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Resum
L’objectiu de l’estudi se centra a conèixer el nivell de condició física dels adolescents 
i l’associació existent amb la pràctica d’activitat física, gènere i edat. Hi van participar 
214 estudiants d’ESO, d’entre 13 i 16 anys. Com a instrument per conèixer el nivell 
d’activitat física setmanal es va emprar l’Adolescent Physical Activity Measure (MVPA) 
i per a la condició física diferents proves físiques contingudes a la bateria ALPHA-
Fitness®. Els resultats mostren que els homes realitzen més activitat física i tenen 
una millor condició física que les dones. La condició física dels adolescents actius 
és superior a la dels sedentaris, i aquesta evoluciona segons el desenvolupament de 
l’edat. Aquests resultats ressalten la necessitat de desenvolupar programes socials 
de foment de l’activitat física i esportiva amb la finalitat de millorar la condició física 
i la salut de les persones. 

Paraules clau: activitat motriu, escola, bateria ALPHA, composició corporal, 
adolescència.
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El període de l’adolescència suposa una etapa en la vida 
d’importants canvis físics, psicològics i psicosocials, el 
trànsit dels quals no és senzill, i en la que l’adquisició 
d’estils de vida saludables (Mora, 2014), com una vida 
físicament activa en la qual el subjecte pugui adquirir un 
nivell de condició física (CF) adequat, i uns hàbits alimentaris 
saludables, són importants determinants de salut present i 
futura (Ruiz et al., 2009).

En els últims anys, diverses recerques han descrit un 
important descens en els nivells de CF tant en nens com en 
adolescents (Rosa-Guillamón et al., 2016). Aquesta situació 
és rellevant, atès que l’evidència científica disponible indica 
que la CF és un factor més relacionat amb la salut de les 
persones que la pràctica d’activitat física (AF) per si mateix 
i, de fet, en termes absoluts la CF prediu en gran manera la 
morbiditat i la mortalitat en les persones (Gómez-Cabello et 
al., 2018), tant en homes com en dones; alhora, es considera 
un factor determinant de longevitat i qualitat de vida relacio-
nada amb la salut (Gálvez et al., 2015). L’objectiu fonamental 
de les recomanacions de pràctica d’AF és incrementar la 
CF global dels individus, entesa com un conjunt d’atributs 
físics avaluables que tenen les persones i que es relacionen 
amb la capacitat de realitzar AF (Caspersen et al., 1985), la 
qual no s’associa només amb una reducció de la morbiditat 
i mortalitat de la població, sinó també amb la millora de la 
qualitat de vida (Rosa-Guillamon et al., 2016).

Actualment, el desenvolupament de patrons de conducta 
no saludables entre els més joves està augmentant (Gálvez et 
al., 2015). Els avenços tecnològics fomenten un estil de vida 
més sedentari i, simultàniament, l’àmplia i variada oferta 
alimentària exposa els joves consumidors cap a hàbits nutri-
cionals inadequats, i això es tradueix en el creixent increment 
del sobrepès en els joves espanyols (Cuenca-García et al., 
2011). Estudis recents suggereixen que un índex baix de 
CF és un dels factors que s’associen de manera directa amb 
el sobrepès i l’obesitat infantojuvenil (Gálvez et al., 2015; 
Rush et al., 2014). Per això, tenint en compte la forta relació 
que l’obesitat mostra amb diversos desordres fisiològics i 
psicosocials (García-Sánchez et al., 2013), així com amb la 
salut pública, benestar i qualitat de vida dels joves (Han et 
al., 2010), cal detectar aquells subjectes que tenen sobrepès 
o obesitat i observar si la relació que això té amb el nivell de 
CF pot ser important per evitar problemes de salut a mitjà 
o a llarg termini (Gálvez et al., 2015). 

Les evidències científiques demostren que tot aquest 
procés no s’origina en l’adultesa sinó en edats molt més 
primerenques. S’ha constatat mitjançant estudis longitudi-
nals que el grau de CF i la presència de factors de risc com 
malalties en l’edat adulta provocades pel sedentarisme estan 
directament relacionats amb el grau de CF assolit durant 
l’adolescència (Lavielle-Sotomayor et al., 2014).

El nivell de CF es pot avaluar objectivament mitjançant 
test de laboratori i test de camp, sent aquests últims els més 
utilitzats en l’àmbit escolar per la seva fàcil execució, escas-
sos recursos econòmics necessaris i absència d’aparellatge 
tècnic sofisticat, així com del temps requerit per realitzar-los. 
Per aquests motius i davant de les múltiples discussions i 
debats generats entre el professorat d’educació física i inves-
tigadors, un grup d’investigadors europeus va desenvolupar 
i publicar la bateria ALPHA-Fitnes (Ruíz et al., 2011). 

La construcció de la bateria ALPHA-Fitness va ser des-
envolupada al llarg d’un procés de quatre etapes, explicades 
en treballs de Ruiz et al. (2011). Després d’una extensa 
revisió de la literatura científica i d’estudis metodològics 
sobre validesa, fiabilitat, viabilitat i seguretat dels tests 
de condició física, el grup ALPHA va publicar la bateria 
ALPHA-Fitness basada en l’evidència. Aquesta inclou els 
tests de mesurament següents: pes corporal i estatura per 
calcular l’IMC; perímetre de la cintura i els plecs cutanis 
(tríceps i subscapular) per avaluar la composició corporal; 
test de força de prensió manual i test de salt de llargada a 
peus junts per avaluar la capacitat musculo-esquelètica; test 
d’anada i tornada de 20 metres per avaluar el rendiment i 
estimar la potència aeròbica.

Malgrat que la CF pot estar influïda per la pràctica regular 
d’AF d’intensitat moderada/vigorosa, en l’actualitat no exis-
teix prou informació que relacioni la connexió existent entre 
la CF i la quantitat diària d’AF practicada en adolescents. Per 
tant, l’objectiu d’aquesta recerca va ser conèixer el nivell de 
CF dels adolescents segons la força prensió manual (FPM), 
salt horitzontal, velocitat i resistència, per determinar si hi 
ha associació entre la CF i nivell de pràctica d’AF, tenint 
també en compte el gènere i edat.  

Metodologia

Mètode i participants 
Es va dissenyar un estudi descriptiu transversal que es va 
desenvolupar durant 4 mesos, el període durant el qual es 
va realitzar la presa de dades dels 214 alumnes, repartits en 
vuit grups/classe, d’un centre d’Educació Secundària Obli-
gatòria (ESO) participants en l’estudi, amb una edat mitjana 
de 14.26 ± 1.33 anys, dins d’un rang comprès entre els 13 i 
16 anys, on el 58.9% (n = 126) eren homes. La selecció de 
la mostra es va realitzar mitjançant mostreig proporcional 
per conglomerats en dues fases (tenint en compte el curs i 
grup/classe), assumint un error < .03 a un nivell de confiança 
del 95%. Es va convidar a participar-hi tots els adolescents 
pertanyents a les classes seleccionades (dos grups/classe 
per cada curs acadèmic d’ESO). Els adolescents van ser 
dividits en dos grups: el de sedentaris i el d’actius. Per a 
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la catalogació dels agrupaments es van tenir en compte les 
recomanacions de l’OMS (2016) quant a la pràctica diària 
d’almenys 60 minuts d’AF moderada a vigorosa. Aquesta 
classificació (actius i sedentaris) es va efectuar a partir de 
les respostes emeses en relació amb la pràctica d’AF realit-
zada en l’última setmana, segons el qüestionari Adolescent 
Physical Activity Measure, MVPA (Prochaska et al., 2001).

Instruments 
Es van utilitzar diferents instruments per estimar el nivell 
de pràctica d’AF i de condició física dels participants. 

Per conèixer el nivell d’AF setmanal es va fer servir el 
MVPA en la seva versió original (Prochaska et al., 2001). 
Aquest qüestionari va consistir en dues preguntes que 
recullen el nombre de dies de pràctica d’AF setmanal que 
incloguin, almenys, 60 minuts diaris d’exercici físic a una 
intensitat que oscil·la entre moderada i vigorosa, en una 
setmana normal i una altra de típica. L’escala de resposta 
va ser la mateixa per als dos ítems (des de zero a set dies de 
pràctica d’AF setmanal). Aquest qüestionari va ser aplicat 
i es van seleccionar tots aquells alumnes que durant els 
quatre mesos van complir les recomanacions de pràctica 
d’AF, segons el grup de pertinença (control: sedentaris; 
experimental: actius).

Per al mesurament de la condició física dels adolescents 
es van aplicar diferents proves físiques contingudes a la 
bateria ALPHA-Fitness® (Ruiz et al., 2011):

a) La capacitat cardiovascular va ser estudiada amb el 
test d’anada i tornada de 20 metres. Per mesurar la distància 
de l’espai a recórrer es va utilitzar una cinta mètrica model 
Elephant de 30 metres. El temps va ser mesurat mitjançant 
un sistema de cèl·lules fotoelèctriques (model Timer Plus 
Control), les quals connectades a un ordinador portàtil (Asus 
Portátil, model 7072) donaven com a resultat el temps total 
invertit en realitzar l’esmentada prova. Es van fer dos mesu-
raments (separats en el temps per cinc minuts) obtenint-se 
com a valor final la mitjana d’ambdues mesures.

b) La capacitat musculoesquelètica va ser analitzada amb 
el test de FPM del tren superior i amb el salt de llargada a 
peus junts (tren inferior). Per a les mesures de FPM es va 
utilitzar un dinamòmetre digital Baseline®. Per mesurar 
el salt de llargada es va utilitzar una cinta mètrica model 
Elephant de 30 metres. Es van fer dos mesuraments (separats 
en el temps per cinc minuts) obtenint-se com a valor final 
la mitjana d’ambdues mesures.

c) La velocitat de desplaçament va ser valorada amb el 
test de 4x5 metres, registrant-se la mesura temporal amb 
el cronòmetre CALESI TF-C300.

d) La composició corporal va ser estudiada mitjançant 
l’IMC (relació kg/m2). Coma instruments de mesura per al 
pes i la talla es van utilitzar una bàscula digital ASIMED® 

model Elegant (Barcelona) i un tallímetre portàtil SECA® 
214 (ASSECA Ltd., Hamburg) (Ruiz-Ariza et al., 2019).

Procediment
Durant l’estudi, el seguiment de les recomanacions de pràcti-
ca d’AF va permetre catalogar els adolescents en dos grups, 
un de sedentaris i un altre d’actius. Com a criteris d’inclusió 
general es va tenir en compte: comptar amb l’autorització 
del centre escolar i del professorat, així com amb el con-
sentiment escrit dels pares o tutors dels menors implicats, 
a més de la participació voluntària dels estudiants. Com a 
criteris d’exclusió, a més de no complir amb els anteriors, 
es van estipular tenir algun tipus de malaltia o lesió durant 
els quatre mesos de durada de l’estudi o no continuar amb 
les recomanacions de pràctica d’AF establertes per a cada 
un dels grups (actius i sedentaris). Per facilitar el seguiment 
de la pràctica d’AF es va proporcionar als alumnes un regis-
tre diari de l’esmentada pràctica. Com a criteris específics 
d’inclusió en el grup control es va requerir que cada subjecte 
no fes res o fes menys de 60 minuts diaris d’AF moderada 
a vigorosa; en canvi, el grup experimental havia de fer 
diàriament almenys 60 minuts d’AF de moderada a vigorosa. 
Es van oferir unes breus instruccions i es va assegurar als 
participants la confidencialitat de les dades derivades de 
l’estudi. Es va garantir l’anonimat de les respostes emeses 
pels participants, ja que totes les dades van ser tractades 
en una base de dades mitjançant codis. Els participants 
no van rebre cap compensació acadèmica o monetària per 
la seva contribució. La recerca es va dur a terme seguint 
les directrius ètiques de la Declaració d’Hèlsinki vigent 
(Brasil, 2013), complint sempre els màxims estàndards de 
seguretat i ètica professional per a aquest tipus de treballs. 
Es va comptar amb el consentiment informat per part dels 
pares o tutors legals dels menors implicats en la recerca. 
Tot el procés va complir amb els paràmetres establerts pel 
Comitè d’Ètica de la Recerca, emparat per la Llei orgànica 
3/2018, de 5 de desembre, de protecció de dades i garantia 
dels drets digitals, així com per la Llei 14/2007, de 3 de 
juliol, de recerca biomèdica. (BOE núm. 159, de 4.7.2007).

Anàlisi de les dades 
Es va realitzar una anàlisi descriptiva i de freqüències (prova 
T per a les variables contínues i khi quadrat per a les variables 
categòriques), que va permetre extreure una informació el 
més exacta possible sobre les característiques de la mostra. 
Es van obtenir correlacions i comparacions de mitjanes amb 
la prova ANOVA (on es va informar de la mitjana, desviació 
típica i mida de l’efecte) entre les diferents proves de CF i 
les variables independents utilitzades. De forma comple-
mentària, es va realitzar una anàlisi de regressió lineal per 
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comprovar si el nivell de CF (analitzat amb les diferents 
proves) es relaciona amb la pràctica d’AF, fent-se servir les 
proves de la bateria ALPHA Fitness com variables depen-
dents i el nivell de pràctica d’AF com a variable independent, 
ajustant-ho tot segons les covariables gènere i edat. El nivell 
de rellevància va ser considerat amb p < .05. Totes les anàlisis 
van ser desenvolupades utilitzant el Statistical Packagefor 
Social Sciences (SPSS, versió 20.0 for Windows; SPSS, 
Inc., Chicago, IL, EEUU).

Resultats 
Dels 214 adolescents que formen la totalitat de la mostra 
el 58.9% (n = 126) van ser homes, amb una edat entre 13 
i 16 anys (14.26 ± 1.33 anys), dels quals el 20.1% (n = 43) 
eren de primer d’ESO, el 21.5% (n = 46) de segon, el 24.8% 
(n = 53) de tercer i el 33.6% (n = 72) de quart. La mitjana 
de l’IMC va ser de 19.43 (± 3.31), tenint el 87.9% (n = 188) 
normopès, el 10.3% (n = 22) sobrepès i el 1.9% (n = 4) 
obesitat. La resta de variables i la seva distribució segons 
el nivell de pràctica d’AF es poden observar a la taula 1. 

Les dades extretes de l’anàlisi descriptiva general 
van mostrar que la FPM dreta va tenir uns valors mitjans 
més elevats que la FPM esquerra (19.82 ± 7.27 quilos vs. 
16.06 ± 5.96 quilos), la mitjana del salt horitzontal va ascen-
dir a 163.41 ± 43.36 centímetres, la velocitat en el test de 
4x5 metres va anar de 10.75 ± 1.05 segons de mitjana i la 
resistència en el test de Course-Navette va oferir una mitjana 
de 5.50 ± 2.66 minuts.

Més concretament, l’anàlisi de variància One Way ANO-
VA va mostrar diferències significatives en totes les variables 
analitzades segons els nivells de pràctica d’AF (sedentaris 
i actius). De forma general, els adolescents actius van tenir 
millors valors en la majoria de les proves físiques realitzades 
en comparació amb els sedentaris. A tall d’exemple, aquestes 
diferències es van fer visibles relacionant el nivell de pràctica 
d’AF i la FPM esquerra (F(2,212) = 582.203; p < .000) o 
quan es va analitzar la resistència segons la pràctica d’AF 
(F(2,212) = 39.354; p < .000). Les altres variables i dades 
apareixen a la taula2.

Complementàriament, es va aplicar una anàlisi de regres-
sió lineal per comprovar si el nivell de CF, avaluat mitjançant 

Taula 1 
Anàlisi sociodemogràfica i descriptiva d’acord amb el nivell de pràctica d'AF.

Variables analitzades
Grups de pràctica d'activitat física

p
Sedentaris Actius

Gènere 
[n (%)] Home 47		  (43.9) 79		  (73.8)

	 .000
[n (%)] Dona 60		  (56.1) 28		  (26.2)

Edat

[ (sd)] Valor 14.64		 (±1.28) 13.88		 (±1.28)

.000 

[n (%)] 13 anys 25		  (23.4) 46		  (43)

[n (%)] 14 anys 7		  (6.5) 27		  (25.2)

[n (%)] 15 anys 51		  (47.7) 21		  (19.6)

[n (%)] 16 anys 24		  (22.4) 13		  (12.1)

Curs

[n (%)] 1r ESO 15		  (14) 28		  (26.2)

.001
[n (%)] 2n ESO 16		  (15) 30		  (28)

[n (%)] 3r ESO 28		  (26.2) 25		  (47.2)

[n (%)] 4t ESO 48		  (44.9) 24		  (22.4)

Pes [x2 (sd)] Quilos 55.02		 (±11.48) 57.50		 (±11.30) .113

Talla [x2 (sd)] Metres   1.66		 (±.09)   1.73		 (±.09) .000

IMC* [x2 (sd)] Valor 19.82		 (±3.86) 19.05		 (±3.31) .090

[n (%)] Normopès 90 		  (84.1) 98		  (91.6)

.079 
Estatus ponderal

[n (%)] Sobrepès 13		  (12.1)   9		  (8.4)

[n (%)] Obesitat   4		  (3.7)   0		  (0)

Nota. n: núm. de mostra; %: percentatge;  (sd): mitjana (desviació típica); ESO: Educació Secundària Obligatòria. *IMC: ajustat segons 
gènere i edat, d'acord amb el barem de Cole et al. (2000). Estatus ponderal: s'extreu del valor obtingut de l'IMC.
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les diferents proves físiques (variables dependents), presen-
tava algun tipus de connexió amb el nivell de pràctica d’AF 
(variable independent), per a la qual cosa es va ajustar tot 
partint de les covariables gènere i edat. 

Per exemple, la FPM i la pràctica d’AF van presentar 
una relació significativament positiva, el que va indicar que 
els adolescents més actius tenien més força (ß no estan-
darditzada = 2.306, p = .011). Considerant que el test de 
velocitat porta una tendència contrària en comparació amb 
la resta de proves analitzades, s’explicava la relació negativa 
i significativa que va mantenir la velocitat amb el nivell de 
pràctica d’AF (ß no estandarditzada = -.552, p = .000) i el 
gènere (ß no estandarditzada = -.766, p = .000), per la qual 
cosa la velocitat va tendir a ser superior (es van fer servir 
menys segons en fer la prova) en els adolescents actius 
davant els sedentaris i en els homes respecte a les dones. 
La resta de variables relacionades, així com els diferents 
valors trobats, es poden observar a la taula 3.

Finalment, es va dur a terme una anàlisi de variància 
(ANOVA) de les diferents proves analitzades segons el 
gènere, edat i nivell d’AF que evidencia diferències sig-
nificatives entre la FPM amb el gènere (p = .000), l’edat 
(p = .000) i nivell d’AF (p = .000); entre la velocitat i el 

gènere (p = .000), l’edat (p = .023) i l’AF (p = .000); entre 
la resistència i el gènere (p = .000), l’edat (p = .036) i l’AF 
(p = .000); entre la força explosiva i el gènere (p = .000) i 
l’AF (p = .000) (figura 1).

Discussió
Aquest estudi mostra una aplicació a la pràctica d’una sèrie 
de proves dissenyades per avaluar en l’àmbit escolar el nivell 
de CF relacionada amb la salut i la pràctica d’AF setmanal 
realitzada. La selecció dels instruments de valoració pro-
posats en aquest estudi es va basar en criteris de validesa 
i en la directa influència sobre el fet que qualitats com la 
capacitat aeròbica, la força muscular o un estat ponderal 
correcte, poden influir sobre un futur estat de salut (Ruiz-
Ariza et al., 2009).

Tenint en consideració la classificació de l’OMS (2016) 
respecte a l’IMC, aquest estudi mostra que el 84.1 % i 91.6 % 
corresponen a subjectes amb normopès, tant en el grup de 
sedentaris com en el d’actius, una tendència similar trobada 
en altres treballs (Gálvez et al., 2015; Murs et al., 2016). En 
relació amb el nivell de pràctica AF, un alt IMC s’associa 
significativament (p ≤ .001) a nivells inferiors de CF en 

Tabla 2 
Análisis de la varianza según la fuerza de prensión manual, salto horizontal, velocidad y resistencia. Clasificación por niveles de 
práctica de AF (activos y sedentarios).

