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EDITORIAL

Apunts per al segle XXI

La Societat de la Informacio.
Analisi i reptes actuals

Immersos en una época recent dominada per I’hedonisme personalitzat, la comunicacio, la immediatesa i la globalit-
zacio que anomenem Societat de la Informacio, el ciutada digital, prototip de I'individu d’aquest periode, destaca pel
seu aillament social, el seu alt coneixement i participacio de les tecnologies de la informacio, un inquietant nivell de
sedentarisme i una substitucio creixent del mon natural per I'univers virtual.

Actualment ens trobem en I'inici d’'una era impredictible que alguns anomenen Societat de la Informacio. Aquest model so-
ciocultural es caracteritza per compartir la informacié que uns altres generen. La famosa prediccié dels anys seixanta, en la qual es va
denominar el mén com una aldea global, és avui una realitat gracies als mitjans de comunicacié social que fan possible la gegantina
eliminacio de distancies i temps, tot fent la comunicacié immediata i convertint el planeta en una immensa xarxa de comunicacions
immediates. El ciutada d’avui, d’acord amb els recursos i mitjans tecnologics de qué disposa per a obtenir i utilitzar la informacio6 dels
altres, és anomenat ciutada digital i sembla ser que sera el model del primer ter¢ d’aquesta centiria. No obstant aixo, no tots els
ciutadans d’aquest mén son ciutadans digitals. Malgrat la globalitzaci6, actualment continuen existint grans desigualtats socials, edu-
catives i economiques, per la qual cosa no existeixen les mateixes oportunitats ni mentalitats en I'accés a la informacié que la popula-
ritzacio i massificacioé de la Tecnologia de la Informaci6 i la Comunicacié (TIC) proporcionen. De tota manera, segons un estudi sobre La
Societat de la Informacioé a Espanya 2004, elaborat per I'empresa multinacional Telefonica, un ciutada digital forma part de la Societat
de la Informacié si és capac de realitzar les funcions seglients:

« Establir una comunicacio electronica.

* Buscar informacié a Internet.

* Visitar una pagina web.

» Descarregar un programa.

» Dialogar i discutir a través d’Internet.

» Comprar en linia (“on line”).

» Accedir a mitjans de comunicacioé.

» Pagar amb el mobil.

* Disposar de signatura electronica.

» Gestionar davant les administracions publiques.

|

L'época contemporania neix a mitjan segle xvii amb la creacio de la societat industrial, fonamentada en el sector secundari a
través del qual hom té accés als béns produits per uns altres; s'inaugura la Modernitat, que arriba fins al segon terc del segle passat.
La postmodernitat, fonamentada en el sector serveis, que promou I'accés als serveis prestats per uns altres, apareix en la década dels
anys seixanta amb la finalitat de coexistir i rellevar la modernitat amb la creacié d’'un model de societat postmoderna amb paradigmes,
valors i actituds clarament dispars. En les albors d’aquest segle, i ja immersos en aquesta nova Era, sorgeix amb forca el model de la
Societat de la Informacio, per la qual es té accés a la informacié generada per uns altres. Es un model que no sabem qué ens oferira,
encara que, d’'una manera silenciosa, una part important de la humanitat ja hi estem immersos, sense saber exactament en qué con-
sisteix aquesta pertinenca activa. Existeix una anomenada “bretxa digital”, que insospitadament pot servir per a engrandir I'abisme
que hi ha entre els grups socioculturals existents o, al contrari, es pot presentar com una ocasi6 (historicament imprevista) per a es-
curgar distancies socials, culturals i fins i tot economiques, entre grups humans i paisos. Ens enfrontem a un procés de transformacio
personal, collectiu i institucional, inimaginable en qualsevol altra etapa de la nostra historia (per la seva immediatesa i profunditat)
que en principi ha de derivar -si som benintencionats i redemptors del genere huma- cap a la transformacié en una nova Era: la Socie-
tat del Saber. Com a meta d’una societat més igualitaria, solidaria, lliure i equitativa, el progrés de la qual es fonamenti en una ética
global comuna, en un dialeg i comprensio entre civilitzacions, en la igualtat d’oportunitats per a tothom, en una millor distribucié de la
riqguesa i en la sensibilitat mediambiental amb un desenvolupament sostenible globalitzat que abordi els problemes, desafiaments i
realitats humanes des d’una perspectiva transnacional i intercontinental, és a dir, planetaria.
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A la Societat de la Informacié hi podem distingir els factors externs i contextuals que I'embolcallen i la fan possible, i els fac-
tors interns que constitueixen el seu procés d’interrelacié i funcionament intrinsec mitjangant una complexa estructura que teixeix una
enorme teranyina global. Els elements externs conformen I’entorn, que esta integrat per I'economia, la legislacio, la cultura, la forma-
cié, la promoci6 o les actituds. En els elements interns observem tres arees: la dels usuaris, la de les infraestructures i la dels contin-
guts; en la primera hi distingim els ciutadans, les empreses i associacions i les administracions publiques; en la segona, els servidors,
les xarxes i els terminals; i en la tercera, els serveis i la infomediacié amb continguts tangibles i intangibles.

Davant d’aquest panorama, com afecten aquests canvis les diferents Institucions que conformen el nostre entramat
sociocultural, I'anomenat ciutada digital i el conjunt de valors, sabers i gustos que afecten i determinen el seu comportament
quotidia? Una de les consequéncies més rellevants d’aquest model social i virtual és que els actuals terminals suporten serveis
complexos a través dels quals distribueixen continguts multimédia i combinen I'accés a aquesta informacié amb la mobilitat quo-
tidiana. Son els continguts els que s’acosten al ciutada mitjancant miultiples accessos a I'usuari per la qual cosa condicionen i
incideixen de manera notable en les seves conductes i habits personals. Es dificil que el ciutada pugui resistir-se davant d’aques-
ta invasio perqué ve de la ma d’una tecnologia amigable que influeix i s’escola de forma imperceptible en el mén del nen, de
I'adult i de la persona gran.

Independentment dels canvis que la societat experimenti, per damunt de tot hi ha la persona. Sempre hem defensat un entorn
social i cultural que consideri i valori I'individu critic, per sobre de valors abstractes, gregaris i excloents; pero integrat en una societat
progressista, respectuosa amb I’entorn mediambiental i equitativa entre els seus membres, que promou politiques de desenvolupa-
ment personal i facilita la igualtat d’oportunitats. Lindividu de la Societat de la Informaci6 es troba mediatitzat per tota el devessall de
continguts d’informacio que li arriben constantment per multiples vies investides de modernitat i que ha de transformar en coneixe-
ment per tal de poder decidir amb criteri i conquerir la persona que duu a dintre. S’adverteix en aquest procés d’enorme individualit-
zacio, la necessitat d’humanitzar I'entorn “info” i rehumanitzar la persona. Cal humanitzar la infofamilia, la infoescola, la infoeducacio
(mitjangant la reconsideracio de I’e-learning, o sigui, la capacitat i autonomia per a accedir eficagment als aprenentatges electronics)
i, en general, la infosocietat; perd també rehumanitzar I'individu per tal d’ajudar-lo a ser una persona autonoma, amb capacitat per a
desenvolupar lliurement un projecte vital en harmonia amb I’entorn i capacitat critica per a defensar la seva individualitat i transformar
tant com sigui possible el seu entorn més immediat. Aquests son alguns reptes pendents de solucié que cal abordar per a reconvertir
també I'actual Societat de la Informacié en una societat humanitzada i amb millors condicions de vida personal i collectiva que en les
etapes anteriors.

||
Alguns aspectes que podem advertir d’aquesta nova época de la Societat de la Informacié son els seglients:

Des del punt de vista general

¢ En aquesta Era, la informacié és una via preeminent de relacié individual, social i institucional.

« Latecnologia és un element consubstancial en les nostres vides, que ens facilita I'existéncia, perd que ens allunya de
la naturalesa.

 La revolucié informatica i les tecnologies de la informacio i la comunicacié estan transformant la familia, I'escola, el
sector laboral, el mén empresarial, el lleure, els espectacles i I'esport, entre altres coses.

« Estem immersos en una epoca d’enorme individualitzacié que ens duu a un procés de personalitzacié que provoca
un cert autisme social i una creixent dependéncia de les tecnologies de la comunicacié. La dependéncia de l'individu de la tec-
nologia genera entre els més joves noves addiccions que es manifesten cada vegada en edats més primerenques.

¢ En un mén que gaudeix de grans recursos economics i tecnologics (malgrat les guerres, miseries i desigualtats exis-
tents, mai abans no havia existit un periode tan prosper en la historia de la humanitat) el consumisme s’ha convertit en la religid
laica dels nostres dies i en I'eix econdmic fonamental de la societat actual.

¢ En una societat basada en l'individualisme hedonista, el temps d’oci i el consumisme com a font de plaer immediat;
el sector del lleure i el turisme és el més emergent i la primera font economica del mercat en el qual es fonamenta I'economia
global.

e La Societat de la informacié ha trencat amb la rigidesa del punt de treball, atés que el potencial dels ordinadors, la
versatilitat del mobil i els accessos a les connexions permeten que el treballador pugui desenvolupar perfectament el seu treball
des de casa seva o des d’altres llocs distints. (Als EUA hi ha 30 milions de ciutadans que treballen des de casa seva.)

* A causa de la importancia i omnipreséncia de les Tecnologies de la Informacio i la Comunicacio, els estats d’anim,
opinié i audiencies massives sén d’una immediatesa decisiva, cosa que determina, de fet, la presa de decisions dels ens diri-
gents, tot prioritzant politiques de present més que no pas de futur.

« Gracies a les tecnologies de la comunicacié s’escurcen les distancies entre persones, territoris i institucions; es
tendeix a una forta urbanitzacio de les urbs i a una concentracié de la poblacié en nuclis urbans ben dotats de serveis, pero
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cada vegada més allunyats de I'entorn natural. Es construeix i es viu alldo que és local en un moén globalitzat, telecablejat i
interconnectat.

* Les noves tecnologies al servei dels menors poden provocar un Us desmesurat dels videojocs, Internet o la utilitzacio
del mobil, que repercuteixen en menys hores de son, una reduccio de la concentracio escolar, més sedentarisme i obesitat i
aillament social.

¢ Al contrari, el bon Us de les noves tecnologies de la informacié permet de vivenciar lidicament realitats virtuals, pro-
porciona un acceés directe a les fonts d’'informacié, promou una capacitat d’'interconnexié i d’'interactivitat de caracter planetari,
facilita un procés de formacio autodidacta, esdevé una eina eficag per a millorar el rendiment académic, es postula com un
excel-lent mitja per a aconseguir I'autoocupacid i contribueix a la creacié d’'una nova generacié de ciutadans amb consciencia
universal.

Des del punt de vista educatiu

e L'Escola ja no té I'exclusiva del coneixement. La major part del coneixement s’adquireix a través dels diferents mit-
jans de comunicacid i informacio als quals té accés el ciutada en la seva vida diaria.

¢ L'ordinador és un dels simbols referents de la nostra época. Al principi de la seva existencia era un simbol de poder;
després, el signe diferencial d’'un expert; avui, gracies a la cultura digital i a les caracteristiques de facil comprensio i utilitzacio
dels sistemes operatius i del programari, s’ha convertit en una eina d’us general i quasi obligatoria en el medi escolar.

» L'estudiant digital és una realitat en I'entorn escolar. Davant d’aquest fet, el sistema educatiu vigent, I'escola i el col-
lectiu docent no tenen processos pedagogics previstos, ni recursos didactics adequats, ni procediments satisfactoris per a abor-
dar aquest repte academic dels nostres dies.

» El procés d’ensenyament-aprenentatge tradicional es troba quiestionat i en vies de substitucié per altres models, in-
fluits ben segur per e-learning.

* La formacié “on line” no presencial s’ha potenciat extraordinariament, bo i generant tot un mercat de cursos que obli-
ga a un model pedagogic diferent i a una orientacio i exigéncia completament distintes.

» S’ha abandonat la pedagogia de I'esforg fonamentada en un corpus unitari de coneixement objectiu i racional i orien-
tada cap a la col-lectivitat, que va ser basica en el periode de la Modernitat, i ha estat substituida per una pedagogia constructi-
vista fonamentada en el relativisme cultural i construida des de la informacié cap als sentiments i orientada cap a un individua-
lisme hedonista en un entorn globalitzat.

¢ L'Escola d’avui es troba determinada i pressionada per I'increment del fenomen de la immigracio, la multiculturalitat i
les diferencies etniques i religioses que plantegen realitats escolars distintes per a les quals no tenim respostes.

» L’'assignatura d’Educaci6 Fisica continua sent, en la majoria de centres docents, una matéria maria, menyspreada
pels altres col-legues docents, relegada per les direccions dels centres, poc vivenciada pels nostres alumnes i incompresa pels
pares, davant la indiferéncia social i institucional.

* Tanmateix, cada vegada es veu més I'Educacio Fisica en els forums intel-lectuals sobre educacié general i en les
recomanacions de les institucions internacionals, com una matéria imprescindible, i fins i tot nuclear, per a contribuir eficagment
a I'abordatge dels grans desafiaments que té plantejats I'educacioé en I'escola d’aquesta Era.

¢ En el temps de lleure en I'ambit de I'escola, les practiques motrius espontanies de caracter ludic, expressiu i/o com-
petitiu han quedat relegades i en part substituides, per iniciativa dels mateixos alumnes, per altres habits sedentaris relacionats
amb la tecnologia que agraden més i investeixen de post modernitat.

Des del punt de vista de la motricitat

* El domini i 'accés de la Tecnologia de la Informacié i la Comunicacié en I'entorn sociocultural facilita, directament, el
sedentarisme, i indirectament, I'obesitat entre la poblaci6 infantil.

* El nen ha substituit en gran mesura el joc motriu popular i les practiques motores tradicionals en el seu temps lliure
i d’'oci (patis, temps lliure, caps de setmana i vacances) per jocs i activitats amb mobils, consoles de video, ordinador, televisio,
plataformes ludiques de caracter tecnologic (Play Station) i altres artefactes electronics que I'atreuen més i li atorguen un halo
de postmodernitat i prestigi.

« Assistim a una reduccio substancial de la motricitat quotidiana de l'individu. El nen, tenallat per mdltiples activitats
voluntaries extraescolars de caracter sedentari, no disposa de prou temps motriu diari per al seu desenvolupament harmonic
fisic i psiquic.

» El carrer, com a espai ludic i motriu, ha desaparegut practicament i les seves hores i activitats no han estat substi-
tuides per altres activitats del mateix caire, sin6 que han estat ocupades per activitats relacionades amb les Tecnologies de la
Informacié.

¢ En el cicle vital d’'un individu, I'adult disposa de molt de temps per a ser adult i el nen disposa de poc temps per a ser
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nen. No obstant aixo, en la nostra eépoca, sovint el nen actua, juga i es manifesta més com un petit adult que com un nen; cosa
que comporta una formacio infantil desnaturalitzada, que porta uns certs desequilibris per a la seva formacioé.

* La motricitat és un mitja de desenvolupament fonamental per al nen. Durant els primers dotze anys de vida el nen,
mitjancant les conductes motrius, desenvolupa el seu cos, coneix el mén que I'envolta, es relaciona amb els altres, descobreix
el mon fisic, reconeix i controla les seves emocions i sentiments, conviu amb els seus fantasmes, millora la seva autoestima i
construeix la seva identitat personal i col-lectiva. Qualsevol alteracio, insuficiéncia o mancanga en aquest sentit comporta greus
problemes per a la seva formacio.

¢ La classe d’Educacio Fisica, dues hores per setmana, és totalment insuficient per a proporcionar les experiencies
motrius que el nen necessita per a un desenvolupament harmonic i complet, per la qual cosa proposem una entusiasta tasca de
conscienciacio i mentalitzacié d’alumnes, professors d’altres matéries, direccid del centre i pares, de la importancia i necessitat
de la practica motriu sistematica i diaria dels nostres nens i nenes.

e S’aprecien processos d’especialitzacié motriu primerenca del nen en detriment de la motricitat basica i espontania
en el periode de zero a dotze anys, que priven al menor de la possibilitat d’'un desenvolupament integral i harmonic de la seva
motricitat.

« El nen participa sovint en activitats extraescolars de caracter esportiu i d’altres manifestacions motrius obligat pels
pares amb la finalitat de “compensar” la falta d’activitat motriu, pero assisteix a aquestes activitats com si anés a una classe
més, sense gaire entusiasme, cosa que contrasta amb la naturalesa propia del nen que, per naturalesa propia, hauria d’anhelar
la practica motora de caracter ludic.

» El sedentarisme rampant, la sobrealimentacié i la falta d’entusiasme motriu per part del nen i de la nena afavoreixen
I'obesitat, les malalties degeneratives, els desequilibris corporals, el retard motriu i la malaptesa motora.

« En una societat multiétnica i multicultural, el joc, les activitats d’expressio i I'esport escolar poden esdevenir activitats
molt recomanables per a assolir la cohesid social i la integracio cultural.

¢ Les practiques en el medi natural poden contribuir a la formacié d’'una consciéncia de coneixement i respecte del
medi ambient i a una educacié mediambiental.

 Les practiques introjectives contribueixen de manera eficag al coneixement propi, a I'acceptacié d’'un mateix i a la su-
peracié personal. S6n fonamentals per a la construccié de la personalitat des de la realitat propia acceptada.

« Sigui com vulgui, cal desenvolupar, des del principi del cicle vital, una motricitat congruent amb les nostres capacitats
filogenetiques com a espécie, d’acord amb les nostres expectatives i necessitats personals i que constitueix la nostra herencia
més preuada i la base fonamental de la nostra existencia.

11l (Epileg)

Immersos en la Societat de la Informacio, hem analitzat algunes de les seves caracteristiques més notories i hem anotat els
elements que la caracteritzen des del punt de vista general, educatiu i motriu. Coincidim que estem parlant d’'un periode de gran canvi,
per la immediatesa i profunditat de les seves transformacions, plenament tangibles en el ciutada i en la societat d’avui. Les estructu-
res i institucions actuals es debaten entre I'adaptacié al canvi, la transformacio o la desaparicié. D’altra banda, podem presentar el
ciutada digital, que posseeix un nivell d’informacié i de recursos tecnologics Unics en la historia de la humanitat, que li permet perta-
nyer a la generacié6 més ben preparada de la nostra trajectoria, perdo també a I’home més allunyat de la propia naturalesa corporal i
motriu en un context cada vegada més virtual i menys natural.

L’homo digitalis es caracteritza pel seu sedentarisme, promogut en part per la revolucié informatica de caracter audiovisual
que facilita aquesta conducta; mostra poc entusiasme per la practica motriu perqué li agraden més altres opcions lidiques més lliga-
des als nous entreteniments propis d’aquesta Era; considera I’'esport praxi i altres manifestacions motrius com a simples opcions de
I'espectre de possibilitats extraescolars; tendeix a I'eleccié d’opcions motrius no esportives en el seu temps lliure, i tria altres models
corporals menys exigents i normatius perdo més divertits o personalitzats; posseeix nivells d’autoestima motriu baixos o indiferents i
presenta nivells de capacitacié motriu inferiors als de generacions anteriors.

La motricitat, element comu i consubstancial de tots els éssers humans que componen la nostra espécie, instrument vital per
al desenvolupament total del nen, laboratori d’experiéncies personals, mitja d’integracié social, procés necessari per a la construccio
de la identitat individual i via de recuperaci6 de la nostra naturalesa corporal i humana; s’ha de constituir com un nou i imprescindible
humanisme pedagogic dels nens i nenes de la nostra €época, que pot contribuir i ho ha de fer al procés de rehumanitzacié del ciutada
digital.

JAVIER OLIVERA BETRAN
jolivera@gencat.net
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Resum

A partir de 1980, la teoria dels sistemes dinamics va comencar a aplicar-se a I’estudi de la motricitat humana, concretament a
la comprensi6 de la coordinacié de moviments ciclics, que dificilment podien ser explicats en el marc de I’existencia de programes
motors. Els resultats dels primers estudis van mostrar que 1’organisme huma és un sistema dinamic complex que presenta principis
d’organitzaci6 similars a qualsevol altre sistema dinamic. Posseeix estats que 1’atreuen, i es produeixen transicions d’un estat a un
altre en funcid de la forma en qué aquest sistema interactua i s’autoorganitza amb 1’entorn. En les transicions es produira una perdua
d’estabilitat i apareixeran les denominades fluctuacions critiques. Aquests fenomens es van estudiar durant I’execucié de tota mena
de tasques cicliques i posteriorment de tasques acicliques i de cooperacid-oposici6 entre persones. Aquestes investigacions van influir
en les teories d’aprenentatge i control motor i en les ciencies de I’activitat fisica i 1’esport.

Paraules clau
Sistema dinamic, Autoorganitzacid, Coordinaci6.

Abstract
Effects of the Dynamic Systems Theory on the study of human motricity

Since 1980, Dynamic Systems Theory has been applied to the study of human motricity, specially to the understanding of cyclic
movements coordination. These kind of movements couldn’t be just explained with the theories based on motor programs. Results
showed how the human organism is a dynamic complex system that presents typical organizing principles of complex systems. They
have atractor states, and transitions between states are produced when interact and self-organize with the environment. During
transitions, stability will decrease and critical fluctuations will appear. These phenomena have been studied during the execution of
cyclic tasks and also to non-cyclic and cooperation-opposition between persons tasks. These investigations will affect motor control

and learning and Sport Sciences.

Key words
Dynamical systems, Self-organisation, Coordination.

Introduccio

Durant el segle xx van sorgir diverses teories que
van provocar un canvi substancial en multitud de bran-
ques de la ciéncia. La concepcié dels organismes vius
com un tot que interactua amb I’entorn i el desenvo-
lupament d’equacions que poden descriure el com-
portament dels éssers vius han afectat el coneixement
d’arees tan distintes com les matematiques, la fisica,
la psicologia, o ’economia. Aquestes teories ja no se
centraran en la reducci6 dels sistemes en components
més petits, sin que els interpretaran de forma integral
centrant-se en els principis basics de la seva organitza-
ci6. Aquests principis s6n sovint comuns per a qualse-
vol tipus de sistemes, i concretament en els sistemes

dinamics complexos, entre els quals es troben tots els
sistemes vius, es donara el fenomen de 1’autoorganit-
zaci6, que els caracteritzara amb formes de comporta-
ment semblants.

Una de les teories sorgides és I’anomenada teoria
dels sistemes dinamics (TSD) i, malgrat que es considera
matematica, els seus conceptes i técniques s’apliquen a
un ampli espectre de fenomens (Abraham i Shaw, 1992;
Capra, 1996). La TSD aplicada als sistemes vius es pot
definir com una teoria del canvi, que pretén capturar,
estudiar i entendre les transicions estructurals i de com-
portament que ocorren en aquests sistemes amb el seu
entorn i ha estat rapidament adoptada per a descriure els
mecanismes de progressio i desenvolupament humans,
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Figura 1

La figura de I'esquerra mostra la posicio inicial de la tasca sobre la qual es va confeccionar el model HKB. La central mostra el moviment

antifase, i la de la dreta el moviment en fase.

igual com per a estudiar el fenomen de la coordinacié
motriu (Corbetta i Vereijken, 1999; Newell i Molenaar,
1998).

Una de les figures més representatives d’aquesta li-
nia d’investigacioé ha estat J.A. Scott Kelso, i la seva
obra apareix esmentada practicament a tots els estudis
posteriors de control motor que apliquen la TSD. En
1980, Kugler, Kelso i Turvey van iniciar aquesta nova
linia (Kugler, Kelso i Turvey, 1980) tot explicant la fe-
nomenologia dels sistemes biologics en termes de regu-
laritats dels sistemes dinamics no lineals, i no només per
I’acci6 del control intencional. Fins aleshores, predomi-
nava la hipotesi de I’existeéncia de programes motors o
de generadors centrals de patrons emmagatzemats en el
sistema nervios per explicar la coordinaci6 del movi-
ment en els éssers humans i en animals. Pero les teories
sobre control motor que es basaven en el concepte del
programa motor van comengar a ser criticades per di-
ferents causes. En primer lloc, no s’expliquen amb un
llenguatge comu a altres ciéncies, com ara la biologia o
la fisica, cosa que dificulta la recerca de relaci6 entre
tots els elements que componen el sistema. En segon
lloc, la naturalesa complexa de 1’ésser huma requereix
més flexibilitat i adaptabilitat que el que permet un pro-
grama motor i aquest, a més a més requereix el coneixe-
ment previ del resultat pretes (Beek, Peper i Stegeman,
1995; Schmidt i Fitzpatrick, 1996; Schoner i Kelso,
1988). Per aix0 Kugler i els seus col-laboradors es van
plantejar 1’estudi dels patrons de coordinacié que emer-
giran en els sistemes biologics. En aquest marc tedric
es van realitzar experiments sobre la coordinacié entre
diferents membres de 1’ésser huma (Kelso, 1984), i en
1985 es va publicar el treball experimental de Haken,

Kelso i Bunz (1985) amb la confeccié d’un model tedric
no lineal (model HKB) que explicava el comportament
coordinatiu. La tasca utilitzada per a aquesta finalitat,
ideada per Kelso, consistia a moure ritmicament els dits
indexs de cada ma al ritme d’un metronom. S’iniciava
el moviment de forma paral-lela, activant els musculs
homolegs alternativament, és a dir, amb una relacié en-
tre els dos membres denominada antifase. Es va dema-
nar als subjectes que no modifiquessin el moviment de
forma conscient si notaven que el patré estava a punt de
canviar, sindé que deixessin que els dits es moguessin
de la forma més confortable. A cada pulsacié del me-
tronom, els subjectes havien de finalitzar un cicle com-
plet, i la freqiiencia es va anar incrementant progressi-
vament. Es va observar que a partir d’un valor critic de
freqiiencia, el moviment canviava espontaniament i els
dits comengaven a moure’s en fase, i que s’activaven els
musculs homolegs de forma simultania (vegeu fig. I).
Aquest canvi de patré no es produia quan es realitzava
I’experiment en sentit invers, és a dir, comengant amb
una relacié entre els dits en fase. Aixi, es va mostrar
una transicié involuntaria en la coordinacié ritmica de
dos membres, demostrant que existeixen dos patrons
estables (o atractors) a freqiiéncies baixes i només un
a partir d’un valor critic de la freqiiencia. El canvi de
patré no sera instantani, sind que en la zona previa es
produiran fluctuacions en el moviment, les anomenades
fluctuacions critiques. Préviament a la transicid, es pot
tornar a l’atractor després d’una pertorbacié externa
malgrat la pérdua d’estabilitat, i les fluctuacions es con-
vertiran en una variable predictora de la proximitat del
punt de transicié i de 1’estabilitat de I’atractor (Court i
cols., 2002).
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A partir d’aquest experiment, els resultats de la
investigaci6 es van estendre a tota 1’area de I’apre-
nentatge i control motor. Inicialment, es va continu-
ar estudiant 1’organitzacié dels patrons coordinatius
ciclics, bé de forma individual o en tasques de col-
laboracié o oposicid, perd rapidament es van aplicar
els mateixos principis d’organitzacié a 1’estudi de mo-
viments aciclics i també a 1’aprenentatge de multitud
de tasques.

