
Corbin, 1989). Es de gran importancia en 1’adolescéncia
i esta implicat en la relacié amb ’entorn i el rendiment
en ambits tan importants com 1’acadeémic, social i es-
portiu (Guillén & Ramirez, 2011; Slutzky & Simpkins,

2009). En aquesta linia, diversos treballs han posat de
manifest que nivells més elevats d’aquest constructe
augmenten les probabilitats d’iniciar 0 mantenir conduc-
tes de practica fisica (Esnaola & Revuelta, 2009; Infante
& Goiii, 2009).

D’altra banda, la teoria de 1’autoeficacia asse-
nyala que els aspectes cognitius de cada persona s6n
fonamentals en el procés de determinaci6é de la seva
conducta. L’autoeficacia es pot definir com els judi-
cis que té cada individu sobre les seves propies com-
petencies, considerant-los fonamentals en 1’organitza-
cid i execuci6 de les seves actuacions. Es construeix
a través d’un complex procés en que influeixen as-
pectes com 1’éxit previ, I’experiéncia vicaria, la per-
suasi6 verbal o els estats fisiologics (Bandura, 1986;
Weinberg & Stockham, 2000). Incideix en la moti-
vacid de les persones davant una accié determinada,
de manera que una percepci6 d’eficacia més elevada
augmentara I’esfor¢ i persisténcia amb que s’afron-
ta. D’altra banda, una percepcié pobra disminuira
les possibilitats d’emprendre una tasca i se cessara
en D’interes si aquesta es considera dificil (Bandura,
1997).

Encara que ’autoeficacia s’ha valorat en nombro-
ses ocasions de manera especifica, diversos autors
defensen 1’Gs d’una mesura més general per valorar
el sentiment d’eficacia en un conjunt ampli de situa-
cions (Luszczynska, Scholz, & Schwarzer, 2005;
Schwarzer, 1992; Schwarzer & Jerusalem, 1995).
Aix0 es basa en el fet que una persona té la capa-
citat per transferir sentiments negatius o positius
d’eficacia a un ampli espectre de tasques. D’aquesta
manera, independentment de la percepcid especifica
davant un problema, hi ha una sensaci6 d’eficacia ge-
neral que impregna una gran part de les seves actu-
acions (Sanjuan, Pérez & Bermudez, 2000). En tot
cas, encara que ambdues concepcions difereixin en el
grau de generalitat, coincideixen en la seva importan-
cia com a determinants d’adaptacions davant de nous
esdeveniments (Martin et al., 2002).

Son diversos els estudis i teories que analitzen la re-
laci6 de I’autoeficacia amb les conductes vinculades a la
salut. Un dels arguments sobre els quals es basa és que
si una persona se sent capa¢ d’emprendre un habit sa-
Iudable tindra una major probabilitat d’iniciar-lo. De la
mateixa manera, a mesura que un individu va observant
que és efica¢ per emprendre una tasca, la seguretat per
seguir mantenint-la es reforcara (Landero & Gonzélez,
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2003; Ruiz, Berrocal, Lopez, & Rivas, 2003). En con-
cret, la practica d’activitat fisica és un dels habits que
s’ha estudiat en relacié amb I’autoeficacia, i s’han ob-
tingut dades que indiquen I’existencia de nivells més ele-
vats d’autoeficacia en aquelles persones que fan regu-
larment activitat fisica (Olivari & Urra, 2007; Ortega,
2005).

En funcié de les evidencies existents en la biblio-
grafia consultada, aquest estudi pretén determinar la
relacié entre les percepcions d’autoconcepte fisic i
autoeficacia general amb la conducta de practica fi-
sica. La hipotesi d’aquesta investigaci6 assenyala que
I’autoconcepte fisic i la percepcié d’eficacia general
prediuen la conducta de practica fisica en la mostra
estudiada.

Metode
Participants

Els participants d’aquest estudi sén 1.588 adoles-
cents de la ciutat de Malaga (Espanya): el 47,36 % son
nois (n=752) i el 52,64 % noies (n = 836), amb edats
compreses entre 14 i 16 anys (M =15,11; DT =0,78).
De la mostra total, el 59,76 % practica activitat fisica
regularment (n = 949), aixi com el 78,46 % dels nois
(n=7590) iel 42,96 % de les noies (n = 359). La mostra
ha estat seleccionada mitjancant un procés aleatori per
conglomerats, polietapic estratificat (Ramos, Catena,
& Trujillo, 2004). Les unitats de primera etapa son els
centres escolars, les de segona etapa les aules, i les de
tercera etapa els alumnes.

Instruments

a) Qiiestionari Sociodemografic. S’han inclos di-
versos items amb qiiestions relatives al sexe, 1’edat
i la practica fisica feta, per situar la mostra objecte
d’estudi.

b) Qiiestionari d’Autoconcepte Fisic (QAF) (Goii,
Ruiz de Azda, & Rodriguez, 2006). Es divideix en la di-
mensions segiients: habilitat fisica (HF), condici6 fisica
(CF), atractiu fisic (AF), forca (F), incloses dues subes-
cales gracies a les quals s’obtenen mesures complemen-
taries d’autoconcepte fisic general (AFG) i autoconcep-
te general (AG). Esta format per 36 items, 20 redactats
de manera directa i 16 de manera inversa. Es contesta
mitjancant una escala d’l a 5, en qué 1 és un grau de

desacord alt amb I’item i 5 un grau molt d’acord. Les
analisis de fiabilitat (Alfa de Cronbach) originals sobre
poblacié adolescent espanyola indiquen valors que os-
cil-len entre 0,79 i 0,88, i en aquest treball estan entre
0,7110,82.

c¢) Escala d’Autoeficacia General (AEG) de
Schwarzer i Jerusalem (1995), en la versid en cas-
tella de Baessler i Schwarzer (1996). Formada per
10 items, mesura el sentiment estable de competen-
cia per manejar diverses situacions. Ha estat utilitzada
amb poblacié espanyola en diverses ocasions, i s6n
adequades les seves propietats psicometriques (Martin
et al., 2002; Sanjuan et al., 2000). Es respon mitjan-
cant una escala d’1 a 4, on 1 és un grau de desacord
alt amb I’item i 4 un grau molt d’acord. En I’estudi
fet per Sanjuin et al. (2000) s’obté una consisténcia
interna de 0,87 (Alfa de Cronbach), i per a aquest
treball és de 0,82.

Procediment

S’ha emprat una metodologia correlacional de ti-
pus transversal, utilitzant 1’enquesta com a eina per
a la presa de dades (Ramos et al., 2004; Salkind,
1999). La mostra s’ha obtingut dels centres escolars,
sol-licitant consentiment previ als pares i indicant que
la participaci6 seria anonima i voluntaria. Els qiies-
tionaris s6n autoadministrables, s’ha estat present i
s’han fet les explicacions adequades per resoldre pos-
sibles dubtes.

Analisi de les dades

En aquest treball s’han fet analisis descriptives i
inferencials. Per observar la capacitat de 1’autocon-
cepte fisic i I’autoeficacia general en la predicci6 de
la conducta de practica fisica, s’ha fet una analisi de
regressio logistica binaria. Per al tractament infor-
matic s’ha usat el paquet estadistic SPSS en la seva
versié 15.0.

Resultats
Analisis descriptives

A les taules 7 i 2 es reflecteixen les mitjanes obtingu-
des pels participants de ’estudi en les diferents mesures
de I’autoconcepte i autoeficacia.
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Mostra total No practica Practica
M (DT) M (DT) M (DT)
Habilitat fisica 3,48 (0,84) 3,09 (0,80) 3,75 (0,76)
Condici6 fisica 3,29 (0,94) 2,79 (0,82) 3,62 (0,86)
Atractiu fisic 3,39 (0,90) 3,25 (0,89) 3,49 (0,90) <
Forca 3,05 (0,85) 2,68 (0,73) 3,30 (0,84) Taula 1
Autoconcepte fisic general 3,65 (0,88) 3,43 (0,87) 3,80 (0,85) Estadistics descriptius per a la
Autoconcepte general 3,96 (0,74) 3,84 (0,73) 4,04 (0,72) . P
Autoeficcia general 2,95 (0.47) 2.84 (0.46) 3.02 (0.47) Zeolsa"sr;octj.’é;ig;;‘;"c’o
Nois Noies
No Si No Si
M (DT) M (DT) M (DT) M (DT)
Habilitat fisica 3,24 (0,78) 3,86 (0,71) 3,04 (0,81) 3,56 (0,81)
Condici6 fisica 3,06 (0,83) 3,82 (0,80) 2,70 (0,79) 3,29 (0,87)
Atractiu fisic 3,23 (0,81) 3,61 (0,80) 3,26 (0,92) 3,30 (1,01) <
Forca 2,98 (0,73) 3,54 (0,77) 2,58 (0,70) 2,91 (0,80) Taula 2
Autoconcepte fisic general 3,42 (0,82) 3,93 (0,76) 3,44 (0,88) 3,57 (0,94) Estadistics descriptius en funcié
Autoconcepte general 3,74 (0,68) 4,07 (0,73) 3,87 (0,75) 3,99 (0,71) de la practica fisica per a nois i
Autoeficacia general 2,80 (0,47) 3,06 (0,47) 2,86 (0,46) 2,97 (0,46) noies

Model de regressio logistica

Els valors d’asimetria (entre -0,73 i 0,12) i curtosi
(entre -0,77 1 0,68) compleixen amb el criteri de nor-
malitat proposat per Curran, West i Finch (1996). S’ha
efectuat una analisi de regressié logistica (taula 3) per
determinar la conducta de practica fisica a partir de
I’autoconcepte i I’autoeficacia general. El model, que
inclou habilitat fisica, condicié fisica, forca i autoefi-
cacia general, explica el 30 % de la variancia (R> Na-
gelkerke = 0,30), classificant correctament el 71,42 %
dels casos, amb un valor en la prova omnibus significa-
tiu (p <0,001) i en la prova d’Hosmer i Lemeshow no
significatiu (p > 0,05). Els valors més alts els obtenen
les subescales condici6 fisica (Exp(B) =2,02) i forca
(Exp(B) = 1,64).

Per als nois, el model inclou habilitat fisica, condicié
fisica, forca i autoeficacia general, explicant el 26 % de
la variancia (R?> Nagelkerke = 0,26), classificant correc-
tament el 80,19 % dels casos, amb un valor de la prova
omnibus significatiu (p < 0,001) i de la prova d’Hosmer

i Lemeshow no significatiu (p > 0,05). Els valors més
alts els obtenen la condici6 fisica (Exp(B) =1,89) i I’au-
toeficacia general (Exp(B) = 1,76).

Per a les noies, el model inclou habilitat fisica,
condici6 fisica i forca, explicant el 18 % de la varian-
cia (R? Nagelkerke = 0,20), classificant correctament el
68,27 % dels casos, amb un valor de la prova dmnibus
significatiu (p < 0,001) i de la prova d’Hosmer i Le-
meshow no significatiu (p > 0,05). Els valors més alts
els obté la subescala condici6 fisica (Exp(B) = 1,78).

Discussio i conclusions

En revisar la bibliografia existent, vinculada amb
el fenomen analitzat, es pot observar que els esforcos
fets pels investigadors per determinar la relaci6 entre
la practica d’activitat fisica i els constructes estudiats
indiquen que aquesta es produeix de manera bidirec-
cional. D’una banda, tenir percepcions positives de
I’autoconcepte i I’eficacia personal pot afavorir 1’accés

Variable criteri Variables predictores B E.T.
Habilitat fisica 0,354 0,10
Practica fisica Condicio fisica 0,702 0,09
(Mostra total) Forca 0,496 0,08
Autoeficacia general 0,284 0,13
Habilitat fisica 0,446 0,15
Practica fisica Condicio fisica 0,637 0,14
(Nois) Forca 0,445 0,14
Autoeficacia general 0,564 0,22
- . Habilitat fisica 0,362 0,12
Z\rla‘?t'c)a fisica  ondicié fisica 0576 011
ofes, Forca 0,228 0,11

Wald Sig. Exp(B)

14,66 0,000 1,43

68,15 0,000 2,02

35,28 0,000 1,64

4,57 0,033 1,33

8,48 0,004 1,56

21,87 0,000 1,89

9,68 0,002 1,56

6,63 0,010 1,76
4

245 ooc0 178 | a3

4,' 13 0: 042 1: 26 Analisi de regre§§lo logistica
(endavant-condicional)
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a aquest tipus de tasques. D’una altra, la practica re-
gular d’activitat fisica provoca 1’augment en la valora-
ci6 d’aquestes autoavaluacions (Fox, 2000; Lindgren,
Baigi, Apitzsch, & Bergh, 2011; Ortega, 2005). Els
resultats obtinguts posen en relleu la relacid existent
entre les autopercepcions objecte d’estudi i la practica
regular d’activitat fisica, la qual cosa es troba d’acord
amb els resultats posats en relleu en la bibliografia.

A més a més, altres investigacions i teories han asse-
nyalat que aquestes percepcions poden predir el compro-
mis i, per tant, la continuitat en moltes de les tasques de-
senvolupades per 1’ésser huma. Per exemple, es considera
que, mitjancant I’avaluaci6é de I’autoeficacia, és possible
assenyalar I’esfor¢ que una persona emprara per dur a
terme una accid, aixi com mantenir-la, encara que hi hagi
circumstancies adverses. Tot aix0, estant associat amb
els patrons de pensament i les reaccions emocionals que
s’experimenten (Bandura, 1982; Olaz, 2004). En aquesta
linia, i concretant en 1’autoconcepte, Moreno, Moreno i
Cervelld (2007) han efectuat un estudi sobre una mostra
d’adolescents espanyols i han obtingut que 1’autoconcepte
fisic prediu la intencié de continuar sent fisicament actiu,
i la competencia percebuda és el principal predictor.

No obstant aix0, en aquest treball no es pot vincu-
lar I’efecte d’una variable sobre una altra, ateés el dis-
seny transversal d’aquest, per la qual cosa cal ser cauts
a I’hora de valorar els resultats. En tot cas, son diversos
els estudis que han utilitzat aquest mateix disseny en po-
blacions d’edats similars, i han obtingut resultats sem-
blants tant en el total de la mostra com per sexe. En al-
guns casos, fins i tot s’ha usat el mateix instrument per a
les mesures especifiques de I’autoconcepte fisic i les més
generals (Esnaola & Zulaica, 2009; Goiii, Ruiz de Azta
& Rodriguez, 2004; Infante & Goiii, 2009; Revuelta &
Esnaola, 2011). Igualment, altres treballs han assenya-
lat la relaci6 existent entre ’autoeficacia, tan especifica
com general, i la practica d’activitat fisica en 1’adoles-
ceéncia (Hernéndez—Alvarez, Velazquez-Buendia, Mar-
tinez-Gorrofio, & Garoz-Puerta, 2009; Luszczynska,
Gibbons, Piko, & Tekozel, 2004).

Les diverses fonts consultades han demostrat amplia-
ment que aquest tipus de variables tenen una alta im-
plicaci6 en el comportament dels nens i adolescents en
aspectes relacionats amb la salut, i existeixen eviden-
cies que mostren la capacitat predictiva que tenen, com
per exemple ’autoeficacia (Klein-Hessling, Lohaus, &
Ball, 2005). Es considera que les percepcions generals
d’aquest constructe son valides per valorar aquestes si-
tuacions, i s’empren qiiestionaris d’autoeficacia general

en nombrosos estudis que aborden aquest fenomen (Cid,
Orellana, & Barriga, 2010). D’altra banda, ’autocon-
cepte és un altre dels factors que s’han utilitzat per pre-
dir conductes de salut. Per exemple, Moreno, Moreno i
Cervelld (2009) van investigar un grup d’adolescents
1 van observar que les conductes de beure, fumar i prac-
ticar activitat fisica tenien relacié i podien ser predites
mitjancant la valoracié d’autoconcepte fisic percebut.

En el present estudi, la condici6 fisica, habilitat fi-
sica i forca han estat dimensions de 1’autoconcepte fisic
que han quedat incloses en el model de regressi6. No
obstant aixo, i en la linia del que s’ha plantejat en altres
estudis, la condici6 fisica ha tingut valors lleugerament
superiors, i aix0 indica el seu alt valor predictiu (Fox
& Corbin, 1989; Sonstroém, Speliotis, & Java, 1992).
L’atractiu fisic ha quedat exclos de les analisis, coinci-
dint amb altres treballs que assenyalen la poca relacid
existent entre aquesta percepcio i la practica d’activitat
fisica (Esnaola, 2005a; Goiii et al., 2004). La percepci6
d’autoeficacia general s’ha inclos en totes les analisis, la
qual cosa revela la importancia d’aquesta percepcid en
la prediccid de la conducta de practica fisica en la mostra
d’aquesta investigaci6, tal com assenyala el model cog-
nitiu social de practica fisica indicat per Bandura (2004).

Els resultats del model de regressio logistica indi-
quen que 1’autoconcepte fisic i la percepcié d’eficacia
general son variables valides per predir la conducta de
practica fisica. Com que no es tracta d’un estudi en que
es puguin establir relacions causals, és dificil determinar
el sentit de les relacions, encara que es posen de mani-
fest les relacions existents entre aquests constructes i la
practica regular d’activitat fisica. Aix0 posa en relleu
la consideraci6 que cal tenir a aquestes variables quan es
vol valorar I’impacte de I’activitat fisica sobre la salut i
quan es projecten programes de promocid de 1’activitat
fisica, atesa la implicaci6 d’aquests factors (Olivari &
Urra, 2007).
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Resum

La valoracid de la condici6 fisica en poblacid escolar per mitja de test de camp és un tema ampliament estudiat en el camp de les
ciencies de la salut i ’esport. No obstant aixo, molt poc se sap sobre quin tipus de proves poden ser considerades de major utilitat en
el context del segon cicle de I’educaci6 infantil (3-6 anys). Aquesta revisi6 bibliografica tracta d’aportar informacié sobre els tests
de camp considerats més aconsellables per valorar la condici6 fisica en nens i nenes en edat preescolar, basant-se en I’estudi de les
seves propietats psicometriques, facilitat i senzillesa d’aplicacid, necessitat de recursos materials i possibilitat de localitzar valors
mitjans orientatius que permetin coneixer el nivell de competéncia de 1’avaluat. Els resultats obtinguts apunten que, malgrat que hi
ha diferents proves per a cada component de la condici6 fisica, son escassos els tests que compleixen tots els requisits anteriorment

esmentats.

Paraules clau: condicio fisica, educaci6 infantil, fiabilitat, validesa, test

Abstract

requirements.

Fitness Evaluation in the Context of Early Childhood Education: Practical Applications

The assessment of the physical condition of school population through field tests is a widely studied topic in the field
of health sciences and sport. However, very little is known about what kind of evidence can be considered as the most
useful one in the context of the second cycle of primary education (3-6 years). This literature review aims to provide
information about the field test considered more desirable to assess the physical condition in children in preschool,
based on the study of its psychometric properties, ease and simplicity of implementation, need for material resources
and chances of locating and guiding values which show the assessed level of competence. The results suggest that,
although there are different tests for each component of physical fitness, there are few tests that meet all the above

Keywords: physical condition, children’s education, reliability, validity, test

Introduccio

El sedentarisme ha estat assenyalat com una de les
principals causes per la qual els infants en edat preesco-
lar (3-6 anys) comencen a presentar certs problemes de
salut, principalment sobrecarrega i obesitat (Klein et al.,
2010). Com a conseqiieéncia d’aix0, una de les estrate-
gies més encertades que s’han desenvolupat tltimament
per resoldre aquesta situaci6 ha estat la promocié de la
practica d’activitat fisica dins el context de 1’educaci
infantil (Tucker, 2008; Ward, Vaughn, McWilliams,
Hales, 2010). A fi de determinar 1’efectivitat d’aquestes
estrategies, se sol recorrer a la realitzacid de proves de

camp (test) dissenyades per valorar el nivell de condi-
ci6 fisica, atés que es considera que aquesta guarda una
estreta relacié amb la quantitat d’activitat fisica feta en
aquestes edats (Hands & Larkin, 2006). Es per aixd que
els professionals de 1’educacio i la salut que desenvolu-
pen la seva feina especificament amb aquest tipus de po-
blacions haurien de saber identificar quin tipus de tests
fisics son els més adequats per a aquest proposit.

En la bibliografia cientifica es poden trobar diver-
sos estudis que han posat de manifest la utilitat i va-
lidesa d’aquest tipus de proves en infants d’educacid
primaria i secundaria (Castro-Pifiero et al., 2010; Suni
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et al., 1996), persones adultes i fins i tot en la tercera
edat (Varela, Ayan, & Reixat, 2008). No obstant aixo,
no semblen existir estudis similars sobre 1’aplicacid
d’aquestes proves en el context de 1’educacié infan-
til. Sobre aix0, és important remarcar que si bé s’han
publicat tres revisions cientifiques sobre I’estudi de
I’ocupacié de diversos tests fisics amb aquest tipus
de poblacions (Cools, De Martelaer, Samaey, & An-
dries, 2008; Slater, Hillier, & Civetta, 2010; Wiart
& Darrah, 2001), aquestes revisions s’han centrat en
la valoraci6 de la competencia motriu (determinada
principalment per aspectes psicomotrius lligats al grau
d’evoluci6é i desenvolupament de I’infant), concepte
ben diferent del de la condicid fisica (determinada per
expressions de rendiment motor definides com a ca-
pacitats fisiques: resisténcia aerobica, for¢ca muscular,
flexibilitat, agilitat, equilibri, coordinaci6 i velocitat)
(Caspersen, Powell, & Christenson, 1985). Es a dir,
no hi ha una guia clara de referéncia sobre quines pro-
ves poden ser considerades més apropiades per poder
valorar la condici6 fisica en infants menors de 6 anys.

L’eleccié d’aquest tipus de proves es complica en-
cara més, ates que la seva eficacia i utilitat mostren una
gran dependéncia de diversos factors, entre els quals
destaquen les propietats psicometriques (principalment
validesa i fiabilitat), la facilitat d’administraci6 (deter-
minada per la complexitat del test i per si la seva apli-
caci6 i valoracid necessiten un ensinistrament especific),
el cost economic (en funcié dels recursos materials exis-
tents i de la necessitat d’adquirir un manual oficial per a
la seva aplicacid) i la qualitat de la informacié obtingu-
da (existéncia de valors normatius d’aplicaci6é i compa-
racio).