Descriptius One Way ANOVA

N Mitjana DT ET
Suma de 
quadrats

gl
Mitjana  

quadràtica
F p

FPM
dreta
(Kg) 

S 107 18.25 6.810 .658 Inter-G 	 527.551 1 527.551 10.400 .001

A 107 21.39 7.421 .717 Intra-G 10.753.701 212 50.725

Total 214 19.82 7.278 .497 Total 11.281.252 213

FPM
esquerra 
(kg)

S 107 17.25 6.332 .612 Inter-G 12.246.797 1 12.246.797 582.203 .000

A 107 14.86 5.792 .079 Intra-G 4.312.227 212 21.035

Total 214 16.05 5.966 .623 Total 16.559.024 213

Salt 
horitzontal
(cm)

S 107 149.20 44.408 4.293 Inter-G 43.241.888 1 43.241.888 25.653 .000

A 107 177.63 37.407 3.616 Intra-G 357.361.925 212 1.685.669

Total 214 163.41 43.368 2.965 Total 400.603.813 213

Velocitat  
(seg)

S 107 11.18 .930 .090 Inter-G 39.551 1 39.551 42.601 .000

A 107 10.32 .996 .096 Intra-G 196.822 212 .928

Total 214 10.75 1.053 .072 Total 236.374 213

Resistència
(min)

S 107 4.43 2.124 .205 Inter-G 242.916 1 242.916 39.354 .000

A 107 6.56 2.799 .271 Intra-G 1.308.579 212 6.173

Total 214 5.50 2.699 .184 Total 1.551.495 213

Nota. A: actius (grup experimental); S: sedentaris (grup control); DT: desviació típica; ET: error típic; gl: graus de llibertat; Inter-G: inter-
grups; Intra-G: intragrups. FMP dreta: força de prensió manual amb la mà dreta; FMP esquerra: força de prensió manual amb la mà 
esquerra; Salt horitzontal: valor continu; Velocitat: valor continu; Resistència: valor continu.
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Proves analitzades i unitats de mesura utilitzades

32

16

8

4

2

1

Home Dona 13 anys 14 anys 15 anys 16 anys Sedentari Actiu

GÈNERE EDAT NIVELL

   FPM (quilos) 23.0 15.3 17.1 20.9 20.3 23.1 18.3 21.4

   VELOCITAT (segons) 10.4 11.3 10.5 10.5 11.0 10.9 11.2 10.3

   RESISTÈNCIA (minuts) 6.4 4.2 4.9 6.5 5.4 5.9 4.4 6.6

   F. EXPLOSIVA (metres) 1.8 1.3 1.6 1.7 1.6 1.7 1.5 1.8

   FPM (quilos)       VELOCITAT (segons)       RESISTÈNCIA (minuts)       F. EXPLOSIVA (metres)

Taula 3 
Anàlisi de regressió entre la CF i el nivell de pràctica d'AF ajustat amb les covariables gènere i edat.

Coeficients ANOVA

B Error típic t p R gl F Sig.

FPM            
(mà 
dominant)

(Constant) -3.826 4.034 -.948 .344 .591	 3,210 37.636 .000

AF 2.306 .899 2.565 .011

Gènere 6.680 .879 7.602 .000

Edat 1.324 .280 4.726 .000

Salt
horitzontal

(Constant) 117.504 24.329 4.830 .000 .578 3,210 35.089 .000

AF 16.266 5.420 3.001 .003

Gènere 43.253 5.299 8.162 .000

Edat .878 1.690 .520 .604

Velocitat

(Constant) 10.214 -613 16.662 .000 .532 3,210 27.655 .000

AF -.552 .137 -4.039 .000

Gènere -.766 .134 -5.737 .000

Edat .090 .043 2.111 .000

Resistència

(Constant) -1.201 1.575 -0762 .447 .528 3,210 27.126 .000

AF 1.984 .351 5.654 .000

Gènere 1.502 .343 4.378 .000

Edat .344 .109 3.144 .002

Nota. AF: sedentaris (0) i actius (1); Gènere: dona (0) i home (1); Edat: 13, 14, 15 i 16 anys; FPM: força de prensió manual; Mà dominant: 
es classifica atenent el predomini funcional de la mà dreta o esquerra segons la lateralitat de l'adolescent. 

Figura 1 
Anàlisi de la FPM, velocitat, resistència i força explosiva d’acord amb el gènere, edat i nivell de pràctica d'activitat física.
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les diferents proves analitzades (salt horitzontal, agilitat 
10x5 m i resistència cardiorespiratòria); en canvi, l’excés 
de pes és un factor que es relaciona amb un increment en 
la FMP d’ambdues mans (p ≤ .001). Això difereix amb els 
resultats de Casajús et al. (2007), ja que en el present estudi 
els actius presenten més FPM coincidint amb els treballs 
de Mora (2014) i Latorre et al. (2016).

La relació del nivell de CF i la pràctica d’AF evidencien 
diferències significatives en les proves avaluades, favorables 
als adolescents actius, tal com succeïa en l’estudi de López 
et al. (2016). L’actual estudi confirma que són els subjectes 
actius els que presenten una millor CF (estimada a través 
de la FPM) respecte als sedentaris, exceptuant en la prova 
de FPM amb la mà esquerra, on els subjectes sedentaris 
presenten més nivells de força, la qual cosa coincideix amb 
els resultats del treball de Mayorga et al. (2013), i amb els 
de Torres-Luque et al. (2014).

L’anàlisi de la CF relacionada amb el gènere confirma 
que el nivell d’AF és superior en els homes en comparació 
amb les dones, tendència que es manté en totes les proves de 
la bateria ALPHA-Fitness (FPM, salt horitzontal, velocitat-
agilitat i resistència). Tenint en compte que en el test de 
velocitat fer servir menys temps evidencia millor condició 
física, s’explica la relació significativament negativa que 
manté la velocitat amb el gènere, ja que els homes fan 
servir menys segons en fer la prova que les dones, la qual 
cosa difereix de l’estudi de Prieto-Benavides et al. (2015). 
També en tendència diferent, García-Sánchez et al. (2013) 
van trobar que les dones obtenien millor puntuació en la 
prova de resistència aeròbica (Course Navette).

Aquestes diferències de resultats quant a gènere coin-
cideixen amb estudis previs on els homes mostren millors 
nivells de CF en relació amb la seva AF (Torres-Luque et 
al., 2014; López et al., 2016), tal com succeeix en estudis on 
es relaciona la CF amb la composició corporal, alimentació 
i l’autoconcepte físic (Mora, 2014; Gálvez et al., 2015), 
o analitzant individualment cadascuna de les capacitats 
físiques (Pacheco-Herrera et al., 2016) per a les quals, 
seguint la tendència d’aquest estudi, són els homes els que 
presenten valors superiors pel que fa a la CF respecte a les 
dones. Tanmateix, quan es relaciona la CF amb variables 
com la qualitat de vida (Rosa-Guillamón et al., 2016) i/o el 
benestar emocional (Rosa, et al., 2018) les dones obtenen 
puntuacions més favorables. 

L’anàlisi de regressió lineal suggereix que els adolescents 
més actius presenten millors valors en totes les proves de CF 
analitzades, encara que Cruz i Pino (2004) van trobar que els 
subjectes sedentaris van obtenir millors valors en la prova de 
FPM. La tendència determina que els homes obtenen millors 
valors que les dones. Algunes autories expliquen aquestes 

diferències favorables als homes per l’increment de força 
muscular en relació amb el pes corporal, més testosterona 
que en les dones i per la menor coordinació neuromuscular 
i la redistribució del teixit adipós en les dones (Pacheco-
Herrera et al., 2016).

En relació amb l’edat, totes les proves de valoració de la 
CF mostren una relació significativament positiva, favorable 
als subjectes de més edat, els quals obtenen millors resultats 
en totes les proves, excepte en la de velocitat, coincidint amb 
els estudis de diverses autories com són els Gálvez et al. 
(2015) i Pacheco-Herrera et al. (2016).

Conclusions
Els resultats d’aquesta recerca assenyalen que els escolars 
de 12 a 16 anys amb un estatus corporal de normopès tenen 
nivells superiors de CF. Aquestes diferències es mantenen 
en l’anàlisi diferenciada per sexe sobretot en les proves 
que impliquen la dimensió musculoesquelètica. D’acord 
amb l’evidència científica obtinguda, es pot afirmar que 
la capacitat aeròbica i la força muscular, com a principals 
índexs de salut, poden exercir un paper protector davant 
diverses malalties, així com afavorir una millor qualitat 
de vida. 

Aquest estudi presenta certes limitacions. En primer lloc, 
s’ha avaluat la CF amb unes proves extretes d’una bateria 
de camp que no aporta la mateixa precisió que les mesures 
dutes a terme en un laboratori. Tanmateix, aquesta bateria ha 
estat validada internacionalment i s’ha fet servir prèviament 
amb resultats fiables en diferents estudis. En segon lloc, la 
necessitat tant d’una mostra més àmplia i homogènia respecte 
al sexe, així com conèixer el tipus d’activitat desenvolupada 
en les hores de pràctica d’AF i el lloc de residència dels ado-
lescents, pot aportar molta més informació. També es poden 
obrir unes perspectives de futur a aquest estudi dissenyant 
un estudi longitudinal de més durada.

No obstant això, es pot concloure que en la societat 
actual es necessita fomentar programes de l’AF i esportiva a 
fi de millorar la CF i amb això l’estatus corporal dels joves. 
Incrementar les hores d’EF escolar, i dur a terme programes 
educatius centrats en hàbits de vida saludables, poden ser 
mesures eficients per millorar l’estat de salut general.
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Resum
Objectius. L’objectiu de l’estudi era determinar si existeix alguna diferència significativa 
entre la despesa energètica calculada i prevista en les equacions predictives d’ús 
més freqüent en la literatura, així com desenvolupar una nova equació predictiva 
específica per a l’entrenament intervàlic aeròbic amb una mostra més transversal 
de la població en termes d’edat, forma física i índex de massa corporal (IMC). 
Mètodes. Es van reclutar vint participants sans per a l’estudi. Es van establir 
dos grups de persones, en funció del seu IMC. El grup amb un IMC baix tenia 
un IMC d’entre 19 i 22 i el grup amb un IMC alt, un d’entre 26 i 29. El protocol 
de les proves consistia a realitzar 12 rutines d’intensitats individualitzades, 6 
velocitats caminant i 6 corrent en cinta, i mesurar tant la freqüència cardíaca com 
la despesa energètica. El temps de repòs entre intervals va variar d’1 a 2 minuts. 
Resultats principals. Es va detectar que el consum d’oxigen mesurat era 
significativament diferent del predit per les equacions relatives tant en l’exercici 
de caminar com en el de córrer seleccionades entre la bibliografia. D’entre les 
comprovades, l’equació de Léger va ser la que va donar millors resultats per calcular 
el consum d’oxigen en caminar i la fórmula ACSM va demostrar ser la millor per 
córrer. Tanmateix, es va comprovar que cap de les dues no oferia una alta precisió. 
Conclusions. Les equacions predictives seleccionades de la literatura per a aquest 
estudi no van demostrar ser prou precises per calcular el consum d’oxigen durant 
l’entrenament intervàlic aeròbic. En aquest treball es proposen quatre fórmules 
noves per millorar el càlcul de la despesa metabòlica en activitats intervàliques en 
una població amb característiques més àmplies que les trobades en la literatura.

Paraules clau: metabolisme energètic, activitat física, exercici aeròbic.
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Introducció  
L’estudi del càlcul de la despesa metabòlica durant l’exercici 
físic es practica des de fa molt temps a causa de la seva 
rellevància per a la prescripció de rutines d’exercici per-
sonalitzades. Comptar amb un coneixement més precís de 
la despesa energètica (DE) resulta útil tant a la comunitat 
mèdica com als entrenadors esportius i als pacients. Caminar 
i córrer són les dues activitats físiques més recomanades en 
poblacions que desitgen millorar la seva qualitat de vida; 
de fet, la majoria d’equacions de predicció de la DE se 
centren en aquestes modalitats. Dins d’aquestes, continuen 
desconeixent-se els factors clau (volum, freqüència, inten-
sitat i densitat) més determinants en cada cas. Per tradició, 
metges i entrenadors esportius recomanen practicar exercici 
d’intensitat moderada constant (EIMC). Tanmateix, noves 
modalitats d’exercici, com l’entrenament intervàlic aeròbic 
(EIA), han cobrat popularitat perquè aconsegueixen més 
adherència a la pràctica i (Currie et al., 2013) més beneficis 
en comparació amb l’EIMC (Hwang et al., 2011; Warburton 
et al., 2005). Els exercicis intervàlics poden definir-se com 
breus fases d’exercici intens seguides per breus pauses de 
recuperació. Els principals beneficis detallats en estudis 
previs inclouen millores en la funció endotelial i mitocondrial 
(Wisløff et al., 2007), una millora de la capacitat funcional 
(Daussin et al., 2007; Helgerud et al., 2007) i la preven-
ció de malalties cardiovasculars (Kemi & Wisloff, 2010). 
Totes aquestes millores poden comportar millor qualitat de 
vida (Nilsson et al., 2008). A més, moltes persones poden 
beneficiar-se d’aquest tipus d’exercici, tant si estan sanes 
(Tsukamoto et al., 2016) o si són pacients amb cardiopaties 
(Rognmo et al., 2004). 

La determinació directa de la DE és cara i lenta i està 
subjecta a les condicions dels laboratoris. D’altra banda, 
una alternativa vàlida és el càlcul del consum d’oxigen 
realitzat amb les equacions predictives presents en la 
literatura. La majoria de les variables mesurades per a 
aquest càlcul van ser paràmetres d’acceleració (Bouten 
et al., 1994; Staudenmayer et al., 2009), senyals de fre-
qüència cardíaca (FC) (Keytel et al., 2005; Pettitt et al., 
2007) o paràmetres espaciotemporals (Glass et al., 2007; 
Hall et al., 2004; Loftin et al., 2010). Ara bé, un punt feble 
d’aquestes equacions és que la població analitzada en la 
majoria de les recerques era molt similar, i en general, 
estava integrada per participants joves i sans. A més, totes 
les equacions es van dissenyar per a la pràctica d’exercici 
submàxim ininterromput, raó per la qual els objectius 
d’aquest treball van ser: 1) determinar si existeix alguna 
diferència significativa entre la despesa energètica (DE) 
calculada i prevista en les equacions predictives d’ús 
més freqüent en la literatura, i 2) desenvolupar una nova 
equació de predicció específica per a l’entrenament a 
intervals aeròbics amb una mostra més transversal de la 

població en termes d’edat, forma física i índex de massa 
corporal (IMC).

Metodologia

Participants 
Es van reclutar vint participants sans (10 homes i 10 dones) 
per a aquesta recerca. Es van establir dos grups de persones 
en funció del seu IMC. Les característiques dels participants 
en l’estudi van ser les següents: IMC baix (5 homes i 5 
dones): edat 30 ± 9.2 anys; massa corporal 59.17 ± 8.71 kg; 
pes 1.71 ± .13 m; IMC 20.17 ± .81; IMC alt (5 homes i 5 
dones): edat 40.2 ± 9.3 anys; massa corporal 78.86 ± 13.63 
kg; alçada1.67 ± .14 m; IMC 28.17 ± 1.17. El grup amb un 
IMC baix se situava entre un 19 i un 22 i el grup amb un 
IMC alt, entre 26 i 29. Tots els participants van declarar no 
patir cardiopaties ni lesions que poguessin limitar la seva 
capacitat per sotmetre’s a l’assaig. Els participants es van 
comprometre a no practicar exercici extenuant durant les 24 
hores prèvies i a no consumir cafeïna almenys durant les 6 
hores prèvies a cada sessió de comprovació. El protocol de 
l’estudi s’adheria als principis de la Declaració d’Hèlsinki 
i va rebre l’aprovació del Comitè Ètic de la Universitat 
Politècnica de València. Tots els participants van donar el 
seu consentiment informat per escrit.

Procediment
El protocol de l’assaig consistia a practicar 12 intensi-
tats personalitzades, 6 velocitats caminant i 6 corrent. Les 
esmentades velocitats es van establir a mesura que els par-
ticipants escalfaven, d’acord amb el nivell de forma física 
de cadascun. Tant per a les modalitats de caminar com de 
córrer els participants havien d’informar de tres velocitats. 
Per a la modalitat de caminar, la primera era una velocitat 
còmoda a la qual els participants estaven acostumats a 
caminar normalment; la segona era una velocitat a la qual 
podien caminar i córrer a poc a poc. Aquest espectre es va 
subdividir en 6 parts per obtenir les 6 velocitats de marxa. 
La velocitat de marxa màxima va servir com a velocitat 
de córrer mínima (jòguing lleuger). La velocitat de córrer 
màxima es va establir amb acord a la velocitat que els 
participants van ser capaços de mantenir durant almenys 
4 minuts sense mostrar signes visibles d’un elevat nivell 
de fatiga. Així mateix, l’espectre entre les velocitats de 
córrer mínima i màxima es va subdividir per obtenir les 6 
velocitats de córrer. Una vegada establertes les seves velo-
citats individuals, tots els participants van practicar les 12 
velocitats diferents en un ordre aleatori. El motiu per establir 
aquest nombre de repeticions o velocitats era analitzar si 
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les equacions predictives funcionaven correctament en les 
diferents intensitats de caminar i córrer o només en una. Els 
exercicis a cada velocitat van tenir una durada de 3 minuts 
amb una pausa de descans d’1 minut entre exercicis de 
caminar i 2 minuts entre exercicis de córrer. Tres minuts 
oferien un temps suficient per mesurar un consum d’oxigen 
estable (Nieman, 2010). A partir d’aquest temps, els últims 
dos minuts de cada velocitat es van utilitzar per analitzar la 
DT (Nieman, 2010). Abans de l’escalfament, la freqüència 
cardíaca en repòs (FCrepòs) i la DT es van calcular durant un 
lapse de 5 minuts en posició asseguda.

Material i instruments
Les proves es van dur a terme en una cinta de caminar 
calibrada (HP Cosmos, Mercury, Alemanya) amb un grau 
de l’1% (Jones i Doust, 1996). Les senyals de la FC es van 
mesurar amb un aparell nECG MINDER (Nuubo, Espanya) 
col·locat al pit dels participants. La despesa energètica es 
va calcular mitjançant calorimetria indirecta, fent servir 
l’espirometria de circuit obert de l’analitzador metabòlic 
Cosmed K4b2 (Roma, Itàlia). L’analitzador de gas es cali-
brava cada matí abans de començar les proves.

Anàlisi de dades 
La literatura recull l’ús de múltiples fórmules per calcular el 
consum d’oxigen. S’han seleccionat les següents equacions 
predictives perquè són les que tant els fisiòlegs com els 
investigadors utilitzen més freqüentment en els seus estudis.

Caminar:
EQ1 (Glass et al., 2007): VO2 (ml/kg/min) = .1 * S  1.8 * S 

*grau fraccionari + 3.5; on S és la velocitat en m/min i el grau 
fraccionari es presenta en forma decimal, el grau de 5 % és .05.

EQ2 (van der Walt & Wyndham, 1973): VO2 (L/min): 
.00599 * M + .000366 * M * V2; on M és massa corporal (kg) 
i V: velocitat (m/s).

EQ3 (Léger & Mercier, 1984): VO2 (ml/kg/min) = 2.209 
+ 3.1633 * V; on V és la velocitat caminant en km/h.

EQ4 (Pettitt et al., 2007): METS = 6 * FCíndex - 5; FCíndex 
= FCabsoluta / FCrepòs

EQ5 (Keytel et al., 2005): EE (kJ/min) = sexe* 
(-55.0969 + .6309 * freqüència cardíaca + .1988 * peso + .20
17 * edat) + (1 - sexe) * (-20.4022 + .4472 * freqüència cardía-
ca – .1263 * pes + .074 * edat); on Home = 1, Dona = 0; 1 l O2/
min = 20 kJ/min.

Córrer:
EQ6 (Glass et al., 2007): VO2 (ml/kg/min) = .2 * S + .9 

* S * grau fraccionari + 3.5; on S és la velocitat en m/min 
i el grau fraccionari es presenta en forma decimal, el grau 
de 5 % és .05.

EQ7 (van der Walt & Wyndham, 1973): VO2 (L/min): - .
419 + .03257 * M + .000117 * M * V2; on M és massa corporal 
(kg) i V: velocitat (m/s).

EQ8 (Léger & Mercier, 1984): VO2 (ml/kg/min) = 
2.209 + 3.1633 * V; on V és la velocitat corrent en km/h.

EQ9 (Pettitt et al., 2007): METS = 6 * FCíndex - 5; FCíndex 
= FCabsoluta / FCrepòs; 1MET = 3.5 ml/kg/min.

EQ10 (Keytel et al., 2005): EE (kJ/min) = sexe * 
(-55.0969 + .6309 * freqüència cardíaca + .1988 * pes + .
2017 * edat) + (1 - sexe) * (-20.4022 + .4472 * freqüència 
cardíaca - .1263 * pes + .074 * edat); on Home = 1, Dona = 0; 
1 l O2/min = 20 kJ/min.