Aplicacio de la TSD
a I’estudi de la coordinacio
de moviments ciclics

Kelso va continuar experimentant sobre aquest con-
cepte, i ho va voler ampliar amb I’estudi de la coordina-
cio entre més de dos membres, com és el cas d’una cama
i un brag¢ (Kelso i Jeka, 1992). Es va observar la mateixa
dinamica, basada en estats estables de coordinacié amb
transicions espontanies. Altres autors també ho van apli-
car a la coordinaci6 entre diferents membres (Baldissera,
Cavallari i Civashi, 1982; Fitzpatrick, Schmidt i Lock-
man, 1996) o entre diferents parts del mateix membre
(Carson i cols., 1995). També es va aplicar a la coordi-
naci6 entre un brag¢ i un estimul visual (Byblow i cols.,
1995; Wimmers Beek i Wieringen, 1992) o sonor (Cal-
vin i Temprado, 2003).

La tasca proposada per Kelso, de la qual es va rea-
litzar el model HKB, malgrat la seva relativa simplici-
tat, presenta moltes similituds amb els patrons ritmics
de locomocid, que també son estudiats sota aquesta
perspectiva. El patré de caminar i de correr és distint
en tots els animals, i 'un o ’altre sorgira en funci
de multiples condicionaments i les seves relacions. S6n
coneguts els experiments amb gats i cavalls que modifi-
quen el patré de locomocid a partir d’un valor critic de
velocitat adoptant el més “econdOmic” energeticament
no sense abans haver passat per una transicié carac-
teritzada per la presencia de fluctuacions critiques del
patr6é (Kelso, 1999). S’han realitzat també estudis amb
éssers humans, que analitzen la influéncia de la dina-
mica del sistema i de la dinamica del mitja, i Diedrich i
Warren (1995) han observat un increment de variabili-
tat en la transici6.

Anys enrere, 1’estudi de la locomoci6 estava dominat
pel concepte del programa motor, creat pel sistema ner-
vids i executat pel sistema musculoesqueletic. La neuro-
ciéncia es va centrar a explicar de quina forma I’activitat

del sistema nervids causa el moviment en el cos, i la
biomecanica en la forma en qué la dinamica del sistema
musculoesqueletic respon als estimuls neuronals. Pero
quin era la causa i quin era I’efecte? El moviment és
fruit de la interacci6 entre el sistema musculoesquelétic,
el sistema nervios i I’entorn, i els estats d’atracci6 sorgi-
ran de la interacci6 de tot el sistema.

La principal repercussié de I’estudi d’aquest tipus
de fenomens des d’aquesta perspectiva és segurament
que els investigadors comencen a interessar-se per la
forma en que s’organitza 1’organisme en moviment i
per la recerca de principis comuns d’organitzaci per
a tot tipus de sistemes. Es descarta el concepte de pro-
grama motor per a explicar I’execucié de moviments
ciclics i es planteja 1’aparici6 de fluctuacions en les zo-
nes de transicié com un possible senyal de la no lineali-
tat del sistema, aixi com una mostra que els anomenats
comunament errors d’execucié poden ser necessaris i
imprescindibles per a produir un canvi en el comporta-
ment del sistema.

De forma paral-lela als estudis sobre coordinacid
entre membres d’una mateixa persona, apareixen mol-
tes investigacions en les quals s’analitza la coordina-
ci6 entre membres de persones distintes. Considerem
aquest tipus de tasques de molta importancia a 1’hora
d’explicar les aplicacions de la TSD, atés que repre-
senten un exemple de tasques en les quals no hi ha
una estructura cognitiva comuna que pugui produir la
coordinacié motriu. El fet que apareguin fenomens si-
milars als vistos durant el moviment d’una persona,
com les transicions entre fases o les fluctuacions cri-
tiques, fa més pales encara que aquests fendmens no
son fruit de I’existéncia d’un programa motor. Igual
que en els sistemes fisics, no hi pot haver un progra-
ma comu entre dues persones. Un exemple d’acobla-
ment entre dos sistemes fisics és el de dos rellotges
de paret col-locats proxims 1’'un de 1’altre i amb els
péndols oscil-lant en fases distintes. La vibracid de la
paret provocara una interaccié entre tots dos rellot-
ges fins que oscil-lin en mode en fase o antifase, tot
arribant aixi a un estat d’equilibri o atractor. Estudis
amb persones mostren un comportament similar quan
es demana als subjectes que facin oscil-lar un membre
o un pendol alhora que una altra persona mentre es
puguin veure mutuament. Schmidt, Carello i Turvey
(1990) van demostrar una transicié d’un estat de coor-
dinaci6 antifase a un en fase en una tasca en la qual
els subjectes havien de moure la cama o fer oscil-lar
un pendol amb el canell coordinadament i en manera
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antifase amb la del company i a una freqiiencia deter-
minada per un metronom. L’augment de la freqiiencia
de forma progressiva va provocar el mateix efecte que
el famos estudi de Kelso, la impossibilitat de mantenir
la coordinaci6 antifase i la transicié a una coordinacid
en fase, perd no viceversa, i també ’aparici6 de fluc-
tuacions critiques.

L’estudi de la interaccid entre persones té clares
aplicacions en la investigacid esportiva. Tots els es-
ports en que es realitzen moviments amb musica i en
grup poden ser objecte d’aquesta mena d’estudis, com
és el cas de la gimnastica ritmica o aerobica o la na-
tacié sincronitzada. Aquests esports estaran constituits
per tasques en les quals I’objectiu és la coordinaci6
interpersonal en ella mateixa, a més a més d’acoblar-
se a una freqiiencia externa marcada pel ritme de la
musica. No obstant aix0, la majoria d’esports d’equip
estaran constituits per tasques en les quals la coordina-
ci6 entre els jugadors no sera I’objectiu, com passava
en la tasca de 1’oscil-laci6 del pendol a la freqiiencia
més confortable. L’estudi de la interaccid entre els
subjectes pot explicar comportaments que es donen en
el joc, tant en tasques de cooperacié com d’oposicié.
En aquesta linia, McGarry i cols. (2002) van estudiar
diversos esports de cooperacié-oposicid, com ara I’es-
quaix o el futbol, per tal de demostrar que aquests es
poden analitzar com a sistemes dinamics complexos,
ates que presenten el comportament dinamic caracte-
ristic d’aquests.

Aplicacions de la TSD
a I’estudi de moviments aciclics

Els estudis que hem esmentat anteriorment se cen-
traven eminentment en tasques cicliques. Probablement
aix0 sigui conseqiieéncia de la major dificultat que pre-
senten les tasques no cicliques per a identificar els estats
d’atracci6 a causa de la seva curta durada i a les va-
riables que caracteritzen ’estat del sistema. No obstant
aix0, Schoner va estudiar una tasca aciclica des d’aques-
ta perspectiva ja en 1990 (Schéner, 1990), i s’han con-
tinuat estudiant i s’han observat senyals de no linealitat
en aquest tipus de tasques, com ara durant 1’execuci6 de
salts verticals (Torrents, 2005).

En tots els moviments aciclics la intencid sera un
factor influent, per tal com el moviment ha d’iniciar-se
en un moment concret. La intencid es tractara com una
informaci6 del comportament, i la dinamica intrinseca

es trobara determinada per la postura inicial i per I’ob-
jectiu del moviment. Des d’aquesta perspectiva s’han
estudiat diferents tasques, especialment d’intercepci6
d’objectes o d’acoblament de la percepci6 amb I’ac-
ci6 (McLeod i Dienes, 1993; Peper i cols., 1994; Mc-
Beath Shaffer i Kaiser, 1995; Montagne i cols., 2000).
També s’han estudiat algunes tasques esportives, com
ara la correguda previa al salt de longitud (Buekers,
Montagne i Laurent, 1999), caracteritzada per una re-
duccid de la variabilitat de la distancia mitjana de cada
pas, o el servei de voleibol. Davids i cols. (1999) ho
van utilitzar com a tasca que requereix un alt grau de
coordinacié entre moltes parts rellevants del sistema
de moviment i necessita que 1’acci6 es coordini espa-
ciotemporalment amb la informaci6é dels condiciona-
ments imposats per la pilota. Van analitzar el despla-
cament i les series temporals de la coordinacié entre
els membres durant el servei en jugadors experts. Van
observar una forta relaci6 en fase entre els parells
d’articulacions adjacents (maluc-muscle, muscle-colze
i colze-canell); mostraven estructures organitzades si-
nergicament que es movien en la mateixa direcci6 en
el mateix moment de la transicié i amb perfils de ve-
locitat similars. Temprado (2000) va comparar aquest
patr6 amb el que tenen aprenents novells i va observar
que, en relaci6 amb la posicidé de la pilota, els que
servien millor mantenien una consisténcia espacial i
temporal en la col-locaci6 vertical de la pilota. L’ana-
lisi de la relaci6 entre la informacié de la pilota en el
punt més alt i I’inici del moviment del maluc endavant
van revelar que estaven molt acoblats i eren molt poc
variables. L’acci6 de I’inici del cop i la bola en el punt
més alt constituira un estat atractor, un “sistema de
servei”, i la practica de les diferents fases sense di-
vidir-les permetria a 1’aprenent explorar les relacions
emergents entre els condicionaments fisics i informa-
cionals de la tasca i trobar-hi relacions individuals. Si
es practica de forma descomposta, com sol fer-se en
molts exercicis enfocats a 1’optimitzacié de la teécnica
esportiva, 1’aprenent explorara la regi6é incorrecta de
I’espai.

En resum, I’estudi de les tasques acicliques va mos-
trar que els principis sorgits de la TSD es poden aplicar
a un gran ventall de tasques. Entre aquests principis hi
destaca I’autoorganitzaci6 del sistema amb el seu entorn,
és a dir, I’organitzaci6 sinergica de tot I’organisme con-
dicionat per tots els elements de 1’entorn amb que in-
teractua. A partir d’aquestes conclusions, s’ha proposat
variar les condicions de 1’entorn durant 1’aprenentatge
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per tal d’afavorir 1’autoorganitzaci6 del sistema en la di-
reccié de ’aprenentatge. Un exemple d’aquesta variacio
podria ser la utilitzacié de marques a terra que ressaltin
punts importants de la tasca. Els inexperts seran incapa-
¢os de detectar la informacid rellevant i til del medi,
i tindran problemes per produir el patr6 de moviment.
Amb les marques, en canvi, els aprenents seran més
susceptibles a la informaci6 que els proporciona I’entorn
(Buekers i cols., 1999).

L'aprenentatge
d’accions motrius
des de la perspectiva de la TSD

En el model HKB es demanava als subjectes par-
ticipants que no intervinguessin voluntariament en el
canvi de patré motor, evitant per tant la participa-
ci6 de la intencid, condicionament imprescindible en
els processos d’aprenentatge. De fet, aquesta sera la
principal caracteristica que distingira la coordinaci6
biologica de la dels sistemes inanimats, la presencia
de la intenci6, de la consecucié d’un objectiu. Scholz
i Kelso (1990) van demostrar que la manipulacié de
la intenci6 podia modificar la dinamica de la coor-
dinacid, i fins i tot evitar una transicié sota deter-
minades condicions. Zanone i Kelso (1992) van es-
tudiar diferents subjectes que havien de practicar el
moviment oscil-latori dels dits amb una relaci6 fase
de 90°, i, després de cinc dies de practica, aquest pa-
tré coordinatiu va presentar les caracteristiques d’un
atractor. S’havia modificat aixi la distribucié dels
atractors. Es veu, d’aquesta forma, un canvi en el
concepte tradicional de 1’aprenentatge, que passara a
ser una modificacié especifica d’alguna cosa que ja
existeix en els models de comportament en la direc-
cié de la tasca a aprendre. Tota la distribuci6é dels
atractors es modifica i es reconstrueix (es passa d’un
estat organitzat d’un sistema a un altre) i la dificultat
del procés variara en funcié de si la tasca a aprendre
coopera o competeix amb els estats que atreien el sis-
tema previament.

També es van analitzar les fluctuacions que es pro-
dueixen durant I’aprenentatge. Schmidt i cols. (1992)
van estudiar 1’aprenentatge de 1’oscil-lacié de dos
péndols (un a cada ma) amb una freqiiencia de 2:1 du-
rant 12 sessions, 1 van trobar una reduccid de les fluc-
tuacions i de la desviacié de la freqiiencia escollida
al llarg del periode de practica. Tenint en compte

aquests resultats, podem suposar que la mesura de les
fluctuacions pot ser una mesura de 1’estabilitat d’un
aprenentatge o de la dificultat que presenta la tasca
per al subjecte.

En aquest tipus d’experiments també ha estat valo-
rada la contribucié que tenen en I’aprenentatge els con-
dicionaments propis del sistema (corresponents al sis-
tema neuromuscular-esquelétic) i els propis de la tasca
o de l’entorn, i s’ha observat que tots dos condicio-
naments influeixen en 1’aprenentatge (Carson i cols.,
1996).

Walter i Swinnen (1992) van estudiar 1’aprenentat-
ge d’una tasca coordinativa asimetrica i van realitzar
Pestratégia inversa a la proposada per la tasca del mo-
del HKB. En aquesta tasca, ’augment de la freqiiéncia
produia una transicié del moviment en mode antifase
al mode en fase, de la qual cosa es dedueix que bai-
xar la freqiiencia facilitara I’aprenentatge de la transicid
inversa. Walter i Swinnen van observar que a mesura
que es va progressant, es pot augmentar la freqiiéncia
dels moviments i aprendre aixi tasques que al principi
no atreuen el sistema. No cal que el parametre sigui la
freqiiéncia, perd aquesta és una estratégia molt utilitzada
per aprendre moviments esportius. Es realitza primer a
menys velocitat i es va incrementant a mesura que pro-
gressa 1’aprenentatge.

Aquesta concepci6é de I’aprenentatge i del control
motor representa una clara evolucié en relacié amb la
perspectiva del programa motor, i va portar a diferen-
ciar clarament els conceptes d’estabilitat i variabilitat.
L’experimentacié sorgida arran de la perspectiva di-
namica mostra 1’estabilitat dels patrons coordinatius,
alhora que la seva flexibilitat en funcié dels compo-
nents que hi actuen i les seves propietats biomecani-
ques. Els patrons coordinatius seran estables, perd
també variables (Kelso, 1997). La perspectiva dina-
mica enriqueix 1’anterior en incloure propietats que
no poden explicar-se amb la teoria de la programaci6
motriu, com ara la presencia de fluctuacions, que pre-
diuen el canvi entre estats de coordinacid, o les bi-
furcacions o I’aprenentatge “a salts”. També aquesta
perspectiva ens ajuda a comprendre 1’aprenentatge de
qualsevol habilitat, en qualsevol etapa de 1’aprenentat-
ge o de I’evoluci6 de 1’ésser huma, tot integrant 1’en-
torn en el procés, la individualitat de les relacions que
es donen entre 1’aprenent i 1’entorn, i la influéncia de
les condicions inicials, és a dir, les habilitats i compe-
tencies de que ja disposa el subjecte en el moment de
sotmetre’s a I’aprenentatge (Riera, 2005).
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Conclusions

Els conceptes que sorgeixen de la TSD poden apli-
car-se a I’estudi de 1’ésser huma en moviment. L’or-
ganisme €s un sistema dinamic complex que s’auto-
organitza per moure’s, i presenta les propietats de tot
sistema d’aquestes caracteristiques. Té estats que 1’a-
treuen i es produeixen transicions d’un estat a un altre
en funcié de la forma en qué s’interactua amb el medi.
En les transicions es produeix una perdua d’estabilitat i
apareixen fluctuacions critiques que anticipen el canvi.
Aquests principis s’han mostrat durant 1’execucié de
tasques de tota mena, i el seu aprenentatge estara con-
dicionat per la presencia d’aquests atractors i per la ne-
cessaria desestabilitzacié d’aquests per poder aprendre
i crear-ne de nous. La nova teoria suposa un canvi en
la comprensi6 dels mecanismes relacionats amb el mo-
viment huma, i qiiestiona definitivament la validesa del
conegut concepte del programa motor. També suposa
un repte a I’hora d’optimitzar els processos d’adaptacié
i aprenentatge.

Agraiments
Les autores agraeixen la col-laboraci6 en la revisi6
d’aquest article del Dr. Joan Riera.
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Resum

L’objectiu d’aquest estudi va ser analitzar la intensitat de la contracci6 i la coordinacié de 14 musculs del tronc i del muscle
d’un subjecte durant la recepci6 i el llancament d’una pilota medicinal (acci6 pliometrica), una accié d’embranzida en posicid
dempeus (pressi6 de pit horitzontal amb politja) i I’is del Bodyblade® (barra flexible 1'oscil-laci6 de la qual sotmet el cos a vibra-
cions i desequilibris continus). Igualment, amb 1'objecte de facilitar la discussié en relacié amb 1'estabilitzacié activa del raquis,
es va registrar la resposta dels musculs esmentats durant 1'aplicaci6 controlada sobre el tronc de carregues i descarregues desequi-
librants. Els nostres resultats indiquen que 1'activacié dels musculs del tronc és important, tant per a estabilitzar el raquis davant
pertorbacions i desequilibris sobtats, com per a l'execucié d'accions on els membres superiors manegen objectes. En aquest
sentit, la coactivacié dels musculs del tronc va ser necessaria per estabilitzar el raquis davant les oscil-lacions del Bodyblade® i
davant les forces de reaccié produides en empényer una carrega pesada en posicié erecta. De la mateixa manera, la recepci6 i el
llancament immediat de la pilota medicinal és una activitat relativament complexa que requereix 1'accié coordinada dels musculs
del tronc i de les extremitats.

Paraules clau
Miisculs del tronc, Exercicis, Condicionament muscular, Estabilitat del raquis, Electromiografia.

Abstract
Trunk muscular activity during situations requiring stabilization of the spine. A case study

The aim of this study was to analyze the intensity of contraction and the muscular coordination of one subject’s 14 trunk and
shoulder muscles during the reception and throwing of a medicine ball (plyometric task), the standing cable chest press and the
use of the Bodyblade® (flexible foil whose oscillation generates body vibrations and continuous unbalances). Muscular responses
to controlled trunk loading and unloading were recorded, enabling a discussion about active spine stabilization. Our results in-
dicate that trunk muscular activation is important to both stabilize the spine under sudden perturbations and to perform activities
where the upper limbs handle and use objects. Coactivation of the trunk muscles was necessary to stabilize the spine against both
the oscillations of the Bodyblade® and the reaction moment produced when pushing a heavy load in standing. In addition, the
catch and throw of the medicine ball is a relatively complex activity that requires coordinated activation of muscles of the trunk
and the limbs.

Key words
Trunk muscles, Exercises, Muscular conditioning, Spine stability, Electromyography.
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Introduccio

L’estabilitat del raquis, és a dir, 1’habilitat de les
seves estructures per romandre en un estat d’equilibri
estable davant pertorbacions i desequilibris (Bergmark,
1989), depén dels seus elements osteoarticulars i 1li-
gamentosos, dels musculs i tendons i del seu adequat
funcionament sota la coordinacié del sistema nervids
(Panjabi, 1992). En aquest sentit, encara que durant
I’aixecament de pesos el raquis pot suportar carregues
molt superiors als 10.000 N (Cholewicki, McGill i Nor-
man, 1991), estudis “in vitro” han demostrat que les es-
tructures osteolligamentoses del raquis, per si soles, no
so6n capaces de suportar forces compressives superiors
a2 90 N (Crisco i Panjabi, 1992; Lucas i Bresler, 1961).
Aquest fet revela la importancia del sistema neuromus-
cular en el control de I’estabilitat de la columna verte-
bral.

A hores d’ara, un dels metodes més utilitzats per es-
tudiar la funci6 estabilitzadora dels musculs del tronc és
I’aplicaci6é controlada de forces desequilibrants en po-
sicié dempeus o en posicié d’assegut. Els desequilibris
se solen aplicar de dues formes diferents, mitjangcant
carregues o descarregues rapides. Per aplicar una car-
rega rapida (“sudden load”) s’exerceix sobre el tronc
una forca sobtada, de magnitud, direcci6, sentit i temps
d’aplicaci6 coneguts. En canvi, en les descarregues rapi-
des (“sudden unloading” o “quick release”), el subjecte
sosté una carrega durant un temps indefinit i, la deixa
anar bruscament per tal de produir el desequilibri. Les
dades aportades pels treballs realitzats sota aquest para-
digma demostren que 1’activacié coordinada de la mus-
culatura del tronc abans d’un desequilibri incrementa la
rigidesa i D’estabilitat del raquis (Andersen, Essendrop
i Schibye, 2004; Brown, Vera-Garcia i McGill, 2006;
Cholewicki, Juluru i McGill, 1999; Cholewicki, McGill
i 2000; Essendrop, Andersen i Schibye, 2002; Gardner-
Morse i Stokes, 1998 i 2001; Thomas, Lavender, Corcos
i Andersson, 1998; van Dieén, Kingma i van der Bug,
2003; Vera-Garcia, Brown, Gray i McGill, 2006; Vera-
Garcia, Elvira, Brown i McGill, en premsa) i redueix el
desplacament del tronc (Essendrop i cols., 2002; Kraj-
carski, Potvin i Chiang, 1999; Stokes, Gardner-Morse,
Henry i Badger, 2000) i la resposta muscular després de
la pertorbacié (Andersen i cols., 2004; Granata, Slota i
Bennet, 2004; Krajcarski i cols., 1999; Stokes i cols.,
2000; Vera-Garcia i cols., 2006).

El moviment dels membres superiors o inferiors
també és una forma d’aplicar pertorbacions al tronc. Els
treballs d’Hodges, Cresswell i Thorstensson (1999) i

Hodges i Richardson (1997) han demostrat que els mus-
culs referits s’activen per estabilitzar el raquis en previ-
si6 del moviment de les extremitats. Logicament, quan
empenyem, llancem, copegem o manipulem objectes
I’accié dels membres superiors és determinant. Tanma-
teix, si aquestes extremitats no estan articulades en una
base rigida i estable, la tasca no es pot realitzar de forma
eficac. Igualment, 1’exit de moltes d’aquestes accions
depén també de la forca creada pels membres inferiors
en la seva interaccié amb el terra i de la seva correcta
transmissi6 cap a les extremitats superiors a través del
tronc (McGill, 2006). En aquest sentit, es considera que
en moltes de les accions realitzades a les arts marcials
s’ha de partir d’un equilibri corporal adequat i d’una cor-
recta activacid de la musculatura del tronc.

La majoria dels estudis electromiografics de la mus-
culatura del tronc analitzen 1’activacié muscular durant
I’execuci6é d’exercicis en decubit supi, dectbit pron o
quadrupedia (Axler i McGill, 1997; Juker, McGill, Kropf
i Steffen, 1998; Kavcic, Grenier i McGill, 2004b; Vera-
Garcia, Grenier i McGill, 2000). No obstant aix0, els es-
tudis electromiografics que analitzen 1’activacié muscular
durant I’execuci6 d’accions motrius en posicié erecta,
durant la marxa o durant la carrera (salts, llancaments,
copejaments, etc.) solen centrar 1’atenci6 en la muscula-
tura de les extremitats. Amb el proposit de millorar el co-
neixement sobre la participacié dels musculs del tronc en
aquest tipus d’accions, es va registrar I’electromiografia
(EMG) de diversos misculs de 1’abdomen, de 1’esquena i
del muscle d’un subjecte durant tres tasques diferents: la
recepcio i el llancament d’una pilota medicinal, una accié
d’embranzida i la utilitzaci6 del Bodyblade®. El Bodybla-
de® és un aparell que es fa servir per a la rehabilitacié i
el condicionament fisic, la utilitzacié del qual sotmet el
cos a vibracions i desequilibris continuats. L'objectiu va
ser analitzar la intensitat de la contracci6 i la coordinaci
dels musculs del tronc i del muscle durant la realitzacié
dels exercicis esmentats. Igualment, per tal de facilitar la
discussi6 en relacié amb 1'estabilitzacié activa del raquis,
es va registrar la resposta dels miisculs referits durant
1'aplicaci6 controlada de desequilibris en el tronc (carre-
gues i descarregues rapides).