Segons aquestes circumstancies, i atenent als criteris
basics anteriorment esmentats, aquest treball pretén pre-
sentar els tests entesos com a més adequats per valorar
els components de la condici6 fisica en infants en edat
preescolar, a fi que els professionals de 1’educaci6 i la
salut en puguin fer un ds apropiat en el seu context la-
boral.

Proves per a la valoracio
de la resistéencia aerobica

Determinar fins a quin punt els infants en edat pre-
escolar son capacos de suportar o retardar 1’aparicid
de la fatiga mitjancant 1’as d’un test fisic és una tas-
ca certament complicada, atés que la motivacié i la
capacitat de patiment s6n aspectes fonamentals que

determinen 1’exit en aquest tipus de proves, i que no
es troben suficientment desenvolupades en aquestes
edats. No obstant aix0, la resisténcia aerobica és un
aspecte que ha demostrat ser objectivament avaluable
mitjancant proves de laboratori amb infants menors
de 6 anys (Van der Cammen-Van Zijp et al., 2010),
per la qual cosa I’aplicacié de proves de camp sembla
factible. Sobre aix0, la realitzaci6 de proves de tipus
Course-Navette (Léger & Boucher, 1980), en les quals
es proposa fer curses d’anada i tornada sobre una dis-
tancia de 20 m al ritme d’un senyal sonor que incre-
menta la freqiiencia a una velocitat de 0,5 km/h, ha
estat utilitzada amb infants de 5 anys d’edat amb el
proposit de valorar el seu nivell de resisténcia (Hands,
2008). No obstant aix0, aquesta i un altre tipus de pro-
ves molt similars, com el PACER de la bateria Fit-
nessgram (Welk, Morrow, & Falls, 2002), exigeixen
I’adquisicié de recursos materials especifics i compor-
ten una certa dificultat de comprensi6 i d’aplicacié per
part dels infants més petits. Tant és aixi que la guia
de la Fitnessgram indica que no s’han establert valors
normatius d’aquestes proves per a infants menors de
8 anys, ates que el sistema cardiovascular encara esta
en desenvolupament i consideren que aquesta prova ha
de fer-se sense fatiga ni estres, orientant-la al contrari
d’una manera ladica.

Sobre aixo, altres autors han aconsellat 1’is de la
prova coneguda com 1/2 mile run/walk a causa dels seus
elevats graus de validesa i fiabilitat (Rikli, 1992), consis-
tent a recorrer 800 metres en el minim temps possible,
o fins i tot han proposat la realitzacié d’un mini-Coo-
per test, recollint la distancia recorreguda en 6 minuts
(Fjertoft, Pedersen, Sigmundsson, & Vereijken, 2011).
Aquest tipus de proves requereixen un ampli espai per a
la seva realitzaci6 i sobre el qual es pugui tenir un total
control visual. D’altra banda, el seu resultat depén en
gran manera del grau de familiaritzacié que els infants
tinguin amb el que es coneix com a “ritme de cursa”,
patr6 de moviment que no esta suficientment desenvolu-
pat en infants. Segons aquestes circumstancies, potser la
prova de resisténcia aerobica més assequible en el camp
de I’educaci6 infantil sigui la coneguda com 3 minutes-
shuttle run test, que no presenta gran part dels proble-
mes anteriorment comentats i que ha demostrat ser un
mode util i efica¢ per valorar aquesta capacitat fisica en
infants de 4-5 anys (Oja & Juerimaee, 1997). Com a
principals inconvenients, destaquen el fet que la seva va-
lidesa no ha estat suficientment estudiada i que a penes
s’empra en el context educatiu (taula 1).
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Proves per a la valoracio
de la forca muscular

El test de camp més recorregut per valorar la for-
ca d’una manera objectiva, senzilla i eficac és la di-
namometria, la qual també s’aplica en el context de
I’educacié infantil (Lee-Valkov, Aaron, Eladoumik-
dachi, Thornby, & Netscher, 2003). No obstant aixo,
I’infant a aquestes edats presenta diverses manifes-
tacions de la forca que poden ser perfectament valo-
rades mitjancant proves més senzilles, economiques i
igualment efectives, dirigides, a més a més, a diversos
grups musculars. D’aquesta manera, es poden distin-
gir alguns tests que proposen situacions en que s han
de fer repetides contraccions musculars fins a la fatiga
(forca-resistencia) i altres que permeten avaluar la ca-
pacitat per fer la major quantitat de for¢a en el minim
temps possible (forca explosiva).

e Valoracio de la forca-resisténcia. Dues de les
proves més emprades per valorar aquesta manifestacio
en el membre superior es fan en una barra suspesa a
una certa altura, en la qual o bé cal executar una se-
rie de repeticions en que ’infant ha de sobrepassar-la
situant-la per sota de la barbeta mitjancant successives
flexions i extensions de bracos (pull-up test) (Ergun,
Tunay, & Baltaci, 2006) o bé s’ha d’aguantar suspes en
la barra el major temps possible (hanging from a bar
test) (Watanabe, Kajitani, Yamaguchi, & Kaga, 2009).
També s’ha de considerar com a 1util la prova coneguda
com chair push-up test (Arnheim & Sinclair, 1975) i
que proposa la realitzacié de flexoextensions de bragos
sobre una cadira estant els peus junts i recolzats sobre
el sol. De totes maneres, atenent a criteris de senzille-
sa, facilitat d’aplicacié i exigencia condicional, podria
pensar-se que la prova més aconsellable és la coneguda
com a modified push-ups test, consistent a fer flexions
al sol facilitades (amb genolls recolzats al sol). Aques-
ta prova es troba en la segona versié de la bateria de
desenvolupament motor Bruininks-Oseretsky Test of
Motor Proficiency (BOTMPT), actualitzada en el seu
moment per millorar les seves propietats psicometri-
ques en infants de 4 i 5 anys (Bruininks, 2005). No
obstant aix0, aquesta bateria presenta la dificultat que
és molt complicat obtenir valors normatius per a una
prova en concret en aquest interval d’edat, pel fet que
els resultats de la bateria solen informar-se en funcid
d’una puntuaci6 global i generalment s’aplica a pobla-
cions amb un espectre d’edat més ampli i de les quals
se sospita que poden presentar problemes de desenvo-
lupament motor. Tot aixd implica haver d’adquirir el

manual d’aplicacié de la BOTMPT, la qual cosa signi-
fica un desembossament economic no del tot necessari,
si I’objectiu és simplement valorar la condici6 fisica.
Segons aquestes circumstancies, sembla que la millor
opci6 és la realitzaci6 de flexions de bragos al sol que
proposa la prova 90° push-up test (Fitnessgram), am-
pliament estudiada i aplicada a poblacions infantils i
que inclou valors mitjans orientatius, de cara a la va-
loracié de la condici6 fisica (coneguts com Fitness-
gram Healthy Fitness Zone), disponibles (California
Department of Education, 2012). Per la mateixa ra6,
per valorar la forca-resisténcia a nivell del tronc, és
aconsellable la realitzaci6 de la prova d’encongiments
(abdominals) mitjangant 1’aplicacié del curl-up test,
de I’esmentada bateria. Com a factors que cal tenir en
compte, convé ressenyar que alguns autors han criti-
cat les propietats psicometriques de la Fitnessgram per
haver estat establertes a través de petites mostres selec-
cionades convenientment (Morrow, James, Martin, &
Jackson, 2010), mentre que altres han comprovat que
el protocol de la prova 90° push-up test ha de ser mo-
dificat per millorar el nivell d’aquestes (Baumgartner,
Oh, Chung, & Hales, 2002). De totes maneres, els
successius estudis que es publiquen sobre la validesa i
fiabilitat d’aquestes i altres proves d’aquesta bateria no
es fan amb infants menors de 6 anys, per la qual cosa
no és possible obtenir informacid sobre aixo.

En el cas de la valoracié de la forga-resisténcia a
nivell de membres inferiors, 1’eleccid és molt més sen-
zilla, ates que la prova per excel-léncia és la realitzacid
de salts de manera continuada fins a la fatiga. Aixi,
podria ser d’utilitat la prova sideways jump, consistent
a fer salts laterals sobre unes planxes de contraplacat,
separades per una barra de fusta amb unes dimensions
determinades (Kiphard & Shilling, 2007), si no fos per
I’especificitat dels recursos materials necessaris per a
la seva aplicacié. De la mateixa manera, també podria
considerar-se d’interes 1’as de la prova continuous sin-
gle leg hoping (The Taipei Nanhai Experimental Kin-
dergarten, 2009), consistent a desplacar-se al llarg
d’una superficie plana fent salts sobre una cama fins
a la fatiga. No obstant aix0, en aquesta prova hi ha
una clara influéncia de la coordinacié que en dificul-
ta el desenvolupament, i les propietats psicometriques
de la bateria no han estat informades. Per tot aixo,
la prova lateral jumping (Bos, Bappert, Tittlbach, &
Woll, 2004), consistent a fer salts laterals fins a la fa-
tiga, sembla ’opci6 més encertada. Les seves necessi-
tats materials poden ser facilment imitades, les seves
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propietats psicometriques han estat analitzades i la ba-
teria s’empra amb bastant assiduitat per valorar la
condici6 fisica amb poblacions infantils (Klein et al.,
2010). Les caracteristiques de les tres proves, enteses
com a més utils per valorar aquesta manifestaci6 de la
forca, es poden observar en la faula 1.

L’elecci6 de proves que valorin la forga explosiva és
molt més senzilla, ates que no sén gaire nombroses i se
cenyeixen a la realitzacié de llancaments (membre su-
perior) i salts (membre inferior). En el primer cas, és
comu trobar-se proves com el throwing distant tennis
ball, (Macau Sport Development, 2003), I’execuci6 del
qual pot veure’s excessivament afectada per aspectes re-
latius a la coordinacié oculomanual, derivats de la lleu-
geresa del mobil a emprar i a la unilateralitat del llanca-
ment. Tant és aixi que altres autors han desenvolupat
bateries de tests en les quals proposen proves similars
per a la valoraci6 d’habilitats coordinatives en infants
de poca edat (Folio & Fewell, 2000; Ulrich, 2000). Per
aix0, potser la prova més util és el medicine ball throw
test, consistent a llancar un balé medicinal, i que ha es-
tat validada en poblacié preescolar (Davis et al., 2008).
Encara que aquest test requereix 1’adquisici6 de certs re-
cursos materials, no sén excessivament cars i si facils de
trobar, si bé la seva validesa ha de ser estudiada en més
profunditat.

Pel que fa a la valoracid de la forca explosiva a ni-
vell del membre inferior, la prova de salt horitzontal,
principalment “a dos peus”, és sense cap dubte la més
emprada amb poblaci6 en edat preescolar (Arnheim &
Sinclair, 1975; Bruininks, 2005; Macau Sport Develop-
ment, 2002; Tittlbach, Kolb, Woll, & Bos, 2005). En la
taula 1 es recullen les caracteristiques de totes les pro-
ves esmentades en aquest apartat.

Proves per a la valoracio
de la flexibilitat

El test fisic majorment emprat per valorar la flexi-
bilitat a nivell de membres inferiors (musculatura is-
quiosural), tant amb poblacié adulta (Mifiarro, Andui-
jar, Garcia, & Toro, 2007) com amb els infants més
petits (Murase & Demura, 2005), és el sit and reach
test o “prova de flexi6é de tronc assegut” (Wells &
Dillon, 1952). Hi ha diverses variacions fetes a par-
tir d’aquest test, com el v sit and reach (President’s
Council on Physical Fitness and Sports, 1990) o el
back saver sit and reach test, valid per emprar amb
infants en edat preescolar (Welk et al., 2002). Sobre

aixo, el test back and hamstring stretch (Arnheim &
Sinclair, 1975), d’origen previ i estructura molt si-
milar al v sit and reach, pot ser considerat com una
opci6é molt interessant. La seva debilitat rau en el fet
que és complicat obtenir valors normatius, atés que
el seu ds és poc freqiient i més aviat s’empra en el
context de ’educacié especial. No obstant aixo, ate-
nent a criteris de senzillesa d’aplicaci6 i disponibilitat
de recursos materials, sembla una molt bona eleccid
per valorar la flexibilitat en el context de 1’educaci6
infantil (faula 1).

Pel que concerneix a la valoracid de la flexibilitat a
nivell del membre superior, aparentment 1’Gnica prova
que pot ser aplicada és el shoulder stretch test (Welk
et al., 2002). No obstant aix0, i malgrat que aquesta
prova, coneguda també com back scratch test (Rikli &
Jones, 2001), és ampliament emprada amb la tercera
edat, no hi ha resultats sobre les seves propietats psi-
cometriques, la qual cosa en delimita la validesa i fia-
bilitat (taula 1).

Proves per a la valoracio
de l'agilitat

Com a capacitat motriu d’aplicaci6, la valoracié de
I’agilitat implica fer proves que combinin les diverses
manifestacions de moviment que hi influeixen, principal-
ment velocitat, equilibri i coordinacid, introduint també
rapids canvis de direccié (Sekulic, Spasic, Mirkov, Ca-
var, & Sattler, 2012). Per aix0, els tests d’agilitat que
s’han aplicat en el context de I’educacié infantil han es-
tat circuits d’obstacles (Bala, Popovic, & Sabo, 2006;
Roth et al., 2010), curses en ziga-zaga (Arnheim & Sin-
clair, 1975), realitzaci6é de salts amb diversos suports
(Bruininks, 2005) i molt especialment els tests de curses
d’anada i tornada, coneguts com “cursa pendular” (Haag
& Dassel, 1995), originariament concebuts per valorar
la velocitat i 1’agilitat en infants d’educacié primaria
(Hunsicker i Reiff, 1976). Hi ha diverses adaptacions
d’aquesta prova en el context de I’educaci6 infantil, com
el shuttle run test (Bos et al., 2004), que plantegen re-
collir i dipositar petits elements de mesures especifiques
sobre dues linies separades 4 metres, el 10-m shuttle run
test (Macau Sport Development, 2002; The Taipei Nan-
hai Experimental Kindergarten, 2009), que consisteix a
recorrer una distancia de 10 metres, tocar un objecte en
una paret i tornar al més rapid possible, o el 10 X 5 m
shuttle run test (Fjortoft, 2000), que podria considerar-
se com ’opcié més apropiada a causa de 1’escassetat de
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recursos materials que planteja la seva aplicacié i les se-
ves adequades caracteristiques psicometriques (taula 1).

Proves per a la valoracio
de I'equilibri

La valoraci6 de I’equilibri va dirigida a determinar
el nivell tan estatic com dinamic d’aquesta capacitat
en els infants. En el primer cas, la prova generalment
més emprada és 1’equilibri sobre un peu que proposa
el flamingo balang test, que malgrat haver estat ori-
ginariament creat per ser emprat amb poblacions de
més edat, la seva utilitat amb nens en edat preesco-
lar ha estat també confirmada (Ergun et al., 2006).
Ates que aquest test requereix 1’ocupacié d’una peti-
ta plataforma de fusta amb dimensions especifiques,
podria pensar-se que 1’squat balang test, consistent a
cronometrar el temps que 1’infant es manté en posicid
d’esquat profund, amb talons enganxats al sol i ulls
tancats (Ikeda & Aoyagi, 2008), seria una prova molt
més apropiada. No obstant aix0, és complicat obtenir-
hi valors mitjans, per la qual cosa la millor opci6 és
emprar el flamingo test modificat, perque no reque-
reix material auxiliar i hi ha informacié suficient per
poder ser aplicat de manera efectiva en el context de
I’educaci6 infantil (Fjortoft, 2000), tal com es mostra
en la taula 1. En el cas de I’equilibri dinamic, gene-
ralment les proves proposen desplacaments sobre su-
perficies de diversa altura (Kiphard & Shilling, 2007),
salts sobre cercols (Zimmer & Volkamer, 1987), perd
sobretot empren barres d’equilibri tals com balang
beam (Bruininks, 2005; Macau Sport Development,
2002) o de Gesell (Cabedo & Roca, 2008) i que bé
podrien ser substituides per bancs suecs (Da Fonseca,
1998). De totes maneres, si es pretén la menor de-
pendencia de recursos materials, una eleccié a priori
bastant encertada sembla la prova d’equilibri dinamic
heel toe walking (McCarron, 1997), en la qual s’ha
de caminar cap endavant i cap endarrere sobre una
linia dibuixada al sol, mantenint en contacte el tald
d’un peu amb la punta de I’altre alternativament. No
obstant aix0, aquesta prova generalment s’aplica amb
poblacions que presenten problemes de desenvolu-
pament motriu, i per tant és molt complicat obtenir
valors mitjans de referéncia aplicables en altres con-
textos. Per tot aix0, el test walking heel raised (Hen-
derson, Sugden, & Barnett, 2007), prova de similars
caracteristiques perd aplicada a un espectre de pobla-
cié preescolar molt més ampli i amb acceptables pro-

pietats psicometriques, s’erigeix com la millor opcid
(taula 1).

Proves per a la valoracio
de la coordinacio

Els primers fitness tests d’aplicacio especifica en
I’edat preescolar tenien com a objectiu identificar in-
fants amb possibles problemes de coordinaci6 (Slater
et al., 2010), i es desenvoluparen fins i tot bateries es-
pecifiques a aquest efecte (Kiphard & Shilling, 2007),
per la qual cosa en principi hi ha un ampli ventall
d’opcions per decidir com valorar aquesta capacitat.
No obstant aixd, hi ha tota una serie de qiiestions que
han de ser considerades abans d’optar per una o altra
prova en concret. En primer lloc, generalment aquestes
bateries se solen aplicar per valorar el grau coordina-
tiu de poblacions que presenten problemes de desenvo-
lupament motor (Folio & Fewell, 2000; Kroes et al.,
2004; McCarron, 1997; Zimmer & Volamer, 1987),
dificultant el fet d’obtenir valors d’aplicacié en pobla-
cions considerades a priori com normals des d’un punt
de vista motriu. A més a més, el tipus de proves que
proposen solen ser valorades subjectivament en funci
de la qualitat del moviment executat per 1’avaluat (Lar-
go, Fischer, & Rousson, 2003; Ulrich, 2000; Williams
et al., 2009), i llavors cal que ’avaluador tingui una
certa formaci6 en el camp de ’educacio fisica i un grau
d’experiencia apropiat. A 1’Gltim, per puntuar la com-
peténcia motriu de 1’avaluat, se sol recorrer a un calcul
ponderat emprant les puntuacions obtingudes en cada
prova per separat (Bruininks, 2005; Folio & Fewell,
2000; Hughes & Riley, 1981). Aixo dificulta que
s’obtinguin tant valors mitjans orientatius com estudis
fets sobre les propietats psicometriques de cada prova
de manera aillada, al que cal afegir la dificultat que
d’alguna manera suposa el fet de valorar una capacitat
tan complexa com la coordinacid, que implica rapide-
sa 1 qualitat de moviment, orientacié espaciotemporal,
control de I’esquema corporal, etc.

Basant-se en aix0, un test en principi funcional po-
dria ser el climbing up wall bars (Fjertoft et al., 2011),
consistent a pujar, creuar i baixar un bloc de quatre
espatlleres, si bé les necessitats materials poden ser un
impediment per a la seva aplicacid. Sobre aixo, una
de les proves més senzilles d’executar és 1’indian skip
test, en la qual es comptabilitza el nombre de vega-
des que ’infant toca el seu genoll amb la ma del brag
contralateral i viceversa durant mig minut (Fjortoft,
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2001), si bé valora especificament la coordinaci6 en-
creuada i no tant la dinamica general. D’aquesta mane-
ra, les proves que proposen desplacament en quadrupe-
dia (crawl) semblen ser les més adequades, i presenten
valors mitjans orientatius i propietats psicometriques
acceptables (taula 1).

Per fer un estudi del nivell coordinatiu més especi-
fic, es poden proposar proves de valoracié de la coor-
dinaci6 oculomanual i oculopedica. En el primer cas,
molts dels tests exigeixen un material de dimensions
determinades i caracteristiques especials, que ha de ser
colpejat amb diversos instruments, com €s el cas del
test two hand strike (Ulrich, 2000), o llangat/recollit
d’una manera determinada, com ocorre amb les proves
target throwing test, (Hughes & Riley, 1981) i catching
and throwing a bean bag (Henderson et al., 2007).
Per aix0, la prova de major facilitat d’aplicacié és el
test bouncing ball, que requereix recursos materials
economicament i generalment disponibles en I’ambit
de I’educacio infantil (Larkin & Revie, 1994), encara
que la seva validesa interna podria ser millorable. Pel
mateix motiu, el test jumping over a cord (Henderson
& Sugden, 1992) podria valer perfectament per valo-
rar la coordinacié oculopedica, si bé la seva correcta
execucid depen d’altres factors directament implicats,
com [’agilitat o més directament 1’equilibri. Ambdues
proves es mostren en la taula 1.

Proves per a la valoracio
de la velocitat

Tractar de recOrrer una distancia en el minim temps
possible és la proposta més estesa a I’hora de dissenyar
un test per valorar la velocitat, en aquest cas de des-
placament. La principal dificultat que es pot trobar per
traslladar aquest tipus de proves al marc de 1’educacid
infantil és determinar quina és la longitud ideal del
tram per cobrir, atés que s’han proposat distancies des
de 10, 20, 25 i 50 fins a 100 metres (Ikeda & Aoya-
gi, 2008). Davant aquesta situaci6, la millor opcid és
decantar-se per distancies no gaire curtes, per poder
valorar la capacitat en tota la seva plenitud (no sols
reacci6 i acceleraci6), ni excessivament llargues, per
eliminar la influéncia de la fatiga. Per tant, sembla que
la prova 25 m dash test (taula 1) podria ser de gran
utilitat. També es poden proposar proves per valorar la
velocitat gestual en queé s’ha de copejar una superficie
de manera alternativa amb un segment corporal al més
rapid possible (tapping test), tant de membre superior

(Arnheim & Sinclair, 1975; Fjortoft, 2000) com infe-
rior (Bala et al., 2006). De totes maneres, atesa la poca
freqiiencia amb que se sol aplicar aquesta segona pro-
va, es pot entendre que amb la valoracio de la velocitat
segmentaria a nivell de bracos podria haver-n’hi prou,
si bé aquest tipus de proves requereixen certa disponi-
bilitat de recursos materials i no semblen presentar un
adequat grau de validesa (taula 1).