Abans d’iniciar l’anàlisi estadística, els resultats obtin-
guts amb cada equació es van convertir a ml/kg/min a fi 
d’unificar-los i poder comparar-los. Es va realitzar una prova 
T de comparació per calcular la diferència i la significança 
dels valors VO2 calculats i estimats de cada equació utilit-
zada. Per calcular la magnitud de l’error també es van tenir 
en compte els valors absoluts de les diferències entre els 
valors calculats i els mesurats. La significança estadística 
es va fixar en un nivell del .05. A partir d'aquest moment es 
van generar diferents nivells de córrer i caminar mitjançant 
una anàlisi de regressió lineal múltiple amb vista a millorar 
la precisió en aquesta població i aquest tipus d’activitat 
física (entrenament intervàlic). Els models es van ajustar 
en funció de la FCíndex, l’IMC, el sexe, la velocitat i l’edat. 
La FCíndex és la mitjana absoluta de la FCdividida per la FCrepòs.

Resultats 
L’interval de velocitats (mitjana ± DT) per a la modalitat de 
caminar va ser d’entre .71 ± .12 m·s-1 i 1.74 ± .31 m·s-1 i de 
1.74 ± .31 m·s-1 a 2.55 ± .67 m·s-1 en la modalitat de córrer.

Es va detectar que el VO2 calculat diferia significativa-
ment (p < .05) de totes les fórmules predictives per caminar 
i córrer utilitzades en aquesta anàlisi. En el cas de l’activitat 
de caminar, la Taula 1 va mostrar que EQ1, EQ2 i EQ4 
subestimen el VO2 mesurat i EQ3 i EQ5 el sobreestimen. 
En el cas de l’activitat de córrer, EQ6, EQ7, EQ8 i EQ9 
subestimen el VO2 mesurat i EQ10 el sobreestima.

S’analitzen les variables independents que afecten els 
models de caminar i córrer i es proposen dos models per a cada 
cas, en funció de l’ús de la FC com a variable independent. El 
primer model obtingut es va utilitzar amb totes les variables 
(FCíndex, IMC, sexe, velocitat i edat), però l’IMC (alt i baix) 
i el sexe (home o dona) no van demostrar ser significatius 
(p > .05), motiu pel qual les esmentades variables es van 
excloure dels models finals. La Taula 2 mostra els coeficients 
dels models per a la modalitat de caminar utilitzant la FCíndex 
com a variable independent, mentre que la Taula 3 mostra el 
model per a la modalitat de caminar sense la FCíndex. Les taules 
4 i 5 mostren els coeficients dels models per a la modalitat 
de córrer amb i sense la FCíndex, respectivament.
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Els models de regressió generats ofereixen una equació 
predictiva més precisa tant per a l’activitat física de caminar 
com de córrer en aquesta població. La Figura 1 mostra que 
aquestes equacions predictives presenten un error abso-
lut inferior (mitjana ± DT) respecte al VO2 calculat. Les 
diferències absolutes de les esmentades equacions predic-
tives per a l’activitat física de córrer van ser de 2.60 ± 2.47 
ml·kg·min-1 i 2.79 ± 2.40 ml·kg·min-1, quan es van incloure 
i van excloure els senyals de FC, respectivament. En el cas 
de l’activitat física de caminar, es va millorar en més grau 
encara l’estimació de VO2 amb les diferències absolutes 

de 1.44 ± 1.17 l·kg·min-1 i 1.79 ± 1.52 ml·kg·min-1 quan 
els senyals de FC s’inclouen i exclouen, respectivament.

Discussió
Aquest estudi es concentrava en mesurar el consum d’oxigen 
durant l’entrenament intervàlic aeròbic en una població amb 
demandes energètiques i valors d’IMC diferents. En primer 
lloc es va comparar la precisió del consum d’O2 mesurat i 
estimat per a l’EIA. A continuació, en detectar que no era 
prou precisa, es van proposar quatre fórmules noves per 

Taula 1 
Valors VO2 calculats i estimats i diferència entre el càlcul i l'estimació caminant (EQ1-EQ5) i corrent (EQ6-EQ10). Valors expressats en 
ml·kg·min-1 (mitjana ± DT).

VO2

Diferència 
entre càlcul i 

estimació

Diferència 
absoluta

SEE SEE
95 % CI

r r2

Límit 
inferior

Límit 
superior

Valor mesurat caminant 	 15.68 ± 	5.46 - -

EQ1 	 12.18 ± 	2.93 3.49 ± 3.12 3.54 ± 3.07 .28 8.16 2.92 4.05 .894 .800

EQ2 	 6.60 ±	0.40 9.07 ± 5.09 9.07 ± 5.09 .46 5.12 8.15 9.99 .925 .856

EQ3 	 16.17 ±	4.72 -0.49 ± 2.44 1.95 ± 1.54 .22 44.80 -0.94 -0.05 .894 .800

EQ4 	 14.10 ±	4.84 1.57 ± 5.05 4.18 ± 3.21 .46 29.30 0.65 2.48 .526 .277

EQ5 	 23.04 ±	6.46 -7.36 ± 5.25 7.64 ± 4.82 .47 6.51 -8.31 -6.41 .623 .389

Valor mesurat corrent 	 31.68 ±	7.53 - -

EQ6 	 30.44 ±	7.12 1.24 ± 3.77 3.13 ± 2.41 .34 27.84 0.55 1.93 .869 .755

EQ7 	 26.80 ±	1.37 4.88 ± 7.16 7.07 ± 4.97 .65 13.50 3.57 6.18 .351 .123

EQ8 	 26.67 ±	6.46 5.01 ± 3.72 5.50 ± 2.95 .34 6.84 4.33 5.69 .869 .755

EQ9 	 24.15 ±	6.72 7.53 ± 8.16 9.44 ± 5.82 .75 9.97 6.04 9.02 .348 .121

EQ10 	 37.29 ±	9.08 -5.61 ± 7.79 7.32 ± 6.19 .71 12.79 -7.03 -4.18 .574 .329

Taula 2 
Coeficients i significança per al model de regressió lineal múltiple ajustat per edat, FCíndex i velocitat en caminar.

Coeficients no estandarditzats Coeficients estandarditzats

t p

B Error tipus Beta

Constant 13.031 1.942 6.709 <.001

Edat (anys) -.068 .018 -.127 -3.750 <.001

Velocitat2 (km·h-1) .586 .075 1.521 7.843 <.001

FCíndex 2.088 .945 .088 2.210 .029

Velocitat (km·h-1) -2.454 .705 -.671 -3.480 .001
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millorar el càlcul de la despesa metabòlica en activitats 
intervàliques en una població amb característiques més 
variades que les trobades en la literatura prèvia.

La mostra utilitzada en la majoria dels estudis són perso-
nes joves, sanes i amb un pes normal, amb un IMC inferior 
a 25 (Glass et al., 2007). La mostra es va dur a terme amb 
participants amb diferents característiques no comprovades 
prèviament. La mostra d’Hall et al. (2004) era diferent. En 

aquest cas es va reclutar un total de 24 participants amb un 
IMC que anava de 20 a 27.4; tanmateix, la mitjana de l’IMC 
de les dones i els homes era de 22.37 i 23.64, respectivament. 
Una altra diferència entre ambdós estudis és la mitjana d’edat, 
que en l’altre se situa en 21.4 anys en el cas de les dones 
i 23.2 en el cas dels homes. Per la seva part, Loftin et al. 
(2010) van desenvolupar una equació predictiva per a una 
població similar a aquest estudi, però el càlcul de DT era 

Taula 3 
Coeficients i significança per al model de regressió lineal múltiple ajustat per edat i velocitat en caminar.

Coeficients no estandarditzats Coeficients estandarditzats

t p

B Error tipus Beta

Constant 15.227 1.696 8.977 <0001

Edat (anys) -.055 .017 -.103 -3.154 .002

Velocitat2 (km·h-1) .603 .076 1.565 7.976 .001

Velocitat (km·h-1) -2.454 .717 -.663 -3.480 <.001

Taula 4 
Coeficients i significança per al model de regressió lineal múltiple ajustat per edat, FCíndex  i velocitat en córrer.

Coeficients no estandarditzats Coeficients estandarditzats

t p

B Error tipus Beta

Constant 6.415 2.524 2.542 .012

Edat (anys) -.087 .039 -.118 -2.202 .030

FCíndex 3.051 1.211 .130 2.520 .013

Velocitat (km·h-1) 2.877 .202 .781 14.252 <.001

Taula 5 
Coeficients i significança per al model de regressió lineal múltiple ajustat per edat i velocitat en córrer.

Coeficients no estandarditzats Coeficients estandarditzats

t p

B Error tipus Beta

Constant 9.302 2.300 4.044 <.001

Edat (anys) -.047 .037 -.064 -1.272 .206

Velocitat (km·h-1) 3.107 .184 .843 16.855 <.001
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per a una distància determinada (1.6 km) en lloc de durant 
un temps o a una velocitat concrets, que són les variables 
que s’acostumen a utilitzar en l’entrenament intervàlic. 

L’especificitat de l’activitat feta servir per mesurar el 
consum d’oxigen en l’activitat d’entrenament és rellevant si 
es busca precisió. Fisiòlegs i entrenadors solen utilitzar les 
equacions d’ACSM (Glass et al., 2007) que apareixen amb 
freqüència en la literatura, encara que presenten certes limi-
tacions. Es van dissenyar per a rutines d’exercici constants 
i depenen d’un interval de velocitat concret (de .83 a 1.66 
m·s-1 en l’equació per a l’activitat física de caminar i superior 
a 2.22 m·s-1 en l’equació corresponent a l’activitat física 
de córrer). Per tant, queda per cobrir un buit en l’interval 
de velocitats que va d’1.66 a 2.22 m·s-1. A més, en alguns 
estudis, com (Hall et al., 2004; Koutlianos et al., 2013; 
Loftin et al., 2010; Peterson et al., 2003), es van utilitzar 
equacions predictives d’ACSM amb validació creuada i es 
va concloure que no serveixen per predir amb precisió el 
consum d’O2, la qual cosa es deu a l’aplicació d’aquestes 
fórmules a diferents protocols o modalitats d’exercici. 

Weyand et al. (2013) van trobar que l’equació predictiva 
d’ACSM per a l’activitat física de caminar subestimava de 

forma significativa la taxa metabòlica. Ambdós resultats 
coincidien però indicaven que la EQ3 era la millor de 
les equacions comprovades per calcular el consum d’O2 
en la modalitat de caminar i que EQ6 era la que oferia 
millors resultats per a la modalitat de córrer. Tanmateix, 
cap d’elles no és prou precisa (p < .05) quan es compara 
amb els valors mesurats. En el cas de l’activitat física de 
córrer, les pitjors equacions predictives van demostrar ser 
les que utilitzen senyals de FC com a entrada per calcular 
la despesa metabòlica.

La DT en caminar i córrer és diferent, més elevada 
en la segona activitat. La recerca també va determinar 
que la DT en la modalitat de córrer era més elevada que 
en la de caminar per a la mateixa velocitat absoluta. 
Per tant, tal com s’indica en altres recerques (Glass et 
al., 2007; van der Walt & Wyndham, 1973), era precís 
dissenyar equacions diferents per a les activitats de 
caminar i córrer.

Fins ara no es té coneixement que existeixin equacions 
capaces de predir amb precisió el consum d’O2 en l’EIA en 
una població amb diferents valors d’IMC. Per això s’han 
desenvolupat dues equacions predictives, una per caminar 
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Figura 1 
Comparació de les diferències absolutes per a l'activitat física de caminar (esquerra) i la de córrer (dreta). Valors expressats en 
mitjana ± DT.
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i una altra per córrer, que inclouen les variables de l’edat 
(anys), la velocitat (en km/h) i la FCíndex (FCabsoluta / FCrepós):

Caminar:
EQNew_W_HR (ml/kg/min) = 13.031 – .068 * Edat 

+ .586 * Velocitat2 + 2.088 * FCíndex – 2.454 * Velocitat
EQNew_W (ml/kg/min) = 15.227 – .055 * Edat 

+ .603 * Velocitat2 - 2.425 * Velocitat

Córrer:
EQNew_R_HR (ml/kg/min) = 6.415 – .087 * Edat 

+ 3.051 * FCíndex + 2.877 * Velocitat
EQNew_R (ml/kg/min) = 9.302 – .047 * Edat 

+ 3.107 * Velocitat

Es va descobrir que incloure la FCíndex per calcular el 
consum de VO2 comportava més precisió. No obstant això, 
en el cas d’una intensitat d’exercici donada, a mesura que 
la temperatura ambient augmenta, la FC també augmenta 
sense que es produeixi per això un increment corresponent 
en la DT (Hebestreit i Bar-Or, 1998). 

Conclusions
Les equacions predictives seleccionades de la literatura 
per a aquest estudi no van demostrar ser prou precises per 
calcular el consum d’oxigen durant l’entrenament intervàlic 
aeròbic. Es proposen quatre fórmules noves per millorar el 
càlcul de la despesa metabòlica en activitats intervàliques 
en una població amb característiques més àmplies que les 
trobades en la literatura. Des d’una perspectiva pràctica, en 
condicions reals les equacions s’han de fer servir amb pre-
caució. A més, les equacions proposades poden utilitzar-se 
per calcular el consum d’oxigen en activitats intervàliques 
aeròbiques, com caminar o córrer, encara que s’adverteix 
que les esmentades fórmules no s’han sotmès a validació 
creuada. Nous estudis les haurien de validar.
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Resum 
Les possibilitats de la matèria d’educació física (EF) en el context educatiu són àmplies 
i van molt més enllà del desenvolupament de les habilitats motrius bàsiques. Actual-
ment vivim en una societat i escola diversa, dirigida cap a uns objectius de desenvo-
lupament sostenible on la inclusió és un element fonamental per garantir la qualitat 
en l’educació. Per tant, el present estudi va tenir com a objectius generals, realitzar 
un estudi bibliomètric sobre la inclusió en l’EF, i en segon lloc, realitzar una anàlisi 
dels seus continguts. L’anàlisi bibliomètrica va estudiar la producció, col·laboració i 
repercussió de les publicacions. L’anàlisi de contingut va estudiar les paraules clau 
utilitzades, aspectes metodològics, aportació de l’EF, i resultats. La recerca es va 
realitzar a la base de dades Scopus, en la qual es van trobar un total de 103 articles. 
Els resultats de producció indiquen un gran increment en els últims 10 anys de la 
presència de publicacions científiques en revistes del camp de les Ciències Socials, 
fonamentalment per països com USA, el Brasil i Espanya. La majoria d’estudis es 
va realitzar en col·laboració havent-hi només una autoria com a gran productora, i 
a més van tenir un escàs impacte quantificat mitjançant cites rebudes. L’anàlisi de 
contingut va revelar una majoria d’estudis sense intervenció, amb predomini de les 
metodologies qualitatives, per millorar les competències d’alumnat amb necessitats 
educatives especials, i actituds del seu entorn en les etapes de Primària i Secundària. 
Fonamentalment, es van utilitzar jocs adaptats, del bloc de jocs i esports, com a 
recursos de l’EF per desenvolupar la inclusió.
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Introducció
La inclusió ha estat objecte d’interès global en la política 
social de molts països, passant des dels primers intents 
d’integració d’alumnat amb discapacitat el segle passat, 
fins a la recerca del màxim desenvolupament personal 
possible de l’alumnat amb necessitats específiques de 
suport educatiu (NESE), en l’entorn menys restrictiu 
possible. L’Assemblea General de Nacions Unides el 
2015 va aprovar l’Agenda 2030 amb els Objectius de 
Desenvolupament Sostenible (ODS). El quart d’un total 
de 17 objectius es referia a l’educació de qualitat i es va 
focalitzar en la inclusió. Específicament, es va pretendre: 
“Garantir una educació inclusiva i equitativa de qualitat 
i promoure oportunitats d’aprenentatge permanent per 
a tothom” (pàg 3). Al seu torn, per aconseguir aquest 
objectiu d’educació de qualitat es van establir 10 metes, 
i una era relativa a la “igualtat de sexes i inclusió”. Tal 
com es reconeixia buscava “... aconseguir l’accés de les 
persones vulnerables (persones amb discapacitat, els pobles 
indígenes i els nens en situacions de vulnerabilitat), a tots 
els nivells d’ensenyament i a la formació professional” 
(UNESCO, 2016, pàg 4).

A Espanya, Rubio (2017) va analitzar l’evolució de 
la inclusió des dels primers intents d’atenció a l’alumnat 
amb discapacitat en la Llei Moyano de 1857, passant per 
l’establiment d’una educació especial disgregada a la 
Llei general de 1970, i continuant amb la integració de 
l’educació especial en el sistema educatiu únic a partir de 
la LOGSE (1990). Actualment, la Llei orgànica de millora 
de la qualitat educativa (LOMCE, 2013), en la línia del que 
proposa la Llei orgànica d’educació (LOE et al., 2006), va 
establir que el principi que regeix l’educació és la inclusió. 
S’entén, des d’aquest moment, que les NESE inclouen 
l’alumnat amb necessitats educatives especials (NEE), 
els que s’incorporen tardanament al sistema educatiu, 
els que tenen dificultats d’aprenentatge, els que provenen 
d’entorns socials desfavorables, l’alumnat amb TDAH, i 
també els estudiants que presenten altes capacitats (AC).

D’altra banda, l’EF és una matèria que forma part 
del currículum amb la finalitat de desenvolupar les 
competències motrius i valorar la higiene i la salut creant 
hàbits. Segons Arnold (1991), l’EF s’ha convertit en una 
disciplina d’interès per a l’àmbit educatiu, ateses les tres 
dimensions educatives de les activitats que requereixen 
moviment. Aquestes tres dimensions fan referència als 
aprenentatges que es poden experimentar quan s’estudien 
aspectes “sobre” activitats que requereixen moviment, és 
a dir, coneixements teòrics, com per exemple, les formes 
de treballar la força muscular o la resistència aeròbica; 
sobre activitats el coneixement de les quals s’aprengui 
durant o “en” la realització d’activitats físiques, és a 

dir, coneixements pràctics, com prendre la decisió més 
adequada sota certes condicions de joc, o finalment, 
aquells aprenentatges que es produeixen “mitjançant” 
activitats que requereixen moviment, per exemple, els 
valors socials de superació, respecte, però també altres 
coneixements interdisciplinaris.

Des d’aquesta perspectiva, semblen evidents les 
possibilitats que per a la consecució de la inclusió té 
l’assignatura d’EF. En aquest sentit, Mosston i Asworth 
(1993) van establir diferents estils d’ensenyament en EF 
associats a tres tècniques d’ensenyament en funció del 
grau d’autonomia de l’alumnat. Així, de més a menys 
autonomia van establir respectivament les tècniques de 
disseny de l’alumnat, descobriment, i instrucció directa 
del professorat. Aquesta última tècnica engloba cinc estils 
d’ensenyament, entre els quals destaca l’estil d’inclusió, 
que concep que existeixen diferents nivells d’execució 
per realitzar una mateixa tasca (Molina, 1999), la qual 
cosa permet la participació i aprenentatge de tots, ja que, 
qualsevol alumne rep una proposta ajustada per poder 
treballar segons les seves capacitats.

La inclusió de l’alumnat amb NESE és un tema sobre 
el qual s’han centrat moltes publicacions en els últims 
anys, i sobre les oportunitats que ofereix l’activitat física, 
l’esport i el temps d’esbarjo (Lizcano et al., 2018) per 
assolir aquesta fita. Es van establir dos objectius generals. 
El primer objectiu va ser realitzar un estudi bibliomètric 
sobre la inclusió en EF, i es van concretar tres objectius 
específics per analitzar la producció, les col·laboracions 
i coautories i la repercussió o impacte de les recerques. 
El segon objectiu va consistir a aprofundir en els estudis, 
i es van establir quatre objectius específics: analitzar les 
paraules clau utilitzades, variables metodològiques, la 
influència de l’EF i els resultats dels estudis.

Metodologia
La bibliometria ofereix dades quantificables sobre l’activitat 
científica referida a un objecte d’estudi (Tomás-Gorriz i 
Tomás-Casterá, 2018), en aquest cas, sobre les possibilitats 
de EF per a la consecució de la inclusió de l’alumnat amb 
NESE, i sobre l’impacte d’aquestes publicacions. Com a 
base de dades es va fer servir Scopus, per estar considerada 
com la més completa en cobertura temporal, quant al nombre 
de documents dipositats per àrea (Hernández et al., 2016) i 
pel seu reconegut prestigi en l’àmbit científic.