Material i metodes
Subjecte experimental

A TD’estudi hi va participar voluntariament un bar6
dreta de 32 anys d’edat, 1,76 m d’altura i 78 kg de
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massa. El registre de les dades electromiografiques i
mecaniques es va dur a terme al Laboratori de Biome-
canica del Raquis del Departament de Cinesiologia de
la Universitat de Waterloo (Ontario, Canada). El sub-
jecte va signar un document de consentiment informat
aprovat per 1’Oficina per a I’Etica en la Investigaci6
de la universitat esmentada. El participant realitza i
ha realitzat exercici fisic de forma regular (entre 3 i
4 dies per setmana, 1-2 hores al dia) durant els dltims
15 anys. Entre les activitats que realitza podem desta-
car: coOrrer, exercicis d’enfortiment muscular i futbol.
També és una persona a la qual no li han diagnosticat
alteracions musculoesquelétiques, cardiovasculars o
metaboliques, encara que alguna vegada ha patit dolor
lumbar agut amb incapacitat funcional durant periodes
d’1 a 4 dies.

Instruments i registres

Registre de I'’electromiografia (EMG)
de superficie

El senyal EMG va ser registrat bilateralment
(D =dreta; E =esquerra) dels musculs i localitzacions
segiients: rectus abdominis (RA), 3 cm als costats del
procés umbilical; obliquus externus abdominis (OE),
15 cm lateral al llombrigol; obliquus internus abdominis
(OD), en la distancia mitjana entre 1’espina iliaca ante-
rosuperior i la linia alba; latissimus dorsi (LD), sobre
el ventre muscular i a nivell de I’apofisi espinosa T9;
i erector spinae a nivell toracic T9 (ET9) i lumbar L3
(EL3), localitzats a 5 i 3 cm, respectivament, als costats
de cada apofisi espinosa. També es van col-locar eléc-
trodes de superficie sobre el pectoralis major pars es-
ternocostalis (PM) i el deltoideus pars clavicularis (DI),
ambdos al costat dret del cos.

Les zones de la pell triades per a la col-locaci6 dels
eléctrodes es van rasurar i es van netejar amb alcohol.
Es va col-locar un parell d’electrodes de superficie (Ag-
AgCl) en configuraci6 bipolar, sobre el ventre muscular
i en sentit longitudinal de les fibres dels musculs esmen-
tats. La distancia entre el centre del parell d’electrodes
va ser de 3 cm. El senyal EMG va ser amplificat
(=2,5V) i convertit d'analogic en digital (resolucié de
12 bits) a una freqiiencia de 1.024 Hz.

Registre cinematic del raquis lumbar
El 3Space ISOTRAK (Polhemus Inc., Colchester,
VT, USA) es va utilitzar per mesurar el moviment del

raquis lumbar en 3D (flexié-extensio, flexié lateral i
rotacio) a una freqiiencia de mostreig de 32 Hz. Aquest
instrument disposa d’un transmissor electromagnetic i
dos receptors. El transmissor i un dels receptors van
ser col-locats sobre el sacre i 1’apofisi espinosa T12,
respectivament. D’aquesta manera, el 3Space ISO-
TRAK va registrar el desplagament angular de la caixa
toracica en relaci6 al sacre durant cadascuna de les tas-
ques.

Descripcio dels exercicis

Fer oscil-lar el Bodyblade® (BB)

El BB és una barra flexible d’1,22 m de longitud i
0,68 kg de massa, amb una zona central cilindrica i uns
pesos en els extrems (figures I i 2). En moure’l per la
part central, els pesos oscil-len a una freqiiencia natural
de 4,5 Hz. Perque ’aparell oscil-li correctament, el mo-
viment de les mans s’ha de produir en direccié perpendi-
cular a la longitud de I’aparell. Alhora, el moviment del
tronc ha de ser minim per no interferir negativament en
I’execuci6 de la tasca.

En aquest estudi es van analitzar quatre situacions
diferents (figs. 1 i 2): dempeus i amb el BB en posicid
vertical (BB-V); dempeus i amb el BB en posici6 ho-
ritzontal (BB-H); semi-assegut, en equilibri inestable
sobre els glutis, amb el BB en posici6 vertical (BBS-
V); i semi-assegut amb el BB en posicié horitzontal
(BBS-H).

Llancament lateral
de pilota medicinal (BM)

Es van realitzar llangcaments de maxima intensitat
previa recepcid de la pilota medicinal (4 kg) llangcada per
un experimentador situat lateralment a 5 m del subjecte
(fig. 3). Aquesta és una accid pliometrica caracteritzada
per I’existencia de dues fases consecutives, excentrica i
concentrica. En la fase excentrica, el subjecte rep la pi-
lota i n’esmorteeix la intensitat de I’impacte amb el mo-
viment del cos i en la concentrica, el subjecte realitza
un llancament de maxima intensitat cap a I’investigador.
Els dos peus van estar en contacte amb el terra durant la
realitzacié d’ambdues fases.

Pressio de pit horitzontal
amb politja (Press)

El nostre participant es va col-locar dempeus i,
amb la cama dreta avancada i els genolls lleugerament
flexionats, subjectant a ’altura del pit una barra rigi-
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Figura 1

Subjecte dempeus fent oscillar el Bodyblade®. Quan
l'implement es va collocar en disposicio vertical (BB-V),
la direccié de les oscillacions va ser transversal. D'altra
banda, quan el Bodyblade® es va collocar en posicio
horitzontal (BB-H), les oscillacions es van produir en
direccio vertical.

Figura 2

Subjecte assegut en equilibri inestable
fent oscillar el Bodyblade®. EI
Bodyblade® es va collocar en posicié
vertical (BBS-V) i en posicié horitzontal
(BBS-H).

Figura 3

Recepcid i llancament lateral de pilota medicinal. A les
imatges es mostra la posicié del subjecte al final de les
fases excéntrica (BM-E) i concéntrica (BM-C).
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>
Figura 4
Pressi6 de pit horitzontal amb
politja. A les imatges es mostra
la posicio del subjecte al final de
les fases concéntrica (Press-C) i
excéntrica (Press-E).

da, unida mitjangant un cable d’acer a un sistema de
politges i pesos (fig.4). En aquesta posicid, el subjec-
te va realitzar una accié d’embranzida mitjangant la
flexi6 i adduccié dels muscles i I’extensi6 dels colzes
(fase concéntrica). Posteriorment el subjecte va tornar
I’exercici es va realitzar de forma controlada iave-
locitat moderada. La tensi6 del cable va ser mesurada
mitjancant una cel-lula de carrega (Transducer Tech-
niques Inc., Temecula, CA, USA) situada en serie
entre el cable i els pesos. El senyal obtingut va ser
amplificat i convertit d’analogic en digital a una fre-
qiiencia de 1.024 Hz (resoluci6 de 12 bits en un rang
de (10 V). Els senyals de la cel-lula de carrega, de
I’electromiografic i de ’ISOTRAK van ser sincronit-
zats mitjang¢ant un “frigger” comu.

Aplicacio dels desequilibris
Carregues sobtades

El subjecte es va col-locar en una posicié semi-asse-
guda sobre un aparell de fusta que facilita la col-locacid
del raquis en una posicié neutral (Sutarno i McGill,
1995) (fig. 5). Aquest aparell limita el moviment de
la pelvis, al mateix temps que permet el moviment del
tronc en totes les direccions. En aquesta situacid, es van

aplicar carregues sobtades al subjecte (direcci6 sagital i
sentit posterior) mitjancant un cable d’acer ancorat en
un arnes. El cable es va col-locar en posicié horitzon-
tal i alineat amb 1’apofisi espinosa T7. Per aplicar els
desequilibris, un investigador va deixar caure un pes de
9,07 kg de massa unit al cable d’acer (fig. 54). Per tal
de mesurar la magnitud de la carrega aplicada i determi-
nar amb exactitud el moment d’inici de la pertorbacio,
el transductor de forca es va col-locar en serie entre el
cable i I’arnes.

Descarregues sobtades

Col-locat en la posicié anterior (fig. 5), el subjecte
va ser carregat inicialment de forma estatica, en di-
recci6 sagital i sentit posterior. Per fer-ho es va utilit-
zar un pes de 6,8 kg unit al cable d’acer a través d’un
electroimant (fig. 5B). A continuacid, la carrega va
ser alliberada rapidament mitjancant la desactivaci6
de I’electroimant, cosa que va provocar el desequili-
bri anterior del tronc.

Procediment

Abans de la realitzacié dels exercicis, 1’esportista
va disposar d’un periode per practicar-los i familiarit-
zar-s’hi. En aquest periode, un dels experimentadors va
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Figura 5

Vista lateral de la posicio del subjecte i dels sistemes per a aplicar desequilibris al tronc: A) carregues sobtades; B) descarregues rapides.

explicar la forma, el ritme d’execucid i les caracteris-
tiques de cadascun. Tot seguit, el subjecte va executar
els exercicis sota 1’observaci6 dels experimentadors, que
van controlar-ne la correcta execucio.

Durant el registre de les dades, primer es van realit-
zar els exercicis amb el BB (figs. I i 2). El subjecte va
fer oscil-lar el BB, amb la major amplitud possible, sub-
jectant-lo amb les dues mans. Quan el BB es va situar en
posici6 vertical, les seves lamines van oscil-lar lateral-
ment, és a dir, en direcci6 transversal. Al contrari, quan
el BB es va situar en posici6 horitzontal, les lamines van
oscil-lar verticalment. El subjecte va intentar mantenir
el tronc en equilibri estable davant les pertorbacions
ocasionades per les oscil-lacions del BB. Cadascun dels
exercicis va durar 10 segons. Posteriorment, es van rea-
litzar 5 llancaments de maxima intensitat amb la pilota
medicinal (fig. 3). L’acci6 va ser rapida i explosiva, amb
una reduccié maxima del temps de transicié entre les fa-
ses excentrica i concentrica. Després dels llancaments
de pilota medicinal, 1’esportista va realitzar diverses re-
peticions de la pressi6 de pit horitzontal amb politja. La
magnitud de la carrega mobilitzada durant I’exercici es
va anar incrementant progressivament fins que el sub-
jecte no va poder realitzar 1’accié d’embranzida correc-

tament (fig. 4). Per tal d’evitar 1’aparici6 de la fatiga
muscular durant la sessi6 de registre, s’hi va establir un
periode de 2-5 min de descans entre cadascuna de les
tasques.

Després de ’execucié dels exercicis, el subjecte es
va col-locar en I’aparell dissenyat per a 1’aplicaci6 dels
desequilibris. Es van aplicar 3 carregues i 3 descarre-
gues rapides en situacié d’incertesa, és a dir, el subjec-
te no coneixia el moment en qué els investigadors apli-
carien els desequilibris, perqué aixd hauria motivat el
desenvolupament d’estrategies i ajustaments posicionals
per reduir els efectes de la pertorbacié (Brown i cols.,
2003; Thomas i cols., 1998).

Tractament de les dades

Els senyals EMG va ser rectificats (“full wave rec-
tified”), filtrats a 2,5 Hz (“low pass filtered, second
order single pass Butterworth”) i normalitzats respec-
te a valors EMG maxims obtinguts durant la realit-
zaci6 de diverses maniobres voluntaries isometriques
maximes (MVIC). El protocol per a la realitzacié de
les MVIC ha estat descrit en estudis anteriors (Kav-
cic, Grenier i McGill, 2004a, 2004b; Vera-Garcia i
cols., 2006).

apunts EDUCACIO FiSICA | ESPORTS

87  {rtrimestre 2007 (14-26)

19



ACTIVITAT FiSICA | SALUT

Costat dret Costat esquerre

RA OE (0] LD ET9 EL3 DE PM RA OE ol LD ET9 EL3
BB-V 43,0 789 544 482 522 56,9 81,7 51,1 40,4 44,2 84,2 51,8 57,1 35,5
BB-H 48,8 19,1 85 439 57,7 50,1 200 61,2 740 204 142 584 67,5 33,3
BBS-V 70,6 563 628 21,7 387 303 588 525 54,7 56,14 77,9 30,2 485 25,3
BBS-H 103,8 36,7 27,6 233 52,3 44,7 481 87,0 119,6 339 36,4 326 554 43,0
Press-C 17,0 42,6 57,2 120 61,2 391 22,0 700 * 31,6 516 559 56,1 29,3
Press-E 16,4 21,9 20,8 79 39,7 17,6 6,4 31,3 * 22,6 348 256 51,5 20,3
BM-E 63 31,7 111 255 508 356 56,2 85,2 4,0 557 27,1 41,2 443 44,7
BM-C 17,4 43,6 22,7 140 60,1 70,8 90,5 86,3 146 60,2 83,4 57,14 655 108,22
* Dades eliminades per existir artefactes en el senyal EMG.

s

Taula 1

Maxim valor de 'EMG normalitzada (% MVIC) durant la realitzacio dels exercicis seglients: utilitzacio del Bodyblade® en posicié vertical i
horitzontal (dempeus: BB-V i BB-H; semi-assegut: BBS-V i BBS-H); fases concéntrica i excéntrica de la pressié de pit horitzontal amb politja
(Press-C i Press-E); fases excéntrica i concéntrica del llangament lateral de pilota medicinal (BM-E i BM-C). Les abreviatures dels musculs han

estat explicades en el text.

Per a I’analisi dels exercicis, es va seleccionar la
punta o valor EMG maxim de cada miscul i I’amplitud
del moviment del raquis lumbar durant: a) la fase de
maxima amplitud de les oscil-lacions del BB en les
4 condicions analitzades (BB-V, BB-H, BBS-V i BBS-
H); b) les fases concentrica i excentrica de la repeticid
de la pressi6 de pit horitzontal amb politja on el subjecte
va ser capa¢ de mobilitzar la carrega més gran (320 N);
¢) les fases excentrica (recepcid) i concentrica (llanca-
ment) de la repeticié de 1’exercici de llancament de pilo-
ta medicinal on el temps de transicié entre totes dues fa-
ses va ser menor. També es va representar graficament
el moviment del tronc durant les oscil-lacions del BB i
els senyals EMG normalitzats de les repeticions selec-
cionades en la pressié de pit horitzontal amb politja i en
el llangament de pilota medicinal.

Per a I’analisi dels desequilibris, el senyal proce-
dent del transductor de forca va ser utilitzat per establir
I’instant d’aplicaci6 de la carrega o de la descarrega ra-
pida. Per fer-ho, es va examinar visualment el senyal
i es va localitzar el punt en el qual el pendent de la
corba forga-temps va canviar significativament després
de D’aplicacié de la pertorbacié. Els senyals electro-

miografics, cinematics i dinamics del periode compres
entre els 200 ms anteriors i els 250 ms posteriors a la
pertorbacié van ser seleccionats i examinats visualment
(Vera-Garcia i cols., 2006). S’hi va determinar la punta
de maxima amplitud del moviment del raquis lumbar en
el pla sagital (amplitud del desequilibri) i la diferéncia
d’amplitud de ’EMG normalitzada entre 1’obtinguda
abans i després de cadascuna de les pertorbacions (in-
tensitat de la resposta muscular) (Vera-Garcia i cols., en
premsa). Posteriorment, per a cadascuna de les condi-
cions, es va fer la mitjana dels valors obtinguts en les
3 repeticions.

Resultats

La utilitzacié del BB va produir un elevat nivell de
coactivacié de la musculatura del tronc (faula 1). En
aquest sentit, en totes les condicions analitzades, algun
dels musculs de ’abdomen es va activar amb major in-
tensitat que el pectoral major i/o el deltoide, especial-
ment, en la posicié d’equilibri sobre els glutis (BBS). En
aquesta posicio, el subjecte va tenir problemes per a ro-
mandre en equilibri estable, com reflecteixen les amplies
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A) 15 - Flexio-Extensio

Graus

Temps (s)

B) 5

Graus
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1

Flexio Lateral

— BB-V

— BBS-V

-

Figura 6

Comparanca dels moviments de flexié-extensio (A) i de flexio lateral (B) del raquis lumbar durant la utilitzacié del Bodyblade® entre les
posiciones “dempeus” (BB) i “semi-assegut” (BBS). El Bodyblade® es va collocar també en posicié horitzontal (-H) i vertical (-V).

oscil-lacions observades al raquis lumbar (fig. 6). En re-
laci6é amb els musculs de I’abdomen (taula 1), I’obliquus
externus i ’obliquus internus abdominis es van activar
amb més intensitat quan les oscil-lacions del BB van ser
laterals (BB-V). D’altra banda, el rectus abdominis es
va activar més intensament quan les oscil-lacions van
ser verticals (BB-H), i va arribar a nivells superiors a la
MVIC en I’exercici realitzat en posicié de semi-assegut
(BBS-H).

Durant fases determinades de la pressié de pit ho-
ritzontal amb politja (fig. 7), D’activitat eléctrica dels
musculs obliquus externus abdominis, obliquus inter-
nus abdominis 1 erector spinae va ser més intensa que la

registrada en els musculs deltoide i pectoral major. En
I’inici de la fase concentrica, és a dir, quan el subjecte
va comengar 1’accié d’embranzida, es va produir una im-
portant coactivaci6 de la musculatura del tronc, especial-
ment de la musculatura de I’abdomen. Durant I’execucid
de I’exercici, va ser dificil per al subjecte iniciar la fase
concentrica sense perdre 1’equilibri. Posteriorment, es
va reduir el nivell d’activacié muscular, per a augmentar
de nou en la part final de la fase concentrica. En aquest
instant, es van registrar els nivells més alts d’activacid
en la musculatura del muscle i de I’esquena. En la fase
exceéntrica, es va reduir la intensitat de 1’activacié en la
majoria dels miusculs del tronc, encara que es va ob-
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Figura 7

Senyal EMG normalitzat i for¢ca desenvolupat (F) durant les fases concéntrica i excéntrica de la pressio de pit horitzontal amb politjia. Musculs
del costat dret: rectus abdominis (RA), obliquus externus abdominis (OE), obliquus internus abdominis (Ol), deltoideus pars clavicularis (DI),
latissimus dorsi (LD), erector spinae a nivells T9 i L3 (ET9 i EL3) i pectoralis major pars esternocostalis (PM).

servar un elevat nivell de coactivacié muscular quan el
subjecte va reduir la velocitat del moviment, per evitar
que els pesos mobilitzats xoquessin violentament amb la
resta de pesos de la maquina.

Com mostra la figura 8, en el llancament lateral de

pilota medicinal es van observar 3 puntes d’activacid
muscular. La primera correspon a 1’activacié muscular
per frenar la pilota llancada per I’investigador (fase ex-
ceéntrica) i la segona, la de més intensitat, al llancament
de la pilota (fase concentrica). L’activitat EMG poste-
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Figura 8

Senyal EMG normalitzat durant les fases excéntrica (recepcid) i concéntrica (llancament) del llangcament lateral de pilota medicinal. Mdsculs
del costat dret (-D) i esquerre (-E): rectus abdominis (RA), obliquus externus abdominis (OE), obliquus internus abdominis (Ol), deltoideus pars
clavicularis (Dl), latissimus dorsi (LD), erector spinae a nivells T9 i L3 (ET9 i EL3) i pectoralis major pars esternocostalis (PM).

rior a aquesta segona punta correspon als instants pos-
teriors al llancament, per la qual cosa, possiblement, la
tercera punta mostri I’activacié muscular necessaria per
a poder frenar i estabilitzar el tronc després d’aquesta
acci6. El temps de transicié entre la punta d’activaci
de la fase excentrica (treball negatiu) i la primera pun-
ta de la fase concentrica (treball positiu) va oscil-lar en-
tre 0,372 1 0,589 s en funci6 del muscul analitzat (temps

mitja: 0,444 s). En relaci6 amb el moviment angular del
raquis, durant la fase exceéntrica es va produir una flexio
sagital, una rotaci cap a la dreta i una flexi6 lateral cap
al mateix costat. En la fase de llancament, es va registrar
el moviment contrari, és a dir, extensi6 sagital i rotaci
i flexi6 lateral cap a I’esquerra. Es per aixd que, durant
I’exercici, es van activar principalment els muasculs erec-
tors del raquis i els misculs oblics, amb una participaci6
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RA OE (0] LD ET9

Carregues 30,4 18,9 11,0 2,2 5,8

Descarregues 8,5 1,3 3,0 5,7 18,6

EL3 <

Taula 2

Resposta de la musculatura del tronc (% MVIC) després de
9,0 I'aplicaci6 rapida de carregues (intensitat mitjana: +212,8 N) i

descarregues (intensitat mitjana: -70,7 N) mitiancant un arnés

11,7 toracic i un sistema de pesos i politges. Les abreviatures dels

minima del rectus abdominis (taula 1 i fig. 8). Igual que
en exercicis anteriors, en alguns dels miisculs del tronc
es van registrar nivells d’activacid electrica similars o
superiors als obtinguts pels misculs del muscle (deltoide
i pectoral major).

Les pertorbacions aplicades sobre el tronc van pro-
duir resultats diferents en funcié del sentit del desequi-
libri. Quan les carregues va ser aplicades sobtadament
(en direcci6 posterior), es va observar una extensié del
raquis lumbar (11,4°) i I’activaci6 reflexa dels misculs
de I’abdomen (faula 2), principalment del rectus abdo-
minis (30,4 % MVIC). Cal ressaltar que, malgrat ser un
muscul extensor, ’erector spinae es va activar (EL3:
9,0 % MVIC) durant els desequilibris posteriors. D’altra
banda, quan es va produir la descarrega del tronc mit-
jancant la desactivacié de I’electroimant, es va observar
una lleugera flexi6 del raquis lumbar (4,1°) i 1’activacio
dels musculs erectors de 1’esquena (taula 2). Igual que
en el cas anterior, tot i que el rectus abdominis és un
muscul flexor, es va activar lleugerament (8,5 % MVIC)
durant el moviment de flexié produit per I’alliberament
de la carrega.

Discussio

En les tltimes décades, hi ha hagut un gran interes
per coneixer la participacié de la musculatura del tronc
durant I’execucié d’exercicis dissenyats per a aillar
P’activacié de determinats grups musculars del tronc
com, per exemple, els masculs abdominals o els mus-
culs lumbars. No obstant aix0d, en la major part de les
accions realitzades en la vida quotidiana (empenyer, fer
tracci, manipular objectes, etc.) s’activa la musculatura
del tronc i la de les extremitats conjuntament. En aquest
estudi, s’ha registrat 1’activitat electromiografica de
6 musculs del tronc (bilateralment) i 2 misculs del mus-
cle dret durant I’execuci6 d’exercicis de condicionament
fisic, caracteritzats pel maneig d’implements (empenyer,
agafar, llancar i fer oscil-lar). Dels resultats obtinguts,
destaca I’elevada activacié dels misculs de ’abdomen i
de I’esquena (faula 1), que de vegades superen el nivell

mdsculs han estat explicades en el text.

d’activaci6 assolit pels musculs deltoide i pectoral ma-
jor. Aquest fet revela la importancia del rol que desen-
volupen els misculs esmentats durant accions realitzades
per les extremitats.

Segons les nostres dades, per a la correcta utilit-
zacié del BB cal una notable coactivaci6 dels musculs
del tronc (taula 1). Estudis previs han demostrat que la
coactivacié muscular incrementa la rigidesa del tronc i
I’estabilitat de les estructures raquidies (Brown i cols.,
2006; Cholewicki i McGill, 1996; Cholewicki i cols.,
1999; Gardner-Morse i Stokes, 1998 i 2001; van Dieén
i cols., 2003; Vera-Garcia i cols., 2006 i en premsa).
Possiblement, la coactivaci6 registrada durant 1’execu-
ci6 d’aquests exercicis va contrarestar les pertorbacions
constants exercides per les oscil-lacions dels extrems del
BB, cosa que garanteix 1’estabilitat del subjecte. De la
mateixa manera, durant la fase inicial de la pressio de
pit horitzontal amb politja (fig. 7), va caldre un elevat
nivell d’activaci6 en els musculs del tronc per tal de
transmetre les forces generades pels membres inferiors i
garantir I’estabilitat de I’individu. Com mostren els nos-
tres resultats, la capacitat d’empenyer objectes des d’una
posicié erecta no només depen de la for¢ca produida pels
membres superiors, sind que, en la nostra opinid, també
depén de I’habilitat del subjecte per mantenir 1’equilibri
corporal, per generar forca amb els membres inferiors i
per transmetre-la eficacment cap als membres superiors.

Els llancaments sén accions que necessiten 1’accid
coordinada d’impulsos generats pels miusculs dels
membres inferiors, del tronc i dels membres superiors
(Kreighbaum i Barthels, 1996). Com indica 1’elevada
activacié muscular observada durant diferents fases del
llancament de pilota medicinal (fig. 8), la participacid
dels musculs del tronc és decisiva per a ’exit de la tas-
ca. Durant I’execuci6 del llancament lateral, el subjec-
te va rebre la pilota enviada per un investigador i la va
llancar tan rapidament com li va ser possible amb la
intencié d’arribar a la maxima distancia. Es, per tant,
una accidé pliometrica on juga un paper molt impor-
tant el cicle estirament-escurcament (Komi, 1992). La
coactivacié dels musculs del tronc en la fase de frena-
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da (treball negatiu) va incrementar la rigidesa muscular
i, d’aquesta forma, també 1’energia elastica, que va ser
utilitzada durant la fase d’acceleraci6 (treball positiu).
Segons Henchoz, Malatesta, Gremion i Belli (2006),
com més petit és el temps de transici entre la fase de
frenada i d’acceleracid, més gran és I’eficacia mecanica
de les accions pliometriques. En el nostre estudi, consi-
derant les dades aportades per Henchoz i cols. (2006),
creiem que I’eficacia mecanica no va ser gaire alta, atés
que els temps de transicié entre les puntes de maxima
activacié d’ambdues fases van ser elevats (van oscil-lar
entre 0,372 1 0,589 s). El nostre subjecte experimental
no tenia experiéncia en aquest tipus de llancaments, per
la qual cosa va tenir moltes dificultats per frenar la pilo-
ta medicinal de 4 kg, enviada per ’investigador a gran
velocitat. Segons les dades d’un estudi recent (Freeman,
Karpowicz, Gray i McGill, 2006), durant 1’execucid
d’accions pliometriques, persones molt entrenades poden
generar una punta d’activacié6 muscular amb una gran
sincronitzacid de 1’activitat dels mtsculs del tronc.