Conclusions

Hi ha un gran nombre de proves que permeten
valorar la condici6 fisica en poblacions menors de
6 anys. No obstant aix0, la necessitat de recursos
materials especifics, 1’abséncia de valors mitjans de
referéncia i la falta d’informacidé sobre les propietats
psicometriques, redueixen considerablement les pos-
sibilitats d’eleccid. De totes maneres, les conclusions
d’aquesta revisi6 apunten que, atenent al compliment
d’aquests criteris, i tenint en compte la seva facili-
tat d’administraci6 i aplicaci6 al context de 1’educacid
infantil, algunes d’aquestes proves semblen ser de
gran utilitat. Aixi, per valorar la resisténcia aerobica,
s’aconsella 1’us del test 3 minutes shuttle run, men-
tre que el conjunt de proves que formen els tests 90°
push-up, curl-up i lateral jumping, d’una banda, i els
tests medicine ball throw i standing long jump, de
I’altra, poden ser d’interés per valorar la for¢a resis-
tencia i la forca explosiva respectivament. En aques-
ta linia, els tests v sit and reach i shoulder stretch
suposen una manera facil i econdmica de determinar
el grau de flexibilitat de les extremitats inferiors i su-
periors, mentre que certes proves adaptades de bate-
ries de valoracié de la condici6 fisica en poblacions
de més edat també poden ser tingudes en compte per
avaluar I’agilitat, I’equilibri estatic i la velocitat ges-
tual, com ocorre en el cas del 10 X 5 m shuttle run
test, del modified flamingo balance test i del tapping
test respectivament. Al capdavall, proves basiques i
de senzilla administraci6 com el 25 m dash test, que
valora la velocitat de desplacament, o els tests wal-
king heel raised, crawling, bouncing ball i jumping
over a cord, destinats a determinar el grau de coor-
dinacié en les seves diverses manifestacions, han de
ser també objecte de consideraci6. Malgrat tot, és
necessari que futures investigacions tractin d’estudiar
I’aplicabilitat i resultats d’aquest tipus de proves en el
marc de 1’educaci6 infantil espanyola.
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Resum

L’objectiu d’aquest treball és investigar quines son les estrategies utilitzades per entrenadors de futbol per a I’ensenyament de
competencies de vida a joves que viuen en zones de risc d’exclusié social. Per a aix0 entrevistem cinc entrenadors de futbol (quatre
homes i una dona) amb edats entre 19 i 40 anys. Es va indagar sobre com gestionaven els entrenaments dels seus equips, quina era la
seva filosofia d’entrenament i els seus metodes de treball. L’analisi de contingut de les entrevistes es va fer basant-se en les dimensions
anomenades estrategies efectives d’entrenament i estrategies de desenvolupament de joves creades en 1’estudi de Gould, Collins, Lauer
i Chung (2007). S’han identificat dues categories noves dins la primera dimensi6: comunicaci6 i actuacid. Les estrategies de desenvo-
lupament de joves es van agrupar en les categories “estrategies de millora de participacié” i “ensenyament de competencies de vida”,
igual que en el treball original de Gould, Collins et al. (2007). També s’ha esbrinat i agrupat les competencies de vida facilitades o
desenvolupades per la practica esportiva, les quals es poden traslladar a altres ambits com el familiar, I’educatiu o el professional.

Paraules clau: competéncies de vida, estrategies d’ensenyament, risc d’exclusid; futbol, desenvolupament positiu de joves

Abstract
Strategies for Teaching Life Skills through Sport in Young People at Risk of Social Exclusion

The objective of this work is to investigate what strategies are used by soccer coaches to teach life skills to young people
living in areas at risk of social exclusion. Five football coaches were interviewed (four men and one woman), aged between
19 and 40 years. Questions were asked about how they managed their teams’ training sessions, what their training philosophy
was and what methods of work they had. The content analysis of the interviews was based on the dimensions called effective
training strategies and youth development strategies created in the study of Gould, Collins, Lauer and Chung (2007). We
have identified two new categories in the first dimension: communication and action. The youth development strategies
were grouped into these categories: strategies to improve participation and life skills education, as in the original work of
Gould, Collins et al. (2007). It also found and grouped the life competencies provided or developed by sport, which can be

transferred to other areas such as family, education or professional activity.

Keywords: life skills, teaching strategies, risk of exclusion, soccer, positive youth development

Introduccio

Diferents programes d’intervencié socioeducatius es-
timulen la practica esportiva per a 1’adquisicié de compe-
téncies de vida, cerquen la integracié social dels joves i la
transmissié de valors intrinsecs a 1’esport (Danish, 1996;
Danish, Nellen, & Owens, 1996; Gould & Carson, 2008;
Papacharisis, Goudas, Danish, & Theodorakis, 2005;
Petipas, Van Raalte, Cornelius, & Presbrey, 2004). Per
competencies de vida s’entenen les competéncies fisiques
(e. g., tenir una postura correcta), conductuals (e. g.,
comunicacid efectiva) i cognitives (e. g., presa de deci-

sions), que poden ser facilitades o desenvolupades amb
la practica esportiva i que poden traslladar-se a altres am-
bits de la vida com el familiar, educatiu o professional
(Danish & Nellen, 1997; Danish, Petipas, & Hala, 1992;
Gould, Chung, Smith, & White, 2006). No obstant aixo,
la psicologia de 1’esport ha enfocat els seus estudis més
a coneixer les estrategies utilitzades per entrenadors per
optimitzar el rendiment dels seus jugadors que a analit-
zar les estratégies emprades per millorar competencies de
vida o per al desenvolupament personal dels esportistes
(Gould, Collins et al., 2007).
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Per comprendre millor les estratégies d’ensenya-
ment de competencies de vida, Gould, Collins et al.
(2007) van fer un estudi en que van entrevistar deu en-
trenadors escolars premiats, per ser considerats reei-
xits en la formacié del caracter dels seus jugadors, a
través de I’ensenyament de competencies de vida. Els
entrenadors van parlar del seu treball a partir d’un gui6
d’entrevista creat pels investigadors en que se’ls pre-
guntava sobre les seves experieéncies, la seva filosofia
d’entrenament, les seves fites, conductes, reaccions als
comportaments, jugades dels seus esportistes i estils
d’entrenament. A partir de I’analisi de les respostes,
van emergir dues categories generals: estrategies efec-
tives d’entrenament i estrategies de desenvolupament
de joves. Els resultats van mostrar que els entrenadors
van dur a terme 1’ensenyament de competencies de
vida, conjuntament amb les seves estrategies generals
d’entrenament i millora de rendiment. Goudas i Gian-
noudis (2008) van complementar aquests resultats afir-
mant que no només les competencies de vida es creen
o milloren amb la practica esportiva, sind que cal in-
cloure com a objectiu el seu desenvolupament en els
programes esportius.

L’Organitzaci6 Mundial de la Salut (OMS, 1999)
considera 1’ensenyament de competencies de vida essen-
cial per a la promoci6 de la salut en nens i adolescents,
per a la qualitat i eficiencia del sistema educacional,
promocié de la pau, etc. L’OMS, conjuntament amb la
UNICEF (2001), com 1’Organitzacié Panamericana de
la Salut (Mangrulkar, Whitman, & Posner, 2001), esti-
mulen i promouen diferents projectes amb aquest enfo-
cament en paisos com Egipte, Uganda, Colombia i Es-
tats Units, principalment en zones considerades en risc
d’exclusi6 social.

L’exclusié social no és considerada un estat sind
un procés que resulta d’un conjunt de dificultats que
afecten individus o grups que s6n totalment o parcial-
ment exclosos d’una participaci6 plena en la societat
en que viuen (per a una revisio, vegeu Gomez, Puig,
& Maza, 2009). A Espanya, es consideren zones de
risc d’exclusi6 social aquelles on hi ha un elevat per-
centatge de persones: immigrants aliens a la Unid
Europea; minories ¢tniques; families amb persones
en situacié d’atur prolongat, i joves que presenten ab-
sentisme o baix rendiment escolar (Subirats, Carmo-
na, & Torruella, 2005). Com que molts dels joves en
aquest context tenen problemes escolars i socials, cal
cercar formes d’ensenyar-los competencies de vida en

un ambient on estiguin motivats a participar. Autors
com Bandeira, Koller, Hutz i Forter (1996) i Smith i
Smoll (2002) van suggerir que els programes espor-
tius so6n particularment enriquidors per a aquests jo-
ves considerats en risc social.

Ates que 1’adolescencia és un periode en que els
joves necessiten abandonar o canviar els rols que te-
nien anteriorment, pot ser el principal moment per
treballar les competencies de vida (Dias, Cruz, & Da-
nish, 2000), ja que en aquesta etapa els joves adop-
ten nous i més complexos rols que impliquen noves
tasques, com soOn tractar amb emocions complexes,
promoure relacions interpersonals més madures i tor-
nar-se autonoms. Aquestes tasques exigeixen desen-
volupar noves competencies i adquirir recursos per-
que ’adaptacié a aquesta nova fase sigui viscuda de
manera saludable (Danish, Nellen et al., 1996; Dias
et al., 2000).

En els equips de futbol en que els joves partici-
pen per voluntat propia, com les escoles i clubs, una
de les figures més importants és 1’entrenador (Cruz,
Torregrosa, Sousa, Mora, & Viladrich, 2011). EI re-
coneixement del seu paper com a referent en I’educa-
cid dels seus jugadors, i no sols com algd que ensenya
la técnica i tactica del joc, s’ha investigat i compro-
vat en diversos estudis (Boixadds, Valiente, Mimbre-
ro, Torregrosa, & Cruz, 1998; Cruz, 1994; Smith &
Smoll, 2007). La teoria de I’autodeterminacié (SDT,
en angles Self Determination Theory; Deci & Ryan,
2000) esta fonamentada en la creenca que les bases
de la motivacié autodeterminada sén la tendéncia in-
herent de creixement personal i la satisfaccié de tres
necessitats basiques innates (i. €., autonomia, compe-
téncia i relacions). Aix0 pot ser facilitat, o frustrat,
depenent de I’entorn on es viu i de les persones amb
qui s’estableixen relacions. L’entrenador pot ser un
actor important en la satisfaccié de les necessitats ba-
siques i benestar psicoldgic dels seus esportistes si
els ofereix un ambient de suport a ’autonomia (Deci
& Ryan, 1985) on hi hagi una comunicaci6 correcta
i efectiva a més de ’oportunitat per elegir i gestio-
nar les tasques de 1’equip sense fer o permetre massa
pressio externa (Balaguer, Castillo, & Duda, 2008;
Black & Deci, 2000).

Aixi, el principal objectiu d’aquest estudi és inves-
tigar com s’ensenyen i quines son les competéncies de
vida que els entrenadors de futbol treballen amb joves
en risc d’exclusié social.
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Metode
Participants

Es van entrevistar cinc entrenadors de futbol sala,
quatre dels quals eren homes i entrenaven equips mas-
culins. L’entrenador 5 (E5) era dona i entrenava un
equip femeni. Els entrenadors tenien entre 19 i 40 anys
(M =126,8; DT =17,3), la seva experiéncia en aquesta
tasca era de sis mesos a sis anys (M =2,7; DT =2,0),
i tots havien participat en equips esportius a nivell ama-
teur o fins i tot professional (E4).

Els entrenadors van ser seleccionats per conve-
niéncia per entrenar, en el moment de les entrevis-
tes, equips de futbol sala, que formen part de projec-
tes d’educaci6é a través de 1’esport subvencionats per
I’ajuntament local d’un mateix barri de la periféria
d’una ciutat a Catalunya. El barri elegit és reconegut
localment per tenir alts indexs d’immigracid, atur, ab-
sentisme escolar i diversitat étnica, amb una renda mit-
jana familiar baixa, tots indicadors importants del risc
d’exclusi6 social.

Els entrenadors 1, 2, 3 i 4 tenien I’educacié secun-
daria completa i certificat de monitor d’oci o esportiu,
I’E5 tenia ’educaci6 secundaria i formaci6 professio-
nal en una area aliena a ’esport i llarga experiéncia
amb col-lectius multi¢tnics, a més de continuar practi-
cant el futbol. L’E3 tenia formaci6 universitaria com a
psicoleg. Cap dels participants no havia rebut formacio
especifica per treballar amb joves en risc d’exclusi6 so-
cial. Tots ells passaven entre 7 i 11 hores setmanals
amb els seus jugadors, distribuides entre entrenaments
i partits.

Els equips masculins participants tenien entre 8 i
13 jugadors fixos, amb una distribuci6 étnica bastant
similar, i la majoria eren autoctons, d’étnia gitana i
pakistanesos, a més d’alguns jugadors d’origen mar-
roqui. En I’equip femeni la meitat de jugadors eren
sud-americans i 1’altra meitat autoctons d’étnia gitana.
El i E4 entrenaven jugadors en la franja d’edat de 8 a
12 anys, i els altres tres entrenadors, jugadors entre 13
i 18 anys. Els cinc equips competien en la 1liga escolar
local i jugaven contra equips d’escoles formades en la
seva gran majoria per autoctons, amb menor diversitat
eétnica.

Procediment

Es va contactar amb els entrenadors personalment
I’any 2011, i es va fer una reuni6 individual on s'ex-

plicaven els objectius generals de la investigaci6 i en
que consistia la seva participacié en 1’estudi. Tots els
entrenadors es van mostrar disposats a participar-hi
i, una vegada obtinguts els seus consentiments, es
van fer les entrevistes de manera individual. Després
d’una introduccié general, els entrenadors tenien as-
segurades la confidencialitat i 1’anonimat, i garan-
tides la llibertat de contestar o no cada pregunta de
forma lliure i amb la durada desitjada. L’entrevista-
dor era expert en psicologia esportiva, entrenador de
futbol titulat i tenia dos anys d’experiéncia en equips
similars en el mateix barri. Es va fer una primera
entrevista pilot amb 1’objectiu d’aplicar el gui6é d’en-
trevista i fer els canvis considerats necessaris per a la
versio final. Cada entrevista es va fer en horaris pre-
vis o posteriors als entrenaments i va ser enregistra-
da i transcrita verbatim. La durada de les entrevistes
va oscil-lar entre 36 i 81 minuts, amb una mitjana de
63 minuts per entrevista.

Instrument

L’instrument utilitzat va ser el guid d’entrevista
creat per Gould, Collins et al. (2007), traduit i adaptat
a I’espanyol per tres experts en psicologia de 1’esport
(el guid es pot sol-licitar al primer autor per correu
electronic). A partir de I’entrevista pilot, i després de
la seva analisi, es van fer petites alteracions de con-
text (p. ex., canvi de “escola” per “equip” o “bar-
ri”), es va suprimir una pregunta sobre el percentatge
de victories per no ser rellevant en el nostre estudi, i
es va afegir una pregunta més (Quines competeéncies
de vida consideres fonamentals per treballar en el teu
equip encara que no ho facis actualment?). El guid
comen¢ava amb una anamnesi sobre dades personals
de D’entrenador com edat, experieéncia dins 1’esport
i formaci6 general i especifica. Posteriorment es va
demanar informacié sobre 1’equip entrenat en el mo-
ment de la realitzacié de 1’entrevista, sobre els seus
participants i el context en qué vivien. A continuacié
es passava a preguntes sobre estil i filosofia d’entre-
nament (e. g., Com defineixes la teva filosofia d’en-
trenament?), estrateégies per al desenvolupament del
caracter i ensenyament de competeéncies de vida (e.
g., Quines competeéncies de vida especifiques desen-
volupes en els teus jugadors?) i reaccions a diversos
escenaris (e. g., jugador amb problemes a I’escola) i
obstacles trobats en la practica quotidiana (e. g., Tens
alguna estratégia per afrontar aquests problemes?).
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N Categories Competéncies de vida
Taula 1 Competencia
Categories i competéncies Relacid
de vida treballades pels L
Educacio

entrenadors

Aprenentatge, esforg, estudis, autoestima i apoderament
Camaraderia, cooperacio, diversio i integracié cultural
Civisme, compromis, esportivitat, higiene, humilitat, respecte i responsabilitat

Finalment, es demanava una avaluacié global sobre
I’exit o fracas en I’ensenyament de les competeéncies
de vida, recompenses personals pel treball amb col-
lectius en risc social i suggeriments o consells a altres
entrenadors (e. g., Quins consells donaries a altres
entrenadors per ajudar al desenvolupament personal
dels jugadors?).

Analisi

Seguint el metode aplicat per Gould, Collins et al.
(2007), basat en el model d’investigacié qualitativa en
psicologia de I’esport utilitzat per Scanlan, Steim i Ra-
vizza (1989), es va fer una analisi de contingut de les
entrevistes en dos passos: a) En un primer moment cada
entrevista va ser transcrita i llegida per tenir una com-
prensi6 holistica del perfil de I’entrenador i del treball
desenvolupat. Posteriorment, es va fer una relectura
on es va cercar d’identificar totes les accions referides
pels entrenadors sobre la seva forma d’entrenar, al ma-
teix temps que se subratllaven les competencies de vida
que pretenien ensenyar. b) En una segona etapa es van
identificar i descriure patrons en les respostes dins cada
entrevista i entre aquestes. Es va designar una etiqueta
amb I’objectiu d’anomenar cada resposta dins una ma-
teixa entrevista; quan es tractava d’un concepte que ja
havia estat comentat per ’entrenador, elegiem la frase
que millor il-lustrava la idea en l’entrevista. Si s’en-
tenia que una estrateégia, accidé, o competéncia de vida
es repetia entre les diferents entrevistes, li donavem el
mateix nom de la predecessora, encara que mantenint
un exemple per a cada entrenador. Aixi s’ha arribat a
unes respostes generals a les estrateégies d’ensenyament
de competencies de vida. Es van dividir les respostes
obtingudes sobre les estrategies utilitzades en vint-i-una
subcategories, agrupades en quatre categories majors,
al seu torn agrupades en les dues grans dimensions de
Gould, Collins et al. (2007): “estrategies efectives d’en-
trenament” i “estrateégies de desenvolupament de joves™.
Cadascuna de les dues dimensions contemplen dues ca-
tegories: @) Comunicacié i actuacio; b) Estrategies de
millora de participaci6 i ensenyament de competeéncies
de vida, respectivament.

Resultats
Competeéncies de vida treballades

Les 66 respostes diferents que reflectien directa-
ment o indirectament les competencies de vida que
es treballen en els cinc equips dels entrenadors en-
trevistats van ser separades en tres grans categories:
competencia, relacié i educacié (vegeu taula 1). El
primer grup es refereix a les competencies que, en-
cara que puguin ser treballades grupalment, tenen a
veure amb la manera com cadascui personalment se
sent i es relaciona amb una tasca o diverses situaci-
ons. Les competencies de vida de relacio tracten de
la cohesi6 i sentiment de pertinencia entre els par-
ticipants de cada equip, temes que es desenvolupen
grupalment en sessions d’entrenament, partits i sor-
tides. Respecte a 1’educaci6, es refereix als valors
prosocials d’educacié que cerquen ser inculcats pels
entrenadors després de la participacid, individual o
grupal, dels joves en els seus equips, en relacié amb
urbanitat i cortesia.

Estratégies per a I’ensenyament
de competeéncies de vida

Estratégies efectives d’entrenament

Aquesta primera dimensi6 informa de la practica
dels entrenadors, de com entrenen els jugadors en la
seva rutina de treball, en la part esportiva, i esta divi-
dida en dues categories, comunicacio i actuacio. L’ac-
tuacié es fragmenta en dos temes que son: relacions i
gestié d’equip. Ambdues categories no es presenten en
I’estudi original de Gould, Collins et al. (2007) i van
ser creades basant-se en les dades d’aquesta investiga-
cib (taula 2).

Comunicacio

La primera de les dues categories esta formada per
cinc subcategories referents a la manera com els entre-
nadors es comuniquen amb els joves que entrenen, in-
closos la importancia de parlar, tenir un estil relaxat,
criticar les males conductes, donar retroalimentacid i
parlar amb sinceritat.
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Estratégies efectives d’entrenament

de desenvolupament de joves

Comunicacio Importancia de parlar Millora de Valorar I'esforg
Tenir un estil relaxat participaci6 Animar / donar suport
Criticar les males conductes Suport emocional
Fer retroalimentacié Crear vincle
Parlar amb sinceritat Promoure valors positius
Cercar la cooperacio
Promoure I'autonomia
Actuacio Relacié Ensenyament Incentivar els estudis
Ser empatic de competen- Incentivar la diversié en I'esport
Utilitzar rols familiars cies de vida Ensenyar a viure en societat
Assaig i error
Gestio d’equip
Estimular el lideratge dels capitans
Planificar entrenaments
Donar les mateixes oportunitats
-~
Taula 2

Estratégies d’entrenament per a I'ensenyament de competéncies de vida

Importancia de parlar. Tots els entrenadors van
subratllar la importancia de comunicar-se bastant amb
els seus jugadors i estar disponibles per escoltar-los,
com han exemplificat els entrenadors 2 i 5: “Tant abans
de comengar el partit com després del partit, hi ha una
xerrada. Si que m’agrada que hi hagi uns missatges clars
per als jugadors.” (E2) “A mi si que m’agrada generar
un espai on elles puguin sentir-se tranquil-les per expli-
car-se aquestes coses, 0 bé entre elles o bé a mi o bé aixi
com a col-lectiu.” (ES)

Tenir un estil relaxat. Els entrenadors 1, 3 i 4 con-
sideren que és important tenir un estil menys directiu en
els entrenaments, com va dir ’entrenador 1: “Perd més
que res soc més relaxat i deixo que els nens flueixin,
deixo que manifestin les seves destreses, el seu treball,
els seus esforcos, que ells mateixos ho vagin demos-
trant. Jo només ho observaré i els ho aniré corregint
-aix0 esta bé, aixo esta malament—, pero el cami que el
cerquin ells mateixos.”

Criticar les males conductes. Les males conductes
en entrenaments i partits, com criticar un company
o l’arbitre, no s6n consentides pels entrenadors 1 i
5, com en I’exemple de ’E1 “A les males conduc-
tes dels jugadors solc reaccionar molt negativament,
solc criticar. Es 1’inic moment en qué critico els ju-
gadors.”