Per a la realització d’aquest estudi es van dur a terme cinc 
fases. La primera va consistir en l’establiment de l’equació 
de recerca, sent les paraules clau fetes servir: “physical 
education” AND inclusion AND disability OR “special 
educational needs” AND school. 
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Taula 1 
Indicadors per a l’anàlisi de contingut dels documents.

Elements 
metodològics

Participants 0. Alumnat sense especificar

1. Alumnat d’ensenyaments no universitaris

2. Alumnat d’ensenyaments universitaris

3. Professorat 

4. Pares/tutors

5. Especialistes

6. Alumnat amb NESE

Tipus de centre 1. Centre específic

2. Centre ordinari

Etapa educativa 1. Infantil

2. Primària

3. Secundària

4. Batxillerat

5. Superior

Necessitat específica de suport 
educatiu

1. NEE

2. TDAH

3. Dificultats específiques de l’aprenentatge

4. AACC

5. Condicions personals o història familiar

6. Incorporació tardana al sistema educatiu

EF Tipus de treball 1. Article de revisió

2. Validació d’instruments

3. Assaig

4. Anàlisi d’intervenció

5. Llibre o capítol

Bloc de continguts EF 1. Esquema corporal i autonomia
2. Habilitats motrius
3. Habilitats expressives
4. Condicionament físic i salut
5. Jocs i esport
6. Activitats al medi natural

Tipus d’activitat física 11. Aeròbica

2. Anaeròbica

3. Mixta Jocs adaptats

4. Programa paralímpic

5. Habilitats esportives no adaptades

Resultats Resultats 1. Competències  
2. Aprenentatges  
3. Educació en valors  
4. Motivació de l’alumnat 
5. Actituds, percepcions o creences 
6. Respecte i valoració de la diversitat
7. Inclusió 
8. Autoconcepte o autoeficàcia
9. Disseny curricular

Font: elaboració pròpia.
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La segona fase va suposar la selecció dels documents 
que finalment formarien l’objecte d’estudi, després d’una 
lectura inicial dels resums. Es va decidir no aplicar cap 
filtre temporal, obtenint resultats de 1993 a 2019, el que 
va suposar analitzar documents publicats en l’últim quart 
de segle. Segons Bordons i Zulueta (1999), es considera 
interessant estudiar la producció en tota una àrea científica, 
però es va considerar interessant l’anàlisi de les àrees 
d’estudi des de les quals s’està abordant aquesta qüestió. 
Dels 109 documents resultants de la recerca, després de la 
lectura de títol i resum de cadascun se’n van descartar 6 per 
no respondre als objectius de l’estudi, i en va quedar un total 
de 103 per a l’anàlisi. La tercera fase va implicar l’anàlisi 
de les dades a partir de l’elaboració i l’emplenamentd’una 
fitxa de registre amb la informació clau de cadascun dels 
documents seleccionats. La quarta fase va implicar la 
consideració de l’emergència de resultats. L’última fase 
va ser l’anàlisi de contingut en funció de les paraules més 
freqüents i les relacions entre elles, així com la revisió dels 
elements clau de cadascun dels documents, la qual cosa va 
permetre aprofundir en la relació entre l’EF i la inclusió.

Anàlisi de dades 
L’anàlisi bibliomètrica es va realitzar partint dels indicadors 
establerts per Aleixandre (2010), diferenciant els de 
producció, col·laboració, i repercussió i impacte. Per a 
l’estudi de la producció es van analitzar les publicacions 
en funció de: àrees de coneixement, articles publicats per 
any, tipus de documents, productivitat per països, idioma 
de publicació, institucions d’educació superior i revistes 
més destacades. La col·laboració en les publicacions es 
va analitzar a partir del nombre d’autors i la productivitat 
per autors. Finalment, la repercussió i impacte de les 
publicacions es va analitzar a partir del nombre de cites 
rebudes.

D’altra banda, l’anàlisi de contingut va estudiar les 
paraules clau, elements metodològics, els resultats, i 
la influència de l’EF. Quant a les paraules clau, es van 
analitzar els termes utilitzats, la seva freqüència, i la seva 
coocurrència. Els elements metodològics analitzats van ser 
la mostra, el tipus de centre educatiu, l’etapa educativa, el 
tipus de NESE, i finalment, el tipus de treball. L'aportació 
de l’EF es va analitzar a partir dels blocs de continguts 
(LOMCE, 2013) i el tipus d’activitat física realitzada. 
Finalment, es van analitzar els resultats obtinguts. Es va 
elaborar una fitxa de registre en la qual es van plasmar 
aquelles variables que es van considerar rellevants per 
dos investigadors, així com les categories que incloïen 
cadascuna, la qual cosa va donar un total de vuit variables 
(Taula 1).

Per analitzar la fiabilitat intersubjectes de la codificació 
de les variables de contingut es va realitzar una prova 
Kappa de Cohen per a cada variable, a partir d’un 10% 
dels textos seleccionats de manera aleatòria, aconseguint 
puntuacions per a totes per sobre de 0.967, la qual cosa 
es considera un nivell d’acord molt alt (Altman, 1991, 
pàg 404). Finalment, per a la construcció i representació 
gràfica de mapes de coocurrènciaes van utilitzar l’eina 
Vosviewer (Van Eck i Waltman, 2011) i la WordArt per a 
la construcció del núvol de paraules.

Resultats 
Aquest apartat es divideix en dues anàlisis: la bibliomètrica 
i la del contingut dels documents seleccionats per a aquest 
estudi. 

Anàlisi bibliomètrica 

Anàlisi de la producció
Quant a l’àrea de coneixement des de la qual s’aborda aquest 
tema, destaquen el pes de les Ciències Socials (34.2%) i 
ciències de la salut (29%), per davant d’altres àrees com la 
medicina (18.7%), la psicologia (10.9%) o les arts (2.6%). 
Respecte a la productivitat científica partint de les dades del 
nombre d’articles publicats per any, destaquen especialment 
els resultats obtinguts en l’última dècada (Figura 1). Aquesta 
anàlisi permet conèixer la freqüència de publicació sobre 
aquesta qüestió, l’evolució de l’interès per aquest objecte 
d’estudi i la tendència general diacrònica. Dels 103 documents 
publicats des del 1993 fins al 2019, el nombre de publicacions 
ha anat creixent en els últims temps, especialment a partir 
de 2009, amb un 84% de la producció analitzada. 

Pel que respecta al tipus de documents, la majoria  
(93.2%) són articles. Pel que fa a la mida bibliomètrica 
de cada país existeixen grans diferències, destacant els 
EUA amb 36 textos (35%), Brasil amb 18 articles (17%), 
seguit d’Espanya amb 14 documents (14%) i el Regne Unit 
amb un 11%. Per tant, els països capdavanters en aquest 
camp es troben tant al continent americà com a l’europeu, 
però aquesta temàtica és estudiada des de diverses zones 
geogràfiques, com es pot observar a la figura 2, en la qual 
apareixen els països amb més d’una publicació en el camp 
de la inclusió des de l’àrea de l’EF. 

Respecte a l’idioma en el qual estan escrits els 
textos destaca, com en altres estudis bibliomètrics, el 
pes de l’anglès (81%), i l’existència de baixa producció 
en portuguès (12%) o en castellà (9%). En aquest cas, 
apareixen documents en idiomes poc freqüents en altres 
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treballs realitzats des d’aquesta perspectiva, com el croat 
o el lituà, amb un 1% del total, cadascun.

A continuació, s’assenyalen les institucions d’educació 
superior amb més nombre de produccions en l’àmbit 
internacional, com la University of Virginia (Hodge et al., 
2017) o Ohio State University (Haegele i Zhu, 2017). En el 
context espanyol destaquen la Universitat Miguel Hernández 

(Reina et al., 2019), la de Castella la Manxa (Abellán et al., 
2018),  la de Santiago de Compostel·la (Varela et al., 2019), 
la Politècnica de Madrid (Ocete et al., 2017) o la Universitat 
de València (Moya-Mata et al., 2017). A més, destaquen 
revistes com Adapted Physical Activity Quarterly, Physical 
Education and Sport Pedagogy, la Revista Brasileira de 
Educaçao Especial o Sport, Education and Society. 
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Figura 1 
Nombre d’articles per any. Font: elaboració pròpia a partir de la informació de Scopus.

Figura 2 
Nombre de publicacions per país. Font: elaboració pròpia a partir de la informació de Scopus.
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Anàlisi de col·laboració
Quant a la col·laboració i coautoria, existeix un total de 
160 autors signants dels 103 documents seleccionats, per 
tant, en aquest camp l’índex de col·laboració és elevat. A 
la Taula 2, es mostren els resultats del nombre d’autories 
per document, la qual cosa permet conèixer les xarxes de 
col·laboració generades en la comunitat científica en relació 
amb el tàndem EF i Inclusió.

Com es pot observar un 87% de les produccions cientí-
fiques van ser escrites en col·laboració. Un 36% del total, 
per més de tres autors, destacant el d’Alves et al. (2017), 
en el qual es va analitzar la percepció del professorat sobre 
el concepte d’inclusió i els beneficis i inconvenients trobats 
en dur a terme la inclusió en les seves aules, amb un total 
de 8 autories. 

Pel que fa al nombre de treballs signats per una matei-
xa autoria, utilitzant per a l’anàlisi la llei de productivitat 
científica de Lotka, van destacar els productors ocasionals 
(96%), amb un, dos o tres textos per autor, en menor pro-
porció productors mitjans (2.5%) i només un gran productor 
(0.6%) que és Martin E. Block (Taula 3).  

Taula 2  
Col·laboració i nombre d'autories.

Nombre d’autories n %

Una 13 13 %

Dues 20 19 %

Tres 34 33 %

Quatre 17 17 %

Cinc 10 10 %

Més de 5 9 9 %

Font: elaboració pròpia.

Taula 3  
Distribució de la producció.

Nre. de 
documents

Autories % n Lotka

1 123 76.9 % Productors ocasionals

2 28 17.5 % Productors ocasionals

3 3 1.9 % Productors ocasionals

4 1 0.6 % Productors mitjans

5 1 0.6 % Productors mitjans

6 2 1.2 % Productors mitjans

13 1 0.6 % Gran productor

Font: elaboració pròpia.

Anàlisi de la repercussió o impacte de les 
recerques
D’altra banda, en relació amb la repercussió dels documents 
analitzats, mesurada pel nombre de cites rebudes (Taula 
4), s’observa que gairebé un terç de les publicacions no 
va tenir cap cita, un altre terç en va rebre entre una i cinc, 
i un 15% té entre 6 i 10 cites, el que reflecteix la baixa 
repercussió de la majoria de treballs, també explicada 
perquè moltes d’aquestes publicacions són molt recents. 
Tanmateix, hi ha 12 articles amb més de 100 cites, com 
el de Morley et al. (2005), que aborda la qüestió de la 
inclusió de l’alumnat amb NEE des de la perspectiva del 
professorat de secundària.

Taula 4  
Nombre de cites rebudes.

Cites n %

Cap 29 28 %

1 – 5 33 32 %

6 – 10 15 15 %

11 – 15 8 8 %

16 – 20 6 6 %

Més de 20 12 12 %

Font: elaboració pròpia.

Anàlisi de contingut
Pel que fa al contingut dels 103 documents, es van analitzar 
les paraules clau, elements metodològics, la influència de 
l’EF i els resultats. Per a l’anàlisi dels elements metodològics, 
la influència de l’EF i els resultats, es van establir categories 
abans de la lectura dels documents per dos investigadors 
de forma independent per després d’una primera lectura 
d’aquests acordar les categories que s’inclourien finalment 
en l’anàlisi (Taula 1).

Anàlisi de les paraules clau  
En primer lloc, es van identificar les paraules clau, que eren 
160 paraules diferents. A la Figura 3 hi queden reflectides 
i també el seu pes als documents analitzats. Destaca l’alta 
coincidència de les paraules fetes servir pels equips de 
recerca. 

En segon lloc, a la Taula 5 es presenten els termes fets 
servir amb més freqüència. 
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Finalment, a la Figura 4 es mostra el mapa de coo-
currència de les paraules clau que reflecteix les relacions 
entre els termes i la seva tendència a aparèixer juntes. 
Es distingeixen tres clústers. El principal està format 
per 12 termes com discapacitat, educació, hàndicap o 
ensenyament. El segon inclou 11 paraules com educació 
inclusiva, dificultats de l’aprenentatge, suport educatiu, 
ensenyament primari, desenvolupament professional, 
professorat o NEE. Finalment, el tercer clúster compta 
amb 5 termes com actituds, integració o escola, per tant, 

hi queda representat el context, l’assignatura, els agents 
implicats i els beneficis percebuts.

Anàlisi d’elements metodològicss  
Respecte al tipus de treball, es va observar una alta 
diversitat, obtenint de menys a més freqüència estudis de 
revisió (4.9%), validacions d’instruments (9.7%) (Haegele, 
2019), o descripcions d’intervencions (17.4%). En els 
estudis que no es van realitzar intervencions hi va haver 
predomini de metodologies qualitatives (37.9%) sobre 
quantitatives (19.4%). Pel que fa a les etapes de cada 
recerca, és revelador que la majoria d’estudis es van centrar 
en les etapes de Primària (26.2%) i Secundària (28.2%).

Pel que fa a les NESE que presentaven els participants 
destaca que en un 78.6% dels documents els participants 
tenien NEE. Respecte al tipus de centres, un reduït 
percentatge dels estudis (2%) van ser realitzats en 
centres d’educació especial davant una majoria en centres 
convencionals (62.1%).  

Anàlisi de l’aportació de l’EF 
Únicament en un 3% dels articles es va poder determinar el 
bloc de continguts, que en tots ells feia referència als jocs i 
esports. Un 67% dels estudis va indicar que s’havia realitzat 
a Secundària utilitzant metodologia qualitativa mitjançant 
entrevistes a personal especialitzat. Els resultats van indicar 
aportacions per millorar l’aprenentatge, competències 
i autoconcepte, així com respecte i valoració cap a les 
persones amb NESE.

Pel que fa al tipus d’activitat física només es va poder 
extreure en un 12% dels articles, en els quals en un 8% 
el tipus d’activitat física realitzada va ser de caràcter 
aeròbic en alumnat amb NEE de batxillerat. Es va realitzar 
intervenció produint millores en la motivació cap a l’EF 
de l’alumnat. 

D’altra banda, un 67% dels estudis van utilitzar jocs 
adaptats o exercicis de caràcter mixt. Un 63% d’aquests 
estudis van analitzar alumnat de Primària i de Secundària 
en proporcions iguals. A més, en un 75% dels estudis 
era alumnat amb NEE, predominant lleugerament les 
recerques qualitatives (50%) per sobre de les quantitatives 
(38%). Els resultats van indicar aportacions per millorar 
l’aprenentatge, competències i autoconcepte però amb 
una major incidència cap al respecte i valoració cap a les 
persones amb NEE. 

També, en un 12% dels estudis es va realitzar un 
programa paralímpic en alumnat de Primària. Es va 
realitzar intervenció i els resultats van indicar més respecte 
i valoració cap a l’alumnat amb NEE. Finalment, en un 
17% dels estudis es van realitzar el 50% en Primària i 

Taula 5  
Paraules claus més freqüents.

Paraula clau N % n = 137

Physical Education 65 47 %

Inclusion 45 33 %

Disability 30 22 %

Special Educational Needs 15 11 %

Attitudes 10 7 %

Physical Education and training 9 6.5 %

Special Educational 8 5.8 %

Sport 8 5.8 %

Integration 7 5 %

Intellectual Disability 7 5 %

Font: elaboració pròpia a partir de les dades de Vosviewer.

Figura 3 
Paraules clau més freqüents.  
Font: elaboració pròpia amb WordArt.
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secundària, passant qüestionaris a l’alumnat. Els resultats 
van indicar un major aprenentatge i competència, així com 
també un augment del respecte i valoració cap a l’alumnat 
amb NEE.

Anàlisi dels resultats obtinguts  
Finalment, pel que fa als resultats obtinguts la majoria 
d’estudis es van centrar en estudiar estratègies d’inclusió 
(68.9%), analitzar les actituds, percepcions o creences 
d’alumnat i professorat cap a alumnat amb NEE (38.8%), 
i, en tercer lloc, els resultats es van centrar en la millora 
de competències (26.2%) i aprenentatges (31%) tant de 
professorat com d’alumnat. Un de cada 5 articles va tractar 
el respecte i la valoració a la diversitat, i un de cada 10 va 
analitzar la millora de l’autoconcepte. El disseny curricu-
lar (6.7%), l’educació en valors (3.8%), i la motivació de 
l’alumnat (2.9%) van ser els resultats menys tractats. Entre 
tots els textos analitzats, els estudis d’Haycock i Smith 
(2010) i el de Morley et al. (2005), són els que van obtenir 
resultats més amplis.

Discussió
El primer objectiu del present estudi va ser realitzar un 
estudi bibliomètric sobre la inclusió en EF. L’anàlisi 
bibliomètrica es va estructurar en tres objectius espe-
cífics per estudiar la producció, col·laboració i impacte 
en els estudis. Pel que fa a la producció, va destacar el 
pes de les Ciències Socials, el que coincideix amb els 
resultats de Sola-Martínez et al. (2020) en un estudi sobre 
la formació de professorat i la qualitat educativa. Hi va 
haver un creixement continu, augmentant la producció 
en l’última dècada, de la mateixa forma que assenyalen 
González-Zamar i Abat-Segura (2020) en una investigació 
realitzada sobre l’espai educatiu universitari. Van destacar 
països com els EUA, el Brasil i Espanya i per tant, els 
idiomes eren anglès, portuguès i castellà (Abat-Segura 
et al., 2020; Hinojo et al., 2019).

D’altra banda, el grau de col·laboració va ser elevat, 
com es va trobar en un estudi sobre ludificació (Peirats et 
al., 2019), i la majoria d’autors van ser ocasionals, com en 
l’estudi de Cabrera (2020). Es va utilitzar l’índex Lotka, 
amb resultats similars als d’un estudi sobre la motivació 

Figura 4 
Mapa de coocurrència de termes. Font: VOSviewer.
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en el context educatiu (Campos et al., 2020). Finalment, 
l’impacte avaluat a través del nombre de cites rebudes va 
ser baix, el que coincideix amb altres estudis en l’àrea 
d’esports (Blanca-Torres et al., 2019). 

El segon objectiu va consistir en analitzar els continguts 
pel que fa a paraules clau, elements metodològics, l’àrea 
d’EF i els resultats assolits. Les paraules clau destacades 
van ser physical education, inclusión i disability que 
coincideixen amb els termes de la recerca realitzada, tal 
com passa també en altres estudis bibliomètrics (Moreno, 
2019). A nivell metodològic, van predominar els estudis 
en l’etapa de Primària i secundària, potser per una major 
disponibilitat del professorat per investigar, sent protago-
nistes (participants) les persones amb NEE, la qual cosa 
indica una implementació dels ODS (2030). Van destacar 
les metodologies qualitatives, probablement per la facilitat 
per realitzar entrevistes a professorat i especialistes en 
comparació amb els permisos requerits per passar qües-
tionaris a l’alumnat. L’anàlisi de la influència de l’EF va 
indicar un ús més gran dels jocs adaptats, probablement 
perquè els jocs és el contingut de l’EF que més motiva 
l’alumnat de forma general (Castro et al., 2006). Final-
ment, els resultats dels estudis van aportar millores per a 
les estratègies d’inclusió (Marques et al., 2013), actituds 
cap a l’alumnat amb NEE (Hernández et al., 2011; Nieva 
i Lleixà, 2018) i millora de les seves competències i apre-
nentatges, ja que aquests són els objectius de la majoria 
dels estudis.

Com a limitacions destaca l’escàs percentatge d’estudis 
que aporten informació relativa al tipus d’activitat física 
realitzada o bloc de continguts de l’EF. 

Quant a les línies futures de recerca, cal reflexionar 
sobre les diferències entre els continguts de l’àrea que 
afavoreixen o dificulten especialment la inclusió, sobre 
les programacions des del disseny universal per a l’apre-
nentatge (DUA) i la seva aplicació en les diferents etapes 
educatives. En aquest sentit, s’hauria de comparar el 
nivell d’inclusió en funció de l’ús de jocs i esports amb 
un enfocament competitiu davant el cooperatiu, i també 
altres blocs de continguts de l’EF. 

Conclusions
Les principals conclusions d’aquest estudi van ser un pre-
domini de les Ciències Socials com a àrea de recerca, sent 
la major producció en l’última dècada, destacant països 
com USA, el Brasil i Espanya. La majoria dels articles es 
van escriure en col·laboració però van escassejar els grans 
productors, i la majoria de les recerques van tenir un impacte 
relativament baix.