Els desequilibris aplicats al raquis (carregues i des-
carregues sobtades) van desencadenar respostes muscu-
lars rapides i d’intensitat baixa o moderada (taula 2).
Estudis previs han demostrat que 1’activaci6 rapida dels
musculs del tronc incrementa la rigidesa i 1’estabilitat
de les estructures raquidies davant desequilibris de dife-
rent magnitud, direccié i sentit (Andersen i cols., 2004;
Brown i cols., 2006; Cholewicki i cols., 1999 i 2000;
Essendrop i cols., 2002; Gardner-Morse i Stokes, 1998
1 2001; Thomas i cols., 1998; van Dieén i cols., 2003;
Vera-Garcia i cols., 2006 i en premsa). Com mostren
les nostres dades, els desequilibris que produeixen una
flexié del tronc activen principalment els musculs ex-
tensors, mentre que els que produeixen una extensi6 del
tronc activen, sobretot, els musculs flexors (Cholewic-
ki i cols., 2000; Radebold, Cholewicki, Panjabi i Pa-
tel, 2000; Vera-Garcia i cols., 2006 i en premsa). No
obstant aix0, tots els misculs van respondre en tots dos
desequilibris. Encara que alguns autors han suggerit que
el rectus abdominis no és un muscul important per a
I’estabilitzaci6 activa del raquis, aquest va ser el mus-
cul abdominal que va produir els nivells d’activacié més
alts (desequilibri posterior: 30,4 % MVIC; desequilibri
anterior: 8,5 % MVIC). En linia amb els nostres resul-
tats, estudis mecanics han demostrat que tots els musculs
del tronc sén importants per garantir 1’estabilitat de la
columna vertebral (Cholewicki i van Vliet, 2002; Kav-
cic i cols., 2004a). La major importancia relativa d’un
muscul o d’un altre depen de la tasca analitzada. Aixi,

quan el BB es va utilitzar en posici6 vertical (BB-V i
BBS-V), les oscil-lacions de les seves lamines van apli-
car pertorbacions de direccid transversal i van estimu-
lar principalment ’activaci6 de la musculatura obliqua.
Dr’altra banda, quan es va utilitzar en posicié horitzontal
(BB-H i BBS-H), les oscil-lacions van ser verticals i van
estimular preferentment 1’activaci6 del rectus abdominis
i de I’erector spinae.

L’amplitud electromiografica de la musculatura del
tronc durant els desequilibris va ser baixa o moderada
i inferior a I’observada en la resta de tasques analitza-
des. Els resultats d’aquest treball i d’altres, indiquen
que no cal generar puntes d’activaci6 elevades per ga-
rantir I’estabilitat del raquis durant la majoria de les
accions de la vida quotidiana (Cholewicki i McGill,
1996; Vera-Garcia i cols., 2006 i en premsa). Ben al
contrari, és important d’activar la musculatura en el
moment oportli, de forma coordinada (Brown i cols.,
2006; McGill, Grenier, Kavcic i Cholewicki, 2003) i
en absencia de fatiga muscular (Sparto, Parnianpour,
Reinsel i Simon, 1997; Wilder, Assen, Magnusson,
Pope, Spratt i Goel, 1996). En aquest sentit, actual-
ment es recomana que els programes d’exercicis per
al desenvolupament de I’estabilitzacié activa del tronc
s’adrecin a la creacid de patrons de coactivacié ade-
quats i al desenvolupament de la resisténcia muscular.

En conclusid, els nostres resultats indiquen que
I’activacid dels misculs del tronc és necessaria tant per a
estabilitzar el raquis davant pertorbacions i desequilibris
bruscos, com per a I’execuci6 d’accions on els membres
superiors manegen objectes, per exemple, empenyer una
carrega, rebre i llancar una pilota de 4 kg i fer oscil-lar
el BB. Malgrat que el treball ens aporta informacié va-
luosa per a entendre la funci6 dels misculs del tronc i
la seva participaci6 en 1’estabilitzaci6 activa del raquis,
aquest és un estudi de cas tUnic, per la qual cosa els re-
sultats han de ser corroborats en treballs futurs.

Agraiments

La realitzacié d’aquest treball ha estat possible gra-
cies al finangament de la Generalitat Valenciana i a la
Natural Sciences and Engineering Research Council of
Canada.
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Resum

L’increment en la importancia de les arees de coneixement per a la regulacié administrativoacadémica del coneixement contrasta
amb la falta de definicié de la seva producci6 cientifica, especialment en les arees amb menys tradicié investigadora. En aquest
treball es planteja un acostament a I’evoluci6 recent de la investigaci6 de 1’area de Didactica de I’Expressié Corporal a través de
I’analisi de 650 comunicacions presentades al Congrés de 1’Area de Didactica de 1I’Expressié Corporal en el periode 1990-2000.
L’analisi categorial de contingut es va centrar a identificar els treballs d’investigacio i classificar-los en funcié de les seves estratégies
d’investigacid, i també en els procediments d’obtenci6 i analisi de dades. En aquest periode, I’increment progressiu en el nombre
d’aportacions contrasta amb 1’estancament dels treballs que poden considerar-se investigacions. Predominen els treballs sobre la
formaci6 de professorat i la intervenci6 didactica realitzats a partir d’un model d’investigacid tecnicoeficiencista, si bé en les dltimes
edicions emergeixen treballs basats en models mediacionals i socioculturals. Aquests resultats reflecteixen que la produccié inves-
tigadora en I’area de Didactica de I’Expressié Corporal es troba en un periode critic o de transicid, caracteritzat per un augment
quantitatiu en la produccid, i també per la convivéncia de tematiques i enfocaments d’investigacié molt diversos.

Paraules clau
Area de coneixement, Didactica de I’Expressié Corporal, Investigacid.

Abstract
Analysis of contributions to congresses of the knowledge area of ‘Didactics of Body Expression’ (1990-2000)

Areas of Knowledge play an important role in the administrative regulation of knowledge. Nevertheless, they are not always
clearly defined in terms of scientifc outcomes. The aim of this work is to analyse characteristics of research within the Area of Di-
dactics of Body Expression. For that purpose, the content of 650 papers presented to the Congress of Teaching Training Schools and
Faculties of Education within the period 1990-2000 is analysed. Categorial content analysis takes into account research strategies as
well as procedures of collecting and analysing data The increasing of the production contrasts with the stagnation of research works.
Based in techno-efficient model, research works are referred mainly to Teacher Training and Curriculum Interaction. Nevertheless,
emergence of mediational and socio-cultural models is observed in last editions. These results show that the Area of Didactics of
Body Expression is in a transitional or critical period, characterized by an increasing number of works and coexisting subjects,
models and strategies of research.

Key words
Knowledge area, Didactics of Body Expression, Research.

Introduccio

Les Arees de Coneixement van ser creades en els
anys vuitanta amb la finalitat d’intervenir en diverses
qiiestions academicoadministratives, com ara 1’ordena-
ci6 de les materies a impartir, la configuracié dels es-
tudis en escoles universitaries i facultats o 1’assignacio

de fons per a ajudes a la investigacid, entre d’altres.!
La seva importancia ha anat augmentant fins a 1’actua-
litat; a hores d’ara s6n les arees de coneixement les
que, a través de les habilitacions, determinen quines
persones es troben capacitades per a formar part dels
cossos docents.?

1 El Reial decret 1888/1984, de 26 de setembre, pel qual es regulen els concursos per a la provisié de places dels Cossos Docents Universitaris, va

establir, a I’annex, el cataleg d’arees de coneixement.

2 El cataleg d’arees de coneixement del Reial decret 1888/1984 va ser derogat pel reial decret 774/2002, de 26 de juliol, pel qual es regula el
sistema d’habilitaci6 nacional per a 1’accés als Cossos de Funcionaris Docents Universitaris. La seva disposici6 transitoria primera estableix que,
mentre no s’aprovi el cataleg d’arees de coneixement d’acord amb les previsions de 1’apartat 2 de ’article 71 de la Llei Organica d’Universitats,

continuara en vigor el vigent actualment, que figura a ’annex II.
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Les arees actuals es van crear en funcié de camps
de coneixement suposadament diferenciats i consolidats.
No obstant aixd, aquesta situacié és desigual. Arees amb
una llarga tradici6 cientifica, aportacions significatives
en diferents camps d’investigaci6 i un nombre molt am-
pli de docents i investigadors coexisteixen amb altres
d’emergents que van néixer practicament amb el Reial
decret que promulgava el Cataleg d’Arees de Coneixe-
ment. En aquestes arees, com és el cas de la Didactica
de I’Expressié Corporal, resulta especialment impor-
tant -i complex- establir pautes que permetin dilucidar
les caracteristiques del coneixement que es genera i es
transmet.3

A més a més d’un ens administratiu, una area de
coneixement és també una comunitat de docents i in-
vestigadors que intercanvien experiéncies, interessos
i que, en el transcurs del temps, consoliden visions
compartides del coneixement. En el flux d’aquestes
visions compartides es van assentant determinades
concepcions de la tasca investigadora i tematiques
d’estudi. Les concepcions de la investigacié en una
area de coneixement no es generen i consoliden ailla-
dament o per si soles, sind que s’emmarquen en tra-
dicions, interessos i contextos d’intervencié concrets
que queden reflectits en les publicacions dels seus
membres.

Analitzar la producci6 investigadora en 1’Area re-
sulta complex per diversos motius. En primer lloc, hi
ha el problema de definir amb claredat que és un treball
d’investigaci6. Encara que no hi ha un consens pel que
fa a aquesta qiiesti6 (vegeu Rios Hilario, 2000), amb la
finalitat de centrar el tema, hom ha optat per seguir la
definicié del Library and Information Service (1998),
segons la qual es consideren investigacions els treballs
escrits i publicats en fonts cientifiques (revistes cien-
tifiques, llibres, actes de congressos) que, a) bé van
portar a terme una recol-lecci6 de dades tant quantita-
tives com qualitatives); b) bé presentaven o redefinien
un nou model; o ¢) aportaven un avang en la definicid
de conceptes.

El segon problema consisteix a identificar i orga-
nitzar la producci6 cientifica dels membres de 1’Area
amb la finalitat de realitzar el mostreig de les seves pu-
blicacions. Per determinar aquest mostreig es podien
plantejar dos acostaments: a) Identificar la producci
cientifica dels membres de 1’area en les diverses fonts

on poden publicar els seus treballs. Aquesta alternativa
permetria sistematitzar 1’estat de la qiiesti6 en un mo-
ment donat, pero alhora limitaria la possibilitat d’ana-
litzar-ne 1’evolucié historica. ») El segon acostament
implicaria centrar 1’analisi en fonts que es considerin
representatives de la producci6 investigadora, cosa que
permet d’identificar el caracter i I’evoluci6 dels treballs
d’investigacié en un periode determinat. En aquest sen-
tit, I’area de Didactica de I’Expressié Corporal disposa
d’una font singularment interessant en la qual centrar
aquesta analisi: les Actes dels Congressos d’Escoles de
Magisteri i Facultats d’Educacié. Amb diferents deno-
minacions (vegeu faula 1), aquest congrés ha estat or-
ganitzat, des de fa vint anys, per membres de 1’Area
a diverses universitats, per la qual cosa es tracta del
forum més vetera per a la trobada de docents i investi-
gadors en 1I’ambit de 1’educaci6 fisica i, en concret, per
a la trobada dels membres de I’Area de Didactica de
I’Expressié Corporal.

En aquest treball hem adoptat aquesta segona pers-
pectiva. L’analisi de les aportacions als congressos per-
met de comprendre 1’evolucié de les concepcions de la
investigaci6 que comparteixen els seus membres. Cal
aclarir que, tot i que no en la seva totalitat, una gran
part dels comunicants a aquests congressos son membres
de I’area de Didactica de I’Expressié Corporal o perso-
nes que realitzen treballs d’investigacié en col-laboracid
amb ells. Per aquest motiu I’analisi de les comunicacions
és de singular interés per a oferir una perspectiva de la
investigaci6 en I’Area.

Per tant, 1’objectiu d’aquest treball és descriure
I’evoluci6 recent de la investigacié en 1’area de Didac-
tica de I’Expressi6 Corporal a partir de 1’analisi dels
treballs d’investigacié publicats en les edicions del seu
Congrés Nacional.

Metode

La mostra d’aquest estudi es troba composta per
les comunicacions publicades a les actes dels Congres-
sos d’Escoles de Magisteri i Facultats d’Educaci6 entre
1990-2000, periode que es considera prou significatiu
per comprovar-ne 1’evoluci6. Es van analitzar un total
de 650 aportacions presentades en les 11 edicions (Ve-
geu faula 1).

3 A partir d’aquest punt, la utilitzacié de la majiiscula en 1’Area fa referéncia a I’area de Didactica de I’Expressié Corporal.
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Nombre
Any Nom del Congrés Lloc de celebracio d’aportacions
1990 VIl Congrés d’Escoles de Magisteri Santiago de Compostel-la 14
1991 VIl Congrés d’Escoles Universitaries de Professorat d’EGB Conca 28
1992  IX Congrés d’Escoles de Magisteri Tarragona 48
1993 X Congrés d’Escoles de Magisteri Segovia 23
1994 | Congrés de Facultats d’Educacio i XIl Congrés d’Escoles de Magisteri Sevilla 66
1995 Il Congrés de Facultats d’Educacio i Xlll Congrés d’Escoles de Magisteri Jaca 71
1996 |l Congrés de Facultats d’Educaci6 i XIV Congrés d’Escoles de Magisteri Guadalajara 100
1997 VI Congrés de Facultats d’Educacié i XV Congrés d’Escoles de Magisteri Melilla 64
1998 XVI Congrés d’Escoles de Magisteri Badajoz 44
1999  XVII Congrés Nacional d’Educacio Fisica Huelva 116
2000  XVIII Congrés Nacional d’Educaci6 Fisica Ciudad Real 76

-

Taula 1

Congressos de I’Area de Didactica de I'Expressié Corporal (1990-2000).

Tenint en compte el volum d’aportacions, en primer
lloc es va optar per identificar les aportacions considera-
des investigacions d’acord amb els criteris proposats pel
Library and Information Service (1998). Posteriorment
es va procedir a 1’analisi categorial del contingut dels
treballs d’investigacid, i es van etiquetar d’acord amb
la categoritzaci6 proposada per Rios Hilario (2000) per
a I’avaluacié de la producci6 cientifica en 1’ambit de les
revistes especialitzades en investigacid. Aquesta catego-
ritzaci6 es defineix com s’exposa a continuacio:

Estrategia d’investigacio

® Fonts documentals i estadistiques (Revisié biblio-
grafica sobre un tema concret).

e Estudi de casos (Treball sobre una unitat d’analisi
o0 un reduit nombre d’aquestes).

o Experimental (Actuar de forma activa i intencionada
sobre una variable dependent per tal de congixer-ne
els efectes sobre una o més variables dependents).

® Quasiexperimental (Li manca pel cap baix una de
les tres propietats que caracteritza a un experi-
ment: manipulacid, control i distribucié aleatoria
dels subjectes).

Obtencié de dades

® Documentacié (Revisi6 bibliografica d’investiga-
cions tedriques i empiriques sobre un tema concret).

® Enquesta (Aplicacié d’un procediment estandar-
ditzat per recaptar informaci6 oral o escrita d’una
mostra amplia de subjectes).

e Entrevista (un entrevistador realitza preguntes
i anota respostes dels subjectes que componen la
mostra).

® Qiiestionari (Informacié obtinguda mitjancant
I’emplenament d’una plantilla estructurada de pre-
guntes amb possibles respostes).

® Observacio (Dades obtingudes per I’investigador a
través de 1’analisi del comportament de 1’objecte o
subjecte a investigar).

Analisi de dades

e Estadistica (univariada, bivariada, multivariada,
factorial).

e Estructural (analisi de discurs, etnografia).

e Interpretacional (Construcci6 de teories, descrip-
tiu-interpretatiu).

e Contingut (Quantitatiu i qualitatiu).
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Per tant, i en sintesi, les variables observades en
aquest estudi van ser:

¢ Identificaci6 dels treballs d'investigacio.
¢ Estratégia d'investigacid utilitzada.

¢ Procediment d'obtencié de dades utilitzat.
® Procediment d'analisi de dades.

Per tal de facilitar la gestié i I’analisi de les cate-
gories es va utilitzar el programa informatic Nudist
Vivo 1.3.

Resultats

L’analisi de les comunicacions condueix, en primer
lloc, a distingir els treballs d’investigacié de la resta.
Seguint els criteris del Library and Information Service
(1998), 173 de les 650 aportacions (26,6 %) han estat
considerades treballs d’investigacio.

A la figura 1 es pot comprovar una evolucid caracte-
ritzada per un important increment en el nombre total de
comunicacions presentades, que passa de 14 I’any 1990
a 76 el 2000, arribant a un maxim de 116 1’any 1999.
Paral-lelament es produeix un increment dels treballs
d’investigacié, que passen de 3 el 1990 a 27 el 2000, i
arriben a 40 el 1999.

No obstant aix0, si s’analitza el percentatge de
treballs d’investigacié davant del total en cada edici6
(fig. 2) s’aprecia que I’evoluci6 d’aquest percentatge ro-
man entre un 20 % i un 38 %. L’increment percentual
més alt dels treballs d’investigaci6 s’experimenta en els
altims anys, del 1998 al 2000.

Pel que fa a ’estrategia d’investigacio, a la figu-
ra 3 es pot comprovar que en els quatre primers anys

(1990-1993) predominen les estrategies de tipus docu-
mental, el nombre de les quals, amb lleugeres oscil-
lacions, es manté tot al llarg del decenni, al voltant de
cinc comunicacions per congrés. No obstant aixo, ’in-
crement més significatiu es produeix en els treballs de
caire quasiexperimental, els quals passen de ser molt
escassos o nuls en el periode 1990-1995 a protagonit-
zar practicament el periode 1996-2000, tret del congrés
de 1998, en que se n’aprecia un descens considerable.
També és destacable I’aparici6 1’any 1994, per primera
vegada, de treballs que adopten I’estudi de casos com
a perspectiva d’investigacid, i que s’incrementen pro-
gressivament fins a arribar a 7 en 1999. En termes ge-
nerals, els treballs experimentals son escassos o nuls
en el periode analitzat.

A la figura 4 es pot apreciar que aquesta mateixa
tendencia es manté en allo que fa referéncia als procedi-
ments d’obtencié de dades; es passa del predomini dels
procediments documentals (periode 1990-1994) a 1’au-
ge dels qiiestionaris i enquestes (periode 1996-2000) i
I’increment a partir de 1995 dels treballs que obtenen
les dades mitjangant 1’observacié. També és destacable
a partir de 1994 1’aparici6 i consolidaci6 de I’entrevista;
d’enca d’aleshores es presenten al voltant de cinc comu-
nicacions per congrés que utilitzen el procediment es-
mentat per a I’obtenci6 de dades

Quant als procediments d’analisi (fig. 5), en el
primer quinquenni predominen els de tipus interpreta-
cional i documental. No obstant aix0, a partir de 1995
s’aprecia un important increment dels procediments
estadistics, que passen de cinc comunicacions en
aquest any a vint-i-cinc en 1999. Les investigacions
que utilitzen analisis de contingut apareixen en 1994.
El nombre se situa al voltant de les cinc comunica-
cions ’any.

120

100 —— Total
so N Investigacio
60
40 //\\/
20

P B
Figura 1 0 A :
Actes dels Congressos 1990 1991 1992

(1990-2000). Produccio
investigadora i total.

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
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Actes dels
Congressos (1990-
2000). Percentatge
de la produccié
investigadora.
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d’investigacio.

4
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Figura 5
Actes dels Congressos
(1990-2000,.
Procediments
d’analisis de dades.

apunts EDUCACIO FiSICA | ESPORTS

87 « {rtrimestre 2007 (27-34)

31



EDUCACIO FiSICA

Discussio i conclusions

Els resultats reflecteixen, en primer lloc, un aug-
ment considerable en el volum total de les aportacions
als Congressos d’Escoles de Magisteri i Facultats
d’Educacid, que practicament se septupliquen en el pe-
riode estudiat. Aquest increment global concorda amb
I’evolucid de les tesis doctorals —es passa de 5 tesis en
la decada dels setanta a 51 en la dels noranta (Cepero,
Zagalaz i Arteaga, 1999)- i també amb 1’emergencia i
progressiva consolidacié de revistes relacionades amb
el camp de 1’Activitat Fisica i I’Esport (Devis-Devis,
Antolin Jimeno, Villaméon Herrera, Moreno Doiia, Va-
lenciano Valcarcel, 2003). En canvi, en cada edici6 el
percentatge dels treballs considerats d’investigacio es
manté estable entorn d’un 28 % tot al llarg del decenni.
Es a dir, ’augment total d’aportacions no es correspon
amb I’increment relatiu en els treballs d’investigacio.
A més a més, cal tenir en compte que si s’haguessin
aplicat criteris de qualitat per filtrar les investigacions
probablement aquest percentatge hauria estat conside-
rablement menor.

Aquesta evoluci6 correspon a la d’un periode ado-
lescent, metafora amb la qual Lawson (1990) va retratar
els importants canvis, discussions i enfrontaments que es
produeixen en un moment critic o de transicid. Segons
aquest autor, la investigaci6 en educaci6 fisica arribara
a la seva maduresa quan la quantitat o I’émfasi exagerat
en la productivitat cientifica doni pas a la qualitat de les
investigacions. L’¢émfasi productiu ha generat un gran
volum d’informacié que no sempre ha aconseguit con-
vertir-se en coneixement substantiu, és a dir, traslladar-
se a les situacions investigades per tal de millorar-les.
Caldra que la informaci6 tingui prou qualitat com per
poder integrar-se en les estructures que permetin donar
un significat individual i col-lectiu, personal i professio-
nal a les situacions investigades. Segons aquest autor,
per a arribar a I’estatus de coneixement, la informaci6é
ha de passar almenys tres tipus de proves: @) una prova
de veracitat; b) una altra de rellevancia o aplicabilitat a
situacions o persones especifiques; i ¢) una altra d’utilitat
per a les practiques reals. D’altra banda, resulta presu-
mible que en la comunitat académica de 1’Area comenci
a prevaler la qualitat davant de la quantitat de treballs
i, per tant, les seves publicacions s’orientin cap a mit-
jans de difusié que comptin amb processos de seleccid
i revisid per sistemes més rigorosos que els de les actes
de congressos, i també més visibilitat i index d’impac-
te (Devis-Devis i cols., 2003; Villamén Herrera, Devis
Devis y Valenciano Valcarcel, 2005).

En segon lloc, I’evolucié de les estrategies d’inves-
tigacio i els procediments metodoldgics mostren que el
predomini de treballs documentals en el periode 1990-
1994 deixa pas, en el periode 1995-2000, a 1’obtenci6 de
dades principalment mitjangant enquestes, qiiestionaris i
observacid, i també a la seva analisi estadistica. Es a dir,
s’observa una evoluci6 cap a procediments metodologics
quantitatius propis d’un paradigma d’investigacié positi-
vista. El punt d’inflexié en aquesta evoluci6 es produeix
en el congrés de 1996, al qual es presenten 16 treballs
de caire quasiexperimental, cosa que quadruplica els del
congrés anterior. Una altra vegada s’observa una cor-
respondéncia amb ’evoluci6 de les tesis doctorals en el
camp de les ciencies de D’activitat fisica i de 1’esport,
en qué hi ha un predomini de treballs basats en el pa-
radigma positivista (n =51) enfront dels que responen
a un paradigma interpretatiu (n=9), critic (n=38) o
emergent (n =4), tot i que aquests tres ultims tipus de
treballs son més recents en el temps (Cepero, Zagalaz i
Arteaga, 1999).

Igual que en altres mitjans de difusié del coneixe-
ment (vegeu Calatayud Miquel i Balaguer Sola, 2000),
és possible que en les aportacions als congressos pu-
guin dibuixar-se un seguit de col-legis invisibles, és a
dir, grups d’autors que produeixen una col-laboracid
rellevant al voltant de tematiques determinades i de les
formes d’investigar. Segons Pavesio Estero (2003) la
Formaci6 del Professorat, en concret els aspectes teorics
sobre els plans d’estudi en la formacié inicial, és el tema
que apareix esmentat més sovint en les actes dels Con-
gressos d’Escoles de Magisteri i Facultats d’Educaci6
del periode 1991-2000. Li ve al darrere la Didactica i,
més concretament, la investigacid técnica sobre els pro-
cessos d’ensenyament-aprenentatge i la metodologia re-
ferida a les tasques. Aquesta autora conclou que al llarg
d’aquest periode es manté la preeminencia de les temati-
ques, tot i que s’observa un augment en la diversitat dels
objectes d’estudi.