Donar retroalimentacié. En la comunicacié un com-
ponent important és la retroalimentacié (o, en angles,
feedback), que es dona i rep del grup de joves i que pot

canviar els entrenaments, com va resumir 1’entrenador
2 en dues oportunitats: “Sempre ens reunim al centre
del camp i intentem parlar d’entrenaments anteriors, de
coses que els hagin agradat, de coses que no els hagin
agradat.” “Que no sigui una educacié unidireccional,
sind que sempre hi hagi una retroalimentacié dels par-
ticipants que et faci replantejar els objectius, la metodo-
logia.”

Parlar amb sinceritat. Els entrenadors 4 i 5 consi-
deren molt important que els entrenadors siguin sem-
pre sincers: “Jo li diria que tot el que digui que ho
digui de sentiment i ho digui de debo, i que ho di-
gui creient-s’ho, perque si no, no té cap sentit.” (E5)
“Amb simpatia, amb dolgor i amb la veritat es va a
tot arreu. Mai enganyeu un nen, mai enganyeu un ju-
gador.” (E4)

Actuacio

La segona categoria d’estratégies efectives d’entre-
nament és sobre ’actuacié dels entrenadors en els entre-
naments i partits, les relacions que manté amb els seus
esportistes i com gestiona 1’equip. Esta formada per sis
subcategories, dividides en dos temes: relacions i gestid
d’equip.

Relacions compren tres subcategories: ser empatic,
utilitzar rols familiars i assaig i error.

Ser empatic. Aquesta subcategoria va emergir a par-
tir d’allo que van esmentar els entrenadors 2, 3 i 4, que
creuen que posar-se al lloc de I’altre és la millor manera
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d’evitar o resoldre conflictes en el grup: “Es tracta, di-
guem-ho aixi, d’adonar-se que no has de fer als altres el
que no vols que et facin.” (E3)

Utilitzar rols familiars. Els entrenadors 1 i 4, que
treballen amb els equips més joves, utilitzen rols fami-
liars per connectar millor amb els seus jugadors: “Tinc
un truquet, que és que intento identificar a qui necessita
el nen: unes vegades necessita un germa, d’altres neces-
sita un pare, d’altres una mare. Els solc donar allo (faig
el rol) del qui necessita.” (E1)

Assaig i error. Un dels metodes de treball més ci-
tats sobre com treballar amb els joves per desenvolupar
competeéncies de vida és actuar a partir del que s’observa
i es prova en els entrenaments, i no amb idees previa-
ment establertes i inflexibles, tal com es percep en dues
respostes distintes: “...sobretot a través de I’experiencia
i a través de 1’assaig i error; per entendre’ns, anava can-
viant segons 1’aspecte de la meva metodologia perque
els participants... perque fos més eficac 1’accié educa-
tiva.” (E2) “...de treballar correctament perd al mateix
temps entendre que no tots els jugadors son iguals; per
tant, no tots et donaran el mateix. Caldra estirar en certs
casos i afluixar en d’altres.” (E2)

Gesti6 d’equip, el segon tema d’actuacid, esta format
al seu torn per tres subcategories: estimular el lideratge
dels capitans, planificar entrenaments i donar les matei-
Xes oportunitats.

Estimular el lideratge dels capitans. Els entrenadors
1 14 suggereixen que aliar-se amb els capitans de 1’equip
pel seu lideratge és una manera d’estimular les bones
conductes: “En ser el lider, agafes el lider i li dius: ‘S6c
el teu entrenador’. Tu ets el lider, tu tens la responsabi-
litat de tots els teus companys, igual que jo tinc la teva
responsabilitat i 1a de tots els teus companys.” (E4)

Planificar entrenaments. Tenir una estructura basica
d’entrenament és important per tenir credibilitat com a
entrenador i facilitar I’aprenentatge, en 1’opini6 dels en-
trenadors 2, 3 i 4. “(Encara que sigui un projecte social,
cal tenir) un projecte serioés de futbol, [...] ben armat
tecnicament i futbolisticament, perque el projecte [...],
als ulls dels jugadors avanci esportivament i tingui sen-
tit.” (ES)

Donar les mateixes oportunitats. En equips en que
la prioritat no és guanyar partits i si la diversi6 i les bo-
nes conductes, es poden utilitzar estrategies que no se
solen utilitzar en equips massa competitius, segons van
fer ressaltar els entrenadors 1, 4 i 5. Com donar molts
minuts de joc als jugadors amb pitjor teécnica, o posar
els protagonistes en la defensa, en s6n alguns exemples.

L’entrenador 1 explica com ho fa: “De vegades el que
faig és fer un intercanvi radical de defenses i davanters
perque vegin que tots poden fer de tot.”

Estratégies de desenvolupament de joves

En la segona dimensi6 general van emergir dues ca-
tegories: “estratégies de millora de participacié” i “en-
senyament de competéncies de vida”. La primera esta
formada per set subcategories, que reflecteixen els me-
todes i filosofia que tenen els entrenadors per educar els
joves. La segona categoria esta formada per tres subca-
tegories en que els entrenadors expliquen com perceben
que ensenyen competencies de vida.

Estrategies de millora de participacio. La prime-
ra gran categoria d’estrategies de desenvolupament de
joves va ser denominada aixi a partir d’una adaptacié
d’una categoria anomenada “estrategies per a millora de
rendiment” per Gould, Collins et al. (2007). Com que
el nostre enfocament és 1’esport escolar, i cerca la parti-
cipaci6 més que el rendiment, vam escollir fer un canvi
de nom perque la categoria reflectis les estratégies que
utilitzen els entrenadors per vincular i mantenir els joves
en els projectes de que formen part.

Valorar I’esfor¢. Tots els entrenadors van subratllar
que l’esfor¢ és valorat i demanat en les seves rutines
d’entrenament, com en els exemples segiients: “Crec
que una persona que s’esforca en 1’esport també s’esfor-
cara en la resta de la seva vida quotidiana.” (E2) “Sen-
se esfor¢ s’aconsegueixen coses, perd no s’aconsegueix
tot el que vols.” (E3) “Els dic que no es rendeixin, que
sempre hi ha un dia nou en el qual poden fer molt més
que no pas han fet.” (E1)

Animar / donar suport. El reconeixement del que es
fa bé i I’estimul a la millora també és una estrategia per
mantenir els nois i noies motivats a participar en 1’esport
utilitzada per tots els entrevistats: “Vinga, va, tu pots.”
(E1) “I sempre és assenyat de dir: ‘Bé, no ha estat mala-
ment, podria millorar-se’.” (E4)

Suport emocional. Ser amable amb els jugadors és
una estrategia utilitzada sovint pels entrenadors 1, 4 i 5:
“Que al jugador no el prenguis com un objecte, o com
una persona que va a fer coses, sind que sigui un fill, un
germa, un amic.” (E1)

Crear vincle. Cercar tenir un vincle és important
per guanyar la confianca dels joves, segons les entre-
vistes dels entrenadors 3 i 5. “Primer connectar, con-
nectar amb els jugadors, connectar des del punt de
vista emocional pero també des del punt de vista espor-
tiu.” (E3)
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Promoure valors positius. Els entrenadors van ser
unanimes quan se’ls va preguntar sobre conflictes entre
ensenyament de competencies de vida i guanyar partits.
Tots van dir que els seus objectius eren uns altres i no
els resultats dels partits, com va manifestar 1’entrena-
dor 2: “A banda que juguin millor juguin pitjor, o gua-
nyin més partits o guanyin menys partits, hi ha el fet de
transmetre una serie de valors educatius.” O fomentar
I’honestedat en el joc net, com I’entrenador 4: “Llan-
¢a-la fora.” O: “No és falta d’ells, és falta nostra.”

Emfatitzar la cooperacié. Que el grup estigui unit,
cercant la cohesi6 entre els jugadors, fins i tot amb exer-
cicis especifics, és un altre objectiu dels entrenadors
perque els jugadors estiguin a gust en els seus equips:
“Sempre que es pugui, fer jocs cooperatius, jocs en que
la importancia de la suma dels participants porti a un
objectiu que no poden arribar a titol individual.” (E2)

Promoure [’autonomia. Que els jugadors se sentin
autonoms i responsables és una part fonamental dins els
equips i és una bona manera de fomentar les competen-
cies de vida per als entrenadors 2, 3, 4 i 5: “Per a mi
I’important en realitat és fomentar 1’autoresponsabilitat i
la cohereéncia amb ells mateixos. No? I sobretot la infor-
macid, que sapiguen el que estan fent.” (ES)

Ensenyament de competencies de vida. Les estra-
tégies que tenen per objectiu ensenyar competencies de
vida estan presents en tres subcategories, que son:

Incentivar els estudis. Tots els entrenadors es preo-
cupen pels estudis dels seus jugadors: encara que 1’al-li-
cient de la participacid en els equips sigui el futbol, ells
usen aquesta excusa per inculcar-los el valor de ’edu-
caci6 en les seves vides. “Educar-los de tal manera que
estudiin bé, i que jugant puguin arribar a ser no tan sols
grans jugadors, sind grans professionals també.” (E1)
“Per a mi, en realitat el futbol és una eina. Jo no vull
formar grans jugadors de futbol; jo vull formar perso-
nes.” (ES5)

Incentivar la diversio en [’esport. Fer que els joves
que fan esport s’ho passin bé és destacat com un objec-
tiu dels projectes que treballen els diversos entrenadors:
“Que els nens no sols sapiguen jugar a futbol, sind que
es diverteixin i s’hi aficionin.” (E1) “Intentar sempre
que el joc o que I’esport sigui una manera de passar-ho
bé, perque aixi ells també estan més motivats per conti-
nuar fent esport.” (E3)

Ensenyar a viure en societat. Educar per al civisme
és un objectiu dels projectes de futbol de tots els entre-
nadors, i es promou com veiem en els exemples dels en-
trenadors 1 i 4 respectivament: “Tractar el barri tal com

tractes casa teva. Aixi com tu vols que casa teva estigui
neta, el teu barri ha d’estar net.” (E1) “Que no robin,
que siguin civics, és a dir, pagar 1’autobiis a 1’hora de
fer un trajecte, no llencar un paper a terra... Aquesta és
la meva missi6.” (E4)

Discussio

A partir de les entrevistes fetes, ha estat possible as-
senyalar alguns aspectes sobre les practiques dutes a ter-
me per entrenadors que treballen en equips de projectes
socials amb joves en risc d’exclusi6 social. A diferéncia
del treball de Gould, Collins et al. (2007), s’han identi-
ficat quines sén les competencies de vida que treballen
els entrenadors entrevistats (presentades a la taula 1),
i aix0 facilita una millor comprensié dels objectius que
ells tenen en projectes socials. Encara que tots els en-
trenadors entrevistats utilitzin estrategies per a 1’ense-
nyament de competencies de vida, quan se’ls preguntava
sobre les estrategies utilitzades, moltes vegades no les
van identificar immediatament. Aix0 pot ser a causa del
poc de temps que fa que entrenen equips, o per la seva
curta formacidé com a entrenadors. A més a més, en els
cursos d’entrenadors no se solen ensenyar filosofies es-
pecifiques per implementar estrateégies d’ensenyament de
competencies de vida, tal com subratlla la revisi6 feta
per Camiré, Trudel i Forneris (2012). Una gran part de
les estrategies identificades en el present estudi van ser
trobades quan els entrenadors contestaven altres pregun-
tes sobre la seva filosofia d’entrenament i no en les pre-
guntes directes sobre les estratégies més utilitzades.

Tenint en compte que els entrenadors consideren que
la seva principal funci6 és I’educaci6 a través del futbol,
i que D’esport és una excusa per a la participacié dels
joves en els seus equips, la seva preocupaci6 per 1’en-
senyament de les competencies de vida és constant, i no
esta apartada de I’ensenyament esportiu propiament dit,
tal com va passar amb els entrenadors entrevistats per
Gould, Collins et al. (2007).

El fet que els entrenadors entrevistats es comuniquin
positivament amb els seus jugadors, critiquin poc i facin
retroalimentacié esta d’acord amb alld que s’ha recoma-
nat en importants estudis sobre el tema fets per Smoll
i col-laboradors, que van crear el Coach Effectiveness
Training (CET; Smith, Smoll & Curtis, 1979). El CET
és un programa cognitiu-conductual de formacié d’en-
trenadors d’iniciaci6, que proporciona linies d’orienta-
ci6 especifiques sobre estils de comunicacié. Aquestes
recomanacions poden ser utilitzades pels entrenadors
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amb 1’objectiu de millorar I’experieéncia esportiva dels
joves, reforcant i donant més instruccions de manera po-
sitiva i reduint les conductes punitives. Encara que no
tinguin formaci6 especifica per treballar amb col-lectius
en risc d’exclusio social, les conductes dels entrevistats
estan d’acord amb les suggerides pels programes més
moderns de formaci6 d’entrenadors que pretenen facili-
tar als joves experiencies saludables en I’esport, com és
el programa d’assessorament personalitzat a entrenadors
(PAPE; Sousa, Cruz, Torregrosa, Vilches & Viladrich,
2006).

El PAPE suggereix, a més de la comunicacié po-
sitiva, 1’ds d’un clima motivacional d’implicacié en la
mestria en els equips entrenats. Es a dir, un clima en
que els jugadors siguin motivats a esforcar-se, més que
a jugar millor que els altres, i en que I’aprenentatge i la
diversi6 siguin valorats més que la competicié o l’exit
de victories o récords. Aixi semblen actuar els entrena-
dors entrevistats a partir de les estratégies utilitzades en
els entrenaments i les competencies de vida ensenyades,
principalment les “estratégies de millora de participa-
ci6” i les competencies de vida que anomenem compe-
tencies (e. g. aprenentatge, esforc, diversio, etc.). Si
tenen exit en els metodes de treball que van dir que te-
nien, és possible que els joves dels seus equips presentin
efectes positius sobre el compromis esportiu, satisfaccio,
percepci6 d’habilitat i actituds de joc net, tal com indi-
quen estudis sobre la generacié d’un clima motivacional
d’implicacid en la mestria (Boixad6s, Cruz, Torregrosa,
& Valiente, 2004; Torregrosa, Sousa, Viladrich, Villa-
marin, & Cruz, 2008).

Les conductes dels entrenadors del present estudi
semblen també estar ajustades amb una de les teories
motivacionals més acceptades avui en psicologia de 1’es-
port, la teoria de I’autodeterminacié (SDT). Tant les
estrategies efectives d’entrenament com les estrategies
de desenvolupament de joves i les competencies de vida
identificades en la nostra investigacié suggereixen que
els entrenadors entrevistats promouen 1’autonomia, les
bones relacions i el sentiment de competencia per part
dels seus jugadors encara que de manera instintiva.

Conclusions

L’analisi dels relats de cadascun dels entrenadors
sobre el seu treball en els diferents equips de diverses
categories d’edats porta a concloure que els seus meto-
des son adequats per generar experiencies esportives sa-
ludables. El treball dels entrenadors esta d’acord amb

alld que han recomanat les teories motivacionals i pro-
grames de formaci6 més utilitzats actualment en psico-
logia de I’esport. El fet que algunes estrategies no van
ser directament relatades o identificades com a facilita-
dores per ensenyar competencies de vida, potser indi-
cara que aquest objectiu no és present en la planificaci6
de la rutina de treball de manera conscient i freqiient, la
qual cosa pot disminuir la poténcia d’ensenyament que
tenen aquests projectes, com ja hem subratllat a partir de
I’estudi de Goudas i Giannoudis (2008). Com que, fins
i tot amb bona voluntat per ensenyar competencies de
vida, la seva transferéncia no és automatica, cal establir
pautes en la seva rutina de treball. Tal com recalquen
Gould, Collins et al. (2007) quan parlen de facilitar
I’aprenentatge de competencies de vida i el desenvolu-
pament moral, les conductes desitjades han de ser clara-
ment definides, repetidament comunicades i reforcades
quan tenen lloc.

Per tractar-se d’un estudi exploratori, el nombre re-
duit de participants és un factor que ha de tenir-se en
compte per a la generalitzacié dels resultats obtinguts.
En investigacions futures se suggereix ampliar el nom-
bre d’entrenadors participants perque la informacié ob-
tinguda pugui servir de base per a la creacié de progra-
mes d’intervencid, per formar entrenadors en tecniques
per a ’ensenyament de competencies de vida per a po-
blacions en risc d’exclusi6 social. També resulta per-
tinent la idea de fer estudis transversals per investigar
el cami d’aquests joves en el temps i comparar-los amb
altres joves en la mateixa situacid de risc social pero que
no participen en 1’esport organitzat.
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Resum

La practica regular d’activitats fisicoesportives extraescolars pot aportar diversos beneficis als participants. No obstant aixo,
aquests beneficis estaran condicionats per la intervencié docent del professorat que imparteix aquest tipus d’activitats, ja que a
vegades no té la formacio i titulacié necessaria per desenvolupar aquesta funcié docent. Aixi, I’objectiu principal d’aquesta inves-
tigaci6 és analitzar la intervenci6 docent en 1’esport escolar en Educacié Secundaria en la Comunitat de Madrid. La investigaci6
segueix una metodologia quantitativa d’estil descriptiu a través de 1’enquesta, que es va fer a 350 docents. Es mostren evidencies
estadisticament significatives respecte al fet que els docents sense titulacié utilitzen en major grau teécniques d’ensenyament di-
rectiu [y? (10) = 33,430; p < ,00; ® = ,03] i que en general la majoria dels docents prioritzen la millora de la técnica sobre altres
aspectes [y? (5)= 35,337; p < ,00; @ = ,03]. Entre les conclusions més rellevants d’aquesta investigacid, es pot observar que la
intervenci6 docent per part del professorat que imparteix les activitats fisicoesportives extraescolars en I’etapa d’Educacié Secun-
daria no sempre és adequada, ja que en la majoria dels casos es continua desenvolupant un model d’ensenyament tradicional, on
prevalen la recerca del resultat sobre la participaci6 i les tecniques d’ensenyament directiu sobre les de descobriment, aixi com
I’ensenyament de la millora de la técnica de manera descontextualitzada sobre 1’ensenyament de situacions reals de joc.

Paraules clau: intervenci6 docent, formacid, esport escolar, professorat, educacié secundaria

Abstract
Teaching Sport in Schools in Secondary Education According to the Initial Teacher Training

The regular practice of physical and sports extracurricular activities can bring various benefits to participants. However,
these benefits will be conditioned by the educational intervention of the staff teaching these activities, since sometimes they lack
the training and qualifications needed to develop this teaching function. Thus, the main objective of this research is to analyse
the educational intervention in sport in school in Secondary Education in the Community of Madrid. Through a survey conducted
with 350 teachers, the research is based on a quantitative and descriptive methodology. The results show statistically significant
evidence regarding the unqualified teachers that use directive teaching techniques [y’ (10) = 33.430; p < .00; ® = .03] and that
in general, most teachers prioritize the improvement of technique over other aspects [y* (5)= 35.337; p < .00; ® = .03]. Amongst
the most important conclusions of this research, we can see that the educational intervention by the staff teaching physical and
sports activities in school in Secondary Education is not always appropriate, since in most cases there is still a traditional teaching
model being used, where priority is given to searching for results on participation and teaching techniques directives on discovery,
as well as teaching how to improve teaching techniques in real match situations in a decontextualized way.

Keywords: educational intervention, training, sport in schools, teachers, secondary education
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Introduccio

Les activitats extraescolars estan cobrant una gran
rellevancia en 1’ambit educatiu. A més a més, dins
les diferents activitats extraescolars que existeixen, la
practica d’activitats fisicoesportives és una de les
més demanades i portades a terme en el temps lliure
dels nens, les nenes i els joves en edat escolar (Cruz,
Boixadds, Valiente, & Torregrosa, 2001). No obstant
aixo0, diversos estudis han verificat internacionalment
una clara disminucié del grau de practica fisicoes-
portiva en I’etapa d’Educaci6 Secundaria (Delgado,
2009; Hernandez et al., 2007; Koplan, Liverman,
& Kraak, 2005; Sherar et al., 2008; Troiano et al.,
2008).

Un altre aspecte rellevant que s’ha de tenir en
compte és que en la majoria dels casos aquestes activi-
tats no es desenvolupen de forma adequada pel fet que
s’allunyen de les intencions educatives i formatives i
es porten a terme amb una clara desconnexié respecte
a les finalitats de la matéria d’Educacié Fisica desen-
volupada en horari lectiu (Gonzalez & Campos, 2010;
Orts, 2005; Tani, 2007).

Davant aquesta situaci6, i per facilitar aquesta
connexid, Fraile (1996) determina la necessitat que
els objectius de la practica esportiva coincideixin
amb els objectius de ’area d’Educacié Fisica, amb
un ensenyament més globalitzat que afavoreixi la
disponibilitat motriu, tractant de connectar la prac-
tica esportiva escolar amb el concepte d’activitat fi-
sica saludable.

Per a aix0, el professorat d’Educaci6 Fisica dels
centres educatius on s’imparteixen les activitats fisi-
coesportives extraescolars i les persones que impar-
teixen aquestes activitats extraescolars en els matei-
xos centres educatius han d’estar coordinats, ja que el
professorat d’Educaci6 Fisica pot ser el gran impulsor
d’un enfocament participatiu i educatiu d’aquestes ac-
tivitats (Gonzalez, 2008).

Dr’altra banda, perque existeixi un adequat desen-
volupament de les activitats fisicoesportives extraes-
colars cal tenir en compte la intervenci6 docent en
aquestes, ja que avui en dia encara hi ha molts do-
cents que utilitzen models d’ensenyament tradicional,
centrats en la consecucio i en la recerca de resultats
(Blazquez, 2009; Gil, 2007; Gonzélez, Garcia, Con-
treras, & Sanchez-Mora, 2009). En aquesta linia, in-
vestigacions com la de Borras, Palau, Ponseti, Vidal
i Garcia-Mas (2009) mostren que 1’alumnat adoles-
cent que participa en 1’esport escolar atorga una im-

portancia minima al valor “guanyar”; a més a més,
aquests autors assenyalen la importancia d’una ade-
quada intervencié docent per promoure 1’esportivitat
en I’alumnat.

Per la seva banda, Bunker i Thorpe (1982) van pro-
posar com a alternativa per a 1’ensenyament esportiu
un nou model denominat Teaching Games for Unders-
tanding (TGfU). Aquest tipus d’ensenyament se centra
en ’alumne i en el joc, ja que ’alumnat participa de
forma activa en el procés d’ensenyament-aprenentatge i
el professor facilita la implicacié de 1’alumnat en aquest
procés (Gonzélez, Cecchini, Fernindez-Rio, & Méndez,
2008; Kirk, 2005).