L’anàlisi de continguts va revelar un predomini d’estudis 
qualitatius centrats en alumnat amb NEE. Va destacar l’ús 
de jocs adaptats, pels seus beneficis per a l’aprenentatge 
i desenvolupament de competències de l’alumnat amb 
NEE, així com per millorar les actituds positives de la resta 
d’alumnat cap a la diversitat i la inclusió.
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Resum
Aquest estudi va analitzar els efectes d’una intervenció de dramatització com a con-
tingut d’educació física (EF) a primària sobre la intel·ligència emocional. La gestió de 
les pròpies emocions i les relacions amb altres persones són unes eines fonamentals 
de socialització i d’intervenció en l’àmbit educatiu. L’àrea d’EF és idònia per al des-
envolupament d’aquestes habilitats perquè té determinats continguts que podrien 
relacionar-se amb una millora de l’autoconeixement, i de l’expressió i comunicació. 
L’esmentada intervenció va tenir com a finalitat desenvolupar habilitats expressives, 
comunicatives i creatives a través de diferents recursos de dramatització. Per avaluar 
els efectes d’aquesta proposta didàctica es va dissenyar un estudi gairebé experi-
mental, per al qual es va establir una anàlisi entre dos grups (control i experimental) 
procedents d’una mostra intencional de 294 estudiants (141 nens i 153 nenes). 
Se’ls va aplicar com a pretest i posttest per valorar la influència d’un programa de 
dramatització un qüestionari d’intel·ligència emocional  per a nenes i nens. Es va 
utilitzar el paquet estadístic SPSS-22 per realitzar una anàlisi descriptiva de les dades 
procedents del pretest-posttest sobre els factors de la intel·ligència emocional, com 
són l’expressivitat emocional, autocontrol, motivació, autoconeixement i habilitats 
socials. Es va aplicar el test Shapiro-Wilk per determinar la normalitat. Diferències 
entre pre i postintervenció es van determinar amb el test de t de Student per a mostres 
relacionades. Un cop analitzades les dades es pot afirmar que la dramatització va 
produir millores en determinats factors d’intel·ligència emocional de l’alumnat femení 
i de forma destacada en el masculí.

Paraules clau: dramatització, educació física, expressió corporal.
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AIntroducció 
El plantejament d’aquest treball parteix del convenciment 
que la gestió de les pròpies emocions i les relacions amb 
altres persones són unes eines fonamentals per a la 
socialització i intervenció en el nostre entorn, afavorint 
les relacions de comunicació. Es considera que l’educació 
emocional és un procés educatiu, continu i permanent, 
amb el qual es pretén potenciar el desenvolupament de 
les competències emocionals com a element essencial 
del desenvolupament integral de l’alumnat per tal de 
capacitar-lo per a la vida (Bisquerra, 2000) i acabar 
amb l’analfabetisme emocional (Bisquerra, 2011). Per a 
Fernández-Berrocal i Extremera (2002) és molt important 
l’educació de les emocions de forma explícita a l’escola, 
i la influència que el professorat en té (Pérez-González 
et al., 2019). 

Una de les finalitats de l’educació emocional és el 
desenvolupament de competències emocionals, entre les 
quals hi ha la consciència emocional, regulació emocional, 
autonomia emocional, competències socioemocionals i 
competències per al benestar (Bisquerra, 2003). L’educació 
física (EF) és un context idoni per al desenvolupament de 
competències emocionals a través de la pràctica motriu 
(Alcaraz et al., 2017; Cañabate et al., 2018), tant per a 
l’alumnat com per al professorat (Aparicio i Fraile, 2016). A 
més, és el marc ideal per utilitzar els continguts i recursos 
educatius vinculats a les arts del moviment, encara que 
podria tractar-se també com un contingut transversal, a 
causa de la seva relació amb la intel·ligència emocional, 
l’art, la comunicació i la cultura en general (Torrents i 
Mateu, 2015).

En el currículum d’educació primària (EP), establert 
pel marc normatiu a Andalusia (BOJA, 2015), s’assenyala 
que cal desenvolupar, a través de l’expressió corporal en 
EF, la comprensió, expressió i comunicació de missatges, 
sentiments i emocions a través del cos, el gest i el moviment, 
amb espontaneïtat i creativitat, de manera individual o 
col·lectiva. 

Motos (2018) descriu una gran varietat d’activitats 
dramàtiques, entre altres, el joc dramàtic, dramatització, 
role play, improvisació, simulacions, lectura de textos, 
escriptura individual o en grup, etc., activitats que es 
desenvoluparan a l’àrea d’EF com a contingut del bloc 
d’expressió corporal.

Estudis previs posen de manifest que el contingut de 
dramatització és un recurs adequat per al desenvolupament 
d’intel·ligència emocional (Cruz et al., 2013; Gallardo i 
Saiz, 2016; González García, 2015; Motos, 2018; Sánchez 
i Coterón, 2015). Aquest contingut d’expressió corporal 
produeix una gran satisfacció en l’alumnat (Rodríguez-
Negro i Yanci, 2020) i millora el seu estat anímic (Torrents 

et al. 2011). A més, ajuda a explorar i expressar sentiments 
(Motos, 2018), desenvolupa la creativitat, i això afavoreix 
també un clima de confiança, seguretat i col·laboració 
(González García, 2015) i té aplicació a la resta de tasques 
motrius en educació física (Torrents, 2020).

Partint del que s’ha exposat es planteja: ¿ és l’expressió 
corporal, i més concretament la tècnica de dramatització un 
recurs adequat per al desenvolupament de la intel·ligència 
emocional a EF? Amb aquesta finalitat es va plantejar com 
a objectiu general de l’estudi analitzar la relació entre els 
factors de la intel·ligència emocional i un programa de 
dramatització aplicat a l’alumnat de primària.

Metodologia
El disseny és de caràcter quasi-experimental. 

Participants 
En aquest estudi van participar 294 (141 nens i 153 nenes) 
estudiants de sisè curs d’EF de quatre escoles de Huelva 
(11 i 12 anys). Per seleccionar l’alumnat es va contactar 
amb la direcció de cada centre i amb els pares i mares 
d’aquest alumnat per obtenir el consentiment informat. Es 
va sol·licitar el vistiplau del portal d’ètica de la recerca 
biomèdica d’Andalusia. 

El tipus de mostreig va ser aleatori simple. A la 
totalitat d’escoles públiques de Huelva capital (21), se’ls 
va oferir la intervenció i la van acceptar quatre (19.04%). 
El criteri de selecció de la població de la mostra va ser 
elegir aleatòriament diversos grups d’estudiants d’entre les 
classes d’EP dels centres educatius participants en l’estudi. 

Els participants no van conèixer la finalitat de l’estudi, 
i van ser dividits en dos grups: grup experimental, compost 
per 151 estudiants (54.4%) (74 nens i 77 nenes) a qui els 
va ser aplicat una unitat didàctica d’expressió corporal 
basada en la dramatització; i grup control, format per 143 
estudiants (48.6%) (67 nens i 76 nenes) que practicaven 
un altre contingut d’EF diferent d’expressió corporal. 
L’alumnat participant en aquesta recerca es distribuïa de 
manera homogènia al llarg del sisè curs d’EP.

Es va seleccionar aquest curs perquè el contingut de 
joc dramàtic i dramàtica creativa concorda amb el disseny 
curricular de la matèria d’EF a EP (BOJA, 2015).

Desenvolupament del programa 
d’intervenció
El programa d’intervenció dut a terme a l’àrea d’EF es 
basava en el bloc de continguts d’expressió corporal, 
concretament en la dramatització.
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Els objectius de la dramatització a EP van ser: 
desenvolupar l’autonomia de l’estudiant cap al seu propi 
coneixement i de desenvolupament personal; desenvolupar la 
capacitat d’expressar emocions, i d’emetre i rebre missatges 
estètics; desenvolupar el sentit crític, i  desenvolupar la 
creativitat afavorint la fluïdesa, flexibilitat i originalitat 
de les propostes. 

Els continguts de la dramatització a EP van ser: 
desinhibició i espontaneïtat; joc simbòlic, jocs d’expressió, 
joc funcional, joc de papers i improvisacions; les formes 
dramàtiques: titelles, titelles de fils, màscares, teatre 
d’ombres, teatre negre, recitals, creació col·lectiva, 
creació de textos; elements bàsics de l’esquema dramàtic 
(personatges, tema, espai i temps, papers d’actor i 
espectador); expressió corporal: ritme i moviment corporal; 
exploració i experimentació amb recursos materials 
(objectes, música, so, vestuari, llums, elements decoratius), 
i anàlisi i valoració d’activitats dramàtiques i espectacles 
teatrals.

Es va efectuar durant un període de vuit setmanes, 
amb una freqüència de dues sessions setmanals de 45 
minuts cadascuna. 

El programa va ser dut a terme per alumnat de postgrau, 
titulat en EF, amb formació prèvia en expressió corporal 
i dramatització i tutoritzat per membres del projecte de 
recerca. Les persones que van impartir les sessions no 
coneixien els objectius de l’estudi.

La dramatització s’entén com un procés de creació, 
d’interacció i respostes espontànies a situacions conflictives; 
el professorat actua com a dinamitzador que participa de 
l’experiència; l’alumnat és partícip i creador del procés; 
els participants assumeixen els rols d’autors, espectadors, 
crítics, etc.; el procés de treball és obert i flexible; els 
participants construeixen les seves propostes i es parteix 
de les seves pròpies experiències; es posa èmfasi en la 
comunicació i el procés de creació, respectant les fases de 
preparació, incubació, il·luminació i revisió, i el producte 
no es planteja en termes d’exhibició ni és una finalitat en 
si mateix, sinó que forma part del procés d’expressió i 
comunicació. 

La unitat didàctica va contemplar els tres elements 
de l’acte dramàtic (presentació, nus i desenllaç), a més 
d’incloure els elements: personatge, conflicte, espai, temps, 
argument i tema. 

Instrument  
Es va utilitzar un qüestionari d’intel·ligència emocional 

en nens elaborat per  Porcayo (2013) per a nenes i nens amb 
edats compreses entre 10 i 12 anys. Aquest valora l’índex 
d’intel·ligència emocional dividida en cinc dimensions: 

expressivitat emocional composta de 7 ítems (“manifesta 
que se sent bé després d’haver finalitzat alguna activitat”); 
autocontrol composta de 8 ítems (“admet les propostes de la 
resta”); motivació composta per 7 ítems (“quan fa bé alguna 
cosa fa comentaris positius sobre això”); autoconeixement 
composta per 5 ítems (“conversa amb amics o companys 
de la seva edat i arriba a acords amb ells”) i habilitats 
socials composta de 3 ítems (“té dificultat per adaptar-se 
quan assisteix a festes”). El format de resposta dels ítems 
és tipus Likert amb 5 opcions, des d’1) “Mai”, fins a 5) 
“Sempre”. En la majoria d’ítems la resposta ideal s’associa 
amb el valor 5, excepte en els ítems 17, 18, 23, 26, 27 i 28 
que són invertits i en els quals l’opció més ben valorada 
es relaciona amb el valor 1.

Segons l’escala de Cronbach, els coeficients α de les cinc 
subescales mostraven una consistència interna moderada 
de les puntuacions totals corresponents (expressivitat 
emocional α = .82, autocontrol α = .83, motivació α = .82, 
autoconeixement α = .79, habilitats socials α = .77).

El qüestionari es va administrar en l’horari facilitat 
per cada centre, informant l’alumnat del seu caràcter 
anònim i voluntari.  

Anàlisi estadística 
Les dades van ser analitzades amb el programa estadístic 
SPSS, V.22.0 per a Windows. (SPSS Inc. Chicago. EEUU) 
i el nivell de significació es va establir en p < .05. Les dades 
es van mostrar amb proves estadístiques descriptives de 
mitjana, desviació estàndard i percentatges. La prova t 
de Student es va utilitzar per realitzar comparacions de 
variables sociodemogràfiques entre els grups i les variables 
de l’estudi (expressivitat emocional, autocontrol, motivació, 
autoconeixement, habilitats socials) en funció del sexe. Es 
va realitzar ANCOVA en pretest i posttest amb sexe com  a 
covariables. Posteriorment, es va examinar la comparació 
dels grups posttest i pretest amb ANCOVA, en funció del 
sexe i del rendiment de la prova del pretest (per a cada 
variable) com a covariable. 

Es presenta com a mesura de mida de l’efecte la d de 
Cohen (petit: .2 - .3, mitjà: al voltant de .5 i gran ≥ .8).  

Resultats
A la taula 1, es poden apreciar les diferències entre noies 
i nois en les variables estudiades. Cal destacar que en el 
pretest, les variables expressivitat emocional, autocontrol, 
motivació i autoconeixement van ser estadísticament 
significatives. Van ser les noies les que van obtenir 
més puntuacions en tots els casos. Tanmateix, la mida 
de l’efecte va ser mitjà per a les variables autocontrol i 
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motivació i sota per a les variables expressivitat emocional 
i autoconeixement.

Al posttest, les variables significatives van ser 
l’expressivitat emocional i motivació, sent les noies les que 
més puntuació van obtenir, resultant baixa la mida de l’efecte.

En la resta de variables posttest no es van obtenir 
diferències significatives en funció del sexe.

A continuació, es va realitzar un ANCOVA per estudiar 
les variables pre i posttest dels grups control i experimental. 
No hi va haver diferències significatives entre els grups 
control i experimental en funció del sexe.

A la taula 2 es van observar les diferències significatives 
(p < .05) entre el grup experimental i el de control des de 
l’avaluació pretest al posttest. Després de la intervenció, 

es van observar en el grup experimental augments en 
intel·ligència emocional en les variables expressivitat 
emocional, autocontrol, motivació i autoconeixement.

Discussió
L’objectiu de l’estudi va ser analitzar la relació entre els 
factors de la intel·ligència emocional i un programa de 
dramatització aplicat a nenes i nens. Després de l’anàlisi de 
les dades obtingudes es pot afirmar que aquest programa 
de dramatització afavoreix el desenvolupament de diferents 
dimensions d’intel·ligència emocional  com l’expressivitat 
emocional, l’autocontrol, la motivació, l’autoconeixement 
i les habilitats socials. 

Taula 1 
Estadístics descriptius en funció del sexe.

Sexe Mitjana (DE) t p d de Cohen

Expressivitat emocional-pre
Masculí 	 3.68	 (.76) -

< .001 .21
Femení 	 4.01	 (.64) -4.03

Expressivitat emocional-post
Masculí 	 3.77	 (.72) -

.002 .36
Femení 	 4.01	 (.62) -3.07

Autocontrol-pre
Masculí 	 3.66	 (.49) -

< .001 .58
Femení 	 3.95	 (.51) -4.89

Autocontrol-post
Masculí 	 3.88	 (.50) -

.172
Femení 	 3.96	 (.56) -1.36

Motivació-pre
Masculí 	 3.61	 (.58) -

< .001 .68
Femení 	 3.99	 (.54) -5.71

Motivació-post
Masculí 	 3.79	 (.56) -

< .001 .41
Femení 	 4.01	 (.50) -3.60

Autoconeixement-pre
Masculí 	 3.90	 (.60) -

.021 .27
Femení 	 4.06	 (.57) -2.32

Autoconeixement-post
Masculí 	 3.97	 (.62) -

.219
Femení 	 4.06	 (.63) -1.23

Habilitats socials-pre
Masculí 	 2.91	 (1.19) -

.330
Femení 	 3.04	 (1.16) -.977

Habilitats socials-post
Masculí 	 3.22	 (1.21)

.875 .382
Femení 	 3.10	 (1.20)
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Autories com Motos (2018) van mostrar com les 
activitats de dramatització ajuden a explorar i expressar 
sentiments, i poden ser utilitzades com a estratègia didàctica 
per al desenvolupament emocional de l’alumnat (Cruz et al. 
2013), o com a contingut per si mateix, utilitzant les seves 
situacions quotidianes properes (Gallardo i Saiz, 2016). 
Sánchez i Coterón (2015) manifesten que l’experimentació 
de les arts del moviment, ja sigui com intèrpret, espectador 
o coreògraf afavoreixen el desenvolupament emocional 
de l’alumnat. 

També es desprèn dels resultats que aquest programa 
de dramatització ha produït millores notables en els 
nivells d’intel·ligència emocional de l’alumnat masculí, 
relatius als factors expressivitat emocional, autocontrol i 

autoconeixement. Aquests resultats es relacionen amb la 
intervenció realitzada per Domínguez i Castillo (2017), 
que determina, en el seu cas, que la dansa, com a contingut 
de l’expressió corporal, afavoreix un major coneixement 
d’emocions i sentiments.

Per mitjà d’aquest programa de dramatització s’han 
produït millores significatives en els diferents factors 
d’intel·ligència emocional en l’alumnat femení i masculí, 
sent aquestes millores més destacades en l’alumnat masculí.

Encara que s’observen evidències sobre la relació 
entre la dramatització i la intel·ligència emocional, amb la 
prudència que requereixen aquestes dades, cal continuar 
investigant en aquesta línia per poder generalitzar i 
extrapolar resultats a altres contextos. 

Taula 2 
Efectes de 8 setmanes d’expressió corporal en la intel·ligència emocional de l’alumnat.

Pretest Posttest Diferència pre-post

Expressivitat emocional

GC 	 3.93	 (.75) 	 3.84	 (.72) 	 -.090	 (.67)

GE 	 3.79	 (.70) 	 3.95	 (.64) 	 .167	 (.51)

p-valor (grups) NS NS 	 .001

Autocontrol

GC 	 3.89	 (.53) 	 3.81	 (.53) 	 -.081	 (.56)

GE 	 3.74	 (.52) 	 4.03	 (.52) 	 .290	 (.44)

p-valor (grups) NS 	 < .001 	 < .001

Motivació

GC 	 3.91	 (.56) 	 3.85	 (.58) 	 -.064	 (.57)

GE 	 3.72	 (.61) 	 3.96	 (.50) 	 .242	 (.57)

p-valor (grups) NS NS 	 .001

Autoconeixement

GC 	 3.99	 (.62) 	 3.89	 (.70) 	 -.111	 (.69)

GE 	 3.98	 (.57) 	 4.15	 (.53) 	 .168	 (.55)

p-valor (grups) NS < .001 	 < .001

Habilitats socials

GC 	 3.08	 (1.23) 3.05 (1.11) 	 -.03	 (1.11)

GE 	 3.24	 (1.18) 3.39 (1.22) 	 0.15	 (1.17)

p-valor (grups) NS .019 NS
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Resum
El propòsit d’aquest estudi va ser analitzar els gols marcats amb porter-jugador, i esta-
blir un perfil d’eficàcia en funció de les variables del joc i situacionals. Es va analizar 
mitjançant el programari Astrofutsal ® una mostra de 582 gols d’11.446 situacions 
de porter-jugador corresponents a 1200 partits de la Lliga Nacional de Futbol Sala 
professional durant les temporades 2010 a 2015. L’impacte de les variables situacio-
nals (qualitat de l’oposició, match status i localització de partit) i del joc (zona de gol, 
tipus de llançament, nombre de passades i nombre de jugadors) com a predictors 
del gol es van estudiar mitjançant anàlisi clúster bietàpic. Els resultats van reflectir, a 
nivell situacional, la gran importància de tenir almenys el mateix nivell que l’oponent, 
actuant tant de local com a visitant, quan es tracta d’aconseguir gol i remuntar un 
marcador advers amb porter-jugador, i, a nivell de joc, la importància de realitzar atacs 
curts (1-10 passades) que finalitzen en àrea (gol de precisió) o mitjançant llançament 
exterior (gol sorpresa), com a patrons característics de gol amb porter-jugador. Les 
tendències identificades poden ajudar els entrenadors a dissenyar un escenari de 
superioritat numèrica més conforme i productiu.

Paraules clau: esports d’equip, tàctica ofensiva, variables contextuals, anàlisi del 
rendiment, anàlisi clúster en dues estapes.
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Introducció 
El 5vs4+P és un procediment tàctic de futsal que permet 
la seva utilització actuant com a jugador de camp, la qual 
cosa modifica el seu rol estratègic motor habitual, fent 
possible que un jugador que no sol ser específic de porteria 
pugui ser utilitzat pels entrenadors per assumir funcions 
o accions pròpies del joc que el diferencia de la resta de 
jugadors (Hernández, 2001), permetent-li defensar la seva 
porteria, però també abandonar-la i participar en accions 
ofensives a fi de superar en nombre els jugadors defensors, 
és a dir 5vs4, i intentar obtenir avantatges en el rendiment 
(Vicente-Vila i Llac-Penyes, 2016). 