La preeminéncia dels treballs positivistes i de les te-
matiques que fan referéncia a la Formaci6 del Profes-
sorat i la Didactica suggereixen I’important, encara que
relativament tarda, impacte en I’Area de la investigaci6
basada en models tecnicoeficientistes que emfatitzen la
importancia del rendiment, 1’objectivacid i la recerca
de lleis generals aplicables a contextos diversos d’ense-
nyament. D’acord amb Shulman (1989), aquests models
d’investigaci6 tracten fonamentalment de trobar el millor
metode o el professorat més eficac partint d’una defini-
ci6 precisa de comportaments observables que responen
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a variables d’ensenyament predeterminades. Com asse-
nyalen Dodds i Placek (1991), en aquest tipus d’investi-
gacions la noci6 d’eficacia es troba definida gairebé uni-
lateralment pels investigadors. En el cas de I’alumnat,
els indicadors d’eficacia solen vincular-se al rendiment
motriu, mentre que per al professorat i el metode d’en-
senyament giren entorn del feedback i el temps de com-
promis motor. Aquests models entenen 1’ensenyament
com una cosa reduible a fets i comportaments que poden
observar-se, quantificar-se i acumular-se amb la finalitat
d’arribar a una generalitzaci6 a altres entorns i indivi-
dus. Es a dir, posen I’émfasi en el rendiment, 1’objecti-
vaci6 i la recerca de lleis generals, tal com correspon a
la investigacio tipicament positivista en 1’ensenyament.
Caldria analitzar la tematica de les comunicacions que
utilitzen aquests procediments d’obtencio6 i analisi de da-
des per comprovar en quina mesura giren al voltant dels
indicadors esmentats.

Finalment, esdevé remarcable 1’aparicié i 1’in-
crement, a partir de ’any 1994, d’estudis de casos, i
també la utilitzacié d’entrevistes i 1’analisi de contin-
gut com a metodes de recollida i analisi de dades. De
la mateixa manera, segons Pavesio Estero (2003), en
aquest mateix periode es pot apreciar un desenvolu-
pament quantitatiu i qualitatiu dels treballs basats en
la investigacid-accid i ’estudi de casos en les aporta-
cions als congressos de 1’Area. Aquestes dades reve-
len I’emergencia de models d’investigacié mediacional
i sociocultural en la investigacié sobre 1’ensenyament
de I’educaci6 fisica (Hanke, 1987; Shulman, 1989).

En el model mediacional el professorat i I’alumnat
no son investigats com a objectes naturals i passius,
sindé com a individus actius que copsen i processen
informacid, i que actuen prenent decisions conscients
dintre d’una estructura significativa d’interaccié. Tal
com apunta Hanke (1987), es tracta de canviar la vi-
sid conductista per una visié cognitivista que conside-
ri el professor i els estudiants com a individus actius
que copsen i processen informacié i que no només
reaccionen de forma rutinaria, sind que també actuen
prenent decisions conscients i veient la seva accid
com a part d’una estructura significativa d’interaccio.
D’aquesta manera, hom tracta de fer una mica de llum
sobre la interaccid entre els principals actors de I’ense-
nyament.

Des de suposits semblants, el model d’investigacid
sociocultural posa I’¢mfasi en els aspectes socials i cul-
turals de dintre i/o de fora del context d’ensenyament,
i afronten les investigacions des de perspectives situa-

cionals i holistiques. Aquest model d’investigaci6 recull
un conjunt molt variat de metodes de recollida, analisi i
representacio de les dades (Sparkes, 2002). L’ensenya-
ment és considerat una realitat multidimensional, flexi-
ble i canviant en la qual influeixen tanta quantitat de va-
riables que s’aconsella afrontar les investigacions des de
perspectives situacionals i holistiques. Tenen en compte
el punt de vista dels participants en les situacions inves-
tigades i, alguns d’ells, adopten també una visi6 externa.
En la majoria dels casos, aquests models utilitzen meto-
dologies qualitatives en 1’estudi, encara que en alguns
casos la metodologia és quantitativa, o es combinen totes
dues.

Aquest treball és un primer acostament a 1’evolucid
de la tasca investigadora en 1’Area. En estudis futurs,
la categoritzacié proposada per analitzar el contingut de
les aportacions podria completar-se de manera inducti-
va, i enriquir-se amb noves perspectives i metodologies
d’investigaci6. També caldria 1’aplicacid de criteris que
permetessin de valorar la qualitat dels treballs analitzats
i I’ampliacié de 1’analisi de la produccié dels membres
de I’area a altres mitjans de divulgacié del coneixement
cientific.

No obstant aix0, i malgrat les seves limitacions,
aquest estudi expressa el creixent interes que hi ha a
1’Area per la tasca investigadora. En termes generals,
el periode analitzat es caracteritza per un increment
en el nombre, encara que no en el percentatge, dels
treballs d’investigacid, i també per una evolucié dina-
mica en les formes d’entendre i portar a terme la in-
vestigacid. Al final del periode estudiat, 1’escenari de
la investigacid estaria caracteritzat per a) el predomini
de treballs basats en models tecnicoeficientistes d’in-
vestigacid i b) ’emergencia de treballs relacionats amb
models mediacionals o socioculturals. Aquesta coexis-
tencia d’enfocaments d’investigacié pot resultar molt
fructifera si es materialitza des del respecte a alld que
les diferents formes d’entendre i portar a terme la in-
vestigacié poden aportar per ampliar la comprensié de
les tematiques abordades.
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Resum

“Valors en guardia” és una unitat didactica de deu sessions de durada que utilitza un esport d’adversari, I’esgrima, com a mitja
per educar en valors 1’alumnat de primer d’ESO. Les caracteristiques intrinseques d’aquest esport i, sobretot, els valors que es
desprenen de la seva practica justifiquen la presencia d’aquesta proposta didactica en la programaci6 de 1’area d’educacio fisica als
centres educatius. Per dur-la a terme tan sols sera necessari adquirir un sabrescuma per a cada alumne (un material senzill, economic
i segur) i adaptar la progressié metodologica de I’esgrima que presentem a continuacid a les caracteristiques de 1’alumnat.

La programaci6 en educaci6 fisica en unitats didactiques facilita la distribucié dels continguts de ’area al llarg de 1’etapa. En
aquest sentit, aquesta unitat d’esgrima pot servir d’orientaci6 per elaborar-ne d’altres, sobretot pel paper rellevant dels objectius
plantejats, realistes i mesurables, i la seva avaluaci6 a partir de criteris observables.

Paraules clau
Esgrima, Educaci6 Fisica, Unitat Didactica, Sabrescuma, Valors, Combat.

Abstract
Values on guard

“Values on guard” it’s a didactic unit of ten sessions of duration that uses a sport of opponent, the fencing, as a means to educate
on values the students of first course of secondary education. The intrinsic characteristics of this sport and, especially, the values
that transpire from its practice justify the presence of this didactic proposal in the programming of the physical education area in the
educational centers. Just to carry it out it will be necessary to acquire a foam sabre for each pupil (a simple, economical and sure
material) and to adapt the methodological progression of the fencing that we present next to the characteristics of the students. The
programming in physical education in didactic units facilitates the distribution of the contents of the area along the stage. In this
sense, this unit of fencing can serve as orientation to elaborate some of other especially for the relevant role of the goals brought up,
realistic and measurable, and their evaluation from observable criteria.

Key words
Fencing, Physical Education, Didactic Unit, Combat, Values, Foam Sabre.

Introduccio

L’esgrima és una d’aquelles activitats on, des de la
iniciaci6 a I’alta competicid, de ’escola fins als centres
d’alt rendiment, i des de ’aficionat al professional man-
té, com a element intrinsec a la seva practica, el respec-
te a un mateix, als rivals, als companys, al mestre i als
materials utilitzats.

Segons Zatziorski (1989), ’esgrima és un esport de
caracter compensable entre les diferents variables que

condicionen el rendiment. Aix0 la converteix en un es-
port obert a diferents perfils biotipoldgics; una activitat
de lluita on no existeixen diferenciacions o classifica-
cions en funci6 del pes corporal i, per tant, exempta dels
condicionaments d’altres esports de combat.

Les principals aportacions de 1’esgrima a I’escola les
trobem en diferents ambits:

En I’ambit psicologic, la practica d’un esport indi-
vidual permet de reforcar la confianca en un mateix, i
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el seu caracter de lluita, amb oposici6 directa, desenvo-
lupar I’autocontrol davant situacions diverses. L’elevat
nombre d’estimuls (atacs directes, fintes, parades...) i la
constant interacci6 amb el rival fan necessari un elevat
component d’atencié-concentracio.

En I’ambit psicomotor cal destacar que la asimetria
de I’esgrima ajuda en ’afirmaci6 de la lateralitat i I’es-
tructuraci6 de I’esquema corporal. A més a més, és un
esport on hi ha un gran control de 1’equilibri dinamic
i una organitzaci6 espacial diferenciada, condicionada
per I'as d’un objecte-implement que provoca la varia-
ci6 en la percepci6 habitual de la distancia per part
de ’alumne; implica també una gran coordinacié es-
pecifica ma-cames, el desenvolupament de la precisio
(coordinacié oculomanual) i un elevat tractament de la
informacié davant les multiples situacions de combat
que se succeeixen: “... (les accions d’esgrima)... afec-
ten, alhora, la vessant perceptiva i la vessant motora
en cadascuna de les accions dels dos oponents... (Po-
pelin, 2002) ”.

En I’ambit de les actituds, la caracteristica princi-
pal és el treball permanent sobre els valors intrinsecs de
I’esgrima. Basant-nos en Touchard (1990), podem desta-
car els segtients:

® Respecte al rival.

¢ Consideraci6 envers 1’arbitre i les seves decisions.

¢ Deferencia cap al mestre.

® Respecte als companys en els exercicis d’a-
prenentatge i sinceritat en 1’execuci6 del rol d’ar-
bitre.

® Valoracio6 i cura del material.

® Reconeixement i acceptacié de la derrota i dels to-
cats rebuts.

e Actitud correcta davant la victoria (respecte al ri-
val, salutacio...).

A més a més, ’esgrima d’alta competicid, és un dels
pocs esports on, encara, hi ha esportistes que ajuden
I’arbitre en situacions que els son desfavorables, com
per exemple rebutjar un tocat que es déna guanyador per
un error d’observaci6 arbitral.

En I’ambit de la condici6 fisica, 1’esgrima permet de
treballar les diferents qualitats: la forca explosiva gra-
cies a la potencia dels desplacaments, la velocitat gestual
de les accions amb 1’arma, la resisténcia es desenvolupa
amb la intermiténcia de les accions i, finalment, la fle-
xibilitat, necessaria per aconseguir 1’amplitud de movi-
ment en la tecnica del fons.

Perd malgrat que una bona condicié fisica afavo-
reix el rendiment en els assalts, aquest esport indivi-
dual d’oposici6é permet un combat controlat, intervin-
gut per I’existéncia d’una arma que ajuda a equilibrar
les diferéncies de forca entre alumnat diferent. De
fet, I’important component tecnicotactic de 1’esgrima
fa que la condicid fisica sigui un instrument més en
la consecucié del rendiment i no un objectiu en ella
mateixa.

I finalment, si valorem estrictament 1’ambit cognitiu,
la necessitat de prendre decisions, de forma rapida i en-
certada, fa de ’esgrima un joc d’escacs d’alta velocitat
mental. En ’esgrima hi ha estrategia, i molta, pero a di-
fereéncia d’aquest joc de taula, no es pot aturar el rellotge
per pensar, les accions es precipiten en mil-lésimes de
segon i cal estar preparat. El desenvolupament del pen-
sament tactic és una de les principals qualitats d’aquest
esport.

La importancia de treballar de forma conjunta les ca-
pacitats fisiques amb les cognitives fa que les unes sen-
se les altres no resultin efectives; cal, doncs, treballar
amb 1’alumnat d’una manera integral. Les nenes i els
nens necessitaran diferenciar, recon¢ixer i utilitzar dife-
rents ritmes d’actuacid, i hauran de respondre de forma
adient, amb parametres mentals similars, a les diverses
situacions de combat amb que es trobin.

El fet de ser un “esport de situacié” implica una gran
variabilitat d’accions. Sera necessari doncs, adaptar els
aprenentatges tecnics a les diferents situacions de joc
que genera la interacci6 amb el rival.

En conclusid, la proposta d’unitat didactica que pre-
sentem a continuacié permetra al professorat d’educacié
fisica incloure I’esgrima en les programacions, amb un
material alternatiu assequible i molt segur.

Contextualitzacio
Caracteristiques de I'alumnat

Es proposa una unitat didactica d’esgrima de 10 ses-
sions per a un grup classe, d’aproximadament 30 alum-
nes, de 1r d’ESO, d’una edat compresa entre els 12 i
els 13 anys i amb un grau de coneixement i practica de
I’esgrima practicament nul.

El material alternatiu proposat, els sabrescumes, és
més adient, per dimensions i tipologia, a les edats de
Ir d’ESO que en edats posteriors.

L’alumnat de 12 anys s’incorpora a una nova etapa,
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I’educaci6 secundaria obligatoria, i 1’esgrima és un es-
port d’adversari que col-laborara a la consolidacid de
molts valors treballats en 1’etapa de primaria relacionats
amb el respecte cap a un altre company. A més a més, el
fet d’haver de manipular una arma inofensiva fara possi-
ble el treball de la responsabilitat envers 1’adversari amb
el qual s’esta enfrontant.

Justificacio curricular

Els objectius generals de 1’etapa d’ESO s’adeqiien
perfectament a aquesta activitat quan descriuen que “en
acabar ’etapa, ’alumnat ha de ser capag de: ... par-
ticipar en les diferents activitats fisiques i esportives i
valorar els aspectes que fomenten el respecte i la coope-
racio entre els participants... com també el coneixement
i respecte del material i les instal-lacions...”.

El curriculum d’educaci6é fisica del Departament
d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya (2002),
defineix que en la formaci6 de I’alumnat d’ESO “... es
prioritzin els continguts de decisio i d’execucio” amb
“... lobjectiu d’ampliar les habilitats adquirides i adap-
tar-les a situacions motrius més complexes”.

En els objectius terminals del primer cicle de I’ESO
es descriu la necessitat d’“... acceptar les diferéncies
d’habilitat entre les persones, sense discriminacio per
raons de sexe o capacitat fisica”. En aquest aspecte,
I’esgrima constitueix un esport ideal, atés que, gaire-
bé de forma segura, es tracta d’un repte nou per a tot
I’alumnat i pot ser practicat sense distincié de sexe o
condici6 biotipologica.

Com que a primer d’ESO és prescriptiva la realit-
zaci6 d’esports d’oposicid, aquests elements poden ser
assolits mitjancant 1’esgrima, un esport on els meca-
nismes d’observacid, analisi i decisié sén fonamentals
en ’expressié final del procés, i on I’execucié sempre
es troba condicionada pel factor situacional que ge-
nera el company-rival. L’aprenentatge técnic i tota la
dinamica de desplacaments i treball sobre equilibri di-
namic especific s’adapta perfectament a la seleccié de
procediments orientats al treball de les qualitats fisi-
ques com a “... [’exercitacio de qualitats fisiques ba-
siques com forca, resistencia, velocitat i flexibilitat”.

En I’ensenyament de I’esgrima es dona forg¢a im-
portancia a I’educacié en valors, mitjancant el respecte
als companys, als rivals, al professorat i al material; el
reconeixement de ser tocat pel rival; la canalitzacié de
I’agressivitat; el respecte i el seguiment de les normes;

la salutacié abans i després dels assalts i dels diferents
treballs amb companys, i d’altres que fan del tot compa-
tible el desenvolupament dels valors, normes i actituds
descrits en aquesta etapa, com ara la “... tolerancia en-
vers els comportaments dels altres; acceptacié dels re-
sultats en els jocs i els esports i acceptacio de les regles
i normes de ’activitat fisica”.

Recursos materials i instal-lacions

Com a material especific es requereixen 30 sabres-
cumes. El sabrescuma és un material alternatiu de 1’es-
grima que permet la realitzacié d’una practica segura
dels fonaments basics d’aquest esport sense la necessitat
d’altres proteccions complementaries. Es tracta d’una
arma, feta d’espuma tova, lleugera i resistent, que imita
la forma d’un sabre (sabrescuma). El seu cost economic
és forca assequible tenint en compte els reduits pres-
supostos dels departaments d’educacié fisica dels cen-
tres escolars i, fins i tot, poden ser fabricats pel mateix
alumnat. Tot i que les dimensions sén variables segons
el fabricant, a la figura 1 es mostren les mides d’un dels
models més utilitzats.

L. Alarcia i cols. (2000) exposen les limitacions tec-
niques que suposa la practica de ’esgrima amb el sa-
brescuma tenint en compte la seva excessiva laxitud,
perd en recomanen 1’Us, tot fent incidéncia en el pensa-
ment tactic i el desenvolupament del sentit del temps i la
distancia.

Com a material complementari de suport pot ser

70 cm
4.5,0m I — e
40 cm
2,5¢cm L
i 1S
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- =

P

Figura 1
Dimensions del sabrescuma.
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d’interes disposar de pitrals de diferents colors, cons
per delimitar el terreny i globus. Els cons permeten
de limitar ’espai i adaptar-lo a les necessitats sense
haver de marcar el terra. Amb els globus es poden
realitzar activitats de control gestual (desplagar-se di-
rigint el globus amb la punta de I’arma) i de la dis-
tancia (desplacar-se mantenint un globus en contacte
entre els sabrescumes de dos alumnes —en paral-lel o
enfrontats).

La instal-laci6 ideal per a la practica de 1’esgrima és
un gimnas o pista poliesportiva de terra sintétic d’unes
mides aproximades de 40 x 20 m. Hi ha la possibilitat
de practicar aquesta activitat en d’altres superficies, com
ara el parquet o pistes exteriors.

Objectius didactics

En la unitat didactica d’iniciaci6 a 1’esgrima es pre-
tén que ’alumnat adquireixi els coneixements i els pa-
trons basics d’aquest esport per tal de practicar-lo de
manera autdnoma i eficag, i gaudir d’una activitat que
integra plenament el desenvolupament fisic, mental i ac-
titudinal.

L’alumnat, en acabar aquesta unitat didactica sera
capag de:

® Reconeixer la distancia individual amb la utilitza-
ci6 del sabrescuma.

¢ Executar els desplagcaments especifics de 1’esgrima:
marxar, trencar i fons.

® Adquirir un domini basic de les principals tecni-
ques: atacs, parades i respostes.

¢ Diferenciar les accions de ’esgrima: ofensiva, de-
fensiva i contraofensiva.

® Reconeixer els elements fonamentals de 1’arbi-
tratge: 1’aplicacié del reglament, la direccié del
combat mitjancant les veus de 1’arbitre i la frase
d’armes.

® Respectar 1’aplicacié del reglament per part dels
companys.

e Saludar els companys abans i després de cada tasca
i a I’arbitre, si n’hi ha.

Continguts

Cal treballar els tres tipus de continguts de ma-
nera conjunta, incorporant-los a 1’aprenentatge de
manera progressiva. Donada la seva especificitat,
es presenta, a la taula I, una breu descripcié dels
elements basics de I’esgrima que componen aquesta
unitat didactica.

A. Tecnica de cames

r
>
e

amb les cames se- | Trencar: Pas enrere que s’inicia amb la
miflexionades. Peus | cama endarrerida (A3->A2) i acaba en la
en angle recte i | posici de guardia (Al).

separats a l'alcada
dels malucs.

i b E ¢ 3 pa ‘a& 5. —v | Cei— o
&J &I & |@ ¢
- - - -~ -
ol h — > - — ‘--‘_ -
A3 A2 Al B3 B2 B1
Guardia: posicié | Marxar: pas endavant que s'inicia amb | Fons: moviment d’atac en que, primer s’estira el brag armat
basica de I'esgrima | la cama avangada (A1->A2) i acaba en la | (B1), i després, de forma simultania, la cama davantera es pro-
(A1). De perfil, i| posicié de guardia (A3). jecta endavant, impulsada per una extensio de la cama posterior

(B2), amb I'extensio del brag no armat enrere, fins a bloquejar el
moviment amb extensi6 del bra¢ armat, flexié a 90° de la cama
avangada i extensio de la cama i brag posteriors (B3). Es tracta
d’un moviment explosiu, pero controlat.

PN

Taula 1
Continguts teorics adaptats de I'esgrima.
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B. Técnica de ma

ot 4 4

C1

s
- a

D1

D2

E1l

Presa de l'arma: el dit polze pressiona
lleugerament el manec i la resta de dits
fan la presa. La cassoleta protegeix la ma
(C1).

La salutacio prévia: es realitza mirant al rival, amb I'arma
davant de la cara (D1), avangant-la cap al rival (D2) i recu-
perant la posicio inicial (D1).

La salutaci6 final: es
realitza amb una en-
caixada de la ma no
armada (E1).

H1

Tocat de tall al cap: extensié del brag i fons (F1) amb
un cop de dits al cap. Els dits —polze i index— marquen,
amb un cop de canell, el tocat.

Parada de 5a: té com
a objectiu bloquejar
els tocats del rival al

Parada de 4a: t¢ com
a objectiu bloquejar
els tocats del rival a

Parada de 3a: té com
a objectiu bloquejar
els tocats del rival a

cap (G1). I'interior (H1). I'exterior (11).

C. Accions d’esgrima

Ofensives Accions amb I'objectiu de tocar el rival i en les quals el tirador té la iniciativa. La realitza el primer que intenta
tocar estirant el brag armat i fent un fons. N’hi ha dos tipus: els atacs (primera acci6 ofensiva) i les respostes,

que s’executen immediatament després d’haver realitzat una acci6 defensiva.

Accions amb I'objectiu d’evitar el tocat del rival. N’hi ha dos tipus: les parades (amb I'arma: 5a, 4a, 3a...)
i la defensa amb la distancia, deixant curt I'atac del rival amb els desplagaments (trencars, normal-
ment).

Defensives

Contraofensives | Accions amb I'objectiu de tocar el rival, pero sense la iniciativa. Els contraatacs son accions —contraofensi-
ves— de tocar sobre un atac o una resposta del rival. Les continuacions d’un atac que ha estat ben defensat

pel rival també seran considerades contraatacs.

Preparacions Qualsevol altra accio6 realitzada per afavorir les ofensives, defensives o contraofensives. Entre d’altres, trobem

les fintes (enganys) i els batiments (colpeig a I'arma del rival previ a fer un atac o per provocar-10).

PN

Taula 1 (continuacio)
Continguts teorics adaptats de I'esgrima.
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Continguts conceptuals
® Les técniques de ma i cames:
= La guardia i els desplagaments.
= La presa de ’arma, els tocats i les parades.
® Les accions d’esgrima: ofensives, defensives i con-
traofensives.
¢ La salutaci6:
= La salutaci6 inicial i final.
¢ La reglamentaci6 (adaptada al sabrescumay):
= La pista (zona de combat).
= El sistema de competicid.
= La “poule” (lligueta).
= Els assalts i la seva durada.
= La forma de tocar i guanyar els punts.
e [’arbitratge:
= Les veus de I’arbitre.
= Els rols d’arbitre, d’assessor i d’anotador.

Continguts procedimentals

¢ Execuci6 de la técnica de cames en 1’esgrima:
= Posici6 de guardia.
= Marxar.
= Trencar.
= Fons.
e Realitzacio de la técnica de ma del sabre:
= Presa de I’arma.
= Cop de dits.
= Tocats de tall a diferents blancs.
= Parades.
= Respostes.
® Gestid de la distancia individual de tocat.
® Aplicaci6 de les accions d’esgrima en situacions
de joc:
= Ofensives.
= Defensives.
= Contraofensives.
= Preparacions.
¢ Execuci6 de la salutacio:
= Inicial amb I’arma.
= Final amb la ma no armada.
¢ Aplicaci6 de I’arbitratge:
= Direcci6 de 1’assalt amb les veus de 1’arbitre.
= Realitzacié dels rols d’arbitre, d’assessor i d’a-
notador.

Continguts actitudinals

¢ Salutaci6 a I’inici i al final de cada activitat.
¢ Participacio activa en les sessions.

¢ Acceptaci6 del propi nivell d’execucio.

® Respecte pels companys, les regles i els mate-
rials.

¢ Control de I’agressivitat en les accions.

® Acceptacié dels diferents rols (tirador, arbitre, as-
SEssor...).

® Reconeixement dels tocats rebuts o no donats cor-
rectament.

¢ Aplicaci6 dels valors en la practica de 1’esgrima.

Activitats
d’ensenyament-aprenentatge

Les activitats que es presenten a continuacié i que
desenvolupem en aquesta unitat didactica, son globals,
significatives per a 1’alumnat, potencien la partici-
paci6, variades i produeixen un efecte fisiologic sufi-
cient.

Cada activitat d’ensenyament-aprenentatge ha estat
ubicada dins 1’objectiu que persegueix la seva execucio i
van acompanyades, a més a més, de consells metodolo-
gics que ajudaran a la seva posada en practica.

OBJECTIU 1
Reconeéixer la distancia individual
amb la utilitzacio del sabrescuma
com a implement en I'activitat
® Practica de jocs de persecucié amb condiciona-
ments sobre la forma de tocar.

Consell metodologic

Conduir [’alumnat, mitjancant el descobri-
ment guiat, des d’exercicis de tots contra tots, a
activitats de grups reduits (associacié de colors,
niimeros...) amb seleccié del blanc on tocar, fins
arribar a tasques de maxim control, en parelles i
espai limitat.