Respecte d’aix0, hi ha diversos estudis que mostren
la importancia d’aplicar els models comprensius en 1’en-
senyament de ’esport que impliquin cognoscitivament
I’alumnat, utilitzant per a aixo estrategies globals en la
practica, técniques d’ensenyament basat en el descobri-
ment o en la indagaci6 a través d’estils d’ensenyament
de descobriment guiat i resolucié de problemes (Gonza-
lez, 2008; Lujian & Ha, 2009; Velazquez et al., 2007,
Yénez, 2004).

No obstant aix0, tal com exposen Griffin i Butler
(2005), per aplicar els models comprensius en 1’en-
senyament de I’activitat fisica i de 1’esport, es neces-
siten, entre altres factors, un major coneixement del
contingut que s’ha d’ensenyar i per tant una adequada
formaci6.

En aquest sentit, Torres (2002) manifesta que uni-
cament comptant amb persones formades correctament
es pot treure tot el partit educatiu que ’esport pot pro-
piciar. Aixi mateix, Orts (2005) afirma que, pel fet que
la majoria de les persones que imparteixen activitats fisi-
coesportives extraescolars no tenen titulaci, s’enfoquen
les activitats de la mateixa manera i amb els mateixos
metodes amb que ells van fer aquesta activitat esportiva
1 que per aixo orienten I’activitat des del model técnic,
basat en 1’adquisicié de destreses, més que en la propia
essencia de joc.

Igualment, Giménez (2009) exposa certs aspectes
que s’han de tenir en compte a ’hora de posar en prac-
tica un model esportiu que cerqui la formaci6 integral
dels alumnes. Entre altres aspectes, es fa esment de la
millora de la formacid del professorat a través d’estra-
tegies noves com el treball en equip i la reflexié sobre
la practica. A més a més, aquest autor assenyala que
dins la formaci6é s’han d’incloure continguts especifics
de I’entrenament amb infants pero també continguts psi-
copedagogics.
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Aixi, per tot el que s’ha exposat anteriorment, el
present treball té com a objectiu coneixer la intervencio
docent portada a terme en I’esport escolar en Educa-
ci6 Secundaria segons la formaci6 inicial del professo-
rat que la imparteix.

Material i metodes

La investigacié ha seguit una metodologia quanti-
tativa d’estil descriptiu (Alvira, 2002). En el desen-
volupament de la metodologia, els procediments que
s’han seguit sén els propis de I’enquesta, ja que s’ha
fet ’aplicacié d’un procediment estandarditzat de re-
collida de la informacié mitjancant preguntes sobre
la mostra de poblaci6 estudiada (Lussier & Kimball,
2008).

Seleccio de la poblacio i mostra

La poblacié objecte d’estudi han estat les persones
que desenvolupen la funcié de docéncia de les activi-
tats fisicoesportives extraescolars als centres educatius
d’Educaci6 Secundaria de la Comunitat de Madrid.

Per establir ’univers objecte d’estudi, el nombre
de persones que desenvolupen la funcié de doceéncia
en les activitats fisicoesportives extraescolars als cen-
tres educatius d’Educaci6 Secundaria de la Comuni-
tat de Madrid, se segueix alldo que s’ha exposat per
Heinemann (2003), Madella (2003) i Campos (2010),
que expliquen que I’esport no és una industria o una
branca industrial; per aixo, els llocs de treball referits
a D’activitat fisica i I’esport no es recullen estadisti-
cament de manera especifica i, com a tals, aquestes
dades han de deduir-se de diversos calculs, enquestes
i estadistiques.

Per aquest motiu, tal com exposen Martinez del Cas-
tillo (1991) i Campos (2005), és necessari la utilitzaci6
de llistats indirectes per establir 1’univers de treball per
a aquesta poblaci6 d’estudi, ja que la identificaci6 i lo-
calitzaci6 de les unitats de que s’obté la informaci6 és
molt complexa i dificil. Els llistats utilitzats en aquesta
investigacio han estat:

e Llistat de centres educatius d’Educacié Secun-
daria de la Comunitat de Madrid dins la “Guia
de centres docents de la Comunitat Autdonoma de
Madrid” (Comunitat de Madrid, 2008a).

e Llistat de municipis i poblacié de la Comuni-
tat Autonoma de Madrid de ’any 2007 (Insti-

tut d’Estadistica de la Comunitat de Madrid,
2007).

® Relaci6 de persones que treballen en el Programa
Campionats Escolars de la Comunitat Autonoma
de Madrid (Comunitat de Madrid, 2008b).

A partir d’aquests llistats i dels valors obtinguts, es
calcula un total de 1.650 persones que desenvolupen la
funcié de docencia en les activitats fisicoesportives ex-
traescolars en centres educatius d’Educacié Secundaria
de la Comunitat Autonoma de Madrid.

La mostra registra les caracteristiques segiients: la
grandaria de la mostra final va ser de 350 docents de
les activitats fisicoesportives extraescolars als centres
educatius d’Educacié Secundaria en la Comunitat de
Madrid (28 % dones i 72 % homes; 61,2 % menors
de 30 anys i 38,8 % majors de 30 anys). Per al calcul de
la grandaria de la mostra, es van considerar diversos
aspectes: la poblaci6 era finita; en la variancia pobla-
cional es recorre al suposit més desfavorable en que
P i Q eren iguals amb el 50 % cadascuna; 1’interval
de confianca és de 95,5 %, amb un marge d’error de
*4.75%.

L’afixacié de la mostra ha estat proporcional a la
distribucié de les persones segons grandaria demogra-
fica dels municipis i segons la situacié geografica dels
diferents municipis de la Comunitat de Madrid res-
pecte a les cinc arees territorials d’aquesta comunitat
autonoma. A més a més, es van fer diversos submos-
tratges per dispersar la mostra i que influis de forma
positiva en la precisi6 de les estimacions (Rodriguez,
2002).També es va establir una afixaci6 proporcional
en funci6 de la titularitat dels centres educatius (pu-
blic i privat) pel fet que podrien obtenir-se diferencies
importants en els resultats segons la seva titularitat.
A més a més, es va decidir entrevistar com a maxim
dues persones objecte d’estudi en cada centre educa-
tiu, seguint per a aix0 diferents investigacions, com
les d’Almodévar i Maqueda (2001), Campos (2005),
Pablos (2006) i Martinez (2007), en que s’entrevisten
dues persones per cada entitat. En fer aquest proce-
diment es va dispersar la mostra i va influir positiva-
ment en la precisié de les estimacions; a més a més,
va disminuir I’error mostral (Cea, 2001; Rodriguez,
1991).

El tipus de mostratge utilitzat ha estat el mostratge
aleatori per conglomerats, dins el qual s’ha utilitzat un
mostratge polietapic, estratificat en primera fase per
conglomerats, ja que s’ha seguit una seqiiencia d’etapes
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(aplicant-se un mostratge aleatori en cadascuna de les
etapes) de selecci6 d’unitats mostrals (conglomerats)
de major a menor rang, fins a arribar als individus que
constitueixen la mostra (Cea, 2001; Rodriguez, 2002;
Latorre, Del Rincén, & Arnal, 1997).

Instrument

L’instrument de recollida de la informaci6 utilitzat
ha estat I’entrevista estructurada per mitja de qiiestionari
d’intervenci6 didactica i recursos humans en ’esport es-
colar als centres educatius elaborat per Gonzalez (2007).
No obstant aix0, aquest qiiestionari ha estat adaptat per a
les activitats i nivells pertanyents a Educacié Secundaria
i per aixo s’ha validat en dues fases: el judici d’experts i
I’estudi pilot.

Inicialment, 1’entrevista estandarditzada per mitja de
qiiestionari dissenyada ha estat revisada per cinc perso-
nes expertes, doctors i llicenciats en Educaci6 Fisica o
en Ciéncies de 1’Activitat Fisica i de I’Esport.

Després s’ha efectuat una prova pilot, en la qual s’ha
fet I’entrevista a setanta persones amb caracteristiques
similars a la poblacié que s’anava a estudiar. Aquesta
quantitat estableix la validaci6é de la mateixa entrevista,
ja que la quantitat de persones a qui s’ha fet I’entrevista
és suficient per validar aquest qiiestionari segons el que
han exposat, entre altres autors, Azorin i Sdnchez-Cres-
po (1994), Cea (2001) Garcia Ferrando (2002) i Visauta
(1989).

Per tant, ’eina utilitzada per recollir la informacié
ha estat ’entrevista estructurada per mitja de qiiestio-
nari, la qual es compon de 55 preguntes tancades que
recullen cinc dimensions relacionades amb les carac-
teristiques estructurals i organitzatives de les activi-
tats fisicoesportives extraescolars, les caracteristiques
sociodemografiques de les persones que treballen en
aquestes activitats, aixi com les caracteristiques labo-
rals, els aspectes didactics i les caracteristiques forma-
tives d’aquestes persones.

Titulacio / relaci6 objectius

No té cap titulacié d’activitat fisica i esport

Llicenciat en Ciéncies de I’Activitat Fisica i de I'Esport
Mestre especialista en Educacio Fisica

Tecnic superior en Animacié d’Activitats Fisiques i Esportives
Tecnic esportiu superior

Tecnic esportiu

Per a la realitzacié d'aquest estudi, de tot el giiestio-
nari s’han seleccionat les dimensions d’aspectes didac-
tics i les caracteristiques formatives d’aquestes persones,
les variables de les quals son metodologia i formacid
inicial, aixi com els items relacionats amb 1’objectiu de
I’estudi.

Procediment

Aquesta investigaci6 ha estat de tipus transversal
(Thomas & Nelson, 2007) pel fet que 1’obtencié de la
informacié es desenvolupa en un Unic periode en el
temps: el curs academic 2008-2009, i més concretament
entre els mesos d’octubre de 2008 a maig de 2009, ja
que les activitats fisicoesportives extraescolars als cen-
tres educatius se solen fer en aquest periode de temps.

Les 350 entrevistes de la mostra han estat fetes per
una Unica entrevistadora de forma personal (cara a
cara); aquest procediment afavoreix que les respostes si-
guin de més qualitat i espontaneitat (Cea, 2001; Lyberg,
Biemer, De Leeuw, Dippo, & Trewin, 1997).

L’analisi de dades ha estat efectuada després de ta-
bular-les i mecanitzar-les informaticament. S’ha fet una
analisi descriptiva univariable i bivariable i una anali-
si inferencial a través de taules de contingéncia que in-
clouen el valor de khi quadrat de Pearson i la seva sig-
nificacid, aixi com el coeficient de correlacié Fi. Per a
aixo s’ha emprat el paquet estadistic SPSS per a Micro-
soft Windows (v. 15.0).

Resultats

Tal com s’observa en la taula 1, els tecnics esportius
superiors son les persones que major percentatge pre-
senten sobre la resta de les titulacions (80,5 %) respecte
a la consideraci6 que els objectius de les activitats fisi-
coesportives extraescolars si que coincideixen amb els
objectius de la materia d’Educacié Fisica, seguits pels
llicenciats en Ciencies de 1’ Activitat Fisica i de I’Esport,

En algunes
N activitats si Total
° i en altres no ota <

59,9% 29,4% 10,7% 100%
Taula 1

69,4% 22,2% 8,3% 100% Opini6 sobre si

69,2% 23,1% 7,7% 100% els objectius de
les activitats es

62,5% 20,8% 16,7% 100% relacionen amb Ia

80,5% 4,9% 14,6% 100% matéria d’Educacio

59,4% 28,1% 12,5% 100% Fisica segons la

frrd 70 19 70 ° formacié inicial
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> Titulacio / coordinacio professorat educacio fisica

Taula 2
Consideracio de
I’existéncia d’una
coordinacié amb

el professorat
d’educacio6 fisica
del centre educatiu
segons la formacié
inicial

No té cap titulacié d’activitat fisica i esport

Mestre especialista en Educacio Fisica

Tecnic esportiu superior
Tecnic esportiu

Llicenciat en Ciéncies de I’Activitat Fisica i de I'Esport

Tecnic superior en Animacié d’Activitats Fisiques i Esportives

Positiva i Positiva pero Ni positiva
necessaria  no necessaria  ni necessaria Total

30,6% 41,4% 27,9% 100%
64,9% 21,6% 13,5% 100%
34,5% 41,4% 24,1% 100%
58,6 % 24,1% 17,2% 100%
45,5% 29,1% 25,5% 100%
44,9% 35,5% 19,6% 100%

els mestres especialistes en educaci6 fisica i els técnics
superiors en Animacié d’Activitats Fisiques i Espor-
tives. Finalment, les persones no titulades i els técnics
esportius son els que major percentatge presenten en la
consideracié que els objectius de les activitats fisicoes-
portives extraescolars no coincideixen amb els objectius
de la materia d’Educacié Fisica. D’altra banda, en to-
tes les persones titulades i en les persones que no tenen
cap titulacié de I’activitat fisica i de I’esport, existeix un
petit percentatge menor de 17 % que considera que en
algunes activitats fisicoesportives extraescolars si que
coincideixen els objectius amb els de la materia d’Edu-
cacio Fisica i en altres activitats no. No obstant aixo,
no s’ha obtingut una relaci6 estadisticament significati-
va entre aquestes variables [y (15) = 15,683; p < ,40;
D =,02].

Quant a I’opini6 sobre la relacié del docent d’acti-
vitats fisicoesportives extraescolars amb el professo-
rat d’Educacié Fisica del centre on s’imparteixen les
activitats (vegeu raula 2), s’obté que els llicenciats en
Ciencies de I’ Activitat Fisica i de I’Esport i els teécnics
superiors en Animaci6 d’Activitats Fisicoesportives son
els que, en majors percentatges (64,9 % i 58,6 % res-
pectivament) exposen que seria positiva i necessaria una
coordinaci6 amb el professorat d’Educacid Fisica per a
I’adequat desenvolupament de les activitats fisicoespor-
tives extraescolars. D’altra banda, les persones que no
tenen titulacié d’activitat fisica i esport son les que en
major grau, amb 27,9 %, consideren que aquesta pos-

Titulacio / orientacié metodologica

No té cap titulacio d’activitat fisica i esport

Llicenciat en Ciéncies de I’Activitat Fisica i de I'Esport

Mestre especialista en Educacio Fisica

4
Taula 3 Tecnic superior en Animacié d’Activitats Fisiques i
Orientacié Esportives
metodologica  Tecnic esportiu superior
segons la

formacié inicial Tecnic esportiu

sible coordinaci6 no seria ni positiva ni necessaria. Els
mestres especialistes en educacid fisica i les persones
que no tenen titulaci6 sén els que majors percentat-
ges presenten (41,4 %) respecte a la consideracié que
aquesta coordinacid seria positiva perd no necessaria.
En tltim lloc, es pot observar que no hi ha una relacié
significativa entre ambdues variables [y? (15) = 18,161;
p <,25; ®=,02].

Respecte a ’orientacié metodologica que el profes-
sorat utilitza principalment en el desenvolupament de les
classes d’activitats fisicoesportives extraescolars, en la
taula 3 s’observa que, independentment de la seva for-
maci6 inicial, la majoria orienta les seves classes uti-
litzant la técnica d’ensenyament d’instruccid directa, si
bé son els tecnics superiors en Animacié d’Activitats
Fisiques i Esportives els que en menor percentatge em-
pren aquesta tecnica d’ensenyament (55,2 %), seguits
dels mestres especialistes en educaci6 fisica (58,6 %).
A més a més, sOn els mestres especialistes en educacid
fisica els que més utilitzen el descobriment com a tec-
nica d’ensenyament a les seves classes. A 1’dltim, les
persones que no tenen titulacié de I’activitat fisica i de
I’esport son les que presenten un major percentatge en
la utilitzaci6 de les tecniques d’ensenyament d’instruccid
directa, amb 82,1 %. Finalment, cal destacar que s’ha
obtingut una relacié moderada i significativa entre amb-
dues variables [y? (10) = 33,430; p < ,00; ® =,03].

D’altra banda, en la faula 4 es pot apreciar la re-
laci6 entre les estrategies d’ensenyament utilitzat pel

Instrucci6 directa Descobriment Totes dues Total
82,1% 6,3% 11,6% 100 %
67,6% 5,4% 27% 100 %
58,6 % 13,8% 27,6% 100 %
55,2% 3,4% 41,4% 100%
81,8% 1,8% 16,4 % 100%
66,9 % 8,6% 24,5% 100%
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Titulacio/estratégia d’ensenyament

No té cap titulacié d’activitat fisica i esport

Llicenciat en Ciencies de I’Activitat Fisica i de I'Esport
Mestre especialista en Educacio Fisica

Tecnic superior en Animacié d’Activitats Fisiques i Esportives
Tecnic esportiu superior

Tecnic esportiu

Jocs, Combina Tota Tota

Técnica tecnica les dues la sessio  la sessio

ijocs ijocs primeres jocs técnica Total
81,1% 10,8% 1,8% 4,5% 1,8% 100%
54,1% 35,1% 8,1% 2,7% 0% 100%
55,2% 37,9% 6,9% 0% 0% 100%
65,5% 27,6% 3,4% 3,4% 0% 100%
76,4% 16,4 % 3,6% 3,6% 0% 100%
61,2% 28,8% 7,2% 1,4% 1,4% 100%

-

Taula 4

Estratégies d’ensenyament utilitzat pel professorat segons la seva formacio inicial

professorat en funci6 de la seva formaci6 inicial. Totes
les persones titulades, aixi com les persones no titulades,
organitzen principalment la progressié en els aprenen-
tatges de manera que comencen les classes amb 1’ense-
nyament de les habilitats técniques (de manera analiti-
ca) i finalitzen amb jocs i/o partits, encara que son les
persones que no tenen titulacié de 1’activitat fisica i de
I’esport les que majors percentatges presenten, 81,1 %.
No obstant aixo, els llicenciats en Ciéncies de 1’ Activitat
Fisica i de I’Esport i els mestres especialistes en educa-
ci6 fisica utilitzen en primer lloc en major grau altres
progressions com jocs, després 1’ensenyament d’habili-
tats tecniques i finalment un altre cop jocs i/o partits.
Aixi mateix, cal destacar que els mestres especialistes
en educaci6 fisica son els tinics que no empren tot el
temps de les seves classes en la realitzacié de jocs, en
que I’alumnat apren a través d’experiencies propies i de
la recerca de situacions motrius en el desenvolupament
dels jocs. Aixi mateix, un petit percentatge (menor de
2 %) dels tecnics esportius i les persones que no tenen

titulaci6 de 1’activitat fisica i de 1’esport utilitzen estra-
tegies d’ensenyament d’habilitats técniques de manera
analitica durant tota la sessid, sent els Gnics que utilitzen
aquest tipus d’estrateégies d’ensenyament. Finalment,
s’observa que no hi ha una relacid significativa entre les
variables [y? (25) =21,678; p < ,65; ® =,02].

Dr’altra banda, en analitzar els aspectes que el pro-
fessorat de les activitats fisicoesportives extraescolars
prioritza en el seu ensenyament (vegeu taula 5), s’obté
que la tecnica és 1’aspecte principal, independentment
del tipus de titulacié d’activitat fisica i esport o la carén-
cia de titulacié del professorat. Aixi, per als tecnics
esportius i per als llicenciat en Ciencies de 1’Activitat
Fisica i de ’Esport aquest aspecte presenta els majors
percentatges, amb 38,6 % i 30,1 % respectivament, en-
cara que el professorat que té la resta de titulacions de
I’activitat fisica i de 1’esport s’aproxima també a aquests
percentatges, i son els mestres especialistes en educacid
fisica els que menors percentatges presenten (22,5 %).
No obstant aixo, amb el mateix percentatge (22,5 %), la

Fisic Psicologic  Actitudinal ~ Conceptual  No prioritza Total
10,8% 6,7% 9,7% 5% 18,6 % 100%
9,6% 7,2% 14,5% 6,0% 12% 100%
12,5% 5% 10% 2,5% 25% 100%
12,1% 8,6% 12,1% 6,9% 12,1% 100%
16,2% 7,4% 4,4% 2,9% 33,8% 100%
15,8% 8,8% 5,3% 1,8% 15,8% 100%

Titulacio / aspectes Tecnica Tactica
No té cap titulaci6é dactivitat fisica i
esport 29,4% 19,7%
Llicenciat en Ciencies de I’Activitat Fisica
i de I'Esport 30,1% 20,5%
Mestre especialista en Educacio
Fisica 225% 22,5%
Tecnic superior en Animacio d’Activitats
Fisiques i Esportives 27,6% 20,7%
Tecnic esportiu superior 27,9% 7,4%
Tecnic esportiu 38,6% 14%
-~
Taula 5

Aspectes que prioritza el professorat en I'ensenyament de les activitats fisicoesportives extraescolars segons la seva formacio inicial
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tactica presenta majors percentatges en els mestres espe-
cialistes en educaci6 fisica que en la resta dels titulats. A
més a més, els aspectes fisics, psicologics i conceptuals
tenen percentatges molt similars en totes les titulacions i
en els docents no titulats. S’ha de subratllar que en totes
les titulacions, aixi com en les persones que no tenen
titulacié d’activitat fisica i esport, hi ha un percentatge
de persones que no prioritzen uns aspectes sobre altres, i
son els tecnics esportius superiors els que major percen-
tatge presenten (33,8 %). Finalment, s’ha obtingut que
hi ha una relacié moderada i significativa entre ambdues
variables [y? (5) = 35,337; p < ,00; ® =,03].

Discussio i conclusions

Respecte a la consideraci6 sobre si els objectius de
les activitats fisicoesportives extraescolars tenen relacid
amb els objectius de I’area d’Educacié Fisica, en la in-
vestigaci portada a terme s’obté que més de la meitat
del professorat, independentment de la seva formacid
inicial, considera que si que tenen relaci6. Quant a les
persones titulades, els técnics esportius superiors son
les persones que major percentatge presenten quant a
aquesta consideraci6é (80,5 %), seguits dels llicenciats
en Ciencies de 1’Activitat Fisica i de I’Esport, els tec-
nics superiors en Animacié d’Activitats Fisiques i Es-
portives i els mestres especialistes en Educacié Fisica.
Aquests resultats coincideixen amb els obtinguts en 1’es-
tudi portat a terme per Gonzalez i Campos (2010) sobre
les activitats fisicoesportives extraescolars en Educaci6
Primaria, en que els llicenciats en Ciencies de I’ Activitat
Fisica i de I’Esport, els mestres especialistes en Educa-
cio Fisica, els tecnics superiors en Animacio d’Activitats
Fisiques i Esportives i els tecnics esportius superiors sén
els que majors percentatges mostren quant a la consi-
deraci6é que si que hi ha relaci6 entre els objectius de
les activitats fisicoesportives extraescolars i els de I’area
d’Educaci6 Fisica del centre.