Estant molt implantada la seva utilització en aquest 
esport des que la FIFA el va introduir al seu reglament l’any 
2006, i sent un dels continguts d’entrenament més utilitzats 
durant la temporada pels entrenadors (Alvarez et al., 2004), 
encara s’ha estudiat poc el seu teòric avantatge, de manera 
que en la majoria dels estudis s’apunta a una eficàcia més 
baixa de la que s’espera en les possessions de pilota amb 
5vs4+P (Barbosa, 2011; Ganef et al., 2009), la qual cosa 
podria estar relacionada amb la influència decisiva que 
exerceixen determinades variables del context en l’eficàcia 
absoluta del 5vs4+P (Méndez, 2017), i el coneixement de la 
qual, per part dels entrenadors, podria comportar una millor 
utilització del procediment amb la finalitat d’aconseguir més 
rendibilitat (Méndez, 2018; Méndez et al., 2017).

En la majoria dels estudis trobats referits a l’anàlisi del 
rendiment en futsal, el 5vs4+P apareix de forma comparada 
al costat d’altres sistemes tàctics ofensius per destacar la 
importància dels gols i els llançaments com a principals 
indicadors de l’eficàcia col·lectiva en atac. L’atac 5vs4+P 
i la defensa de l’atac 5vs4+P es revelen com els tipus 
d’organització ofensiva de menor èxit en la consecució del 
nombre de gols comparat amb el contraatac, l’atac posicional 
i les accions a pilota parada per aquest ordre (Fukuda i 
Santana, 2012; Marchi et al., 2010; Poffo i Lima, 2012). 

Recerques recents que han focalitzat la seva atenció 
en la comparació del 5vs4+P i el 4vs4+P, han mostrat que 
l’avantatge numèric i posicional que es pot aconseguir 
amb el 5vs4+P està relacionat amb més oportunitats 
d’acabament (Ferreira-da-Silva, 2011), i rendiments en forma 
de llançaments (Corrêa et al., 2014; Vicente-Vila, 2012, 
2014); o gols (Vicente-Vila, 2014; Vicente-Vila i Lago-Peñas, 
2016) en la fase d’atac, comparat amb l’escenari competitiu 
simètric de 4vs4+P. Tanmateix, continua considerant-se 
un procediment de risc perquè l’equip oponent (en fase 
defensiva) té la possibilitat de robar la pilota i generar una 
acció ràpida de tir a porteria sense porter específic, provocant 
alteracions al marcador que poden determinar un saldo final a 
favor o en contra (Ganef et al., 2009; Newton-Ribeiro, 2011).

Algunes autories han caracteritzat l’eficàcia de 
les possessions de pilota del futsal amb relació a les 
característiques estructurals del joc posant el focus en la 
importància de l’espai d’acabament, el nombre de passades 
i nombre de jugadors. Respecte al 5vs4+P, Vicente-Vila 
(2014) va trobar que les zones centrals i pròximes a porteria 
presenten un millor índex d’eficàcia ofensiva. 

Però que el procediment tingui més o menys èxit podria 
estar condicionat pel context en el qual es desenvolupa la 
mateixa acció d’atac, que pot ser un factor limitant de les 
conductes dels jugadors a causa de la possible presència d’un 
entorn hostil, i/o d’un marcador advers davant un oponent 
determinat (Méndez, 2017). De fet, el 5vs4+P sol ser posat 
en pràctica com a recurs estratègic habitual (entre el 90 i el 
100 % de les possessions de pilota en atac) en cas d’haver 
d’equilibrar un desavantatge al marcador d’un gol o més 
d’un gol (Barbosa, 2011; Vicente-Vila, 2014), i en els minuts 
finals de partit (Ganef et al., 2009; Newton-Ribeiro, 2011), 
factors ambdós que presenten característiques comunes 
al fenomen normalment denominat com a moment crític, 
i que els entrenadors experts de futsal reconeixen com a 
desencadenant d’una resposta que coincideix amb l’aparició 
del 5vs4+P (Méndez et al., 2017) i com a moment clau que 
condiciona fortament les oportunitats de llançament amb 
el 5vs4+P i pot definir el resultat final dels partits de futsal 
(Méndez et al., 2019). A més, la presència de variables 
com la localització del partit i nivell de l’oponent s’han 
estudiat per tal de predir l’èxit en el rendiment (Sampedro 
i Pietro, 2012), podent potenciar o minimitzar els efectes 
d’un escenari “crític”.

Tanmateix, malgrat que es pugui emprar com un 
avantatge que atorga el reglament, i que continua sent un 
recurs cada vegada més habitual durant el joc per part dels 
entrenadors, la literatura disponible relacionada amb el 
5vs4+P en el futbol sala és escassa, probablement a causa 
del fet que l’anàlisi de rendiment en aquest esport referit 
a la recopilació d’aquestes variables és un tema complex 
(Vicente-Vila i Lago-Peñas, 2016). 

És necessari identificar les variables situacionals i de joc 
que poden condicionar el resultat dels partits d’elit de futsal, 
buscant amb aquest enfocament millorar la comprensió de 
les dinàmiques de joc i estratègies dels diferents possibles 
escenaris de superioritat (Gómez et al., 2018). D’aquesta 
manera, quan es tracta d’explorar i modelar aquestes dades 
en esports d’equip algunes autories han utilitzat les tècniques 
d’agrupament com a model estadístic adequat (Gómez et 
al., 2018). 

L’objectiu d’aquest estudi va ser analitzar l’impacte que 
té l’agrupament d’algunes variables situacionals i del joc 
per determinar el seu grau d’importància com a predictors 
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dels gols aconseguits, que, no rebuts, quan s’utilitza el 
procediment d’atac 5vs4+P, i si aquesta relació pot definir 
una estructura característica de perfil de rendiment d’aquest 
tipus d’atac en superioritat desenvolupat pels equips d’elit 
de futsal.

Material i mètode

Participants 
En aquest estudi es va analitzar un total de 582 gols marcats 
durant les 11.446 situacions de 5vs4+P que van ser utilitzades 
pels entrenadors al llarg de 1.325 partits corresponents a la 
fase regular i els Play-off de les temporades 2010-2011, 2011-
2012, 2012-2013, 2013-2014 i 2014-2015 de la 1a divisió 
de futsal (LNFS). El requisit de consentiment informat va 
ser necessari per part d’Astrofutsal ® (Méndez i Méndez, 
2005), que actua com a proveïdor estadístic de la Lliga 
Nacional de futbol sala (LNFS) des de la temporada 04/05. 
Es necesita una llicència de pagament per accedir als seus 
conjunts de dades i les sol·licituds s’han de realitzar a través 
del registre a www.astro-sport.com. Aquesta plataforma ha 
atorgat els permisos necessaris per utilitzar les dades dels 
seus informes estadístics amb finalitats de recerca per evitar 
conflictes d’interessos. La Junta de Revisió Institucional 
local (INEFC) va aprovar l’estudi.

Disseny observacional  
Es va utilitzar la metodologia observacional, amb un disseny 
ideogràfic, puntual i multidimensional (Anguera i Hernández, 
2013). Per a l’obtenció de dades es va utilitzar el disseny 
d’un instrument d’observació ad hoc compost per un sistema 
de variables i de categories.

Instrument d’observació  
El sistema d’observació, específic per al registre dels gols 
marcats amb porter-jugador, va ser configurat i dissenyat, 
en l’apartat de les variables del joc (taula 1) i al campgrama 
de joc (figura1), d’acord amb un panell de vuit experts, 
especialistes en alt rendiment de futsal, entrenadors en 
actiu de la primera divisió i amb la màxima llicència 
d’aquest esport. Mentre que en l’apartat de les variables 
situacionals es va seguir el model de variables categòriques 
utilitzat per altres autors en relació amb estudis similars 
(Méndez-Domínguez et al., 2019). El sistema el formen 
23 categories distribuïdes en set variables (taula 1 i figura 
1) que compleixen les condicions d’exhaustivitat i mútua 
exclusivitat (E/ME).

Instrument de registre   
Per facilitar el registre dels gols marcats amb 5vs4+P i 
la seva posterior codificació, es va utilitzar el programari 

1 2 5

3

4

Figura 1 
Informació de les zones finals de gol en atac amb 5vs4+P.
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Taula 1 
Definició del sistema de categories de l’instrument d’observació.

Dimensions                                    Criteris Codi Categories Codi Descripció

situacional    

Match Status            MS Perdent       PDT Gol de l’equip amb marcador en desavantatge

Empatant     EMP Gol de l’equip amb marcador en equilibri 

Guanyant          GNT Gol de l’equip amb marcador en avantatge

Qualitat oponent    QO Millor utilitza 5vs4+P 
contra pitjor     

BEST Gol del millor equip utilitzant 5vs4+P

5vs4+P entre equips 
mateix nivell

EQU
Gol d’un dels equips del mateix nivell i un d’ells 
amb 5v4+P

Pitjor utilitza 5vs4+P 
contra millor

WORST Gol del pitjor equip utilitza el recurs

Localització gol     GLV Gol 5vs4+P local GL Gol de l’equip local amb 5vs4+P

Gol 5vs4+P visitant GV Gol de l’equip visitant amb 5vs4+P

joc

Zona ZF 1 1/2 camp Z1 Gol aconseguit en 1/2 camp

2 10-20 m Z2 Gol aconseguit entre 10-20 m

3 Atac esq Z3 Gol aconseguit en atac zona esq.

4 Atac dr Z4 Gol aconseguit en atac zona dr

5 Àrea meta Z5 Gol aconseguit en àrea de meta

Tipus llançament     TLL Llançament exterior LE Gol fora d’una zona de densitat defensiva

Llançament interior 
(passada, paret,1x1)

LI Gol dins d’una zona de densitat defensiva

2n pal L2n Gol amb arribada d’un jugador atacant a 2n pal

Nre. jugadors           NJ 1 1J Gol amb intervenció d’1 jugador

2 2J Gol amb intervenció de 2 jugadors

3 3J Gol amb intervenció de 3 jugadors

4 4J Gol amb intervenció de 4 jugadors

5 5J Gol amb intervenció de 5 jugadors

Seqüència pas-
sades       

SP 1-10 passades SP<10 Gol amb una seqüència menor de 10 passades

11 passades cap SP>10 Gol amb una seqüència superior a 10 passades

Astrofutsal ® (Méndez i Méndez, 2005). La validesa de 
constructe del programari va ser duta a terme per un panell 
d’experts, els quals havien de reunir el requisit d’haver 
estat campions europeus i/o mundials de futsal a nivell de 
selecció; finalment se’n van seleccionar 4.   

En el procés de la qualitat de les dades van participar dos 
observadors experts, amb 12 anys d’experiència en l’anàlisi 

notacional d’esdeveniments de futsal amb la utilització 
d’aquesta eina. Per realitzar la fiabilitat interobservadora es 
va analitzar primer el partit Pozo de Murcia-Inter Movistar, 
de la sèrie final de Play off 2014-2015, i posteriorment es 
van seleccionar a l’atzar 58 gols (10 %) dels 582 aconseguits 
amb el procediment 5vs4+P, per ser etiquetats en relació 
amb les variables de l’estudi. Els dos observadors van 
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registrar els esdeveniments principals del joc del futsal 
durant el partit, i posteriorment van caracteritzar els gols 
del 5vs4+P, i els seus registres van ser comparats utilitzant 
l’índex Kappa de Cohen (k) (Robinson i O’Donoghue, 
2007), obtenint valors de Kappa dels esdeveniments 
d’ambdós equips de 0.91 i 0.92 respectivament, i sent 
el valor Kappa de les accions de gol de 5vs4+P de 0.89 i 
0.88 respectivament. 

Procediment i anàlisi estadística    
Totes les variables estudiades i les seves corresponents 
freqüències i percentatges es defineixen a la Taula 2. 
Cadascun dels gols marcats amb 5vs4+P va ser caracteritzat 
entorn de variables nominals o categòriques pertanyents a 
dues dimensions. Les variables situacionals van incloure (i) 
Match Status (MS), segons el qual es va establir que un equip 
podia estar guanyant, empatant o perdent; (ii) la localització 

Taula 2 
Distribució de freqüències i % de gols marcats amb 5vs4+P.

Criteri Categories Codi 
n de cada  
criteri= 582

%

Match Status Perdent       PDT 508 87.3

Empatant     EMT 61 10.5

Guanyant          GNT 13 2.2

Qualitat de l’oponent    Millor utilitza 5vs4+P contra pitjor BEST 71 12.2

5vs4+P entre equips mateix nivell EQU 368 63.2

Pitjor utilitza 5vs4+P contra millor WORST 143 24.6

Localització gol     Gol 5vs4+P local GL 267 45.9

Gol 5vs4+P visitant GV 315 54.1

Zona 1 1/2 camp Z1 1 .2

2 10-20 m Z2 66 11.3

3 Atac esq Z3 71 12.2

4 Atac dr Z4 85 14.6

5 Àrea meta Z5 359 61.7

Tipus de llançament    Llançament exterior LE 114 19.6

Llançament interior (passada, paret,1x1) LI 328 56.4

2n pal L2n 140 24.1

Nre. de jugadors           1 1J 5 .8

2 2J 42 7.2

3 3J 89 15.2

4 4J 204 35

5 5J 242 41.5

Seqüència passades 1-10 passades SP < 10 111 19.1

11 passades d’ara endavant SP > 10 471 80.9
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del partit (GLV= gol local/visitant), per diferenciar l’equip 
que aconsegueix marcar gol amb 5vs4+P jugant a casa (GL= 
gol local) o fora de casa (GV= gol visitant); (iii) la qualitat 
de l’oponent (QO), considerant la classificació dels 16 
equips en acabar la temporada regular, va ser mesurat per 
la diferència de classificació al final de temporada entre els 
dos equips (Classificació A - Classificació B), i es va establir 
en 3 grups d’acord amb l’anàlisi clúster de k-mitjanes de 
finalització (millor classificat realitza 5vs4+P contra pitjor; 
equips de rànquing similar i uns d’ells actua amb 5vs4+P; 
més mal classificat realitza 5vs4+P contra el millor). 

Les variables del joc que es van incloure en el model 
final van ser (iv): zona final (ZF), parcel·lat en sectors tal 
com ho van fer Lapresa et al. (2013), però amb diferent 
organització sectorial, on van ser establertes 5 zones diferents 
amb significació pròpia (figura 1); (v) La seqüència de 
passades (CP= clúster passades), realitzat entre els jugadors 
atacants abans del llançament final que acaba en gol, va ser 
establerta mitjançant anàlisi clúster de k-mitjanes, establint 
seqüències curtes (1 fins a 10 passades) o llargues (11-36 
passades); (vi) el tipus de llançament (TLL) efectuat que 
acaba en gol amb el 5vs4+P va ser categoritzat, amb ajuda 
d’experts, en 3 tipus: a) Llançament exterior, realitzat sense 
depassar el sistema defensiu oponent, o tenint per davant de 
la pilota els 4 jugadors i el porter oponents; b) Llançament 
interior després d’acció de passada, penetració, conducció, 
paret, 1x1 o rebuig, i c) llançament després de passada al 
2n pal després de circulació de pilota; i (vii) nombre de 
jugadors (NJ) que intervenen amb pilota amb 5vs4+P per 
superar la defensa, establint d’un rang que inclou des de la 
participació exclusiva d’1 jugador fins a la dels 5. **

L’anàlisi estadística va consistir en una anàlisi de 
conglomerats en dues fases: en primer lloc, es van 
seleccionar les variables per verificar les relacions de 

dependència, i es va comprovar que les variables incloses 
en el model de conglomerat no tinguessin significació 
estadística en comparació  utilitzant el procediment de 
taules de contingència. En segon lloc, es va realitzar un 
“conglomerat en dues fases”; es va seleccionar la mesura de 
distància de log-versemblança per al càlcul de la similitud 
entre dos conglomerats, i mitjançant algoritme amb criteri 
bayesià de Schwarz (BIC), per intentar detectar agrupacions 
homogènies en funció dels valors observats dins d’aquest 
conjunt aparentment heterogeni (Vila-Baños et al., 2014). 
En aquest es va tractar d’explorar i descobrir les agrupacions 
naturals del conjunt total dels gols marcats amb 5vs4+P 
en relació amb un model dimensional relacionat amb les 
variables del joc i un altre de relacionat amb les variables 
situacionals. 

Quan es va determinar la validesa dels models, es va 
tractar de caracteritzar els conglomerats en funció de les 
variables que aquests incloien, proporcionant ponderacions 
normalitzades per recolzar la distribució dels clústers, i 
dotar-los de significació amb relació als gols marcats amb 
5vs4+P. Les anàlisis estadístiques es van realitzar utilitzant 
les estadístiques d’IBM SPSS per a Windows, versió 22.0 
(Armonk, NY: IBM. Corp.).

Resultats
Les proves preeliminars mitjançant taules creuades amb prova 
de khi quadrat van verificar les condicions d’independència 
entre les variables situacionals, així com entre les variables 
del joc. La tècnica d’anàlisi de conglomerat en dues passades 
va demostrar que ambdós models van considerar el total 
de variables introduïdes, i va ser suficient en el cas de les 
variables del joc i bo en el cas de les situacionals i, per tant, 
van ser acceptades. Això va permetre la identificació de 

Taula 3 
Informació de les variables situacionals d’acord amb el clúster.

Clúster 6 5 4 2 1 3

Freqüències 
totals i entre 
categoria

31.4 %; 
n = 183

23.9 %; 
n= 139

12 %; 
n= 70

11.9 %; 
n = 69

11.7 %; 
n = 68

9.1 %; 
n = 53

QO (I = 1)
100 % 5vs4  
entre iguals 

100 % 5vs4  
entre iguals

100 %  
pitjor fa 5vs4

66.7 % 5vs4 
entre iguals

100 %  
pitjor fa 5vs4

100 %  
millor fa 5vs4

MS (I= .54)
100 %  
perdent

100 %  
perdent

98.6 %  
perdent

88.4 %  
empatant

100 %  
perdent

92.5 %  
perdent

GLV (I = .46)
100 %  
gol visitant

100 %  
gol local

100 %   
gol visitant

56.5 %  
gol local

100 %  
gol local

60.4 %  
gol visitant

Nota. I: importància de la variable dins del model: QO: Qualitat de l’oponent; MS: Match Status ; GLV: Gol local o visitant.
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diferents tipus d’atac quan els equips jugaven en condicions 
de superioritat numèrica amb 5vs4+P. Les taules 3 i 4 mostren 
la informació per a cada grup i la importància de cada 
variable dins del model i per a cada clúster. Les figures 2 i 
3 mostren la mida de cada conglomerat, amb cada una de 
les variables considerades en ambdós models, ordenades de 
més a menys importància, i amb la categoria predominant 
i ponderació dins d’aquestes.

En el cas del model situacional (fig. 2) es van obtenir sis 
agrupacions, incloent les tres variables ordenades de més a 
menys pes, sent la de més pes la QO, i la de menys el GLV. 
Les característiques dels dos grups més importants d’aquest 
model van indicar que el 31.4 % de la mostra de gols marcats 
amb 5vs4+P es va caracteritzar per ser un gol marcat amb 
5vs4+P entre equips de nivell similar (100 %), l’equip amb 
5vs4+P estava en desavantatge (perdent) al marcador (100 %), 

Taula 4 
Informació de cada variable relacionada amb el joc d’acord amb el clúster.

Clúster 1 2 3

Freqüències totals i 
entre categoria

48.8 %; 
n = 280

32.1 %; 
n = 184

19.2 %; 
n = 110

CP (I = 1)
100 % entre  
1-10 passades

100 % entre  
1-10 passades

100 % entre  
11-36 passades

ZF (I = .74)
100 % 
àrea d’arribada

35.3 %  
costat dret

66.4 %  
àrea d’arribada

TLL (I = .38)
61.1 % 1x1,  
passada, paret

55.1 %  
llança exterior

58.2 % 1x1,  
passada, paret

NJ  (I = .22)
41.4 %  
5 jugadors

44 %  
4 jugadors

85.5 %   
5 jugadors

Nota. I: importància de la variable dins del model: CP: Clúster passades; ZF: zona final; TLL: Tipus llançament; NJ: Nombre de 
jugadors que intervenen.