OBJECTIU 2
Executar els desplacaments especifics:
marxar, trencar i fons
¢ Execucid d’exercicis d’aprenentatge de les tecni-
ques de cames dirigits pel professorat.
¢ Practica de jocs d’imitacié i seguiment (el mirall,
el rei, etc.).
e Practica de formes jugades tradicionals adaptades
als desplagaments de 1’esgrima (el mocador, 1-2-3
“floret” —pica paret—, etc.).
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® Aplicaci6 dels desplacaments d’esgrima en exer-
cicis de control de la distancia de tocat amb el
rival.

® Realitzaci6 de formes jugades on es treballin els
canvis de ritme, modificant la distancia entre com-
panys i amb diferents nivells d’oposicid.

¢ Practica d’exercicis d’habilitat amb el sabrescuma
amb elements externs (globus, piques...).

Consell metodologic

Integrar [’assoliment dels objectius 1 i 2 mit-
jancant el treball en parelles on cada alumne rea-
litza amb el seu company l’exercici proposat pel
professorat. En els primers exercicis recomanem
mantenir fixes les parelles per ajudar a estabilitzar
la técnica.

OBJECTIU 3
Adquirir un domini basic de les principals técniques:
atacs, parades i respostes

® Execuci6 d’exercicis de desplacaments amb sa-
brescuma amb cop de dits, seleccionant diferents
blancs de tocat i variant els ritmes d’execucid.

e Practica d’exercicis on ’alumnat desenvolupi el
concepte de “defensa amb la distancia”, deixant
curt I’atac dels rivals.

® Practica de formes jugades, amb limitacié de la
distancia i dels desplacaments, sobre accions
d’atac amb dos marxar i fons, i defensa amb la
distancia.

¢ Execucid de cadenes de combinacié d’exercicis de

parada i resposta.

Consell metodologic

Amb el sabrescuma es poden realitzar moltes for-
mes jugades on es desenvolupa la velocitat de reac-
cio simple i electiva, aixi com combinacions d’ac-
cions motrius d’elevada complexitat (atacs, parades,
respostes, etc.) si es té prou cura del control dels
moviments.

El sabrescuma és d’un material massa tou i
quan es fan parades, en una situacié de joc, no té
prou consisténcia i es doblega. El professorat pot
dissenyar activitats molt controlades en les quals
I’alumnat bloquegi els moviments de les parades
(com si es tractés d’una “kata” d’altres esports de
combat).

¢ Exercitaci6 de formes jugades on 1’alumnat rea-

litzi accions d’atac a diferents blancs i diferents

combinacions de defensa (amb la distancia i

I’arma).

OBJECTIU 4
Diferenciar les accions de I’esgrima:
ofensiva, defensiva i contraofensiva

® Practica de formes jugades, amb limitaci6 de la
distancia i dels desplacaments, sobre accions d’atac

amb dos marxar i fons, tot incorporant el con-
traatac a la defensa amb la distancia.

Consell metodologic

Les accions defensives s’han de basar en deixar
curts els atacs amb la distancia (defensa amb la dis-
tancia). La progressié s’ha de realitzar limitant els
cicles de defensa-resposta: primer “A” ataca i “B”
es defensa,; després “B” tindra opcié de fer una res-
posta a “A” un cop s’ha defensat. Més endavant “A”
podra fer una nova ofensiva si s’ha defensat correc-
tament de “B” i aixi successivament. Es important
limitar a 2 marxar i un fons les accions ofensives; les
de defensa vindran condicionades per la gestio de la
distancia.

® Realitzacié d’exercicis d’aprenentatge de les para-
des de 5a, 4a i 3a d’acord amb els atacs rebuts en
les linies alta (cap), interior (panxa) i exterior (es-
quena) respectivament.

Consell metodologic

Es pot realitzar com a estratégia metodologica
que un grup d’alumnes prepari un conjunt d’accions
tecnicotactiques i que, posteriorment, realitzin un
ensenyament reciproc dels aprenentatges assolits, o
bé, un descobriment de diferents solucions tactiques
a les situacions que es generin.

e Realitzacié d’assalts lliures.

Consell metodologic

L’assalt és un combat entre dos esgrimidors o
tiradors, com s’anomenen en l’argot de l’esgrima.
Hi ha 3 tipus d’assalts en competicio: el de les eli-
minatories previes (poule) que el guanya qui pri-
mer arriba a 5 tocats amb un temps maxim, pa-

rant el cronometre en les aturades, de 3 minuts.
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Les eliminatories directes (quarts de final, semifi-
nals, etc.) es disputen a 15 tocats amb 9 minuts de
temps. Finalment, també hi ha enfrontaments per
equips de 3 tiradors, on el marcador és a 45 to-
cats, i en els quals es competeix per relleus de for-
ma que cada tirador d’un equip ha de competir
amb els tres de 1’equip contrari a 5 tocats (9 as-
salts on el marcador és acumulatiu: 5, 10, 15...
45 tocats).

El professorat, pero, haura d’adaptar el regla-
ment segons convingui; per exemple, proposar as-
salts a 3 tocats afavorira un major nombre de canvis
de rival, o el que és el mateix, una finalitzacié més
rapida dels assalts.

e Practica d’assalts en diferents entorns i situa-
cions (en un banc suec per als dos rivals, en un
banc suec per a cada rival, un banc per a cada
equip de rivals, amb una xarxa entre rivals, 2x2,
etc.).

OBJECTIU 5
Reconeéixer els elements fonamentals
de I'arbitratge: I’aplicacio del reglament
i la direccio del combat mitjancant
les veus de I'arbitre i la frase d’armes
® Arbitratge dels assalts amb aplicaci6 de la normati-
va adaptada al sabrescuma.
® Practica de tasques d’assessorament a 1’arbitratge
on es realitza 1’observaci6 dels assalts i es
col-labora amb la determinaci6 de la validesa del
tocat.

Consell metodologic

A mesura que avancen les sessions el professorat
proposa la realitzacié d’assalts, tot incorporant-hi
de forma progressiva el reglament adaptat (taula 2)
fins a Uaplicacié de la normativa senzilla d’assalts.
La proposta de reglament adaptat pot modificar-se
en funcio dels objectius perseguits.

® Aplicaci6 de la convencié de combat en els as-
salts.

Consell metodologic

L’esgrima té 3 modalitats. espasa, floret i sabre.
En l’espasa, el primer que toca guanya el punt i si
es toquen els dos un punt per a cadascun. En floret i

sabre, s’aplica la convencio o reglamentacio interna
on no hi pot haver tocats dobles, i quan els dos tira-
dors es toquen alhora, l’arbitre atorga el punt a qui
ha tingut la iniciativa (ofensiva).

La convencié (normativa complexa dels assalts),
adaptada al sabrescuma, representa un salt quali-
tatiu en la integracio dels elements técnics, tactics,
cognitius i actitudinals, pero també un important ni-
vell de comprensio i implicacio en l’activitat per part
del professorat i de I’alumnat.

Una unitat didactica de 10 sessions és massa cur-
ta per aplicar la convencio; es recomana aplicar la
normativa complexa en unitats de programacio su-
periors a les 15 h, si les caracteristiques del grup ho
aconsellen.

OBJECTIU 6
Respectar I’aplicacio del reglament
per part dels companys

OBJECTIU 7
Saludar els companys abans i després
de cada tasca

® Practica de formes jugades: assalts de poule (mini
competicio).

Consell metodologic

La “poule” o mini competicié és una formula
de competicio de l’esgrima oficial que, autoges-
tionada pel mateix alumnat, facilita I’organitzacio
de la sessio.

Aquesta féormula permet a l’alumnat entrar en
contacte amb els diferents rols de la competicio.

e En el rol de tirador: posar en practica tots els
elements apresos amb el maxim nivell de dificultat
(oposicié competitiva).

e En el rol d’arbitre: posar en practica els co-
neixements teorics adquirits, la responsabilitat de
“decidir” sobre els companys i la necessitat de “diri-
gir-ne” la practica.

® En el rol d’assessor: observar, analitzar les ac-
cions i col-laborar amb la tasca de 1’arbitre.

o En tots els rols: necessitat de prendre decisions
de forma rapida i encertada; respecte pel company
en les decisions preses.

® Com a formula organitzativa es pot fer ser-
vir en els assalts, o bé, amb d’altres formes juga-
des ideades per assolir els objectius de la unitat
didactica.
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A. Reglament
1. Es obligatori saludar el rival (i I'arbitre si n’hi ha) abans de comencar I'assalt i en finalitzar-lo. (Taula 1: D1, D2 i E1).
2. Només son valids els tocats fets al tronc (per sobre del maluc), cap i bracos. El tocat s’ha de fer amb la fulla del sabre, no
amb la cassoleta (part del sabre que protegeix la ma).
3. La pista sera un rectangle de 10x1m (el professorat podra suggerir d’altres dimensions o formes: circular, quadrada...).
4. Les irregularitats lleus se sancionen amb una targeta groga. La segona targeta groga i successives se sancionen amb una
targeta vermella.
5. Se sanciona amb targeta groga en els seglents casos:
a) El tirador que provoca el contacte fisic amb el rival o un tocat amb la cassoleta.
b) La protesta a qualsevol decisié de I'arbitre o dels seus assessors, o desconsideracions lleus (gestos, etc.).
¢) Donar I'esquena al rival, sortir pel lateral de la pista o d’altres situacions que el professorat consideri afegir.
6. Se sanciona amb targeta vermella (tocat en contra) en els casos seglients:
a) Per cada targeta groga que rebi després de la primera, en cada assalt (en cada assalt el “marcador” de targetes es posa a
Z€ero).
b) El tirador que provoca un contacte fisic 0 amb la cassoleta, violent (xocs, empentes, etc.).
¢) La desconsideracio greu a qualsevol company (tirador, arbitre, assessor, observador, etc.) o al professorat.
d) No saludar (abans o després) el rival o a I'arbitre.
7. Normativa simplificada, sense convencio:
a) Els tocats dobles, simultanis, no sén considerats. Només un tirador pot guanyar el punt en cada acci6.
b) Només és valid el tocat que, clarament, toca abans que el tocat rival.
¢) Si hi ha dubte, I'arbitre decideix; si no hi ha arbitre, per acord dels tiradors; si no hi ha acord, no hi ha punt per a ninga.
8. Normativa complexa, amb convencié (és opcional).
a) S’apliquen els punts “a” i “c” de la normativa simplificada (el “b” no).
b) Si els dos tiradors es toquen guanya aquell que fa I'accié ofensiva (Taula 1). Si els dos ataquen alhora s’anul-la I'accid.
¢) Si un alumne inicia I'acci6 de tocat amb posterioritat a I'atacant (contraatac), i toquen tots dos, el contraatac perd el punt.
d) Sisobre una acci6 d’atac es produeix una parada (accié defensiva) amb éxit (I’atac inicial no toca), I'atacant perd la iniciativa,
que passa al defensor si aquest fa una nova accié ofensiva (resposta) de forma immediata (vegeu definicions de la taula 1).
Si I'atacant continua la seva accié tocant el tirador (continuacié) que fa correctament la parada i resposta, la seva acci6 sera
considerada contraatac i perdra el punt.
B. Arbitratge

. Hi ha un arbitre que dirigeix el combat. Per comencar I'assalt ordena a I'alumnat que es posin “En guardia!”, els pregunta

si estan “Preparats?” i si ho estan, inicia I'assalt dient “Endavant!”. Quan hi ha un tocat o alguna acci6é que requereix atu-
rar-lo (sancions...) diu “Alto!” i, posteriorment explica la seva decisi6 (tocat a la dreta, tocat a I'esquerra, targeta groga per
protestar, etc.).

2. Larbitre defineix el que ha passat després de cada accid (frase d’armes) i exposa el resultat.

3. Si s’aplica la convencié (normativa complexa) s’ha de definir la frase d’armes en cada acci6 de tocat (és a dir, explicar tot el

procés; per exemple: “A” ataca, “B” fa una parada correcta i una resposta que toca, mentre “A’ fa una continuacio, per tant, “B”
guanya el tocat).

i Consell metodologic: §
i Larbitratge dels assalts pot ser un excel-lent mitja d’avaluacic formativa on el professorat observara si I'alumne que fa aquest :
rol reconeix bé les accions (ofensiva, defensiva, contraofensiva...), el reglament i, sobretot, els valors requerits en la seva
aplicaci6 (respecte, sinceritat, etc.). i

4. Si el professorat ho considera oporti es poden afegir més rols:
a) Un arbitre, que dirigeix I'assalt (si no hi ha anotador, també apunta els resultats a la poule) (Figura 2).
b) Dos assessors, amb la funcid d’ajudar I'arbitre a observar si hi ha hagut tocat valid. Si tan sols hi ha un assessor, se situara a
Ialtra banda de la zona de combat des d’on observara els tocats que no sén accessibles al camp visual de I'arbitre.
¢) Un anotador, que es responsabilitza d’apuntar els resultats al full de resultats (poule) i establir I'ordre de participacio.
5. Larbitre sanciona amb targeta groga o vermella les infraccions dels tiradors.
-~
Taula 2

Elements de reglament i arbitratge adaptats al sabrescuma.
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Num. Nom/Nombre Vv Vic/As Td Tr Td-Tr Clas.
1 Laura 5 1 25 7 18 1
2 Tomas 3 0,6 20 19 1 3
3 Andrea 8 0,6 21 17 4 2
4 Alex 1 0,2 13 24 -11 5
5 Monica 1 0,2 11 22 -11 6
6 Rafa 2 0,4 19 20 il 4

v = Victories en els assalts. Vic/As = Victories per nombre d’assalts. Td = Tocats donats. Tr = Tocats rebuts. Td—Tr = Tocats donats menys tocats rebuts.

Clas. = Classificacio.

-

Figura 2

Exemple d’una poule entre 6 participants. En horitzontal el resultat assolit i en vertical el del rival. Les victories s’anoten amb una
“V” i les derrotes amb els tocats realitzats. En el recompte, cada “V” equival al nombre de tocats de I’assalt (5, o els que el professor

decideixi).

Activitats d’avaluacio i criteris
Avaluacio inicial
Com a avaluaci inicial proposem passar un breu

qiiestionari per valorar els coneixements previs de
I’alumnat, amb preguntes com ara:

¢ Coneixes 1’esport de 1’esgrima?

® ] ’has vist algun cop a la televisié o has assistit a
alguna competici6?

® Quin creus que és 1’objectiu per a aconseguir gua-
nyar un punt?

¢ Com es guanya un assalt?

Consell metodologic

També podem fer una valoracié procedimental
inicial en observar les primeres formes jugades. En
aquests primers jocs veurem si I’alumnat gestiona la
distancia per procurar tocar i no ser tocat, si perfila
el cos i flexiona les cames, si avanca la ma armada
amenacant el rival i protegint el seu cos i, també, si
respecta el material i els companys en aquestes fases
de joc menys acotades.

¢ Continguts procedimentals: objectius 1, 2 i 3.
Fitxes d’avaluacio 1, 2, 31 4.

¢ Continguts procedimentals: objectius 4 i 5.
Fitxes d’avaluacid 5 i 6.

¢ Continguts procedimentals: objectius 6 i 7.
Fitxa d’avaluacio6 7.

Presentacio de les fitxes

Per a cada objectiu s’ha dissenyat una fitxa d’ava-
luacié (figs. 3 a 9) que sera molt util per a I’elaboracid
dels instruments d’avaluacié de la unitat didactica. En
aquesta fitxa es troba en primer lloc I’activitat que servi-
ra per avaluar 1’objectiu que es pretén, i en segon lloc,
els criteris per avaluar-lo.

Consell metodologic

Es pot aprofitar la fase d’analisi de resultats (la
part final) de les darreres dues sessions de la unitat
didactica per avaluar els dos darrers objectius.

Avaluacio formativa

D’acord amb els diferents objectius de la unitat di-
dactica, 1’avaluaci6 es distribuira de la forma segiient:

Avaluacio sumativa

Amb les 7 fitxes d’avaluacié el professorat obtindra
una puntuaci6 de cada alumne entre O i 20 punts. Divi-
dint per dos el sumatori de punts aconseguits obtindrem
I’avaluacié final de cada alumne.

La distribuci6 per continguts sera la segiient:
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UD Esgrima: FITXA D’AVALUACIO 1

OBJECTIU 1 Reconeixer la distancia individual amb la utilitzacié del sabrescuma

Activitat d’avaluacio Criteris d’avaluacio: Bé =1 Regular = 0,5 Malament = 0

Sense desplacament Amb un fons

QD
d’atac (element avaluat). Posteriorment la

repeteix, pero el company fa la parada

corresponent . * Cos equilibrat en el tocat
* Cos equilibrat en el tocat .
* Toca amb cop de dits

Sl CeE e * Surt abans el bra¢ que les cames

Practica dels atacs i les parades de 3a, 4a i
5a. Valorem I’accioé d’atac

L'alumne avaluat realitza una primera acci6

AlUMNE .. e e Bé Regular Malament Bé Regular Malament
s
Figura 3
UD Esgrima: FITXA D’AVALUACIO 2
OBJECTIU 2 Executar de manera correcta els desplacaments: marxar
Activitat d’avaluacio Criteris d’avaluacio: Bé=1 Regular = 0,5 Malament = 0
)
; \(& Estabilitat de la
Forma jugada: “1-2-3 floret” guardia després
\& d’un desplacament
a) Avaluem la marxa de I'alumne Marxar
b) Avaluem I'estabilitat de la guardia
després d’un desplagament
¢ Inici amb la cama del davant * Recupera I'equilibri a la guardia
* Es desplaga sense fer salts * Té les cames semiflexionades
* Té les cames semiflexionades * Manté els peus separats
AlUMNE e Bé Regular Malament Bé Regular Malament
S
Figura 4
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AlUMNE et eeeeee e e e e e eeraa s Bé Regular Malament Bé Regular Malament
-~
Figura 5

UD Esgrima: FITXA D’AVALUACIO 4

OBJECTIU 3 Adquirir un domini basic de les técniques basiques: atacs, parades i respostes

Activitat d’avaluacio Criteris d’avaluacio: Bé =1 Regular = 0,5 Malament = 0

Parada de 5a Resposta amb fons

Cadenes de combinacié d’exercicis de

parada i resposta

“A” ataca amb fons al cap. “B” para 5a i ‘A’

torna a la guardia.“B” resposta (fons)

a) Avaluem la parada de “B” P « Inici amb el brag (no amb les

b) Avaluem la resposta de “B” amb fons * Mante I'equilibri en la parada cames)

* Bloqueig de la parada (no extensio) i
o * Extensi6 endavant del bra¢ (no
* Cames semiflexionades
armar-lo enrera o amunt)

AlUMNE e e e e e e e eeeaa e Bé Regular Malament Bé Regular Malament
-~
Figura 6

UD Esgrima:

FITXA D’AVALUACIO 3

OBJECTIU 2 Executar de manera correcta els desplacaments: trencar i fons

Activitat d’avaluacio

Criteris d’avaluacio: Bé =1

Regular = 0,5 Malament = 0

Forma jugada: “atac amb 2 marxar i fons” i
defensa amb la distancia

a) Avaluem la fase final del fons de I'alumne
que fa I'atac

b) Avaluem la fase final del trencar de I'alumne
que fa I'accio defensiva

Trencar (fase final)

Fons (fase final)

* Manté el cos equilibrat
¢ Cama anterior semiflexionada
* Cama posterior semiflexionada

* Manté el cos equilibrat i estira el
brag

* Cama anterior en flexi6 (bloqueig)

* Cama posterior en extensio
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UD Esgrima: FITXA D’AVALUACIO 5

OBJECTIU 4 Diferenciar les accions de I'’esgrima: ofensiva, defensiva i contraofensiva

Activitat d’avaluacio: Questionari

Criteris d’avaluacio: 4 preguntes; 0,5 punts per pregunta correcta (Escull una tnica opcio de resposta)

L 1T 11T PPN

1. Quina diferéncia hi ha entre una resposta i un contraatac?
a) Cap, son el mateix.
b) La resposta és una acci6 defensiva i el contraatac ofensiva.
¢) El contraatac es fa després d’una parada i la responta no.
d) La resposta és una accié ofensiva i el contraatac no.

2. Si un tirador fa dos trencars amb I'objectiu de fer fracassar I'atac del rival, que esta fent?
a) Una acci6 contraofensiva.
b) Una accié defensiva.
¢) Una acci6 ofensiva.
d) Una acci6 de preparacioé per fer un tocat.

3. Quina és la caracteristica d’'una acci6 contraofensiva?
a) Que sempre guanya el tocat.
b) Que té la iniciativa en I'accio.
¢) Que no té la iniciativa en I'acci6.
d) Que s’anticipa, i aixo sempre és bo.

4. Quina diferéncia hi ha entre un atac i un contraatac?
a) Cap, son el mateix.
b) Latac és una accié ofensiva i el contraatac una accié defensiva.
¢) Amb I'atac es busca el tocat, mentre que en el contraatac no.
d) Latac és una acci6 ofensiva i el contraatac no.

Respostes correctes:
* Pregunta 1: d)

* Pregunta 2: b)
* Pregunta 3: ¢)
* Pregunta 4: d)

PN

Figura 7
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UD Esgrima: FITXA D’AVALUACIO 6

OBJECTIU 5 Recongéixer els principals elements de I'arbitratge: I'aplicacio del reglament i la direccio del combat
mitjancant les veus de I'arbitre i la frase d’armes

Activitat d’avaluacio: Qiiestionari

Criteris d’avaluacio: 4 preguntes; 0,5 punts per pregunta correcta (Escull una tinica opcio de resposta)

1. Que diu I'arbitre en comencar cada tocat?
a) Preparats? Llestos? Ja!
b) Preparats? En guardia? Endavant!
¢) En guardia? Endavant!
d) En guardia! Preparats? Endavant!

2. Que fara l'arbitre quan un tirador surti amb els dos peus del limit posterior de la pista?
a) Dira: “Alto!” i li demanara que torni dins la pista.
b) Dira: “Alto!” i el sancionara amb un tocat en contra.
¢) El sancionara amb un tocat en contra.
d) Li demanara que torni a entrar dins la pista.

3. Quina és la funcio6 de I'assessor?
a) Observar I'assalt i decidir en cas que I'arbitre es despisti.
b) Assessorar I'arbitre i donar la seva opinié de com ha vist les accions.
c) Observar els tocats que rep un dels dos tiradors i dir-ho a I'arbitre.
d) Observar I'assalt i assessorar tacticament els tiradors.

4. Que fara l'arbitre si un tirador li protesta una decisio?
a) Discutira amb ell.
b) Lexpulsara del combat.
c) El sancionara amb targeta groga i el convidara a posar-se en guardia.
d) Li donara la ma, li donara la rad i continuara I’assalt sense problemes.

Respostes correctes:
* Pregunta 1: d)
* Pregunta 2: b)
* Pregunta 3: ¢)
* Pregunta 4: ¢)

-~

Figura 8
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UD Esgrima:

FITXA D’AVALUACIO 7

OBJECTIUS 6 i 7 Respectar I'aplicacio del reglament per part dels companys.
Saludar els companys abans i després de cada tasca.

unitat didactica hi ha una penalitzacio de 0,25 punts

Criteris d’avaluacio: Es parteix de 8 punts positius. Per a cada conducta no correcta durant el desenvolupament de la

PenalitzacionS/AIUMNE: ....uiieereeeeeieeeeeieeeeiiereeae e eeaneeeeaaneaees

1 2 3 4 5 Total

Targetes grogues

Targetes vermelles (doble penalitzacio)

No saludar a I'inici o al final d’un assalt o activitat

Faltar al respecte a un company o professor

-

Figura 9

e Continguts procedimentals: 0 a 8 punts: 40 % de
la nota.
= A cada fitxa es valoren dues activitats (0, 0,5 o
1 punt per activitat).
¢ Continguts conceptuals: 0 a 4 punts: 20 % de la

nota.
= Cada fitxa equival a un qiiestionari (0 a 2 punts
per fitxa).
¢ Continguts actitudinals: O a 8 punts: 40 % de la
nota.

= Full de registre actitudinal. L’alumnat té una po-
sici6 de sortida amb 8 punts positius, dels quals
el professorat restara les diferents penalitzacions
seguint els criteris establerts a la fitxa. S’utilitza
durant tota la unitat didactica i els items a valo-
rar sOn activats pel professorat a mesura que els
explica.

Temporitzacio
Vegeu Taula 3 (pagina seglient).

Estrategies didactiques
Estils d’ensenyament

El professorat pot utilitzar estrategies diferencia-
des per tal de presentar els continguts d’esgrima a
I’alumnat. Els estils d’ensenyament reproductius,
sobretot comandament directe i assignacié de tas-
ques, ajudaran I’alumnat a fixar elements tecnics en
base a la imitaci6 i repeticié de técniques, mentre
que els estils d’ensenyament productius, sobretot
descobriment guiat i resolucié de problemes, desen-
voluparan el pensament tactic d’aquest esport d’opo-
sici6.