A més a més, en el present estudi Ginicament els 1li-
cenciats en Ciencies de 1’Activitat Fisica i de I’Esport i
els tecnics superiors en Animacié d’Activitats Fisiques
i Esportives presenten percentatges en que s’observa
que més de la meitat de les persones entrevistades con-
sideren positiu i necessari que existeixi una coordinacid
amb el professorat d’Educacié Fisica del centre per a
I’adequat desenvolupament de les activitats fisicoespor-
tives extraescolars. En la resta de persones titulades i en
les persones que no tenen titulacid, s’obtenen percentat-
ges menors de 50 % en aquest sentit. A més a més, les

persones que no tenen cap tipus de titulacié de 1’activi-
tat fisica i de ’esport sén les que en major grau, amb
27,9 %, consideren que aquesta coordinaci no seria ni
positiva ni necessaria. Respecte d’aixd, Moreno i Gu-
tiérrez (1999) consideren que qualsevol persona empra-
da per al desplegament de les activitats fisicoesportives
extraescolars ha de mantenir un contacte directe amb el
professor d’educaci6 fisica del centre on desenvolupen
les seves activitats, a fi de coneixer els objectius i les
linies d’acci6 que estan sent treballades i que han d’estar
reflectides en la corresponent programacié d’aula. Aixi
mateix, Gonzalez (2008) exposa que aquesta coordinacio
és necessaria, ja que el professorat d’educaci6 fisica pot
ser el gran impulsor d’un enfocament participatiu i edu-
catiu d’aquestes activitats.

D’altra banda, en analitzar la metodologia que el
professorat utilitza a 1’hora d’impartir les activitats fi-
sicoesportives extraescolars, en el present estudi s’obté
que D’orientacié metodologica predominant, indepen-
dentment de la formaci6 inicial del professorat, sén les
tecniques d’ensenyament d’instruccié directa. Cal as-
senyalar que son les persones que no tenen titulacié de
I’activitat fisica i de I’esport les que presenten un major
percentatge en la utilitzacié d’aquestes tecniques d’en-
senyament, amb 82,1 %. Aquestes dades coincideixen
amb les obtingudes en 1’estudi de Viciana, Zabala i Lo-
zano (2001), en el qual es va observar un predomini dels
metodes d’ensenyament tradicional en 1’Educaci6 Secun-
daria, ja que cap docent utilitzava tecniques d’ensenya-
ment d’indagacid, encara que el 65 % manifestava com-
binar les dues técniques, amb predomini de la instrucci
directa, i el 35 % utilitzava com a tUnica alternativa la
instrucci6 directa.

En aquest sentit, Gonzalez, Gil, Contreras i Gon-
zalez (2009) exposen que la utilitzaci6 del model tra-
dicional o técnic en 1’ambit de 1’ensenyament esportiu
esta sotmés a nombroses critiques, ja que l’alumnat
que aprén amb aquest model no aconsegueix 1’€xit, sap
poc sobre els jocs, té tecniques que no sap aplicar, una
pobra capacitat per prendre decisions i a més a més és
dependent del professor. Aquests mateixos autors mani-
festen que 1’aprenentatge basat en la resolucié de proble-
mes proposats ofereix grans possibilitats en 1’aprenen-
tatge de 1’alumnat, ja que emfatitza en la interlocutoria
i I’autoformacid, processos que es faciliten per la dina-
mica de ’enfocament i la seva concepci6 constructivista,
es fomenta 1’autonomia, s’ensenya i s’aprén a partir de
problemes que tenen significat per a ’alumnat i s’uti-
litza I’error com una oportunitat per a I’aprenentatge.
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Per tot aix0, el professorat d’activitats fisicoesportives
extraescolars, encarregat de 1’ensenyament fisicoespor-
tiu d’alumnat en edat escolar, hauria de replantejar-se la
utilitzaci6 d’un model més actual, allunyat dels models
tecnics i tradicionals.

A més a més, en el present estudi s’ha analitzat la re-
laci6 entre les estrategies d’ensenyament utilitzades pel
professorat en funcié de la seva formaci6 inicial. Aixi,
en analitzar els resultats es comprova que les persones
que no tenen titulacié sén les que majors percentatges
presenten quant a comencar les classes amb 1’ensenya-
ment de les habilitats técniques (de manera analitica) i
finalitzar amb jocs i/o partits. Al contrari, els llicenciats
en Ciencies de I’ Activitat Fisica i de I’Esport i els mes-
tres especialistes en Educaci6 Fisica sén els que majors
percentatges presenten quant a la utilitzacié d’altres es-
trategies d’ensenyament, com la realitzacid de jocs en
primer lloc, el posterior aprenentatge d’habilitats téc-
niques i la finalitzaci6 de la sessié fent novament jocs
i/o partits. En aquesta linia, en la investigaci6 feta per
Gonzalez i Campos (2010) també es conclou que sén
les persones que no tenen titulaci d’activitat fisica i es-
port (amb el 47 %) i els tecnics esportius (amb el 47 %)
els que en major grau organitzen la progressio en els
aprenentatges, de manera que comencen les classes amb
I’ensenyament de les habilitats tecniques (de manera
analitica) i després acaben amb jocs i/0 partits.

No obstant aix0, diversos autors (Delgado, 1991;
Giménez, 2000; Aguila & Casimiro, 2000) coincideixen
que en la intervenci6 docent del professorat s’ha de cer-
car el desenvolupament cognitiu de 1’alumnat perque
porti a efecte la seva intel-ligéncia motriu, utilitzant per
a aixo estrategies globals en la practica.

Finalment, en el present estudi es conclou que ’en-
senyament de la técnica és 1’aspecte que en major grau
prioritza el professorat, independentment del tipus de
titulacié d’activitat fisica i esport o la caréncia d’aques-
ta. Aquestes dades coincideixen amb les obtingudes en
I’estudi de Yagiie (1998), on es conclou que l’ensen-
yament de la tecnica preval sobre 1’ensenyament de la
tactica. En aquest sentit, Yafiez (2004) exposa que per
portar a terme un aprenentatge basat en la comprensio
per part de ’alumnat, s’ha de desenvolupar la tactica i
I’estratégia juntament amb la teécnica utilitzant per a aixo
jocs modificats. Igualment, Giménez (2009) manifesta
que els nous metodes d’ensenyament plantegen el treball
de tots aquests aspectes de forma conjunta, la qual cosa
comporta un aprenentatge més global, real i motivador
per a ’alumnat.

Respecte d’aix0, Delgado (2002) i Aguado, Castejon
i De la Calle (2002) consideren que en 1’esport escolar
es posa massa emfasi en la millora de la tecnica, ja que
es prioritza aquest aspecte en 1’ensenyament i es deixa
en un segon pla la mateixa esseéncia del joc.

En aquest sentit, Pearson, Towns, Rowland i Webb
(2004) determinen que aquells professors que tenen una
inadequada formaci6 no se senten capacitats per utilit-
zar metodes d’ensenyament en que es convidi ’alum-
nat a la reflexid i presa de decisions, de tal manera que
prioritzen en el seu ensenyament els aspectes tecnics.
Igualment, McPhail (2007) exposa la importancia de la
formaci6 del professorat per poder desenvolupar eficac-
ment el procés d’ensenyament.

A manera de conclusid, cal destacar que malgrat
que la majoria del professorat, independentment de la
seva formacio inicial, considera que els objectius de les
activitats que imparteix han de tenir relacié amb els de
I’area d’Educaci6 Fisica del centre, moltes d’aquestes
persones manifesten que la coordinaci6 amb el profes-
sorat d’aquesta matéria no és positiva i necessaria, i son
les persones que no tenen una titulacié d’activitat fisica
i esport les que majors percentatges presenten en aquest
sentit. A més a més, es comprova que es continuen uti-
litzant majoritariament técniques d’ensenyament d’ins-
truccid directa i estratégies basades en 1’ensenyament de
les habilitats tecniques (de manera analitica), sobretot
per part de les persones que no tenen titulacié d’activitat
fisica i esport. Aixi mateix, cal fer ressaltar que el pro-
fessorat prioritza fonamentalment aspectes tecnics, inde-
pendentment de la seva formacid inicial.

Finalment, per tot allo que s’ha exposat en aquest
treball, s’ha de tenir en compte la importancia de la
coordinaci6 entre el professorat de les activitats fisi-
coesportives extraescolars i el professorat d’educacid
fisica del centre on s’imparteixen, a fi que existeixi una
connexi6 entre ambdues i que d’aquesta manera els ob-
jectius puguin estar relacionats. A més a més, el pro-
fessorat hauria de reflexionar sobre el predomini dels
models d’ensenyament tradicional, basats unicament
en ’ensenyament técnic i deixant en un segon pla as-
pectes eminentment educatius, com ara els actitudinals
i conceptuals, ja que d’aquesta manera es pot aconse-
guir un desenvolupament molt més harmonic i integral
de I’alumnat. Per a aix0 és necessari que les persones
que treballen desenvolupant la funcié de docencia d’acti-
vitats fisicoesportives extraescolars tinguin alguna de les
diferents titulacions oficials de 1’activitat fisica i de
I’esport.
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Resum

El 2007 es van estudiar per primera vegada les percepcions i creences dels jutges i oficials de regates espanyols respecte al
seu rol i activitat. A partir d’aquesta informacié, des de la Reial Federacié Espanyola de Vela es van iniciar una serie d’accions
formatives i estudis destinats a aprofundir en els factors que incideixen en el rendiment d’aquest col-lectiu. En aquest procés,
el present treball exposa els resultats sobre el perfil emocional que experimenten durant les regates. Les dades aportades pels
190 jutges i oficials (que constituien gairebé la poblaci6 total del col-lectiu en el moment de I’estudi) han fet replantejar alguns
topics sobre la seva feina. També han proporcionat informacié per elaborar programes d’intervencié psicologica que els permetin

afrontar millor les seves tasques durant la competicié.

Paraules clau: arbitratge esportiu, regates a vela, habilitats psicologiques, qiiestionari

Abstract

the competition.

Sources of Alteration of Judges and Officials of Sailing during Competitions

In 2007 perceptions and beliefs of judges and officials of Spanish regattas regarding its role and activity were studied
for the first time. From this information, the Royal Spanish Sailing Federation started a series of training activities and
studies to delve into the factors affecting the performance of this group. In this study, this paper presents the results on the
emotional profile during the racing experience. The data provided by the 190 judges and officials (which constituted almost
the total population of the group at the time of the study) has led some of its work topics to be re-assessed. They have also
provided information to develop psychological intervention programs that enable them to better cope with their tasks during

Keywords: sports arbitrage, sailing regattas, psychological skills, questionnaire

Introduccio

L’estudi de les emocions associades a la practica es-
portiva és un dels principals topics d’investigacid i in-
tervencié en 1’ambit de la psicologia de I’esport. El seu
efecte en el rendiment esportiu és evident, ja que alteren
I’atenci6 i la concentracid establint aixi predisposicions
en la manera com els practicants afronten els seus rep-
tes. En aquest context, la navegaci6 a vela és una acti-
vitat complexa amb una elevada varietat d’accions, si-
tuacions i incerteses (Beggs, Derbyshise, & Whitmore,
1993; Noble & Hogbin, 2001; Twiname, 1993). Els
pocs estudis sobre navegants mostren 1’equilibri d’ha-
bilitats técniques, tactiques i psicologiques que han de
mantenir durant la regata (Araujo & Serpa, 1999; Re-
nom & Subirats, 2005; Sloan, 2004).

Una competici6 de vela és una carrera no lineal en
un circuit variable i invisible determinat per un altre ele-
ment també invisible i canviant en intensitat i direcci6:
el vent. Tot aix0 comporta una elevada demanda aten-
cional tant en el canvi del focus com en el manteniment
d’aquest cap on es troba la informacié util. Si un nave-
gant ha de gestionar molta informaci6 (Pociello, 1981),
encara n’ha de gestionar més un regatista que ha d’as-
sumir un reglament complicat basat tant en aspectes es-
portius com de seguretat, abordatges, etc. (ISAF, 2009;
Renom & Violan, 2002; RFEV, 2009).

Com a gestors d’aquest reglament, els oficials, jut-
ges i mesuradors (en endavant jutges) es veuen invo-
lucrats en aquesta complexitat rebent no obstant aixo
molta menys atencié que els regatistes. Aquest va ser
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el punt de partida que el 2005 va portar la Reial Fede-
raci6 Espanyola de Vela (RFEV) a iniciar un pla pilot
per a aquest col-lectiu (Renom, 2005; Renom & Halcon,
2007) d’acord amb determinades propostes ja existents
destinades a coneixer millor i potenciar les qualitats dels
arbitres esportius (Cruz, 1997; Garcés & Vives, 2003;
Guillén & Jiménez, 2001; Riera, 1985).

Dins aquesta linia, el present treball constitueix una
segona fase 1’objectiu de la qual va ser congixer les fonts
d’alteracié emocional dels jutges al llarg d’una competi-
ci6 tipus; en concret, el seu grau de preocupaci6 i alte-
raci6 en les diverses etapes d’una regata. L’organitzaci6
d’una regata requereix diversos agents o rols que actuen
coordinadament en diferents moments i localitzacions.
Les tasques van des de les administratives fins a la pre-
paraci6 del recorregut, les sortides i arribades, 1’arbi-
tratge directe al mar o la resolucid de protestes en terra.
La quantitat d’implicats varia en funcié de la categoria
de I’esdeveniment; a vegades es produeixen duplicitats
de rol i habitualment és una activitat que es prolonga du-
rant hores o la jornada completa. L’organitzaci6 d’una
regata també depen de la meteorologia, i aixo exigeix
decisions rapides, flexibilitat de planificacid i capacitat
logistica.

Metode
Participants i procediment

Aquest treball recull els principals resultats del qiies-
tionari Juryquest 2, creat per a la poblaci6 de jutges amb
habilitacié nacional. A partir dels resultats de Juryquest
1 (Renom & Halcén, 2007), aquest nou instrument pre-
tenia identificar la carrega emocional associada a cada
moment de la regata. Ates el caracter exploratori, es
va mantenir una doble metodologia qualitativa (Culver,
Gilbert, & Trudel, 2003) combinada amb quantitativa,
i aix0 va permetre desenvolupar el qiiestionari de ma-
nera que facilités tant la respostes numeriques com els
comentaris personals dels jutges.

Juryquest 2 va ser administrat presencialment i ano-
nimament a 190 oficials, jutges i mesuradors nacionals
en actiu que van assistir als dos seminaris d’habilitacid
organitzats per la RFEV a la fi de 2007 i comencament
de 2008. Aquesta dada constitueix un element clau de
P’estudi, ja que estadisticament gairebé constituien la
poblacié acreditada de personal en actiu habilitat per
la RFEV (2009). Quant al perfil, es va mantenir en 1’ha-
bitual, majoritariament masculi (80 %) i amb un ampli
repertori d’edat d’entre 20 i 70 anys.

Fonts d’alteraci6 dels jutges i oficials de regates a vela durant la competicié

Com en altres trobades federatives, després d’una
breu presentaci6 a I’inici dels seminaris d’habilitacio, es
va administrar el qliestionari col-lectivament de manera
anonima durant 20 minuts.

Instruments i mesures

Juryquest 2 constava de sis blocs d’indicadors o pre-
guntes, quatre propiament sobre causes de preocupacid
i dos de complement. Els quatre primers es van desen-
volupar a partir dels resultats obtinguts en les preguntes
3, 4, 81 6 de Juryquest 1. (Actualment, quins son els
“punts febles” del col-lectiu de jutges? Com a jutge, que
és el millor i el pitjor d’una regata? Quins canvis efec-
tuaries en la formacidé dels jutges? Quina imatge creus
que tenen els regatistes i entrenadores del col-lectiu de
jutges?)

Aquesta primera informacié va aportar, en el seu
moment, elements que van posar fi a una serie de topics
negatius sobre els jutges i la seva imatge de distancia-
ment respecte als regatistes, la seva incompeteéncia i su-
posada prepotencia. Ates 1’interes suscitat pels resultats,
la RFEV va decidir aprofundir en aquesta linia i desen-
volupar una nova eina exploratoria en forma de llistat
de causes de preocupacid/alteracié. Per a aix0 van ser
seleccionades les respostes amb major freqiiéncia d’apa-
ricié en les anteriors quatre preguntes. Els 54 elements
definitius es van distribuir en els 4 blocs de Juryquest
(A, B, C i D) corresponents a periodes cronologics clau
d’una regata: causes d’alteraci6 en terra, en mar, a les
sortides i en les protestes. Cada causa havia de ser valo-
rada en una escala de 0 a 9.

El bloc A incloia 16 causes d’alteraci6 en la fase
de terra relatives a expectatives i autoimatge negatives.
Eren pensaments redundants en els problemes i la falta
de control de la situaci6. El bloc B afectava 16 fonts
d’alteraci6 durant I’activitat en mar i tornava a incidir
en expectatives negatives sobre la propia actuaci. Des
del moment de 1’embarcament fins al de tornada a terra,
I’activitat dels oficials als vaixells del comite de regates,
abalisament i control sol prolongar-se hores de manera
que requereix un esfor¢ continuat tan fisic com psicolo-
gic. El bloc C estava format per 11 causes propies del
protocol de sortida de la regata. Aquesta és una fase
delicada de la competicié exposada a molts possibles
contratemps. El bloc D eren 11 elements que afectaven
les protestes. Malgrat que en vela també hi ha I’arbitrat-
ge directe (en mar), la manera tradicional per resoldre
infraccions comeses a la regata consisteix en una vista
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de protestes (dentincies) entre participants (en terra) on
un comit¢ valora els arguments de les parts enfrontades
abans d’emetre un veredicte. La resolucid de les protes-
tes sol prolongar la tasca dels jutges, generant impacien-
cia en els competidors.

El bloc E complementari incloia quatre preguntes
sobre el perfil personal esportiu en vela del jutge. El
primer estudi de 2007 va mostrar un col-lectiu de jut-
ges molt diferent de la imatge estesa entre els regatis-
tes, entrenadores, pares, etc. Habitualment aquests els

item M DT

Bloc A. Causes d’alteracio en terra
¢ El que pensaran-diran de mi els pares

de regatistes 2,29 2,35
* Haver de saludar i tractar amb la gent 2,48 2,60
¢ Que hi hagi un ajornament 2,79 2,57
¢ El que pensaran/diran de mi els entre- 3,01 2,59
nadors
* Estar de mal humor 3,02 2,83
o EI que pensaran/diran de mi els rega- 3.3 2.70
tistes
¢ El que pensaran/diran els meus companys 3,44 2,74
¢ Trobar-me malament 3,63 2,75
¢ El moment d’arribar al club 3,68 3,09
¢ Meteorologia desfavorable 5,28 2,80
* Una regata conflictiva 5,50 2,80
¢ Problemes de coordinacio amb els 6,09 2.48
companys
¢ Preparar-ho tot 6,15 2,76
* No estar a I'aguait del que succeeix 6,18 2,56
* Cometre errors 6,33 2,47
¢ Problemes de material 6,90 2,04
Valors globals del bloc A 4,37 2,63
Bloc B. Causes d’alteracio en mar
¢ Marejar-me 2,09 2,58
¢ Cansar-me 2,51 2,50
¢ Tenir mala sort 2,52 2,50
¢ La tornada a terra 2,54 2,69
¢ Els ajornaments 2,65 2,38
e Anul-lar 2,74 2,48
¢ Els canvis de recorregut 2,97 2,56
¢ Lesionar-me o ferirme 3,35 2,87
¢ Enutjar-me, perdre els estreps 3,56 2,97
¢ Que hi hagi poc vent o sigui inestable 4,05 2,93
* No ser capa¢ de concentrar-me 4,19 2,87
¢ No rendir al maxim 5,11 3,01
¢ Oblidar-me de coses 5,29 2,56
¢ Que hi hagi accidents (per bolcada, 5.96 2.77
abordatges...)
¢ Que falli quelcom 6,03 2,29
¢ Que hi hagi joc brut, falta d’esportivitat 6,30 2,58
Valors globals del bloc B 3,86 2,85
M: mitjana; DT: desviacid tipica.
-~
Taula 1

Estadistics descriptius dels items dels blocs A i B del
Juryquest 2

atribueixen i critiquen una suposada falta d’experiéncia
esportiva que els deslegitima per a ’arbitratge (FCV,
1999). Aquesta constatacié va portar a incorporar pre-
guntes sobre I’historial esportiu dels jutges, ja que la
RFEV no disposava de dades sistematitzades respecte
d’aix0. Les preguntes eren: “Quants anys has regatat re-
gularment? En quantes classes? Continues regatant? Vas
ser regatista infantil?”. El bloc F va estar format per set
preguntes en que es valorava de 0 a 100 I’actuaci6 de di-
ferents col-lectius que participen en les regates: mesura-
dors, oficials, jutges, entrenadors, regatistes, pares-ma-
res i directius. Diversos resultats anteriors apuntaven a
problemes d’interrelacio i autoimatge que podien incidir
en les causes de preocupacié (FCV, 1999).

Les instruccions per als blocs A, B, C i D van ser:
“Intenta valorar el teu nivell de preocupacif-alteracid
associat als enunciats segiients. Marca un sol nimero de
I’escala: O (gens) indica total abseéncia de preocupacio i
9 (maxim) indica que t’altera i preocupa en gran mane-
ra. En el bloc F les instruccions van ser: “Intenta valorar
I’actuacié d’aquests col-lectius a les regates. Marca un sol
numero de 1’escala: 0 (gens) indica una actuaci totalment
deficient i 100 indica una actuacié totalment satisfacto-
ria.” El rang d’aquesta escala era diferent pel fet que els
items formaven part d’un estudi complementari que afec-
tava també entrenadors i regatistes en altres trobades.