Més important

AgrupacionsImportància del predictor

Qualitat 
oponent

Match 
Status

gol  
loc/vis

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Clúster 6 5 4 2 1 3

Etiqueta
GOL EN ENTORN 

HOSTIL 
GOL EN ENTORN 

FAVORABLE

Descripció

Gol aconseguit 
amb 5 vs 4+P 

entre equips de 
nivell similar, en 
desavantatge en 

el marcador i sent 
visitant

Gol aconseguit 
amb 5 vs 4+P 

entre equips de 
nivell similar, en 

desavantatge 
en el marcador i 

actuant local

Mida 31.4 % (183) 12.0 % (70) 11.9 % (69) 11.7 % (68) 9.1 % (53) 9.1 % (53)

Entrades Qualitat oponent Qualitat oponent Qualitat oponent Qualitat oponent Qualitat oponent Qualitat oponent

Match Status Match Status Match Status Match Status Match Status Match Status

gol loc/vis gol loc/vis gol loc/vis gol loc/vis gol loc/vis gol loc/vis

Importància d’entrada (predictor)

1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0

Figura 2 
Informació dels clúster relacionats amb les variables situacionals i la seva importància.
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i va actuar com a visitant (100 %). Aquest gol, per les seves 
característiques, s’ha anomenat gol 5vs4+P en entorn hostil. 
El segon grup més important va caracteritzar el 23.9 % de 
la mostra de gols del 5vs4+P quan es va realitzar entre 
equips d’un nivell similar (100 %), trobant-se l’equip que 
va utilitzar 5vs4+P en desavantatge (perdent) al marcador 

(100 %), però actuant com a local (100 %). Aquest gol, per 
les seves característiques, s’ha anomenat gol del 5vs4+P en 
entorn favorable.  

En relació amb el model de joc (fig. 3) es van obtenir tres 
agrupacions, sent les variables de més pes les passades (CP) 
i la ZF, i la de menys el NJ. Les característiques dels dos 

Importància del predictor

Clúster 
passades

Zona 
final

Tipus 
llançament

Nre jug. int.

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Més importantMenys important

Agrupacions

Clúster 1 2 3

Etiqueta GOL DE PRECISIÓ GOL SORPRENENT

Descripció

Gol aconseguit amb 5 vs 4+P amb 
poques passades molt precises 
i des de fora de l’àrea amb un 

llançament exterior

Gol aconseguit amb 5 vs 4+P amb
poques passades molt precises  

i en àrea de meta amb acció  
d'1x1 passada o paret

Mida 28.8 % (280) 32.1 % (184) 19.2 % (110)

Entrades clúster passades clúster passades clúster passades

zona final zona final zona final

tipus llançament tipus llançament tipus llançament

nre. jug. int. nre. jug. int. nre. jug. int.

Importància d’entrada (predictor)
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0

Gol de precisió Gol sorpresa

Figura 3 
Informació dels clústers relacionats amb les variables del joc i la seva importància.

Figura 4 
Patró característic dels gols marcats amb 5vs4+P en relació amb la informació proporcionada pels clústers.
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grups més importants van establir un primer grup amb un 
48.8 % de la mostra de gol amb 5vs4+P obtingut mitjançant 
una seqüència d’entre 1-10 passades (100 %), xutant en 
l’àrea (100 %), amb acció d’1x1, passada, paret (61.1 %), 
i amb la participació dels 5 jugadors (41.4 %). Aquest gol 
s’ha denominat gol de precisió. El segon grup va incloure 
un 32.1 % de la mostra i es va caracteritzar per ser un gol de 
5vs4+P obtingut amb una seqüència d’entre 1-10 passades 
(100 %), que va finalitzar al costat dret de l’atac (35.3 %), 
amb llançament exterior (51.1 %), i amb la participació de 4 
jugadors (44 %). Aquest gol s’ha anomenat gol sorprenent. 

A la fig. 4 es mostra una possible caracterització del 
gol amb 5vs4+P en relació amb el desenvolupament del 
joc i al context

Discussió 
L’objectiu d’aquest estudi va ser identificar les variables 
situacionals (GLV, MS i QO) i del joc (NJ, CP, TLL i ZF) 
amb més afinitat al gol marcat, no rebut, amb 5vs4+P, i 
poder establir un perfil característic d’aquest tipus d’atac 
en superioritat numèrica en el futsal professional. En línia 
del que s’ha argumentat en estudis anteriors, els entrenadors 
intenten identificar els punts forts i dèbils dels seus oponents 
des d’un punt de vista col·lectiu com una manera de controlar 
i administrar les seves estratègies i tàctiques durant el partit 
(Sarmento et al., 2015). 

Els resultats van revelar que el total de gols marcats 
amb 5vs4+P (582) en relació amb el total d’accions amb 
aquest procediment (11.446) va obtenir una proporció més 
aviat baixa (5.1 %). D’acord amb els fonaments del present 
estudi, aquesta troballa concorda amb la baixa eficàcia de 
les possessions de pilota amb 5vs4+P  (Barbosa, 2011; 
Ganef et al., 2009), i amb l’etiqueta de pitjor tipus d’atac en 
comparació amb la resta d’organitzacions ofensives (Fukuda 
i Santana, 2012; Marchi et al., 2010; Poffo i Lima, 2012). 
Aquests resultats podrien ser consistents sempre que es 
faci un diagnòstic apropiat de la utilització del 5vs4+P que 
podria optimitzar els moments claus de la seva utilització, 
la qual cosa pot succeir amb una anticipació del moment 
d’utilitzar el 5vs4+P per part dels entrenadors, tractant 
d’evitar que coincideixi amb un moment crític (Méndez et 
al., 2017), però també per una modificació del seu pensament 
per deixar de considerar-ho un últim recurs i convertir-lo 
en una alternativa al joc de simetria (Ganef et al., 2009; 
Newton-Ribeiro, 2011), obtenint benefici del reglament 
(Méndez, 2018). 

L’anàlisi clúster de dues passades va mostrar, en relació 
amb les variables situacionals, més importància de la QO, 
molt per sobre de l’atorgada al MS i al GLV. Aquesta situació 

és previsible, en certa manera, perquè les accions d’atac 
amb 5vs4+P estan justificades als equips que van perdent 
i intenten remuntar (Newton-Ribeiro, 2011), motiu pel 
qual l’estat momentani del partit (MS) pot ser que no hagi 
assolit la rellevància esperada en la consecució del gol, així 
com tampoc no ho fa el GLV, que apareix amb menys pes. 
Aquest resultat coincideix amb l’estudi de Vicente-Vila 
i Lago-Peñas (2016) que van determinar una inesperada 
influència no significativa de les variables localització del 
partit (GLV) i l’estat de partit en la probabilitat d’èxit en 
la possessió de pilota. 

Encara menys important és la variable GLV. Vicente-Vila 
i Llac (2016) també van trobar que la localització del partit 
no va tenir cap impacte en l’eficàcia de les possessions de 
pilota. A més, Vicente-Vila (2014) va trobar que hi havia 
més gols visitants que locals en les situacions de 5vs4+P, 
concloent que la condició de local o visitant d’un equip no 
va tenir relació amb l’èxit ofensiu de les unitats de possessió 
en futsal. De fet, segons Oliveira et al. (2012), aquesta 
variable és més dependent del nivell de l’oponent (QO) i 
de determinats intervals de joc, el que podria explicar que 
en el clúster més important a nivell situacional (31.4 % de 
la mostra de gol), l’equip visitant va acaparar el 100 % dels 
gols amb 5vs4+P. 

En segon lloc, l’anàlisi clúster va mostrar que els dos 
factors més importants associats al gol van ser el CP i la ZF. 
El clúster més important va caracteritzar el gol de precisió 
(48.8 % de la mostra), amb una seqüència baixa de passades 
(1-10 passades) i llançament en àrea de meta, la qual cosa 
concorda amb els estudis previs de futsal trobats, on l’èxit 
més gran de la possessió de pilota en el 5vs4+P estava 
relacionada amb el menor nombre de passades realitzades 
i llançament en àrea de meta (Lapresa et al., 2013; Vicente-
Vila i Lago-Peñas, 2016). 

La distribució dels gols marcats amb 5vs4+P es 
caracteritza, en termes generals, per una major elaboració de 
la unitat de possessió buscant a través d’un nombre superior 
de passades (11-36 = 80.9 %) i amb la implicació dels 5 
jugadors disponibles (41.5 %) la consecució de situacions 
d’acabament eficaces, però en els 2 clústers de més pes 
s’atorga una importància més gran a la seqüència de passades 
més baixa (1-10). Aquesta situació no sembla contradir els 
resultats trobats en diferents estudis on els acabaments de 
gol amb 5vs4+P van estar associats a unitats de possessió 
amb nombre de passades igual o superior a 4-5 (Vicente-
Vila, 2012, 2014). Encara que sembla ser que l’ús d’atacs 
posicionals que manté la possessió de la pilota augmenten 
la densitat de passades entre jugadors, i acaben millorant la 
seva eficàcia a causa d’una flexibilitat en la tendència de joc 
(Sarmento et al., 2016). Llavors, quan es dona el cas d’un 
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efecte important utilitzant una menor seqüència de passades 
(clúster 1 i 2 = 1-10 passades), això podria estar relacionat 
amb un increment de la velocitat de circulació de pilota i 
una precisió més gran a les passades.

La majoria dels atacs amb 5vs4+P que finalitzen en gol 
ho fan a l’àrea de meta (61.7 %; n = 359), la qual cosa es 
reflecteix en el clúster més important que caracteritza el 
48.8 % de la mostra, i on aquesta categoria assoleix el 100 % 
dels casos. Aquests resultats concorden amb l’important 
efecte sobre la consecució del gol que els investigadors han 
atorgat a la zona de l’àrea de meta. Vicente Vila (2014) i 
Vicente-Vila i Lago-Peñas (2016) van trobar que la major 
eficàcia de la possessió de la pilota es va aconseguir quan 
els equips van acabar la possessió a la zona de l’àrea 
de meta, concloent que les zones centrals i pròximes a 
porteria presenten un millor índex d’eficàcia ofensiva. A 
més, més del 70 % dels llançaments que acaben en gol en 
futsal es van realitzar a les zones centrals i dins de l’àrea de 
meta, presentant aquesta zona una significació estadística 
relacionada amb les unitats de possessió d’èxit en atac 
(Lapresa et al., 2013) existint, per tant, una associació 
significativa entre la ZF de l’àrea de meta i l’increment de 
l’eficàcia ofensiva de les unitats de possessió (Lima-Pessoa 
et al., 2009).

Aquest estudi té algunes limitacions que s’han d’abordar 
en el futur. En primer lloc, s’hi expliquen els atacs 5vs4+P, 
per tant, l’anàlisi d’aquest procediment de superioritat 
s’hauria d’estudiar i comparar-se amb els contextos de 
superioritat més comuns en futsal (4vs3+P i 5vs3+P). En 
segon lloc, la recerca s’ha d’ampliar amb noves variables 
situacionals i altres de relacionades amb el joc que permetrien 
ampliar la comprensió sobre la seva relació amb l’eficàcia. 

Conclusions 
L’anàlisi dels gols marcats amb 5vs4+P va mostrar la 
importància de les variables situacionals i del joc, que 
poden deixar establerts patrons habituals de comportament i 
rendiment de l’equip durant aquest procediment estratègic. 
Es va constatar la importància de dur a terme un atac 5vs4+P 
tenint almenys el mateix nivell que l’oponent, i mitjançant 
una seqüència de passades baixa (1-10 passades) que finalitza 
en l’àrea d’arribada. A més, la tècnica d’agrupament de 
dues passades va permetre reflectir la base dels models 
predictius, amb la identificació de patrons d’atac 5vs4+P 
segons la importància de les variables situacionals (gol en 
ambient favorable i gol en ambient hostil) i de joc (gol de 
precisió i gol sorpresa). S’han de desenvolupar recerques 

addicionals en altres lligues per comparar els resultats 
obtinguts, però la informació és extremadament rellevant 
per a la intervenció de l’entrenador i perquè la definició 
d’aquesta estratègia durant el joc pugui ser reproduïda durant 
escenaris específics, intentant anticipar els comportaments 
que poden aparèixer durant el partit (Sarmento et al., 2016).
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Resum
Amb l’objectiu de conèixer l’existència de possibles relacions entre càrrega interna 
i càrrega externa al bàsquet, es va realitzar un estudi prospectiu, observacional i 
descriptiu durant 20 sessions d’entrenament del període competitiu d’un equip masculí 
de bàsquet amateur. Durant 10 sessions es va registrar la variabilitat de la freqüència 
cardíaca mitjançant el programari Fitlab®, i posteriorment, en unes altres 10, es va 
registrar amb accelerometria mitjançant el programari Polar Pro Team®. Es van analitzar 
els exercicis realitzats i la seva especificitat; les variables de càrrega interna RRmean, 
SDNN, RMSSD, pNN50, SHRZ, %SHRZ; i les de càrrega externa acceleracions de 
nivell 1, .5 a .99 m/s2; acceleracions de nivell 2, 1 a 1.99 m/s2 acceleracions de nivell 
3, 2 a 2.99 m/s2; acceleracions de nivell 4, 3 a 50 m/s2; desacceleracions de nivell 
1, –.5 a –.99 m/s2; desacceleracions de nivell 2, –1 a –1.99 m/s2; desacceleracions 
de nivell 3, –2 a –2.99 m/s2 i desacceleracions de nivell 4, –3 a –50 m/s2. Una anàlisi 
correlacional va mostrar significació entre càrrega interna i externa (SDNN i Total 
Ac-Dec; rho = .78, p = .004), i especificitat (SHRZ i exercici; rho = .89, p = .012). Una 
anàlisi de regressió lineal múltiple va mostrar que la càrrega interna (RRmean) depèn de 
la càrrega externa (total d’acceleracions i de desacceleracions; R2 = .84). Una regressió 
lineal va indicar que la càrrega interna (%SHRZ) també depèn de l’especificitat de 
l’entrenament (R2 = .59). Els resultats suggereixen relacions significatives de càrrega 
interna, càrrega externa i especificitat dels exercicis durant els entrenaments. 

Paraules clau: càrrega interna, càrrega externa, VFC, %SHRZ, RRMean, 
acceleracions, desacceleracions.
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Introducció 
La càrrega interna (CI) ha resultat útil per guiar el procés 
d’entrenament al bàsquet (Sansonea et al., 2019), controlar 
la fatiga (Pyne i Martin, 2011) i prevenir lesions (Ivarsson et 
al., 2013) en una modalitat esportiva de gran estrès fisiològic 
i psicològic (Moreira et al., 2012). Un paràmetre per mesurar 
la CI és la variabilitat de la freqüència cardíaca (VFC), 
considerada una eina eficaç per monitorar l’adaptació a 
la càrrega diària i al programa d’entrenament (Capdevila 
et al., 2008). A partir del registre de la RR (interval 
electrocardiogràfic entre dues ones R successives) es poden 
obtenir paràmetres temporals que defineixen la VFC: mitjana 
dels intervals RR (RRmean), desviació estàndard dels 
intervals RR (SDNN), arrel mitjana quadrada de la diferència 
d’intervals RR (RMSSD), diferència percentual dels intervals 
RR adjacents normals > 50m/s (pNN50) (Moreno et al., 
2013). Aquests paràmetres temporals s’associen amb una 
predominància del sistema parasimpàtic i com a indicador 
global, entre d’altres, de la fatiga psicofisiològica de 
l’esportista (Schmitt et al., 2015). Altres paràmetres de CI 
relacionat amb la freqüència cardíaca (FC) al bàsquet és el 
SHRZ (Summatory of Heart Rate Zones) (Edwards, 1993; 
Soligard et al., 2016). Aquest es basa en el temps emprat en 
zones d’intensitat de FC predefinides d’acord amb 5 zones 
discretes de FC en relació amb la FCmàx Un multiplicador 
acompanya a cada zona de FC que atorga més ponderació 
a respostes de FC relatives més altes, pròpies d’esports 
acíclics com el bàsquet (Scanlan et al., 2014).  

Les càrregues externa i interna (CE i CI, respectivament) 
estan relacionades, definint-se la primera com aquell estímul 
físic extern aplicat a l’esportista durant l’entrenament (o 
competició) (Soligard et al., 2016) L’accelerometria és una 
eina aplicable a la quantificació de la CE (Boyd et al., 2011). 
Mitjançant l’ús d’aquests dispositius els entrenadors tenen 
la possibilitat d’ajustar les càrregues (Foster, et al., 2017) 
amb l’objectiu de reduir el risc de lesions en els jugadors 
durant la temporada (Caparrós et al., 2018). 

Tant la CI com la CE són paràmetres que serveixen per 
valorar de manera independent l’efecte de l’entrenament 
en el jugador, i el seu control s’integra a l’entrenament, 
tant a nivell amateur com al professional (Foster et al., 
2017). Una determinada CE provocarà diferents respostes 
fisiològiques i psicològiques individuals en un mateix 
equip; aquesta resposta és la CI (Soligard et al.). Valorar 
de manera individualitzada les relacions existents entre 
ambdues càrregues ofereix informació específica de cada 
jugador com a eina específica per al control dels processos 
d’adaptació (Impellizzeri et al., 2019) i recuperació 
(Guillaumes et al., 2018).  

L’anàlisi d’aquestes variables durant les sessions 
d’entrenament de la temporada permetria al cos tècnic, 
a partir del disseny dels exercicis, adaptar millor les 

càrregues de treball als objectius requerits. Atenent la seva 
aplicabilitat en bàsquet, Schelling i Torres (2013) proposen 
una classificació per facilitar la programació i control de 
càrrega sense l’ús directe de tecnologies, perquè es divideix 
l’especificitat dels exercicis segons nivells d’aproximació. 
Els exercicis poden ser de caràcter general (nivells 0-, 0+, I), 
dirigit (nivells II, III), especial (nivell IV) i competitiu (nivell 
V) en funció de l’orientació de la tasca i les necessitats del 
jugador. Relacionant-ho amb exercicis, els 1v0, 2v0 i 3v0 
(tasques de fins a 3 jugadors sense oposició) formarien 
part del nivell III. El nivell IV especial inclouria el 2v2, 
2vX, 3v3, 3vX, i 4vX (joc reduït, en igualtat, inferioritat o 
superioritat); i el nivell V correspondria a 4v4, 5vX i 5v5 
(a partir de 8 jugadors, joc reduït, superioritats o joc real).  

L’objectiu d’aquest estudi va ser valorar les possibles 
relacions entre la CI (a partir de VFC) i la CE (a partir de 
l'accelerometria) en els diferents nivells d’aproximació dels 
exercicis d’entrenament el bàsquet amateur.  

Metodologia

Participants 
En l’estudi van participar 12 jugadors (edat: 26,5 ± 8,8; 
alçada: 190 ± 7 cm; pes: 92 ± 6,2 kg) d’un equip de bàsquet 
masculí de la divisió Copa Catalunya durant el període 
competitiu de la temporada 2018-2019. Tot l’equip i 
estaments del club (jugadors, entrenadors i directius) van 
ser informats sobre l’estudi i van donar el seu consentiment 
per a la seva realització. L’ús de les dades es va adaptar als 
estàndards de la Declaració d’Hèlsinki, revisada a Fortaleza 
(World Medical Association, 2013).

Registre de variables  
A cada jugador se li va assignar una banda cardíaca toràcica 
(Polar Team Pro Sensor®) per al registre dels intervals RR 
(temps en mil·lisegons entre batecs cardíacs consecutius) i 
l’accelerometria. Aquests dispositius tenen un pulsòmetre 
i un sensor de moviment MEMS, 200 Hz (acceleròmetre, 
giroscopi, brúixola digital), i GPS integrat de 10Hz, A cada 
jugador se li va assignar un sensor (Polar Pro Team Sensor®), 
que enviava les dades per Bluetooth a un dispositiu mòbil 
(iPad), recollits durant els entrenaments pel preparador 
físic de l’equip. Els intervals de RR s’emmagatzemaven 
a l’App i s’analitzaven amb el programari Fitlab® 
(www.HealthSportLab.com; Barcelona, Espanya), creat 
especialment per realitzar estudis sobre VFC (Guillaumes 
et al., 2018). El programari filtrava les possibles errades 
de registre i permetia monitorar els paràmetres de CI a 
temps real, de forma simultània per a tots els jugadors. 
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L’accelerometria (Boyd et al., 2011) s’emmagatzemava 
a l’App i s’analitzava amb el programari del Polar Team 
Pro® ( https://teampro.polar.com; Kempele, Finlàndia).

Variables estudiades   
Les variables analitzades de CI van ser: RRmean, SDNN, 
RMSSD, pNN50, model de zones de freqüència cardíaca 
sumades (SHRZ) i % del model de zona de freqüència 
cardíaca sumada (%SHRZ). Les variables de la CE 
analitzades van ser: acceleracions i desacceleracions, 
dividides en acceleracions nivell 1 (A-1, inclouen entre 
.50 m/s2 i .99 m/ s2), acceleracions nivell 2 (A-2, de 1.00 m/
s2 i 1.99 m/s2), acceleracions nivell 3 (A-3, 2.00 m/s2 a 
2.99 m/s2), acceleracions nivell 4 (A-4, 3.00 m/s2a 50.00 m/
s2); desacceleracions nivell 1 (D-1, –0.50 m/s2 a –0.99 m/
s2), desacceleracions nivell 2 (D-2, de –1.00 m/s2 a –1.99 m/
s2), desacceleracions nivell 3 (D-3, –2.00 m/s2 a –2.99 m/s2), 
desacceleracions nivell 4 (D-4, –3.00 m/s2 a –50.00 m/s2), 
total d’acceleracions (Total_Acc., suma d’A-1, A-2, A-3, 
A-4), total de desacceleracions (Total_Desacc., suma de D-1, 
D-2, D-3, D-4). Total A-D és la suma total d’acceleracions 
i desacceleracions.