De la mateixa manera, 1’ordre d’aparici6é d’aquests
continguts també pot ser gestionat diferentment pels
docents. Per exemple, hi ha qui prefereix fixar els
diferents elements técnics abans d’iniciar situacions
de joc, mentre que d’altres prefereixen que 1’alum-
nat vagi fent, poc a poc, una descoberta integral de
I’esport, presentant els diferents elements tactics i re-
glamentaris, a mesura que es coneixen les técniques
especifiques.
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Sessio Objectius Continguts Activitats d’ensenyament-aprenentatge Avaluacio
* Presentaci6 de la UD i  Presentacié de la UD i resposta a un questionari sobre Inicial
avaluacio inicial I'esgrima
* Participacié activa en Muntatge del sabrescuma. Jocs de persecucié (s’hi afegeixen
1 les sessions. variants):
(Distancia)  * Respecte pels com- ¢ Tots contra tots: tocar les cames; canvis de ma; agafar-se
1 panys, regles i mate- la part del cos tocada...
rials » Grups reduits: agrupacio per colors del sabrescuma o
* Control de I'agressivitat numerica (lluita de colors...)
en les accions * Per parelles: lliure, amb limitacié de I'espai de combat
2 . * Exercicis d’aprenen irigi | profe r
* Posicio de guardia, ereicis dy_ap_ © _e, '_(atge d gits pe p_o €SS0 S "
(Despla- ) * Tasques d’imitacié i seguiment (el mirall, el rei...) i exercicis
marxar i trencar S
caments) de control de la distancia
* Formes jugades amb desplagaments d’esgrima (el mocador,
9 e Combinacié de des- relleus, velocitat reaccio...)
placaments * Control de la distancia de tocat amb el rival mitjangant els
desplagaments
* Gestié de la distancia ¢ Control de la distancia de tocat amb el rival mitjangant els
1 individual de tocat desplagaments
2 * Control de I'agressivitat ~ * Formes jugades: canvis de ritme, modificacions de distancia,
en les accions diferents nivells d’oposicio...
3 *La presa de 'arma i el  * Aprenentatge de la presa de I'arma i exercicis de cop de
(Técniques) cop de dits dits
7 * La salutacié final (en- e Assalts lliures a 3 tocats, amb incorporacié de la salutacio
(Salutacio) caixada de mans) abans de canviar de rival
* Practica d’exercicis d’habilitat amb el sabrescuma amb ele-
1i9 * Els desplacaments i el ments externs (globus, piques...)
fons * Exercicis d’aprenentatge dirigits pel professor i tasques
d’imitacié i seguiment
* Seleccié de diferents blancs de tocat i diferents ritmes
3 * Els tocats de tall a di- d’execucid
3 ferents blancs * Exercicis de “defensa amb la distancia”, deixant curt I'atac
dels rivals
4 * Accions ofensives i de-  * Forma jugada: “atac amb 2 marxar i fons”: i defensa amb la
(Accions) fensives distancia (i variants)
7 elLa salutaci6 previa elIncorporem la salutacié prévia en cada canvi de parella (... i
(amb I'arma) també la final)
eLa guardia, marxar i e 2
1,2i4 g ’ * Formes jugades tradicionals: 1-2-3 “floret” (pica paret) fitxa d’ava-
trencar b
luacié 2.
4 * Accions ofensives i de-
fensives  Forma jugada: “atac amb 2 marxar i fons”: i defensa amb la
4 7 * Acceptacié del propi distancia (i variants)
nivell d’execucio
Objectiu 1;
1y 3 * Les parades * Aprenentatge de les parades de 3a, 4a i 5a fitxa d’ava-
luacio 1.
B « Les veus de I'arbitre * Assalts lliures a 3 tocats, amb incorporacié de la figura de
(Arbitratge) I'arbitre
-~
Taula 3

Temporalitzacio.
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Sessio Objectius Continguts Activitats d’ensenyament-aprenentatge Avaluacio
3 * Les respostes * Exercicis d’aprenentatge i practica de les respostes des-
prés de cada parada.
) ) : . bjectiu 2;
* Desplagaments d’esgri- ¢ Forma jugada: “atac amb 2 marxar i fons” i defensa amb O JeCt,Iu ’
5 2 ST L fitxa d’ava-
ma i distancia la distancia .
luacio 3.
5 *La reglamentacié adap- ¢ Explicacié de la pista, la durada de I'assalt i la forma de
tada al sabrescuma tocar i guanyar els punts
. ) * Practi | r , da i i aprenen
1i3  Les parades | respostes actica de les parades de 3a, 4a i 5a i aprenentatge de
les respostes
. . * Forma jugada: “atac 2 marxar i fons” i defensa amb distan-
6 4 * Accions contraofensives N .
cia, introduint el contraatac
e La reglamentaci6 adap- . : ) )
5 g : P ¢ Assalts amb arbitratge aplicant la normativa senzilla
tada al sabrescuma
4 « Les accions d'esgrima . E_xpllca_mo teorica de les accions d’esgrima: aplicacions tac-
tiques i reglamentaries
5 * Els rols d’arbitre, d’asses-  * Assalts amb arbitratge, i assessors, aplicant la normativa
7 sor i d’anotador senzilla
* Realitzacio de la tecnica N - : QbJeCt,lu <5
3 \ * Cadenes de combinacié d’exercicis de parada i resposta fitxa d’ava-
de ma del sabre e
luacio 4.
*Els rols d’arbitre, d’asses-
5 sor i d’anotador * Explicacio del funcionament d’'una poule i del sistema
*La reglamentacié adap- d’anotacio
8 tada al sabrescuma
2i7 * Control de I'agressivitat * Progressions d’exercicis sobre atacs, parades de 3a, 4a i
en les accions 5a i les respostes
5 *La reglamentacid6 adap- e Explicacié del funcionament d’una poule i del sistema
tada al sabrescuma d’anotacio
* Acceptacio6 dels diferents
rols . L, . » S " " Objectius
617  =Reconehement de to- " S8 B L et el cfornts ro: rador, &1 75102
9 (Respecte) cats rebuts o no donats o . g ’ " dvalua-
o arbitre, assessor, anotador L,
* Aplicacié dels valors en cio 7.
I'esgrima
Diferenciar les accions de L ijectylu &
4 , ; * Questionari fitxa d’ava-
I'esgrima »
luacié 5.
* Acceptacié dels diferents o . )
rols ptaci : * Realitzacié de diferents “poules” (lliguetes). Cada “poule” Obiectius
. s’autogestiona amb I'assignacio dels diferents rols: tirador, .J
. * Reconeixement de tocats e 6i7
6i7 arbitre, assessor, anotador. ; ,
rebuts o no donats . ., . e L Fitxa d’ava-
N * Continuar la competicié en un sistema d’eliminacié di- >
10 * Aplicaci6 dels valors en recta luacid 7.
I'esgrima ’
Reconéixer els trets basics O,
5) s * La reglamentaci6 i I'arbitratge (qliestionari) Fitxa d’ava-
de I'arbitratge luaci6 6

-

Taula 3 (Continuacio)
Temporalitzacio.
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Figura 10

Condicionaments metodolodgics en la graduacio de la dificultat de la
tasca en la proposta de progressioé d’exercicis en I'esgrima (Iglesias,
2004).

Aprenentatge

Estabilitat —> Variabilitat —>» Incertesa

s

Figura 11
Progressio de I'aprenentatge en I'esgrima.

Independentment de 1’estratégia utilitzada, el docent
ha de proposar situacions tecnicotactiques assumibles
per a ’alumnat d’acord amb el seu nivell d’assimila-
ci6 motriu i cognitiu. Per aix0, resulta convenient que
la dificultat de les tasques proposades pel professorat
s’articuli en base a dos grans condicionaments. En pri-
mer lloc, la complexitat coordinativa que suposa per
a ’alumnat la realitzaci6 d’un determinat exercici a un
ritme concret; en segon lloc, el nivell d’oposicié (col-
laboracié-oposicid) que posa el company-rival en funcié
de I’exercici (fig. 10).

D’aquesta manera, el professorat incrementara la di-
ficultat dels exercicis a mesura que comprova el nivell
d’assoliment dels objectius de cada un d’ells per part de
I’alumnat (per exemple, realitzar correctament 2 de cada
3 accions). Per augmentar la dificultat pot, per exemple,
proposar nous elements técnics, sol-licitar a 1’alumnat
I’execuci6 de técniques a una velocitat d’execucié més
elevada, demanar una combinacié de desplacaments

més complexa, o, finalment, proposar al company-rival
que deixi de col-laborar en 1’exercici per convertir-se en
un rival i fer-ne oposici6.

Per aprofundir en I’'ensenyament
de I'esgrima

En unitats didactiques de poques sessions no es dis-
posa de gaire temps per aturar-nos en la correcci6 teécni-
ca, si més no en el seu detall, pero si el plantejament és
d’unitats de programacié de major volum horari, hem de
considerar que en la progressi6 dels continguts técnics
s’hauria de mantenir la coheréncia del procés d’aprenen-
tatge d’un esport individual, d’oposici6 i interaccié, com
ho és I’esgrima. La progressi6 dels elements técnics s’ha
de fer d’acord amb els criteris progressius segiients (fi-
gura 11):

¢ Estabilitat de I’aprenentatge técnic: 1’alumnat ha de
ser capac¢ de reproduir el gest apres en les mateixes
condicions (el company hi col-labora).

® Variabilitat en 1’aplicaci6 tecnica: I’alumnat adap-
ta els elements apresos a diferents situacions, com
ara el ritme d’execuci6 o la distancia del company
(el company dificulta 1’accid).

¢ Incertesa en la situaci6: 1’alumnat ha de ser capag
de prendre la decisi6 correcta, utilitzant la técnica
com a instrument, en les diferents situacions que
es produeixen (el company s’hi oposa).
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Resum

L’objectiu de I’estudi és valorar la influéncia que la practica regular del futbol té sobre alguns aspectes de la condicid fisica
(forga explosiva del tren inferior, flexibilitat i velocitat) en nens d’entre 7 i 14 anys. D’altra banda, també pretenem de determinar la
correlacid existent entre les tres capacitats avaluades, comparar-ne els resultats amb poblacié infantil general i analitzar les possibles
influéncies que la practica d’aquest esport pot tenir en el desenvolupament evolutiu.

La mostra es compon de 106 nens que practiquen futbol federat en clubs de la comunitat de Castella-Lled.

En primer lloc, vam determinar el pes i la talla de cada participant en I’estudi i posteriorment vam passar tres proves de valoracié
de la condici6 fisica que formen part de la bateria EUROFIT: Flexi6 de tronc des de posicié d’asseguts, salt horitzontal i cursa de
10 X 5 m anada i tornada.

Observem la important influencia que té la practica del futbol en la flexibilitat i la velocitat quan comparem les dades amb les
obtingudes en escolars de la mateixa comunitat autdbnoma. S’observa també la correlaci6 forta i positiva que hi ha entre la forca i la
velocitat.

Paraules clau
Futbol, Escolars, Forca explosiva, Flexibilitat, Velocitat, EUROFIT.

Abstract
The influence of the practice of football in the evolution of the strenght, the flexibility and the speed in schoolboys

The aim of this research is to assess the influence of the usual practice of football on some factors of psyshical condition,
(explosive strength of legs, flexibility and speed) in boys from 7 to 14 years old. On the other hand we want to assess the co-
rrelation among this factors, to compare the results with children who don’t play football and to analize the influence of this
sport in the growth.

The sample (n) is formed by 106 boys who practice federate football in the autonomous community of Castilla and Leon.

In first place we assessed the weight and the height of participants and then, we made three tests of assessment of psyshical con-
dition that are integrated in EUROFIT: flexion of the trunk from seated position, horizontal jump and run 10 x 5 m.

The data show the influence of the practice of football in the flexibility and speed when we compared the data with schoolboys of
the same autonomous comunnity. They also show the correlation between strength and speed.

Key words
Football, Schoolboys, Explosive strength, Flexibility, Speed, EUROFIT.
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Introduccio

El futbol és un dels esports amb més expansio en la
segona meitat del segle xx, i que ha incrementat nota-
blement el nombre de jugadors amb llicéncia federati-
va, no solament en categories absolutes, sind en tots els
grups d’edat. Aix0 ha suposat un creixement del nombre
d’escoles i clubs esportius on els practicants més joves
comencen la seva formacio esportiva des de la categoria
prebenjami (7 anys) fins a cadet (16 anys).

El 1988, Eck, Roach, Rosato i Fox (citats per Pablos
Abella i Huertas Olmedo, 2000) afirmen que el futbol
pot ésser considerat un “esport mixt”, on s’apleguen
una durada llarga de I’esfor¢ moderat, en que el sistema
aerobic subministra energia constant, i un gran nombre
d’accions explosives d’intensitat maxima o submaxima
on pren una importancia notable el sistema anaerobic.
Encara que aquestes accions a la maxima intensitat sén
minoritaries, el seu paper és important per al desenvo-
lupament del joc. El nombre d’esprints realitzats pels
jugadors en un partit és elevat, tanmateix, perod, la seva
durada és reduida. Vittori, Really, Winkler i D’Ottavio
(citats per aquest ultim, 1998) afirmen que la durada
dels desplagaments a la maxima intensitat gairebé mai
és superior als 3-4 segons. Aquesta mena d’accions es
repeteix fins a 60-70 vegades tot al llarg d’un partit.

Dintre de I’esfor¢ propi del futbol no podem oblidar-
nos de totes les accions acicliques d’alta intensitat que
es realitzen al llarg d’un partit o un entrenament, (salts,
copejaments, entrades, arrencades, frenades, etc.).

Tots aquestes dades fan referencia exclusivament al
futbol d’alt nivell. Malgrat que aquesta estructura de
I’esport no sigui idéntica a I’estructura del futbol infan-
til, ’esseéncia de les caracteristiques de I’esfor¢ si que
pot ser extrapolable d’un ambit a un altre, encara que
amb les matisacions consegiients.

En el cas que ens ocupa, es pot dir que la forca del
membre inferior (extensors de genoll, flexors de maluc
i extensors de turmell) és una de les capacitats fisiques
més importants per a la practica. A més a més, una ca-
pacitat com la forca influeix de forma important en unes
altres, com ara la capacitat d’acceleracid, que és basica
en aquest esport, o en les accions técniques, (per exem-
ple el copejament), i a més a més ajuda en la prevencié
de lesions. La forca explosiva és fonamental, sense obli-
dar-nos que al darrere hi ha una base de forca maxima.

Dr’altra banda, la flexibilitat és important en tots els
esports, perque qualsevol gest esportiu té una amplitud
i cal tractar que aquesta no es vegi reduida per la falta
de desenvolupament d’aquesta capacitat. Aquest factor

és rellevant tant en el seu vessant articular (mobilitat)
com en la muscular (elasticitat i extensibilitat). En el
nostre cas, la mobilitat de 1’articulacié del maluc és fo-
namental per al desenvolupament del joc, aquesta hauria
de permetre evitar descompensacions i lesions i realitzar
els gestos tecnics (sobretot copejaments) amb 1’amplitud
adequada.

La velocitat és en realitat una capacitat gregaria que
depén en gran mesura del treball de forca. Les accions
que determinen el desenvolupament del partit s’efectuen
a intensitats altes, on la velocitat de realitzaci6 de gestos
i de desplacaments és decisiva.

A T’hora de seleccionar les proves a utilitzar en
aquest estudi, vam tenir en compte les caracteristiques
propies de 1’esforg dels futbolistes i el que nosaltres con-
siderem factors de rendiment d’aquesta modalitat espor-
tiva. Contrastant les proves d’EUROFIT amb aquests
factors considerem fonamental valorar la forca explosiva
del tren inferior mitjancant el salt horitzontal des d’atu-
rat, la velocitat amb la prova de cursa de 10 X 5 m anada
i tornada i la flexibilitat mitjancant la prova de flexi6 de
tronc des d’assegut.

Metodologia
Mostra

Per a la realitzacid d’aquest estudi es va utilitzar
una mostra de 106 nens barons que practicaven futbol
de forma federada en clubs de les nou provincies de la
comunitat autonoma de Castella-Lle6, en categories que
van des de prebenjami fins a infantil (7-14 anys) amb
una freqiiéncia de practica de 4 hores/setmana a més de
0,7 partits/setmana. Aquesta mostra es va extreure del
grup de participants en un campus d’estiu dedicat exclu-
sivament al futbol, es va dividir en 8 grups d’edat amb
una distribucié homogenia. (Taula 1).

Edat Mostra (n)
12
12
14
10 14
11 13
12 15 p
13 14 Taula 1
14 12 Distribuci6 de la
mostra per edats.
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Material

A T’hora de determinar el pes i I’altura dels subjectes
es va fer servir una balanca Filizola model 31, amb una
capacitat de mesurament de 0-150 kg, una precisi6 de
100 g i una escala antropometrica de 95 fins a 190 cm,
amb divisions de 0,5 cm.

Per a la tres proves de valoraci6 de la condici6 fisica
va ser necessari el material segiient: cinta metrica fiber-
glass, guix, dos matalassets, cronometre marca CASIO,
model STR 111, quatre cons petits, cinta adhesiva, regle
de 30 cm de longitud i 4 d’amplaria i un calaix de fusta
de 35 cm de longitud, 45 cm d’amplada i 32 cm d’altu-
ra, sobre el qual es va col-locar una placa de 55 cm de
llarg i 45 cm d’ample, que sobresortia 15 cm a la zona
on es posen els peus. Aquesta placa estava graduada de
-15 a 50 cm; el punt O es trobava situat a 1’altura de la
punta dels peus.

Per a I’analisi de dades es va utilitzar un ordinador
portatil Pentium IV amb el sistema operatiu Windows
XP (Home edition), una impressora Deskjet 710 C -
Hewlett Packard (HP), I’editor de text WinWord 2000,
el full de calcul Excel 2000 i el paquet SPSS 13.0 per a
Windows.

Procediment

Un cop concretat el protocol de realitzacié de les
proves es va sol-licitar el permis previ als responsables
del campus i es van explicar a tots els monitors i parti-
cipants els objectius de 1’estudi, bo i sol-licitant-los la
seva col-laboraci6 voluntaria.

El primer dia del campus, al mati, es van prendre
les mesures de pes i talla dels participants i durant el
segon, tercer i quart dies es van portar a terme les pro-
ves especifiques preses de la bateria EUROFIT. L’ordre
de les proves va ser sempre el mateix (flexibilitat, for¢ca
explosiva i velocitat-coordinacid) tal com s’indica a la
bateria EUROFIT. A continuaci6 exposem els protocols
d’actuaci6 seguits en cada cas:

Flexioé de tronc (Valoracio de la flexibilitat)

L’individu avaluat s’asseu davant del calaix, amb la
planta dels peus en contacte amb la seva part frontal i la
punta dels dits a la vora de la placa superior del calaix.
Des d’aquesta posici6 i sense plegar els genolls ha de
flexionar el tronc endavant empenyent el regle tan lluny
com li sigui possible. La prova es repeteix dues vegades
i es registra el punt de flexié maxima en que I’individu
és capag¢ de mantenir-se immobil.

Salt horitzontal
(valoracio de la forca explosiva)

El subjecte se situa aturat darrere d’una linia amb
els peus paral-lels i separats. A partir d’aqui ha de
realitzar un salt endavant i caure a terra amb els peus
junts. EI test es realitza dues vegades i es registra la
millor marca, prenent com referéncia el centimetre in-
ferior obtingut per la linia de contacte dels talons amb
el terra.

Cursa d’anadaitornada 10 x5m
(valoracio de la velocitat-coordinacio)

Es marquen amb cinta adhesiva a terra dues linies,
paral-leles entre si, amb una amplada d’1,20 m i separa-
des per 5 m. A banda i banda de les linies es col-loquen
dos cons per senyalitzar-ne millor la situaci6. Per co-
mencar el test, ’executant ha de col-locar-se darrere
d’una de les dues linies i, quan rebi el senyal, correr a la
maxima velocitat fins a superar amb tots dos peus 1’altra
linia, girar-se i tornar amb la maxima rapidesa al punt
de partenga. El cicle es repeteix cinc vegades, sempre a
la maxima velocitat. Només s’executa una vegada, i se’'n
registra el temps en desenes de segon.

Després d’haver fet totes les proves, es va procedir
a ordenar les dades i a tractar-les estadisticament i gra-
ficament per comparar-les amb altres estudis trobats a la
bibliografia revisada.

Resultats
Estadistica descriptiva

Flexié de tronc (Taula 2, Figura 1)

S’obtenen resultats molt baixos en tots els grups
d’edat. Cal esmentar especialment el grup d’11 anys i
el de 14, en els quals el resultat és negatiu i on durant
la realitzaci6é de les proves es va observar una dificultat
generalitzada per a arribar al punt O de I’escala meétrica
del calaix.

La flexibilitat és una capacitat que involuciona a
partir dels 3 anys. Als resultats d’aquesta prova no s’hi
observa de forma clara aquesta involucid, tanmateix si
que s’hi aprecia que el punt més baix de flexibilitat es
correspon amb la fase de la pubertat, on s’acceleren les
perdues, especialment si aquesta no es treballa.

Sorprenen els baixos resultats obtinguts pels nens
de 7, 8 1 9 anys, en els quals, en teoria, encara no
s’han hagut de produir pérdues importants d’aquesta
capacitat.
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Edat Flex. Tronc (Mitjana = SD) 6
7 1,75+35 4
8 2,33+£2,73 . 2
3
O
9 0,7 +6,66 s 97
o
& -2
10 5,30 + 4,02 2
= -4
11 -0,19 + 4,46
-6
12 1,91+5,38
-8 I I T T T T T T
13 3,75+8,27 7 8 9 10 11 12 13 14
14 -6,16 +£9,49 Edat
V'S V'S
Taula 2 Figura 1

Resultats flexié de tronc (cm).

Resultats en la prova de flexio de tronc.

Edat Salt horitzontal (Mitjana £ SD)
200
7 110,25+ 15,17
8 117,66 21,22 150
3
9 137,2+17,82 &
©
g 100
10 142,84 = 16,06 '%
2
11 144,04 +=13,01 50
12 155,76 = 18,35
o .
13 166 + 32,84 7 8 9 10 11 12 13 14
Edat
14 168,33 = 14,06
S s
Taula 3 Figura 2

Resultats salt horitzontal (cm).

Salt horitzontal (Taula 3, Figura 2)

S’hi observa una evoluci6 logica en qué a mesura
que els individus s6n més grans obtenen millors resul-
tats. A les dades s’hi observa un salt quantitatiu rela-
tivament important entre els 7 i els 9 anys. Aquesta
millora de la forga explosiva es pot relacionar amb la
millora en la coordinacié que es produeix aproximada-
ment en aquestes edats. La millora de la forca que es
dona entre els 12 i els 14 anys no és deguda tant a la
millora de la coordinacié com al major desenvolupa-
ment muscular.

Resultats en la prova de salt horitzontal.

Cursa 10 x 5 m anada i tornada (Taula 4, Figura 3)

En el cas de la cursa 10 X5 m anada i tornada,
en la qual valorem la velocitat, els resultats obtinguts
mostren una evolucié normal, en qué a mesura que
els individus es van fent més grans també sén més
rapids.

La velocitat depeén en gran mesura del desenvolupa-
ment de la forca. Si analitzem les dades obtingudes po-
dem veure que precisament les fases en qué més millora
la forgca son també aquelles en qué disminueix el temps
emprat a recorrer la distancia. Entre els 7 i els 9 anys
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Cursa 10 x 5 anada i tornada

Edat (Mitjana + SD) 3
7 22,52 +1,59 20 -
8 21,73+ 1,24
w 15 -
9 20,58 +1,13 9
IS
10 20,54+1,25 2 10 —
11 19,90 + 1,49
5 —
12 18,77 £0,94
13 19,19+1,73 0 -
7 8 9
14 17,91 +0,52 Edat
a V'S
Taula 4 Figura 3

Resultats cursa 10 x 5 m anada i tornada (s).

Flex F

\ \ \ ] ] I I
110 120 130 140 150 160 170

Forca F

-

Figura 4
Correlacio flexibilitat-forga.

s’observa una millora que podem tornar a vincular al
desenvolupament de la coordinaci6. Posteriorment, la
millora que es produeix als 13-14 anys hem d’atribuir-la
a aquest increment en la forga.

Estadistica inferencial

Per tal de coneixer la relacié existent entre les tres
variables de condicié fisica avaluades (flexibilitat, forca
i velocitat) utilitzem el coeficient de correlacié de Pear-
son (7).

Flexibilitat - Forca
El coeficient de correlaci6 de Pearson calculat per a
aquest cas resulta ser negatiu (r =-0,328). No existeix

Resultats en la prova de cursa 10 x 5 m anada i tornada.

una correlacié significativa entre totes dues variables i
hi apareix una dispersié important, tal com es mostra a
la figura 4.

Podem afirmar que, ben al contrari d’alld que hom
acostuma a pensar, no hi ha una relaci6 aparent entre les
variables de flexibilitat i forca.

Flexibilitat-velocitat

En la relaci6 existent entre aquestes dues variables
es produeix una cosa semblant al cas anterior i és que la
correlaci6, encara que positiva, és baixa, amb un nivell
de significaci6 estadistica reduit (r = 0,489).

Una altra vegada podem afirmar que en la pobla-
cié de futbolistes analitzada no existeixen relacions
que puguin considerar-se importants entre les varia-
bles de flexibilitat i de velocitat. Aix0 s’observa
clarament a la figura 5, on la dispersié dels punts,
encara que en menor mesura que en el cas anterior,
és clara.

Forca-velocitat

A T’hora de parlar de la relacid existent entre les va-
riables de condici6 fisica analitzades, aquest és 1’Unic
cas en que apareix una correlacié realment elevada.
(r =-0,966). (Figura 6).

La correlacio és forta i negativa perqué a major for-
ca menys temps triga el subjecte a recorrer la distancia
estipulada. Els subjectes que han obtingut valors supe-
riors en for¢a obtenen valors inferiors en el temps. En
realitat, la correlaci6 entre forga i velocitat és forta i po-
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Figura 5
Correlacio flexibilitat-velocitat.
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Figura 6
Correlacio for¢a-velocitat.
Mitjana escolars CiL Mitjana futbolistes
Edat (cm) (cm)
4 17,05 1,75
8 17,83 2,33
9 16,82 0,7
10 15,83 5,30
11 15,54 -0,19
12 13,72 1,91
13 14,73 3,75
14 15,75 -6,16
-~
Taula 5

Mitjanes de flexio tronc escolars vs. futbolistes.