Analisi de dades

Les respostes als sis blocs d’indicadors van ser ana-
litzades per separat. Les respostes van ser processades
calculant els seus estadistics descriptius i interrelacions.
Ates que I’objectiu de I’estudi era basicament aplicat, in-
teressava coneixer especialment la jerarquia de fonts d’al-
teracié i comprovar si existien relacions amb altres varia-
bles de I'historial esportiu. De manera complementaria,
també es van fer analisis exploratories sobre 1’estructura
de cada bloc de causes d’alteraci6 considerant-los com si
fossin escales o qiiestionaris convencionals.

Resultats

En les causes d’alteraci6 en terra, els valors mitjans
van mostrar una jerarquia d’alteracions amb una variabi-
litat semblant (taula 1). “Cometre errors” i “tenir pro-
blemes amb el material i els imprevistos” van ser els
elements més preocupants. En efectuar les 120 (n) com-
paracions de mitjanes per parelles(n?-n)/2 per verificar la
consistencia de la jerarquia, es van detectar diferéncies
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no significatives (prova f) entre cada causa i la seva an-
terior i posterior pero si, en la majoria de casos, amb les
seglients en ambdos sentits. La separacid entre les cau-
ses 9 i 10 va mostrar la diferéencia més significativa amb
menor valor p entre elements consecutius.

Respecte al bloc B, el rang de resultats de la seqiién-
cia va ser lleugerament inferior a ’anterior (faula 1).
En les comparacions de valors mitjans no es va trobar
cap separacié entre causes consecutives significativa-
ment major que les restants. La situaci6 era diferent en
el bloc C (taula 2), ja que les causes d’alteraci a la
sortida van aportar els majors valors mitjans d’alteracio,
i va ser I’interval entre les causes 2 i 3 el que va mostrar
un major salt (valor p menor). Quant al bloc D sobre
“protestes”, es va mantenir un patré d’escalabilitat de
resultats similar al dels anteriors (taula 2). La diferéncia
més significativa es va trobar entre les causes 10 i 11.
En la comparacié global de les dades per blocs es va
trobar una jerarquia de menor a major preocupacié que
anava de I’activitat en mar, a la de terra, les protestes i a
I"altim les sortides, la més preocupant.

En el bloc E el col-lectiu de jutges va mostrar una
experieéncia mitjana notable com a regatistes (faula 3).
Prop del 50 % va manifestar haver navegat en vela in-
fantil (classe Optimist) i un 56 % seguia com a regatista
en actiu després d’haver passat per prop de 4 classes di-
ferents de models d’embarcacions. Aquest resultat posa
fi a la majoria de topics sobre els jutges i la seva suposa-
da falta d’experiencia com a regatistes. Quant al bloc F,
la taula 3 mostra la jerarquia de les valoracions mitjanes
dels diferents col-lectius que participen en les regates.
El conjunt semblava dividir-se en tres nivells, ja que si
bé la majoria de comparacions de mitjanes va mostrar
diferencies significatives (p < 0,05) no va ser aixi en la
de jutges respecte a mesuradors, la de regatistes respecte
a entrenadores, i la de pares respecte a directius. En ge-
neral els oficials tenien el rol millor valorat, seguits pel
parell jutges-mesuradors, el parell entrenadors-regatistes
i en altim lloc el parell pares-directius.

Amb les dades disponibles es va efectuar també una
analisi de D’estructura dels blocs de preocupaci6. Les
causes de cada bloc van ser tractades com a elements
d’un qiliestionari a fi de coneixer la seva fiabilitat de
consistencia interna i identificar possibles indicadors
poc discriminants. Paral-lelament, també es va procedir
a una analisi de components principals per a cadascun.
L’objectiu d’aquesta analisi era establir una futura base
per reconvertir els indicadors en un instrument d’ava-
luacio.

Fonts d’alteraci6 dels jutges i oficials de regates a vela durant la competicié

item M DT
Bloc C. Causes d’alteracio

a la sortida

* Haver de repetir la sortida 2,95 2,72

* Que hi hagi vaixells fora de linia (crides) 3,30 2,64
* Que el vent faci remolins, caigui o pugi molt 4,94 2,74

* Distreure’'m 5,16 2,86
¢ Que falli quelcom imprevist 5,34 2,53
* Que algu de I'equip s’equivoqui 5,59 2,37
e Fallar en quelcom 5,82 2,73
¢ Que hi hagi accidents (per bolcada, 6.13 271
abordatges...)
* |'abalisament correcte 7,09 2,07
* Que la linia estigui mal posada 7,12 2,10
e Tenir-ho 'tqt preparat a bord del vaixell 7.26 2.15
del Comite

Valors globals del bloc C 5,5l 2,50
Bloc D. Causes d’alteracio

en les protestes

* Haver de decidir 3,03 2,67
e Haver de desqualificar algu 3,13 2,94
¢ Que n’hi hagi moltes 3,62 2,95
* Enutjar-me, perdre el control 3,97 3,26
* Els enutjos d’altres 4,22 2,72
* Ingeréncies d’entrenadors, pares... 4,46 3,24
* Que tardin a resoldre’s 4,78 2,91
e La incomprensi6 dels regatistes 5,10 2,65
* Que intentin enganyar-me 5,28 2,88

» Ser capag de resoldre-la correctament 5,99 2,88
. Q_ue algu surti injustament perju- 7.26 218

dicat
Valors globals del bloc D 4,61 2,80

M: mitjana; DT: desviacid tipica.

-

Taula 2

Estadistics descriptius dels items dels blocs C i D del
Juryquest 2

item M DT
Bloc E. Historial esportiu dels
jutges
¢ Quants anys has regatat regularment? 16,54 11,96
* En quantes classes? 3,72 3,85
¢ Continues regatant? 0,56 0,49
* Vas ser regatista infantil? 0,48 0,50
Bloc F. Valoracio dels diversos
collectius
* Pares i mares 43,52 24,58
¢ Directius 46,41 24,26
¢ Entrenadors 59,52 24,67
¢ Regatistes 63,50 24,20
* Mesuradors 67,13 20,54
e Jutges 70,74 18,75
» Oficials 75,00 18,12
M: mitjana; DT: desviaci tipica.

F'S

Tabla 3

Estadisticos descriptivos de los items de los bloques E y F del
Juryquest 2
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Variable Alpha  Discr. M. Var. F1  Var. F2
Bloc A “Terra” 0,88 0,54 40% 12%
Bloc B “Mar” 0,89 0,61 40% 14%
Bloc C “Sortides” 0,83 0,46 37% 17%
Bloc D “Protestes” 0,82 0,41 39% 12%
a
Taula 4

Resultats principals de I'estructura dels blocs

La faula 4 mostra els principals resultats globals. En
els quatre blocs semblava existir una certa homogeneitat
interna. Els coeficients Alpha de Cronbach van superar
el valor 0,80 i en tots es va manifestar un factor prin-
cipal, que explicava prop del 40 % de la variancia de
les dades, seguit d’'una segona estructura molt inferior
a la que seguien altres factors irrellevants. Considerant
les causes com a hipotetics items d’una escala, majorita-
riament, les discriminacions mitjanes (corregint 1’efecte
espuri de I’item) dels blocs van ser elevades, oscil-lant
entre 0,351 0,65.

Les causes de preocupacié amb menor discriminacid
intrabloc es van concentrar en el bloc A, on les cinc re-
latives al que poguessin pensar o dir altres persones eren
també les que més carregaven en el segon factor del
bloc. Aquests indicadors van ser els Unics que sembla-
ven formar una estructura propia en el conjunt del bloc,
si bé van obtenir puntuaci6 baixa. D’altra banda, aquest
resultat concorda amb I’elevada valoraci6 que fan de si
mateixos els oficials i jutges (taula 3).

En els blocs C i D només dues causes semblaven
provocar respostes discordants respecte a la resta dels
seus respectius blocs: una es referia a la meteorologia
(“que el vent faci remolins, caigui o pugi molt”) i una
altra als errors d’actuacié (“que algd surti injustament
perjudicat”). Ambdds indicadors funcionaven de manera
independent a la resta del bloc.

En I’apartat de comparacions es va procedir a iden-
tificar relacions significatives entre les variables. Aixi,
la quantitat de classes en que els jutges havien regatat
es correlacionava negativament amb tres causes del bloc
de les sortides: “tenir-ho tot preparat”, “trobar-me ma-
lament” i “problemes de material”. Els jutges que ha-
vien regatejat més anys i havien estat també regatistes
infantils van ser els menys preocupats per “que hi hagi
poc vent o sigui inestable”, “haver d’anul-lar” i “les in-
gerencies d’entrenadors, pares...”. La causa més preo-
cupant del bloc de protestes “que algt surti injustament
perjudicat” es correlacionava amb altres sis causes de

preocupacié del bloc C: “abalisament correcte”, “dis-
treure’m”, “fallar en alguna cosa”, “que algi de 1’equip
s’equivoqui”, “que el vent faci remolins” i “canvi de re-
corregut”. També es va correlacionar amb “enutjar-me i
perdre el control” del bloc D.

Amb les respostes lliures dels jutges es va efectuar
una analisi qualitativa de contingut similar al de Jury-
quest 1. Els missatges escrits es van agrupar en tres
categories amb aspectes caracteristics i redundants.
La primera categoria es resumia a rebre pressions
amb missatges com “pressi6 de la directiva del club”,
“pressions de 1’organitzacié”, “ingeréncies del comi-
te organitzador”, etc. La segona categoria tractava
de la falta de mitjans i inseguretat amb respostes del
tipus “mesures de seguretat cobertes”, “condicions
de treball inadequades”, etc. L’dltima categoria se
centrava en els problemes de relacié i coordinacid:
“falta de col-laboracid del club”, “club conflictiu”,
“mala camaraderia”, “insults i mala educacid entre
companys”, “falta de motivacié de 1’equip organitza-
dor”, etc.

Discussio

Els resultats obtinguts van aportar per primera ve-
gada informacid sistematica i ttil sobre les causes d’al-
teraci6 del col-lectiu de jutges de regata durant la seva
activitat esportiva. Anteriorment, les dades de Juryquest
1 ja van mostrar la presencia d’algunes fonts d’alteracio,
i amb Juryquest 2 el repertori s’ha detallat i perfilat fa-
cilitant la deteccié dels moments més critics de la regata
per a aquest col-lectiu. En aquest punt, i a diferéncia
d’altres esports, és important considerar I’abséncia de
referents, marcs teorics o treballs similars que permetin
una comparativa dels resultats amb altres treballs cen-
trats en vela.

D’entrada, els resultats mostren la preséncia d’un
comu denominador caracteritzat pel temor a la falta
de control en la preparacié de la regata. Organitzar
una competicié de vela exigeix un repertori material
i una logistica importants. A aix0 s’afegeix que ’ac-
tivitat dels oficials és condicionada per un factor de
distancia i incertesa meteorologica, ja que actuen a
bord d’embarcacions allunyades de la costa i on qual-
sevol oblit o error en els preparatius (material, orga-
nitzatiu...) és molt més dificil de resoldre que en una
competici6 a terra.

En la fase de mar novament semblaven preocupar
més els problemes relacionats amb 1’atencié (oblits) i
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la pérdua de control (fallada, seguretat...), si bé la pre-
sencia de joc brut va destacar per sobre de la resta.
La falta d’esportivitat en vela és complicada de gestio-
nar i sol provocar canvis en els protocols de la regata
i protestes que compliquen 1’actuaci6 dels jutges (inge-
rencia de tercers...). Curiosament les causes lligades al
fisic (cansament...) van romandre en la banda de me-
nor preocupacié. En aquesta fase també van destacar
les preocupacions amb major o menor atribucié cau-
sal interna. Els jutges no poden controlar la direccid
i intensitat del vent o una sortida conflictiva pero si la
col-locaci6 de les balises o de la linia de sortida (linia
imaginaria entre boies). De fet, tot aix0 s’engloba en la
causa més intensa: “tenir-ho tot llest”. Quant a les pro-
testes, les preocupacions ja no van tractar tant d’errors
de preparaci6 i oblits. Aqui el rol dels jutges s’aproxi-
ma al de molts altres esports on els errors de judici i
les seves conseqiliencies son un motiu greu de preocu-
paci6. No obstant aix0, el format de judici o vista oral
amb arguments per a la defensa i acusaci6 entre els
regatistes afectats confereix a la resolucié de protes-
tes un escenari tens i complex llunya del desitjable en
I’ambit esportiu. Una altra constatacié va ser la impor-
tancia de I’experiéncia esportiva a I’hora de valorar les
preocupacions. Tots aquests resultats van reforgar la
necessitat d’un pla d’intervenci6 tant en 1’ambit forma-
tiu com de preparacid en habilitats psicologiques dels
jutges amb vista a afrontar millor les regates, especial-
ment quant a les sortides, la resoluci6 de protestes i en
general les percepcions respecte a la seva activitat. Els
jutges van mostrar un elevat autoconcepte, que contras-
ta amb I’adjudicat als directius i pares-mares, respecte
als quals manifesten una elevada sensibilitat a les seves
critiques.

Com a conclusié general, i atés que es tracta d’un
estudi aplicat, es va plantejar el disseny d’un progra-
ma de preparacid en habilitats psicologiques compati-
ble amb els plans de formaci6 federatius per a jutges.
En vela, aquests programes ja funcionen amb regatis-
tes i entrenadors perd no per al col-lectiu de jutges.
El repertori de temes per incloure se centra en les
tecniques d’autocontrol emocional, especialment com
gestionar les percepcions i expectatives enfront de la
regata. Aquesta regulacié afecta el nivell d’ansietat i
el maneig del focus atencional en cada fase de la com-
peticio.

Quant a vies de continuitat i limitacions del treball,
al costat del pla de formacid es plantegen nous objectius,
com son (1) la possibilitat de convertir el llistat d’indi-

Fonts d’alteraci6 dels jutges i oficials de regates a vela durant la competicié

cadors en un futur instrument d’avaluaci6 que verifiqui
I’efecte dels plans d’intervencid, i (2) aprofundir en una
analisi per especialitats que perfili amb més detall les
causes d’alteraci6 per als diferents rols d’oficials i jut-
ges. Si bé en I’estudi actual s’ha treballat amb la mos-
tra gairebé al complet, també seria convenient matisar
els resultats per a cada tipus de tasca, ja que els jutges
assumeixen diferents papers i carregues de treball. En
aquest punt també seria interessant disposar d’informa-
ci6 personal complementaria recollida el mateix dia de
la competicid, aixi com dades procedents d’instruments
psicometrics que perfilin cada individu en trets relacio-
nats amb les fonts d’alteraci6.
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Resum

L’objectiu d’aquest estudi va ser congixer les diferéncies en la dinamica de 1’accié de joc en desigualtat numerica en waterpolo
segons la condici6 de 1’equip (guanyador o perdedor) en finalitzar el partit. Es van analitzar 1.230 microsituacions de joc extretes
dels 96 partits disputats en el Campionat del Mén de Waterpolo a Barcelona-03. Es va utilitzar un disseny sincronic, nomotetic i
puntual. La unitat d’analisi va ser la desigualtat numerica temporal simple amb possessid. Es va seguir un procés deductiu-inductiu
per a I’elaboraci6 del sistema de categories del qual va sorgir I’instrument d’observaci6 per a la quantificaci6 dels resultats. Es van
trobar diferencies estadisticament significatives (p < ,05) en variables relacionades amb el reglament (formes de finalitzaci), 1’espai
(posici6 de llancament, procedencia de 1’tltima passada i introduccid de la pilota a la porteria), la gestualitat (preparaci6 del llanga-
ment, tipus de llancament i recepcid previa al llancament) i I’estratégia motriu (sistemes tactics de joc i recuperacio de la possessio
després de llancament). Aquestes diferéncies en les dinamiques de ’acci6 de joc podrien explicar el rendiment superior dels equips
guanyadors dels partits.

Paraules clau: waterpolo, accié de joc, desigualtat, guanyador, perdedor

Abstract
Water polo: Differences between Winners and Losers in Numerical Inequality in Barcelona-03

The aim of this study was to determine the differences in the dynamics of the action of the game in numerical
inequality in water polo according to the state/fitness? of the team at the end of the match (win or lose). We analysed
1230 micro situations drawn from the 96 games played in the World Championships in Barcelona-03 Water polo. We
used a synchronous, nomothetic and timely design. The unit of analysis was the simple temporary numerical inequality
with Possession. An inductive deductive process was followed in order to develop the system of categories from which
an observation instrument for measuring the outcomes. Differences were statistically significant (p < .05) on variables
related to rules (forms completed), space (launch position, origin of the last pass and introduction of the ball in goal),
gestures (launch preparation, type of launching and receiving pre-release) and driving strategy (tactical game systems and
repossession after launch). These differences in the dynamics of the game’s action could explain the superior performance
of the winning teams of the games.

Keywords: water polo, game action, inequality, winner, loser
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Waterpolo: diferencies entre guanyadors i perdedors en desigualtat numérica a Barcelona-03

Introduccio

L’analisi de 1’acci6 de joc en waterpolo, igual que
en altres esports de col-laboracié amb oposicid, és
una tasca complexa a causa de la gran quantitat i di-
versitat d’accions motrius que es desenvolupen durant
un partit (Acero & Lago, 2005). Per aquest motiu,
i per poder aconseguir una millor comprensi6 de la
realitat complexa del joc, alguns dels estudis previs
orientats a 1’analisi de 1’acci6 de joc en waterpolo han
dividit i classificat el conjunt de les accions motrius
en quatre marcs situacionals: igualtat, desigualtat,
transicio i penal (Argudo, 2005). Al seu torn, cada
marc situacional s’ha reclassificat en altres microsi-
tuacions de joc atenent als criteris de possessié de la
pilota, organitzacié dels sistemes tactics de joc i sime-
tria dels equips.

La situaci6 motriu objecte del nostre estudi és la
desigualtat numerica temporal simple amb possessio
(DNTSAP), en qué només s’analitzen els equips que
tenen la possessié de la pilota en aquells duels asime-
trics en que hi ha un jugador expulsat durant 20 segons.
Aquesta microsituacié derivada del reglament (FINA,
2001) apareix entre 4 i 12,81 vegades per partit, i repre-
senta entre el 23,80 % i el 46 % dels gols d’un enfron-
tament (Argudo, 2000; Canossa, 2001; Garcia-Marin,
2009; Platanou, 2004; Sarmento, 1991; Soares, 2004;
Tenente, 1993).

Malgrat que la desigualtat numeérica es produeix
ben sovint i influeix de manera rellevant en el resul-
tat dels partits, hi ha poques investigacions dirigides
a aquest marc situacional. Soares (2004) va analitzar
92 partits del campionat portugues i va obtenir les
mitjanes de desigualtats numeriques per partit (6,5),
gols (1,9; 23,80 %) eficacia total (29,09 %) i parcial
per periodes (1r 30,01 %; 2n 27,74 %; 3r 26,81 %;
4t 32,86 %).

Platanou (2004) va estudiar 99 partits de caracter in-
ternacional centrant-se en les posicions de llangament i
en els gols obtinguts. Va trobar que els llancaments des
de posicions exteriors eren més freqiients i produien més
gols que des de les posicions interiors. Aixi mateix, va
comparar els equips guanyadors i perdedors. Encara que
el nombre de llancaments va ser similar per a ambdues
categories, els guanyadors (3,4 = 1,6) van aconseguir
més gols que els perdedors (2,3 * 1,5).

Del campionat del mén de Fukuoka 2001 van sorgir
dos treballs (Enomoto et al., 2002; Takagi, Nishijima,
Enomoto, & Stewart, 2005), on es van recollir dades so-
bre 21 indexs d’atac i 11 de defensa, que van ser agru-

pats en 10 habilitats de joc. Una d’aquestes va ser la
de la desigualtat, derivada de les variables a) nombre
d’expulsions provocades, ) nombre de llancaments en
superioritat, ¢) nombre de gols en superioritat, i d) efi-
cacia en superioritat. Per a aquesta, els equips guanya-
dors i millor classificats en el campionat van aconseguir
millors resultats que la resta.

Lupo, Tessitore, Minganti i Capranica (2010)
van fer una analisi notacional dels marcs situacionals
(igualtat, desigualtat i contraatac) en dues categories
de rendiment denominades elit (partits internacionals i de
la primera divisié de la lliga nacional italiana) i sub-
elit (segona divisié de la lliga nacional italiana). Van
concloure que hi havia diferéncies tecniques i tacti-
ques en totes les situacions de joc segons el grau
de rendiment, establert a partir de la pertinenca de
I’equip a una competici6. En concret, en la desigual-
tat numerica es va trobar que els equips de major ren-
diment van fer un nombre més gran d’accions en atac,
van participar-hi més jugadors i es van fer més passa-
des per possessio.

La mateixa metodologia es va emprar per caracterit-
zar els equips femenins de la lliga americana universita-
ria segons la condicié de guanyador o perdedor (Lupo,
Tessitore, Minganti, King et al., 2011). En aquest estudi
es va trobar que els equips guanyadors (6 = 2) van acon-
seguir una mitjana de passades superior que els perde-
dors (5 £2) i més eficacia en els llancaments en desi-
gualtat (56 =23 %; 3817 %).

Fins avui, els treballs revisats sobre 1’acci6 de joc de
la desigualtat numerica en waterpolo han estudiat algu-
nes de les variables influents en aquesta, perd sempre de
forma aillada. Per aquest motiu, els resultats obtinguts
en altres estudis no permeten aclarir la dinamica de I’ac-
ci6 de joc de la DNTSAP. Per complir aquest proposit,
en el nostre treball s’ha utilitzat la proposta d’Hernandez
et al. (2000) que empra els parametres configuradors de
I’esport: espai, temps, comunicacid, regles i estratégia.
L’analisi de les variables més rellevants d’aquestes di-
mensions ens permet descriure amb més precisi6 el que
succeeix en el camp de joc.

D’altra banda, i amb 1’objectiu de trobar els factors
més influents en el rendiment del campionat analitzat,
s’han comparat els resultats dels equips segons la con-
dici6 de guanyador o perdedor al final del partit (Argu-
do, Ruiz & Abraldes, 2010; Lupo, Tessitore, Minganti,
King et al., 2011; Takagi et al., 2005). De forma simi-
lar, Lupo, Tessitore, Minganti et al. (2010) van com-
parar els resultats entre els equips elit i subelit, mentre
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que en altres treballs van seguir 1’estrategia de comparar
els equips amb distint nivell de classificacié (Enomoto et
al., 2002).

A partir dels antecedents exposats, 1’objectiu del nos-
tre estudi és coneixer les diferéncies en la dinamica de
I’acci6 de joc en la DNTSAP entre els equips guanya-
dors i perdedors dels partits en el X Campionat del Mén
de Waterpolo.

Material i metode

Els participants pertanyien a les 32 seleccions, 16 de
cada sexe, que van competir en el Campionat del Mén
de Barcelona-03. Tots els equips van haver de classifi-
car-se previament en altres campionats. En el mundial
analitzat es van jugar 96 partits, dels quals es va obtenir
la mostra formada per les 1.230 DNTSAP correctament
quantificades.

El material i instrumentacié que es va necessitar
per filmar els partits, observar-los i registrar les dades
van ser:

® Dues cameres de video VHS SONY model HDR-
HC9E

e 25 cintes de video SONY model DVMS8O0PR.

e Instrument d’observacid: sistema de categories i
format de camp

e Un video HITACHI VT - 7E

e Un televisor SONY model Trinitron color de
28 polzades.

Es va utilitzar un disseny de tipus sincronic, nomo-
tetic i puntual seguint la metodologia observacional (An-
guera, 2003; Anguera, Blanco, Herndndez, & Losada,
2011). La unitat d’analisi va ser la microsituaci6 de joc
de la DNTSAP.

L’observacid va ser sistematitzada i de tipus natural
per un metode subjectiu i indirecte (Blazquez, 1986).
Per a aix0 es va col-locar una camera fixa a una altu-
ra i distancia de la linia lateral que permetia capturar
la meitat de ’espai de joc. Mitjancant una técnica d’es-
combratge en el pla horitzontal, es canviava 1’enfoca-
ment d’un costat del camp a I’altre seguint el jugador
amb pilota.

Es va dissenyar un sistema de categories mitjan-
cant un procés deductiu-inductiu, a partir del qual es
va elaborar I’instrument d’observacio. En la taula I es
mostra la seleccié de variables i categories incloses

en aquest i que pertanyen a les dimensions configu-
radores de 1’acci6 de joc (Hernandez et al., 2000;
Hernandez & Rodriguez, 2004). El sistema de cate-
gories va ser posat a prova mitjancant observacions
exploradores previes fetes per 1’equip d’investiga-
dors i en la seglient fase d’entrenament d’observa-
dors.

L’ensinistrament dels observadors va consistir en
36 hores de formaci6 durant tres setmanes seguint les
fases descrites per Medina i Delgado (1999) i utilitza-
des en altres treballs amb metodologia similar (Alonso,
2004; Pidar, 2005).

Dels vuit observadors que van iniciar 1’entrenament,
només cinc van aconseguir la fiabilitat interobservador
del 90 % o superior respecte a un expert amb més de
200 hores d’experiencia.

Durant el procés de quantificacié els observadors
van romandre com a estranys i van actuar de forma
passiva sense influir en els comportaments motors
dels jugadors (Anguera, 2003; Anguera, Blanco, Lo-
sada, & Hernandez, 2000). Les dades es van registrar
en un full de calcul Excel per al seu tractament esta-
distic posterior en 1’aplicacié SPSS, versié 13.0, per
a Windows.

Per trobar les diferéncies en el nombre de DNTSAP
entre guanyadors i perdedors es va utilitzar la prova
Kolmogorov-Smirnov per a una mostra. Les diferencies
en les variables qualitatives seleccionades com a indi-
cadors de I’accié de joc segons la condicié de ’equip
al final del partit es van obtenir mitjancant la prova khi
quadrat. Van ser valides quan cap freqiiéncia esperada
va ser < 1 i quan no va haver-hi més del 20 % de les
caselles de la taula amb freqiiencies esperades < 5. Per
a les variables quantitatives, es va aplicar la prova para-
metrica d’analisi de variancia univariada (ANOVA). El
nivell de significacio per a totes les proves es va establir
quan p < ,05.

Resultats

El nombre de DNTSAP jugades pels equips guanya-
dors (50,17 %) i perdedors (49,83 %) va ser molt similar
i no es van obtenir diferéncies estadisticament significa-
tives (p > ,05).

Totes les variables qualitatives analitzades segons la
condici6 de guanyador-perdedor van aconseguir dife-
réncies estadisticament significatives (p < ,05), excepte
les referides al tipus d’infraccié que déna origen a la
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Dimensions

Reglament

Espai motor

Temps motor

Gestualitat

Comunicacié motriu

Estratégia motriu

Waterpolo: diferencies entre guanyadors i perdedors en desigualtat numérica a Barcelona-03

Variables

Tipus d'infraccié

Motius de finalitzacio

Origen de la desigualtat

Posici6 de llancament

Procedéncia de I'Gltima passada

Introducci6 de la pilota en la meta

Periode de joc

Durada
Preparaci6 del llancament

Tipus de llancament

Recepcio previa al llancament

Nombre de passes previes al llangament

Nombre de llangaments
Sistema tactic de joc

Recuperacié de la possessio

Nombre de DNTSAP

Categories

BWNPE WNRE NOUAONRO NOOAWNR OTAONRL OTAONRE NOOA®WN R

. Agafar, enfonsar o llangar
. Dificultar reinici

. Mala conducta

. Reentrada incorrecta

. Sortir de I'aigua

Penal

. Porter-penal

Gol
Fi 20 s o partit

. Intervenci6 directa de I'equip sense possessio
. Intervencié no directa de I'equip sense possessio
. Altres infraccions

. Costat fort

. Costat feble

Boia

. Central

Mig camp endarrere

. Costat fort al davant

. Costat fort al darrere
. Costat feble al davant
. Costat feble al darrere
. Pal esquerre

Pal dret
Mig camp endarrere

Sense passada

. Costat fort al davant

. Costat fort al darrere

. Costat feble al davant
. Costat feble al darrere
. Pal esquerre

Pal dret
Mig camp endarrere

. Lateral dret
. Lateral esquerre

Central

. Periode u

. Periode dos

. Periode tres

. Periode quatre

Continua.

NP OAWNE NBE

. Amb finta
. Sense finta

. Front tens

. Front tens amb bot
. Palmellada

. Vaselina

. Altres llangaments

Alama

. Alaigua

Continua

Continua

MR RONEO

. Sense sistema

. Llangament i recuperacio
. Llangament i no recuperacio

Continua

-~

Taula 1

Variables i categories registrades per a la comparacio de la DNTSAP segons la condicié de guanyador o perdedor al final del partit
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Khi quadrat Sig.
de Pearson asimptotica
Variables Valor gl (bilateral)
Tipus d’infraccié 1,610 2 447
Formes de finalitzacio 52,147 4 ,000
Origen de la desigualtat 5,547 4 ,236
Posicié de llangament 54,750 6 ,000
Procedencia de I'Gltima passada 20,265 7 ,005
Introduccié de la pilota en la meta 50,692 4 ,000
Periode de joc 2,211 3 ,530
Preparacié del llancament 12,729 2 ,002
Tipus de llancament 17,223 5 ,004
4 Recepcid previa al llancament 8,923 2 ,012
Valors de significacio per a l’anéli:ia::ezs' Sistemes tactics de joc A8 el . s
variables qualitatives en la DNTSAP segons Recuperaci6 de la possessio 15,574 2 ,000

la condicié de guanyador-perdedor al final del
partit

* Diferencies estadisticament significatives p<,05.

desigualtat (p = ,477), I’espai on es produeix (p =,236)
i el periode de joc (p = ,550) (vegeu taula 2).

En la faula 3 es mostren els percentatges de les va-
riables qualitatives que van aconseguir diferéncies esta-
disticament significatives (p < ,05) entre guanyadors i
perdedors dels partits.

La mitjana de la durada, nombre de passes i nombre
de llancaments en DNTSAP per al campionat analitzat
van ser 15,89 5,3 segons, 6,6 2,98 i ,84 + 5 res-
pectivament. Entre guanyadors i perdedors es van trobar
diferencies estadisticament significatives en la durada
(guanyadors 15,13 £5,7; perdedors 16,71 =4,7) i nom-
bre de passes (guanyadors 6,25 + 3,0; perdedors 6,93 +
2,86).

Discussio

L’objectiu d’aquest estudi va ser coneixer les dife-
réncies en la dinamica de 1’accié de joc en la DNTSAP
entre els equips guanyadors i perdedors dels partits en el
X Campionat del Mén de Waterpolo.

Els resultats obtinguts del campionat analitzat reflec-
teixen que, malgrat tenir similars oportunitats d’exit, els
equips guanyadors van aconseguir un rendiment espor-
tiu superior en DNTSAP respecte als perdedors. D’una
banda, els que van guanyar van aconseguir un major
percentatge de gols en DNTSAP i, d’una altra, els que
van perdre van tenir pitjors resultats en totes les catego-
ries relacionades amb les perdues de la possessié de la
pilota.

Altres estudis, que analitzen 1’acci6 de joc en water-
polo, constaten la diferéncia de rendiment en favor dels
guanyadors. Segons Platanou (2004), aquests van acon-
seguir més gols i van ser més eficacos en desigualtat que
els perdedors. Lupo, Tessitore, Minganti, King et al.
(2011), a més dels gols i eficacia, també van trobar que
els guanyadors van obtenir més expulsions i penals dels
seus adversaris. En ’agrupament d’habilitats tecnicotac-
tiques fet en el treball de Takagi et al. (2005), els equips
guanyadors van aconseguir millors resultats en totes les
situacions de joc, incloses les desigualtats.

Per tant, comprovem que hi ha més capacitat de ren-
diment ofensiu en DNTSAP pels equips guanyadors, i
que es requereixen estudis ulteriors per continuar des-
vetllant amb més precisi6 les dinamiques de joc que ex-
pliquin les diferencies entre els equips de diferent nivell.

En examinar els resultats segons la condicié de
I’equip al final del partit, estem d’acord amb Enomoto
et al. (2002) a utilitzar els gols en DNTSAP de joc com
a indicador de rendiment, atesa la seva alta relacié6 amb
la victoria.

Platanou (2004) va indicar que els llancaments pro-
Xims a porteria en situacions de desigualtat sén dificils
de fer per la gran concentraci6 d’atacants i defensors
en un espai tan reduit. Aquest autor va establir que
per crear oportunitats de llangcament en aquestes zones
és necessari circular la pilota i els jugadors de manera
rapida i efica¢c. D’aquesta manera, s’aconsegueixen de-
sequilibris en el balanc defensiu que permeten generar
espais perque els atacants es quedin lliures de marca o
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Variables*

FFIN

POL

uLT

INT

PRL

TPL

RCP

ST

POS

Condicio

Guanyador
Perdedor

Total

Guanyador
Perdedor

Total

Guanyador
Perdedor

Total

Guanyador
Perdedor

Total

Guanyador
Perdedor

Total

Guanyador
Perdedor

Total

Guanyador
Perdedor

Total

Guanyador
Perdedor

Total

Guanyador
Perdedor

Total

Categories

Gol
46,82
27,10
37,00
LFD
22,14
21,71
21,93
LFD
9,49
6,37
7,98
LD
28,93
32,30
30,16
Amb finta
32,82
38,83
35,71
T
62,72
69,31
65,90
Ma
94,76
95,20
94,97
SS
10,66
SRSl
7,95
Recupera
18,64
25,47
21,93

Waterpolo: diferencies entre guanyadors i perdedors en desigualtat numérica a Barcelona-03

FIN
21,24
29,12
25,17
LFd
20,58
24,43
22,43
LFd
25,69
28,24
26,92
Central
27,86
28,57
28,12
Sense finta
67,18
61,17
64,29
FTB
21,55
20,46
21,03
Aigua
5,24
4,80
5,03
4:2
515,213
56,78
56,07
No recupera
81,36
74,53
78,07

IDESP
20,40
25,93
23,15
LDD
SE59)
10,44
12,07
LDD
26,68
29,72
28,15
LI
43,21
3913
41,72

PAL
10,87
6,26
8,65

4:2/3:3
17,58
21,12
19,38

INDESP
8,70
14,81
11,74
LDd
15,53
29,02
22,03
LDd
34,19
33,76
33,98

VAS

3,11
2,71
2,92

SIS

12,25
13,15
12,70

Ol
2,84
3,03
2,94
PD
13,79
7,10
10,56
PD
2,17
0,21
1,23

Altres
1,75
1,25
1,51

3:3/4:2

4,18
3,64
3,90

Pl

14,37

7,31

10,97

Pl MCA
0,79 0,99
0,85 0,85
0,82 0,92

* Variables: FFIN (formes de finalitzacié); POL (posici6 de llangament); ULT (procedéncia de I'Gitima passada); INT (introduccio de la pilota en la meta);
PRL (preparacié del llancament); TPL (tipus de llancament); RCP (recepci6); STJ (sistema tactic de joc); POS (recuperacid de la possessio).

-

Taula 3

Percentatges de les variables qualitatives amb significacio estadistica en la comparacio segons la condicié de guanyador-perdedor al final del

partit (p <,05)
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amb una oposicié reduida. Per aquesta rad, i tenint en
compte els resultats del nostre estudi sobre les posicions
de llancament, atribuim millor rendiment als guanyadors
dels partits, que van llancar amb major freqiiencia des
de posicions més proximes a porteria. No obstant aixo,
cal tenir en compte que aquesta situacié no s’ha repro-
duit de la mateixa manera en tots els campionats exa-
minats (Lupo, Tessitore, Minganti, King et al., 2011),
possiblement per les diferéncies de nivell de les mostres
analitzades en cada estudi.

Les direccions dels llancaments mesurades a través
de la variable “introducci6 de la pilota en la meta” te-
nen a veure amb les posicions de llancament i aquestes,
al seu torn, amb 1’espai des d’on es fa I’tltima passa-
da. Es logic que si hi ha diferéncies segons la condici6
de I’equip al final del partit en I’espai de procedéncia
de I’ultima passada, també siguin distintes les posicions
i direccions de llancament més freqiients per a cada
cas. Els resultats han revelat que els equips guanya-
dors van tenir major capacitat per fer 1’dltima passada
des dels espais més proxims a porteria. D’altra banda,
mentre els equips guanyadors van llancar més al late-
ral esquerre, els perdedors ho van fer al dret. Quan
s’analitzen les variables conjuntament observem que
els guanyadors van tendir a fer més canvis d’orientacid
previs als llancaments i que van llancar més al pal curt,
mentre que els perdedors van combinar més els seus
llancaments als dos pals. Aquest fet podria denotar un
compliment tactic major per als equips guanyadors, en-
cara que aquesta és una interpretacié que no s’ha com-
provat en aquest treball i sobre la qual cal continuar
aprofundint en futurs estudis.

La forma gestual del llancament també té relaci6
amb I’espai on es fa. Per exemple, la palmellada és més
freqiient observar-la quan el llangament es fa des de po-
sicions proximes a la porteria (Lloret, 1998). Creiem
que aquesta podria ser I’explicaci6 per la qual els equips
guanyadors han llancat amb major freqiiencia de pal-
mellada i vaselina. Una altra de les raons podria ser la
superioritat técnica en aquestes habilitats.

Els resultats de les variables “durada” i “nombre de
passes” ens porten a la idea que els equips guanyadors
van tendir a cercar major rapidesa en la finalitzacié de
la DNTSAP. En concret, els guanyadors van presentar
menor durada i nombre de passes que els perdedors.
No obstant aix0, Lupo, Tessitore, Minganti, King et al.
(2011) no van trobar diferéncies en la durada perd si en
el nombre de passes. Aquest fet reflecteix que els equips
guanyadors van ser capacos de circular més rapid la pi-

lota, perd no confirma la cerca de la rapidesa. Per tant,
aquesta és una altra variable que ha d’examinar-se en
successius estudis.

A més a més, els equips que van aconseguir la victo-
ria van finalitzar més DNTSAP sense organitzar 1’equip
en algun sistema tactic de joc. Interpretem que aquesta
situaci6 es deu al fet que el jugador boia es queda lliu-
re de marcatge, després de I’expulsid del seu defensor,
quan I’equip sense possessio de la pilota no esta concen-
trat i no fa la transici6 a la inferioritat rapidament.

Conclusions

A partir de I’objectiu de I’estudi i dels resultats ob-
tinguts en el X Campionat del M6n de Waterpolo, con-
cloem que els equips guanyadors i perdedors dels par-
tits van tenir similars oportunitats de jugar en avantatge
numeric; no obstant aixo, els equips guanyadors van
demostrar que, en part, les seves victories van tenir re-
laci6 amb el seu millor rendiment en DNTSAP. Aquest
es va veure reflectit en les diferéncies trobades en les
variables relacionades amb el reglament (formes de fi-
nalitzaci6), 1’espai (posici6 de llancament, procedeéncia
de I'altima passada i introduccid de la pilota a la por-
teria), la gestualitat (preparacié del llancament, tipus
de llancament i recepcid previa al llancament) i I’es-
trateégia motriu (sistemes tactics de joc i recuperaci6
de la possessid després de llancament). Els resultats
sobre la dinamica de 1’accié de joc dels equips gua-
nyadors han de tenir-se en compte a I’hora de progra-
mar i dissenyar els entrenaments en la cerca del rendi-
ment esportiu.
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Resum

La present investigacid té com a objectiu principal des-
cobrir quins elements de la interaccié educativa de la diade
nen-adult afavoreixen o dificulten I'accés a les destreses
aquatiques per part del nen.

Aquesta voluntat general implica I'estudi teoric de
diversos elements. D'una banda, la investigacié fa un
repas de les activitats aquatiques en general, incidint
en la historia i la cultura que finalment ha contribuit
a l'existencia d'un cert tipus de practiques educatives
amb nadons i en el medi aquatic. També es desenvolu-
pa la nocid d'aigua mitjancant la seva dimensi fisica,
cultural i biologica, per la qual cosa coneixem un medi
pluridimensional. Aquest treball posiciona la mirada de

I'autor entorn del model d'activitats aquatiques per a
nadons.

En un segon moment, i alhora orientant el paradigma de
la investigaci6, es desenvolupa la nocid d'interaccié adult-
nen. D'aquesta manera s'analitza en profunditat la visi6
sociocultural mitjangant autors de referéncia com Vygotskii,
Valsiner, Rogoffi Cole. | també es desenvolupa una visié afec-
tivai emocional de la interaccid gracies a Bowlby, Ainsworthi
Wallon. Aquest estudi conceptual permet delimitar els grans
temes d'interés de la interaccié en el medi aquatici defineix,
al seu torn, el context d‘analisi educativa.

Els objectius de la investigacio s'aborden mitjancant I'es-
tudi de quatre casos, quatre diades nen-adult, que son enre-

gistrades en video durant els quatre mesos que dura un curs
dactivitats aquatiques per a nadons. La investigacio fa un
esforc important en delimitar unes categories bastant con-
sistents que permetin un estudi profund i generalitzable dels
casos. D'aqui que la categoritzacio s'ha fet mitjancant unes
dades tractades de forma quantitativa i que han permés
obtenir diversos resultats que ens il-lustren quins aspectes
de la interaccié de la diade afavoreixen, i en quina mesura,
I'accés a les destreses aquatiques per part del nen. A partir
d'aquests resultats, la investigacio debat especificament so-
bre els aspectes educatius de la interaccid i aporta algunes
consideracions especificament educatives per elaborar prac-
tiques en aquest escenari educatiu.
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Resum

L'aplicacid de la tecnologia al control del rendiment
esportiu és un fet cada vegada més estes, i sén nombro-
ses les tecniques i instruments utilitzats per a aquesta
finalitat. La recent incorporacié de la tecnologia GPS al
control de I'entrenament permet la monitoritzacié de
noves variables fisiques fins avui no contemplades. Lob-
jectiu general del present treball va ser avaluar I'entre-
nament i la competicid en futbol a través de la utilitzacié
de la tecnologia GPS, i aquest treball esta constituit per
deu capitols, on s'han fet diferents estudis agrupats en
quatre blocs.

La utilitzacio d'aquesta tecnologia aportara infor-
macié sobre els patrons de moviment que segueixen
els jugadors durant ambdds tipus de situacions. No obs-
tant aixo, es desconeix la validesa i fiabilitat d'aquests
dispositius GPS amb una freqiiéncia de mostratge de
10 hertzs, i s6n una part fonamental de qualsevol estudi

d'investigacid. En segon lloc, s'ha estudiat la relaci6 entre
diferents indicadors de carrega utilitzats per quantifi-
car sessions completes d'entrenament en futbol, ja que
I'aplicacié al control i avaluacié de I'entrenament d'indi-
cadors de carrega valids i senzills podria facilitar la feina
als técnics en la planificacid i adequacid dels continguts
d'entrenament. El segon dels blocs d'investigacié s'ha
centrat en l'estudi de les demandes fisiques en compe-
ticio. Malgrat ser un dels temes més recorrequts al llarg
de la historia de la recerca en futbol, ja que conéixer els
patrons del perfil fisic en el futbol atenent a les diferents
demarcacions permet optimitzar el procés d'entrena-
ment individualitzant les exigéncies en funcié de la
demarcacié ocupada, la seva aplicacié al mén semipro-
fessional encara és desconeguda. Posteriorment (tercer
bloc) s’ha dut a terme una avaluacié de les demandes
fisiques del procés d'entrenament en el futbol semipro-

fessional fent-se una comparativa de les demandes fisi-
ques entre entrenaments i partits, i entre situacions de
jocs reduits i partits, en la qual s'han obtingut menors
demandes referents a les accions fetes a alta intensitat
durant entrenaments i jocs reduits respecte als partits.
Finalment (quart bloc), s’ha aprofundit en I'efecte que té
la modificacio dels jocs reduits practicats habitualment
en l'entrenament a partir de certes variables per conéixer
I'efecte en les demandes fisiques dels jugadors. Concre-
tament, s’ha modificat la forma de distribuir la durada de
la tasca, el nombre de jugadors participants i l'orientacié
de l'espai, i s’ha mostrat que es tracta de variables que
influeixen en la resposta fisica, fisiologica i perceptiva
dels jugadors; per tant, el técnic esportiu pot manipular
aquestes variables en funcid dels objectius persequits per
augmentar o disminuir la intensitat de la tasca d'acord
amb les seves pretensions.
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