Mitjana escolars Cil Mitjana futbolistes
Edat (cm) (cm)
7 110,21 110,25
8 119,3 117,66
9 120,96 137,2
10 138,89 142,84
11 143,78 144,04
12 148,79 155,76
13 147,86 166
14 168,33 168,33
a
Taula 6

Mitjanes de salt horitzontal escolars vs. futbolistes.

Mitjana escolars CiL Mitjana futbolistes
Edat (cm) (cm)
7 24,61 22,52
8 23,44 21,73
g 23,01 20,58
10 21,96 20,54
11 21,42 19,90
12 21,45 18,77
13 20,74 19,19
14 20,6 17,91
-
Taula 7

Mitjanes de cursa 10 x 5 anada i tornada escolars vs. futbolistes.

sitiva, encara que en els resultats estadistics apareix com
a forta i negativa, a causa dels parametres utilitzats per
avaluar la capacitat de velocitat.

Dintre de l’estadistica inferencial cal fer esment
de I’estudi comparatiu que realitzem entre les nostres
dades i les que Cuadrado i cols. (2005) obtenen en un
estudi realitzat amb la poblacié escolar de Castella-
Lle6 (taules 5, 6 i 7). Per fer aquesta analisi compa-
rativa hem utilitzat una analisi de la variancia d’un
sol factor (ANOVA) amb un interval de confianca del

ctpunts EDUCACIO FiSICA | ESPORTS

87  1rtrimestre 2007 (54-63)

59



PEDAGOGIA ESPORTIVA

Suma de quadrats gl Mitjana quadratica F Sig
Flexi6 de tronc Inter-grups 868,481 1 868,481 129,467 0,000
Intra-grups 93,914 4.914 6,708
Total 962,395 4.915
Salt horitzontal Inter-grups 120,780 1 120,780 0,299 0,593
Intra-grups 5.658,158 4.914 404,154
Total 5.778,938 4.915
Cursa 10 x5 m Inter-grups 16,181 1 16,181 7,486 0,016
Intra-grups 30,261 4,913 2,161
Total 46,441 4.914

-

Taula 8
Comparancga de mitjanes entre escolars i futbolistes (ANOVA).

95 % (taula 8). En aquest estudi es va valorar la con-
dici6 fisica de la poblaci6 escolar d’aquesta comunitat
autonoma amb una mostra de 4.808 alumnes, dividits
en 11 grups d’edat, dels quals inicament n’hem selec-
cionat, per a la comparanga, els 8 grups que van dels
7 anys als 14. Les proves utilitzades en aquest estudi
per valorar la flexibilitat, la forca del tren inferior i
la velocitat son les mateixes que utilitzem nosaltres
i que pertanyen als protocols de la ja esmentada bate-
ria EUROFIT.

També cal destacar que, de I’estudi de Cuadrado i
cols. (2005), se’n desconeix el nombre d’escolars que
practiquen futbol, perd es coneix que existeix un mos-
treig aleatori i que la mostra és prou extensa (4.808)
com perque la comparanga que posteriorment realitzem
a ’apartat de discussié no desmereixi metodologica-
ment.

Discussio

Després d’observar una evolucié més o menys nor-
mal de la talla i el pes, el que més va cridar la nostra
atencid va ser la dificultat que trobaven els futbolistes a
I’hora d’efectuar la prova de flexi6é de tronc, ates que,
com hem pogut observar, els resultats obtinguts s6n en
general, baixos.

L’articulacié del maluc és fonamental en el rendi-
ment del futbolista, ha de tenir una mobilitat adequada i
els musculs implicats han de ser prou flexibles per evitar

desajustaments musculars i lesions tipiques del futbolis-
ta. (Alvarez i cols. 2003). Segons Weineck, (1994), els
grups musculars de la zona anterior i posterior de la cui-
xa es tipifiquen com a problematics, perque sén molt po-
tents, estan molt desenvolupats i generalment es troben
escurcats per falta d’un treball especific de flexibilitat.

Observant els resultats obtinguts per Alvarez i cols.
(2003) en un estudi similar al nostre, realitzat també en
un campus de futbol d’estiu, veiem que en el seu cas els
resultats de la prova de flexibilitat també sorprenen per
com sén de baixos. Encara que la prova utilitzada no
és la mateixa, perque ells fan servir la flexié profunda
de tronc des de la posicié dempeus, els resultats poden
comparar-se en termes absoluts. En la seva mostra, els
valors més baixos s’observen en els grups d’edat d’entre
11 i 14 anys, on, igual que passava en la nostra prova,
els nens tenen veritables dificultats per arribar a la punta
dels peus. En el cas dels nostres grups, els pitjors resul-
tats també s’observen en aquest rang d’edat, en concret
en els subgrups d’11 anys i de 14 anys, on la mitjana
és negativa. Segons aquests autors, €s en aquesta etapa
de creixement on més s’estan modificant les proporcions
tronc-cama.

Quan contraposem els nostres resultats amb els ob-
tinguts per Cuadrado i cols. (2005) en la poblaci6 es-
colar de Castella-Lle6 les diferencies trobades son es-
tadisticament significatives (p < 0,05), car els escolars
obtenen valors molt superiors en tots els grups d’edat.
El punt algid de flexibilitat també es produeix entre els
7 iels 8 anys i hi ha un descens notable, encara que no
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tan brusc com el que hem obtingut nosaltres, entre els
11 anys i els 13.

Dr’altra banda, en els resultats aportats per Latorre
i Herrador (2003) en referéncia a poblacié escolar,
s’observa un logic descens de la flexibilitat a partir dels
6 anys d’edat aixi com una disminuci6 més brusca a
I’inici de la pubertat.

Un cop analitzats els resultats, no cal sin pregun-
tar-nos per que es donen uns resultats tan baixos en les
proves de flexibilitat quan estudiem futbolistes. Ferrer
i cols. (1996), (citats per Latorre i Herrador), indiquen
que el treball de la for¢a, juntament amb esports com el
futbol poden afavorir la disminuci6 de la flexibilitat de
la musculatura isquiotibial. Durant la practica d’aquest
esport sOn necessaries continuament accions de forga
que afecten fonamentalment la musculatura extensora
del genoll (quadriceps) i flexora del maluc. Com ja hem
dit, I’esfor¢ propi d’aquesta modalitat es compon d’ac-
cions com els salts o els copejaments, on es requereix
un treball fonamentalment de tipus concentric d’aquest
grup muscular i frenades amb canvis de direccid i cai-
gudes dels salts on el requeriment és de tipus exceéntric
1 fins i tot isomeétric. Mentrestant, la musculatura de la
part posterior de la cuixa es limita a exercir la seva ac-
ci6 antagonica davant d’aquests esfor¢os explosius, i no
es treballa prou de forma especifica. Tampoc no es fan
estiraments amb la insistencia adequada, per la qual cosa
aquest grup muscular habitualment apareix escurgat, i
aix0 limita I’amplitud dels moviments i és la causa d’una
de les lesions més freqiients en el mén del futbol, la dis-
tensid i/o trencament de fibres a la part posterior de la
cuixa.

Encara que segons molts autors el treball especific de
flexibilitat no és tan necessari amb nens com amb adults,
els resultats obtinguts en aquest estudi i els aportats per
altres autors, com Alvarez i cols. (2003), demostren que
aquest tipus de treball és tan necessari com qualsevol
altre, especialment quan es practica de manera gairebé
exclusiva una modalitat esportiva com el futbol.

Malgrat que la forca explosiva és un dels factors
de rendiment més importants en futbol, quan s’analit-
zen els resultats obtinguts en el cas de la prova de salt
horitzontal, resulta sorprenent el fet que les marques
obtingudes pels nostres esportistes només sén lleugera-
ment superiors a les d’altres grups, com el d’escolars
de Castella-Lle6. Encara que hi ha una petita diferén-
cia a favor del nostre grup, especialment en els rangs

d’edat de 8, 9 i 13 anys, aquesta no és estadisticament
significativa (p < 0,05). Aquest fet sorprén pel que
hem explicat anteriorment en parlar de la flexibilitat;
i és que la practica d’aquest esport requereix continua-
ment esforcos explosius de la musculatura anterior de
la cuixa, que precisament és la principal responsable
de I’execuci6 dels salts.

L’evolucié de la forca explosiva en relacié amb
I’edat resulta ser logica, atés que els individus obtenen
millors resultats a mesura que es van fent més grans; hi
ha un salt quantitatiu important entre els 7 i els 9 anys
d’edat i un altre entre els 12 i els 14 anys, a causa d’una
millora de la coordinacié i d’un major desenvolupament
muscular, respectivament.

Una possible explicaci6 d’una diferéncia de resul-
tats tan petita podria radicar en el fet que a causa de les
propies caracteristiques de la prova, ’execuci6 del salt
s’efectua des d’aturat, per la qual cosa la for¢ca maxima
és determinant per poder posar en moviment la massa
corporal. En les edats que hem avaluat, el desenvolu-
pament de la forca maxima potser no és I’adequat i, a
més a més, en futbol la major part de les accions s’ini-
cien en moviment i aix0 redueix, doncs, la influéncia
de la forca maxima i n’augmenta la de la for¢a explo-
siva.

Una altra possible explicacié d’aquest fenomen la
podem trobar analitzant 1’activitat habitual dels esco-
lars no futbolistes, perque el fet de no practicar futbol
no vol dir que no realitzin alguna altra mena d’esport
o d’activitat fisica. Aquestes activitats poden provo-
car beneficis evidents en la forca explosiva del tren
inferior, que facin que les diferéncies entre futbolistes
i no futbolistes no siguin tan evidents com es podria
pensar. A més a més d’aix0, potser aquestes activitats
no provoquen un escurcament tan acusat en la mus-
culatura posterior de la cuixa, i per aquest motiu les
diferencies en el cas de la flexibilitat s6n tan impor-
tants.

Un cop analitzats els resultats obtinguts, tant en
forca com en flexibilitat, cal destacar que la corre-
lacié existent entre totes dues variables és nul-la, tal
com es mostra en el grafic de dispersid corresponent.
Que un individu sigui més fort no vol dir que necessa-
riament hagi de ser ni més ni menys flexible. Es a dir
que podem bandejar el topic generalitzat, utilitzat so-
vint per la premsa esportiva, que els jugadors de fut-
bol tenen freqiients lesions de tipus muscular (especial-
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ment a la zona posterior de la cuixa), perque “tenen
molta massa muscular”. La possible causa d’aquestes
lesions no és tenir més massa muscular sind un es-
curcament superior, provocat per un treball de forca
continu que no es troba acompanyat pel corresponent
i necessari treball de flexibilitat. El que determina el
nivell de flexibilitat és el treball d’aquesta capacitat,
tradicionalment relegada a un segon pla en el mon del
futbol.

Pel que fa a la prova de velocitat, si que s’obtenen
uns resultats clarament superiors als descrits per altres
autors en altres tipus de poblacions. S’observa una evo-
luci6 logica d’aquesta capacitat fisica, de forma que, a
mesura que els individus es van fent més grans, també
s6n més rapids. Com hem anat indicant, la velocitat de-
pén en gran mesura del desenvolupament d’altres capa-
citats, com ara la for¢a. Si estudiem detingudament els
resultats obtinguts ens adonarem que és precisament en
les fases en que més es millora la forca, on també es
produeix un augment de la velocitat. Els increments més
accentuats es donen entre els 7 i els 9 anys d’edat i en-
tre els 13 i els 14 anys, a causa, respectivament, d’una
millora en la coordinaci6é i d’un augment de la massa
muscular.

En lestudi realitzat per Alvarez i cols. (2003) en un
altre grup de futbolistes, els resultats també soén millors
que els obtinguts en altres poblacions d’edats similars. Si
comparem els resultats del nostre grup amb els que van
obtenir aquests autors amb el seu grup de futbolistes po-
dem comprovar que la nostra mostra, malgrat registrar
unes marques que es podrien considerar bones si tenim
en compte el barem establert per a la bateria EUROFIT,
aconsegueix uns resultats clarament pitjors als d’aquests
autors en tots els grups d’edat.

Respecte a la poblaci6 escolar de Castella-Lle6 (Cua-
drado i cols., 2005), en tots els grups d’edat avaluats,
els futbolistes demostren ser més rapids, amb diferéncies
estadisticament significatives (p < 0,05), especialment en
alguns grups, com el de 14 anys.

Tal com afirmen Alvarez i cols. (2003), aixd demos-
tra que els subjectes estudiats tenen un bon desenvolu-
pament de la capacitat de velocitat de desplacament amb
canvi de direccid en distancies molt curtes, amb un con-
trol i un ajustament corporal alts, que palesen una agili-
tat i una coordinaci6 elevades.

Si ens fixem en ’estructura de ’esfor¢ en el futbol
ens adonarem que al jugador se li demanen continua-

ment aquesta mena d’accions, amb acceleracions rapi-
des en distancies molt curtes i amb continuats canvis de
direccié, per aquest motiu les marques realitzades per
aquests subjectes s6n millors que les de la poblaci6 no
futbolista.

Dr’altra banda, podem destacar la correlacié directa-
ment proporcional, forta i positiva que hi ha entre la for-
ca i la velocitat. A mesura que el subjecte té més forca,
obté millors resultats en la prova de velocitat. Alvarez
i cols. (2003) també van trobar una correlacié directa-
ment proporcional entre la forca i la velocitat en la ma-
teixa prova.

Pel que fa a la correlaci6 entre la flexibilitat i la
velocitat els nostres resultats indiquen que aquesta no
és significativa; ho podem comprovar si ens fixem en
la figura 5, on la dispersié de punts, encara que no €s
tan gran com en el cas de la flexibilitat-forca, resulta
evident. Tornem a insistir que el nivell de velocitat es
troba relacionat estretament amb el de forga i el nivell
de flexibilitat depén en gran mesura del treball especi-
fic efectuat.

Conclusions

L’evolucid de les tres capacitats avaluades es corres-
pon amb alld que podria ésser considerat una evolucid
logica segons 1’edat i les diferents fases de creixement.

Hi ha una influéncia important de la practica del
futbol en I’evolucid de la velocitat i especialment de la
flexibilitat respecte de poblacions de no futbolistes. Els
futbolistes son, per regla general, més rapids i menys
flexibles.

No passa el mateix en el cas de la for¢a explosiva,
car hi ha diferencies lleugeres i estadisticament no signi-
ficatives entre la poblacié de futbolistes i la d’escolars.

No hi ha correlacions significatives entre la flexibili-
tat i la forca i entre la flexibilitat i la velocitat.

Es fa palesa la gran dependéncia que té la velocitat
respecte de la forga; apareix una correlaci6 forta i posi-
tiva entre aquestes dues capacitats, de manera que a més
for¢ca, també més velocitat.

Segons els resultats obtinguts, cal inculcar des
d’edats primerenques la necessitat de treballar de mane-
ra especifica la flexibilitat, per tal d’evitar escurcaments
musculars que tinguin influéncia negativa en el rendi-
ment esportiu.
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Resum

El proposit del nostre treball va ser valorar I’efecte agut de dues sessions de for¢a maxima sobre el rendiment mecanic imme-
diatament posterior. En 10 subjectes barons es van obtenir les carregues corresponents a una repeticié maxima (1RM) i a 1a maxima
potencia en I’execucié concentrica d’aixecament de banca. Cinc dies més tard es van realitzar dues sessions d’entrenament. En ca-
dascuna s’hi van portar a terme 6 séries de 2 repeticions d’aixecament de banca concéntric, al 90 % d’1RM, amb pauses minimes de
3'. Abans i immediatament després de cada sessi0 es va mesurar la poténcia desenvolupada, tant amb la carrega de maxima poténcia
com amb el 90 % d’1RM. L’analisi dels resultats no va reflectir diferéncies significatives en el rendiment amb carregues de maxima
potencia. Amb el 90 % va disminuir de forma significativa (p < 0,05) al final de la segona sessié. No es va trobar correlacié signifi-
cativa entre 1RM i les diferencies entre els valors finals i inicials amb les carregues de maxima poténcia individual. La correlacié va
ser significativa entre 1RM i les diferéncies entre la poténcia final i inicial al 90 % d’1RM en la primera sessio, tant en valors reals
com percentuals (r = -0,631 i r = -0,678 respectivament).

Paraules clau
Forca, Carregues de contrast, Aixecament de banca, Potencia.

Abstract
Analysis of maximum strength training acute adaptations through the study of upper body mechanical performance changes
The purpose of this study was to measure the acute effect of two maximum strength sessions on immediately subsequent mechani-
cal performance. In order to do that, 1 repetition maximum (1RM) and maximum power load of concentric bench press exercise were
obtained in 10 men. The experimental procedure begun five days after and it involved two training sessions. 6 bouts of 2 repetitions at
90% 1RM of concentric bench press were developed in every session with a minimum rest period of three minutes. Power developed
with maximum power load and with 90% I1RM were measured before and immediately after every training day. The dates did not
show significant differences between measurements with maximum power load. Performance with 90% 1RM was significantly lower
(p<0.05) in second session. IRM did not correlate with performance differences after-before session with maximum power load.
Correlation was statistically significant between IRM and both real and percentage values of differences after-before session with
90% IRM load in the first training day (r = -0.631y r = -0.678 respectively).

Key words
Strength, Contrast load, Bench press, Power.
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Introduccio

L’analisi de les adaptacions derivades de
I’entrenament de la forca ha estat abordada, sovint,
respecte a cicles mitjans d’intervencié, i s’ha com-
provat que la combinacié de carregues de diferent
orientacié constitueix una estratégia més efica¢c per
al desenvolupament multilateral d’aquesta capacitat,
que no pas 1’Gs exclusiu d’un sol tipus d’exercitacié
(Adams, O’Shea, O’Shea i Climstein 1992; Fatouros
i cols., 2000; Harris, Stone, O’Bryant, Proulx i Jon-
son, 2000).

Pel que fa a les adaptacions agudes o immediates,
aquestes han estat analitzades, d’una banda, a través de
parametres electromiografics i hormonals (Bosco, Colli,
Bonomi, Von Duvillard, i Viru 2000; Hikkinen, Paka-
rinen, Alén, Kauhanen i Komi 1988, 1990; Hakkinen i
Pakarinen 1993; Hikkinen 1993; Linnamo, Hakkinen i
Komi 1998, Kraemer i cols., 1990, 1991, 1992, 1993,
1995, 1998) i d’una altra banda mitjancant 1’analisi del
rendiment mecanic immediatament posterior a la realit-
zaci6 d’una activitat previa (Hitchcock, 1989; Beelen i
Sargeant, 1991; Leveritt i Abernethy, 1999; Vuorimaa,
Vasankari i Rusko, 2000; Hoffman i cols., 2002; Ho-
ffman, Nusse i Kang, 2003; Iglesias, Clavel, Dopico i
Tuimil, 2003).

En aquest ultim tipus d’estudis, és freqiient trobar
diferéncies importants entre ells quant al treball previ
demanat o a la manifestacié de forca considerada. En
aquest sentit, en alguns dissenys I’activitat prévia la
constitueixen exercicis dinamics i de baixa resisténcia,
com ara el cicloergometre o la cursa, mentre que altres
treballs inclouen I’exercitacié prévia mitjancant alguna
activitat esportiva complexa.

Dr’altra banda, en alguns estudis, I’analisi del rendi-
ment es fa de forma immediatament posterior a un tre-
ball previ de forca amb carregues de diferent magnitud
(Gullich i Smidtbleicher, 1996; Young, Jenner i Griffi-
ths, 1998; Radcliffe i Radcliffe, 1996; Siff i Verkhos-
hanski, 2000; Duthie, Young i Aitken, 2002; Gorgoulis,
Aggelousis, Kasimatis, Mavromatis, Garas, 2003;
Smilios, 1998; Jensen i Ebben, 2003; Baker, 2003a,
2003b; Bazett-Jones, 2004; Ebben, Jensen i Blackard,
2000; Hrysomallis i Kidgell, 2001; Masamoto, Larson,
Gates i Faigenbaum, 2003; Iglesias, Clavel, Dopico,
Tuimil i Carballo, 2004; Iglesias i Clavel, 2005; Ma-
thews, Mathews i Snook, 2004). L’objecte primordial
d’aquest tipus de treballs ha estat I’avaluacié de 1’efecte
tedricament potenciador del treball previ amb carregues
pesades sobre el rendiment explosiu immediatament pos-

terior, cosa que constitueix el fonament de 1’anomenat
entrenament de contrasts. Hi ha divergencies en els re-
sultats d’aquests estudis, en gran part a causa de les di-
feréncies entre dissenys pel que fa als components de la
carrega. Factors com ara la magnitud de les resisténcies
mobilitzades o mantingudes, el tipus d’activacié reque-
rit, el volum total de treball desenvolupat, I’interval de
recuperacio entre exercicis, 1’experiéncia dels subjec-
tes en el treball amb sobrecarregues i el nivell de forca
d’aquests, han estat assenyalats com a factors que condi-
cionen la fatiga aguda derivada del treball de forga, i que
podrien interferir en el treball immediatament posterior
(Linnamo i cols., 1998; Young i cols., 1998; Bosco i
cols., 2000; Duthie i cols., 2002; Jensen i Ebben, 2003;
Baker, 2003b).

Finalment, I’analisi de la preactivacié amb carregues
pesades del tren superior ha estat abordada amb menys
freqiiéncia que no pas la referida a 1’exercitacié del tren
inferior (Gullich i Schmidtbleicher, 1996; Baker, 2003a,
2003b; Ebben i cols., 2000) i, igualment, existeixen
pocs estudis relatius al fenomen de preactivacié mit-
jancant més d’una tnica serie de treball (Bosco i cols.,
2000; Duthie i cols., 2002; Iglesias i cols., 2005; Igle-
sias i Clavel, 2005).

Per tot plegat, el proposit d’aquest treball ha estat
valorar I’efecte de I’exercitacié previa del tren superior
mitjancant diverses series de 1’exercici aixecament de
banca amb carregues pesades, sobre el rendiment me-
canic immediatament posterior, tant de tipus explosiu
amb el nivell de carrega individual de maxima potencia,
com davant carregues similars a les utilitzades en les
mateixes sessions d’entrenament. També hem intentat de
comprovar la possible associacid entre les modificacions
del rendiment com a conseqii¢ncia del treball desenvolu-
pat, i els valors individuals de I’1RM, o entre aquest i el
% d’1RM representat per la carrega de maxima potencia
individual.

Material i métode

La mostra la van constituir 10 barons, tots ells es-
tudiants de la llicenciatura en Ciencies de 1’Activitat
Fisica i de I’Esport de la Universitat de la Corunya, i
amb experiencia previa en la realitzacié de 1’exercici
objecte d’estudi. Tots els components de la mostra van
expressar per escrit la seva voluntat de participar en
I’estudi.

En una primera sessié es va obtenir I’/JRM de cada
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Minim Maxim Mitjana dt.

Edat (anys) 24,00 29,00 25,40 1,78

Pes subjecte (kg) 56,50 90,50 70,21 11,60
14

Taula 1 Algaria (cm) 157,00 186,50 172,26 10,24
Caracteristiques fisiques de la mostra
(n = 10). S’inclouen valors del test

d’1 repeticié maxima (1RM) i del % i e 20 o0 [ i
del mateix amb el qual s’arribava a la

repeticié de poténcia mitjanaja maxima Potencia mitjana maxima (% 1RM) 30,00 60,00 47,00 8,23
(dt. = desviacié tipica).

que s’efectuava la repeticié de maxima poténcia mitja-
Pretest E1/E2

Avaluacio Escalfament

e 1RM Avaluacio inicial:

* 1x2x90%1RM * 1x2x %1RM

* % 1RM de maxima poténcia de maxima poténcia
* 1x2x90%1RM

Intervencio
* 6x2x90%1RM

Avaluacio final
* 1x2x%1RM

de maxima poténcia
* 1x2x90%1RM

-

Taula 2
Estructura esquematica del disseny.

subjecte en ’exercici d’aixecament de banca. L’accid
era realitzada en contracci6 exclusivament concentrica,
per aixo calia mantenir la barra estatica dos segons so-
bre el pit de I’executant. En la determinacié de I’/RM
es van seguir les pautes establertes per Kraemer i Fry
(1995), i també el criteri proposat per Gonzélez Badi-
llo (a Gonzalez Badillo i Ribas, 2002) segons el qual,
perque el valor obtingut fos el correcte, la velocitat mi-
tja del test hauria de ser igual o inferior a 0,2 m-s.
Un cop trobat el valor 1RM i amb una pausa minima
de 3 minuts, es va procedir al mesurament de poténcia
desenvolupada al llarg de 2 repeticions amb una carrega
que representava el 90 % d’aquest parametre, tot i que
finalment aquest valor no va ésser considerat a 1’hora
de realitzar els contrasts corresponents. Posteriorment,
els subjectes efectuaven 2 repeticions amb carregues
progressives, per tal de determinar la resisténcia amb

na. Aquesta valoracid s’iniciava amb un valor del 30 %
d’IRM, i es procedia a increments de pes del 10 %
amb una recuperacié minima entre series de 3', fins a
no superar o mantenir el rendiment de la serie anterior.
Per familiaritzar els subjectes amb el treball concentric
pur, la setmana previa a la valoracid inicial es van des-
envolupar dues sessions consistents en 4 series de 5 re-
peticions amb el 65 %-70 % de 1’1RM estimat per cada
component de la mostra. Les principals caracteristiques
dels subjectes, i 