Adaptant la classificació de Schelling i Torres (2013), 
es va contemplar l’especificitat dels exercicis segons els 
nivells d’aproximació: nivell III, IV i V. Es va definir també 
si els exercicis es realitzaven a mig camp (1/2) o a tot el 
camp (1/1).

Procediment   
Es van registrar un total de 20 sessions d’entrenament (2 
sessions setmanals durant 10 setmanes consecutives). Aquest 
registre es va dividir en dues fases: a) registre continu de 
la VFC per a l’anàlisi de CI durant 10 sessions, en la seva 
totalitat i per exercici. Es van excloure els registres amb 
artefactes > 15%); b) registre dels valors d’accelerometria 
per a l’anàlisi de la CE durant les 10 sessions posteriors, 
en la seva totalitat de la sessió i per exercici. 

Abans de cada sessió, els jugadors es col·locaven el 
sensor assignat seguint les instruccions del preparador 
físic. Les dades es registraven individualment de forma 
simultània i sincronitzada. L’equip entrenava 3 dies a la 
setmana registrant-se el primer i segon entrenament setmanal, 
que duraven entre 75 i 90 minuts, iniciant-se amb 1 exercici 
del nivell III, seguit d’1 o 2 del nivell IV, per centrar la major 
part de l’entrenament en exercicis de nivell V.

Anàlisi estadística   
L’anàlisi es va realitzar amb el programari estadístic JASP 
versió 9.2.0 (Jasp Team, Amsterdam). Es va dur a terme 

una anàlisi de tendència central de les variables de CI, la 
CE i nivells d’especificitat dels exercicis d’entrenament. 
Atenent la no-normalitat de la mostra, i amb l’objectiu de 
determinar la independència de les variables es va aplicar 
el Test de Kruskal-Walis al conjunt de variables relatives 
a les sessions i exercicis d’entrenament agrupats segons la 
seva especificitat. El test de Friedman va permetre valorar la 
independència de les variables analitzades durant el transcurs 
de les sessions. Posteriorment, amb les mitjanes d’aquells 
exercicis dels quals es disposava tant de variables de CI com 
de la CE, i atenent la mida de la mostra (< 30), es va aplicar 
el coeficient rho de Spearman per determinar possibles 
correlacions existents. Finalment, atenent la normalitat 
d’aquests valors, es va determinar la seva possible relació 
de dependència mitjançant anàlisi de regressió lineal simple 
i múltiple. El nivell de significació per a totes les anàlisis 
és de p < .05. S’indica el nivell de significació exacte per a 
cada coeficient de correlació i els valors s’expressen amb 
mitjana ± desviació estàndard.  

Resultats
Durant les 10 sessions de la primera fase, per a la CI es 

van obtenir 145 registres vàlids d’un total de 177. Atenent 
a la seva especificitat segons el tipus d’exercici per al nivell 
III, es van dur a terme 30 registres de tir ½, en tres sessions 
diferents; per al nivell IV, quatre registres del 2x2 ½ en 
una sessió i 33 registres de 3x3 Atac-Def-Desacc en tres 
sessions diferents; per al nivell V, 11 registres de 4x4 1/1 
durant una sessió i 67 registres de 5x5 1/1 en cinc sessions. 
A l’anàlisi descriptiva de CI, SHRZ va mostrar el valor mitjà 
més alt en el 5x5 1/1 (72.10 ± 39.56) i el més baix en tir ½ 
(12.45 ± 6.09). En la mateixa línia que l’anterior, %SHRZ 
va tenir el valor mitjà més alt en 5x5 1/1 (73.17 ± 16.44) 
i el valor més baix en tir ½ (48.57 ± 17.86). RRmean es 
van comportar de manera contrària, sent el valor mitjà 
més alt en tir ½ (488.07 ± 61.18) i el més baix en 5x5 1/1 
(414.84 ± 46.38). SDNN van tenir el valor mitjà més alt en 
2x2 ½ (45.01 ± 13.52) i més baix en tir ½ (35.46 ± 17.86) 
(taula 1).

Durant les 10 sessions de la segona fase, per a la CE es 
van obtenir un total de 171 registres vàlids. Per al nivell III, 
23 registres de tir ½ en una sessió i tir 1/1, 10 registres en 
tres sessions diferents; per al nivell IV, 1x1 ½, 18 registres 
en dues sessions, 10 registres del 2x2 ½ en una sessió, 10 
registres de 3x3 Atac-Def-Desac. en una sessió i 3x3 ½, 
11 registres en una sessió; per al nivell V, 45 registres de 
4x4 1/1 durant quatre sessions i 44 registres de 5x5 1/1 en 
unes altres quatre. La CE va presentar els valors més alts 
de Total Ac-Desac. en exercicis 4x4 1/1 (335.31 ± 166.16) 
i 5x5 1/1 (427.36 ± 235.04) i els valors més baixos en tir ½ 
(142.75 ± 31.27) i en 1x1 1/1 (101.20 ± 29.33).
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Els exercicis van quedar distribuïts en 5 grups segons la 
seva especificitat: tir ½, 2x2 ½, 3x3 1/1 (en la seva variant 
Atac-Defensa-Descans), 4x4 1/1 i 5x5 1/1. Les variables 
de CI i la CE es van comportar de manera independent. 
Es van trobar diferències significatives entre els diferents 
exercicis analitzats en funció de l’especificitat per als 
paràmetres de SHRZ (W = 146.50; p = < .001) i RRmean 

(W = 88.45; p = < .001) de CI i per al paràmetre de la CE 
Total Ac-Desac (W = 94.77; p = < .001). Es van observar 
diferències significatives entre el conjunt de valors de CI 
dels exercicis agrupats segons la seva especificitat (F = 28.18; 
p < .001) i sessions (F = 10.44; p < .001) i de la CE entre els 
exercicis agrupats segons la seva especificitat (F = 50.74; 
p < .001), i sessions (F = 24.52; p < .001). 

Taula 1 
Variables de càrrega interna (mitjana i DE) registrades en les sessions d’entrenament, segons nivell d’aproximació (a partir de Schelling 
i Torres, 2013) i exercici per a 12 jugadors de bàsquet amateur (n=145).

Nivells  
d'aproximació

Nre. de 
registres

RRmean SDNN RMSSD pNN50 SHRZ %SHRZ

n Mitjana ± DE Mitjana ± DE Mitjana ± DE Mitjana ± DE Mitjana ± DE Mitjana ± DE

Nivell 3 Dirigit

Tir ½ 30 	 488.07	 ± 	61.18 	 35.46 ± 	17.86 	 7.69 	±	 5.27 	 .47	 ±	1.75 	12.45	 ±	 6.09 	 48.57	 ±	17.86

Nivell 4 Especial

2x2 1/2 4 	 487.74	  ±	65.13 	 45.01 ± 	13.52 	 8.29 	±	 3.81 	 .16	 ±	 .27 	13.83	 ±	 4.36 	 49.33	 ±	15.31

3x3 1/1 At Def Desacc 33 	 422.88 	± 	38.30 	 37.94 ± 	15.91 	 6.69 	±	 2.55 	 .20	 ±	 .29 	14.36	 ±	 8.02 	 69.78	 ± 	14.32

Nivell 5 Competitiu

4x4 1/1 11 	 422.99 	± 	45.90 	 42.85 ± 	10.04 	 6.32	 ±	 2.59 	 .12	 ±	 .13 	53.95	 ±	13.20 	 70.13	 ±	14.05

5x5 1/1 67 	 414.84 	± 	46.38 	 43.49 ± 	19.16 	 7.94	 ±	 5.79 	 .33	 ±	 .54 	72.10	 ±	39.56 	 73.17	 ±	16.44

Taula 2 
Acceleracions i desacceleracions (mitjana i DE) registrades en les sessions d’entrenament, segons nivell d’aproximació (a partir de 
Schelling i Torres, 2013), intensitat i exercici per a 12 jugadors de bàsquet amateur (n=171).

Nivells
d’aproximació

Nre. de 
registres

A-1 A-2 A-3 A-4 D-1 D-2

n Mitjana ± DE Mitjana ± DE Mitjana ± DE Mitjana ± DE Mitjana ± DE Mitjana ± DE

Nivell 3 Dirigit

Tir ½ 23 	 28.13	 ± 	4.39 	 41.25 	± 	 7.42 	 4.0 	 ± 	 1.93 	 .00 	± 	 .00 	 24.75 	± 	 4.92 	 34.00 	± 	 6.82

Tir 1/1 10 	 51.32 	± 	36.04 	 66.95 	± 	50.33 	13.95 	± 	14.87 	 .09 	± 	 .29 	 52.59 	± 	37.22 	 65.77 	± 	49.84

Nivell 4 Especial

1x1 1/1 18 	 17.10 	± 	 5.40 	 26.10 	± 	 5.04 	 7.60 	± 	 3.75 	 .00 	± 	 .00 	 17.10 	± 	 4.65 	 24.70 	± 	 5.76

2x2 1/2 10 	 41.60 	± 	 8.90 	 57.60 	± 	 7.09 	14.20	± 	 5.53 	 .00 	± 	 .00 	 44.0 	 ± 	 7.07 	 53.90 	± 	 7.29

3x3 1/1 11 	 32.0 	 ± 	 6.03 	 50.73 	± 	10.76 	16.82 	± 	 7.47 	 .00 	± 	 .00 	 31.45 	± 	 9.08 	 53.00 	± 	 9.26

3x3 1/1 At Def Desacc 10 	 31.0 	 ± 	 7.32 	 45.90 	± 	 9.59 	15.90 	± 	 5.55 	 .00 	± 	 .00 	 35.30 	± 	 7.30 	 47.20 	± 	 6.27

Nivell 5 Competitiu

4x4 1/1 45 	 59.84 	± 	30.23 	 84.78 	± 	40.37 	20.79 	± 	12.19 	 .05 	± 	 .22 	 61.02 	± 	28.47 	 83.40 	± 	38.79

5x5 1/1 44 	 75.97 	± 	41.14 	105.99 	± 	54.39 	28.91 	± 	20.19 	 .23 	± 	 .84 	 78.84 	± 	45.22 	103.48 	± 	50.53
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Taula 2 (Continuació) 
Acceleracions i desacceleracions (mitjana i DE) registrades en les sessions d’entrenament, segons nivell d’aproximació (a partir de 
Schelling i Torres, 2013), intensitat i exercici per a 12 jugadors de bàsquet amateur (n=171).

Nivells
d’aproximació

Nre. de
registres

D-3 D-4 Total_Acc. Total_Desacc. Total Acc._Desacc.

n Mitjana ± DE Mitjana ± DE Mitjana ± DE Mitjana ± DE Mitjana ± DE

Nivell 3 Dirigit

Tir ½ 23 	 9.88 ± 	 5.08 	 .75 ± 	 .71 	 73.38 ± 	 13.14 	 69.38 ± 	 17.54 	142.75 ± 	 31.27

Tir 1/1 10 	 15.27 ± 	12.98 	 2.68 ± 	3.90 	132.32 ± 	101.54 	136.32 ± 	103.94 	268.64 ± 	205.48

Nivell 4 Especial

1x1 1/1 18 	 5.70 ± 	 2.54 	 2.90 ± 	2.18 	 50.80 ± 	 14.20 	 50.40 ± 	 15.13 	101.20 ± 	 29.33

2x2 1/2 10 	 14.70 ± 	 4.42 	 2.70 ± 	2.50 	113.40 ± 	 21.52 	115.30 ± 	 21.29 	228.70 ± 	 42.81

3x3 1/1 11 	 14.45 ± 	 6.68 	 4.91 ± 	2.12 	 99.55 ± 	 24.26 	103.82 ± 	 27.15 	203.36 ± 	 51.41

3x3 1/1 At Def Desacc 10 	 13.10 ± 	 2.96 	 4.30 ± 	3.47 	 92.80 ± 	 22.45 	 99.90 ± 	 20.00 	192.70 ± 	 42.45 

Nivell 5 Competitiu

4x4 1/1 45 	 21.40 ± 	11.53 	 4.04 ± 	4.36 	165.45 ± 	 83.01 	169.86 ± 	 83.15 	335.31 ± 	166.16

5x5 1/1 44 	 28.25 ± 	17.86 	 5.71 ± 	4.98 	211.09 ± 	116.56 	216.28 ± 	118.49 	427.36 ± 	235.04

Taula 3 
Resultats de l’anàlisi de regressió lineal múltiple que explica RRMean (CI) en funció de les acceleracions i desacceleracions totals (CE).  

Resum del model de regressió

Model R R²  R² ajustat RMSE 

1 .92 .84 .77 30.30

Variables predictores: Total_Acc., Total_Desacc.
Variable dependent: RRMean

ANOVA de l’equació

Model Suma de quadrats df Mitjana de quadrats F p

1 Regressió 20356 2 10177.8 11.09 .02

Residual 3671 4 917.8

Total 24027 6

Model 1 inclou Total_Acc. i Total_Desacc.

Coeficients de l’equació 

Model No estandarditzat Error Estàndard Estandarditzat t p

1 (Intercept) 492.30 13.12 37.51 < .001

Tot_Acc. 6.33 2.40 10.70 2.63    .05

Tot_Desacc. -6.53 2.34 -11.46 -2.79 .04 
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Quant a les relacions entre valors de CI i la CE 
corresponents als exercicis segons la seva especificitat, es 
van observar correlacions significatives entre SDNN i Total 
Ac-Desac (rho = .786; p = .0048), així com entre SHRZ i 
l’especificitat (rho = .893; p = .012).

Una anàlisi de regressió múltiple va mostrar que RRmean 
(CI) ve causada per una combinació lineal de variables de 
la CE: Total_Acc. i Total_Desacc. (R2 = .84) (Taula 3). 
Alhora, una anàlisi de regressió lineal simple va indicar 
que el comportament de %SHRZ (CI) va ser causada per 
l’especificitat dels exercicis (R2 = .59) (Taula 4).

Discussió 
La troballa més important d’aquesta recerca és la relació 
entre les variables de CI amb la CE i amb l’especificitat 
dels exercicis d’entrenament en bàsquet masculí amateur. 
CI i la CE són usdefruits diferents i han de ser valorats de 
manera independent (Impellezzeri et al., 2019), suggerint-se 
la possible regulació individual dels valors de CI desitjats, 
en funció de les seves relacions amb la CE i l’especificitat 
dels exercicis d’entrenament. 

Poder determinar relacions entre les variables de CI i 
la CE pot ajudar a comprendre l’efecte que té la CE en el 
jugador i com afecta a la seva recuperació, estrès o fatiga 
acumulats (Sansonea et al.; 2019). Els resultats obtinguts 

en aquest estudi apunten en aquesta direcció. En un context 
esportiu multifactorial (Carei et al., 2016), el paràmetre 
SDNN ha mostrat una correlació significativa amb Total 
Acc._Desacc. (p < .05), la qual cosa podria oferir una primera 
visió de l’efecte global de la CE en la fatiga. Les relacions 
significatives trobades entre altres variables podrien obrir dues 
vies d’actuació. D’una banda, la possible justificació de la CI 
(RRmean) a partir de la combinació lineal de Total_Acc. i 
Total_Desacc. (R2 = .84) oferiria un indicador de fatiga (Pyne 
i Martin, 2011, la qual cosa permetria dissenyar pautes de 
recuperació específiques als perfils individuals (Guillaumes 
et al.). D’altra banda, mitjançant l’ús d’una variable de CI 
de caràcter específic per a bàsquet (Scanlan et al., 2014) 
com el %SHRZ (R2 = .59), seria possible la quantificació 
d’exercicis i sessions d’entrenament (Sanchez-Ballesta et 
al., 2019), permetent una programació qualitativa (Gabbett, 
2016) i preventiva (Carey et al., 2016) durant la temporada. 

La gestió de la càrrega de treball, valorant la CI i adequant 
a aquesta la CE, es fonamenta en la relació entre l’estrès 
psicològic i els exercicis realitzats durant l’entrenament 
(Scanlan et al., 2014). En la relació entre SHRZ i el tipus 
d’exercici (rho = .89; p = .01) intervé la complexitat de la 
tasca (definida segons els nivells d’aproximació de Schelling 
i Torres, 2013) i els constrenyiments presents (Balague 
et al., 2014). Partint dels valors de SHRZ dels exercicis, 
es pot modular l’aspecte conductual (Capdevila et al. al., 

Taula 4 
Resultats de l’anàlisi de regressió lineal simple que explica %SHRZ (CI) en funció de l’especificitat de l’exercici (CE).

Resum del model de regressió 

Model R R²  R² ajustat RMSE 

1 .77 .59 .51 8.89

Variable predictora: especificitat de l’exercici 
Variable dependent: %SHRZ

ANOVA de l’equació 

Model Suma de quadrats df Mitjana de quadrats F p

1 Regressió 593.3 1 593.31 7.35 .04

Residual 403.4 5 80.68

Total 996.7 6 

Coeficients de l’equació 

Model No estandarditzat Error Estàndard Estandarditzat t p

1 (Intercept) 40.30 7.59 5.30 .003 

Especificitat
de l’exercici  

4.60 1.69 .77 2.71 .04 
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2008) i integrar-lo en l’entrenament, amb l’objectiu a mitjà 
i llarg termini de millorar el rendiment esportiu evitant la 
monotonia de càrregues (Morales et al., 2019) i d’estímuls 
cognitivoemocionals. 

Una premissa necessària per valorar l’aplicabilitat 
d’aquest plantejament és la independència dels exercicis 
respecte al conjunt de la sessió i en relació amb les variables 
de CI i de la CE. Aquests resultats indiquen que les variables 
no obeeixen un patró concret respecte al conjunt d’exercicis 
que defineixen la sessió d’entrenament, alhora que cada nivell 
d’aproximació és també específic en el seu comportament, 
tant per a la CE com per a la CI. 

Aquest estudi compta amb una sèrie de limitacions. L’ús 
de certa tecnologia no permet connectar diversos dispositius 
de manera simultània, motiu pel qual no s’ha pogut registrar 
en una mateixa sessió la CI i la CE de cada exercici. Alhora, 
el context esportiu és obert i complex i en esports de contacte 
com el bàsquet hi acostuma a haver variables no controlades 
que augmenten errors o pèrdues de registre, la qual cosa 
disminueix la mida de les mostres d’estudi. En aquest 
sentit, l’esport amateur condiciona la constància quant a  
l’assistència als entrenaments i competicions dels jugadors.  

Conclusions 
En un context específic d’un equip de bàsquet masculí 
amateur, s’han observat relacions significatives de CI 
(RRMean, SDNN i %SHRZ) amb la CE (Total_Desacc.) i 
l’especificitat dels exercicis d’entrenament. En esports de 
càrrega intermitent com el bàsquet, se suggereix la valoració 
de la CI i de la CE de manera independent i complementària.     

Aplicacions pràctiques
Els nivells d’aproximació proposats per Schelling i Torres 
(2013) es presenten com una eina vàlida per a la gestió 
del control de càrrega, tan interna com externa, durant els 
entrenaments. La seva aplicabilitat es dirigeix en dos sentits. 
D’una banda, la programació a partir de valors de la CE 
permetria aproximar-se a valors de CI desitjables. D’altra 
banda, l’anàlisi dels valors de CI previs a l’entrenament a 
partir de la VFC oferiria una informació individualitzada, 
específica i aplicable per gestionar la CE òptima per a 
l’entrenament, en funció de l’estat psicofisiològic del jugador. 
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Resum
Recerques prèvies constaten un augment de practicants d’activitats esportives en el 
medi natural, un augment d’empreses i professionals que s’hi dediquen i la necessitat 
de formació de personal qualificat per al seu exercici professional. El sistema educatiu 
de professionals del sector encara no està estructurat i la titulació requerida per a 
l’exercici és un assumpte en via de resolució. El Reial decret 318/2000, de 3 de març, va 
establir les titulacions en les especialitats de muntanya i escalada i algunes comunitats 
autònomes van desenvolupar els seus respectius currículums. Durant 20 anys, els 
ensenyaments es van implantar i es van executar. El 10 gener del 2020 es publiquen els 
reials decrets 701/2019 i 702/2019, ambdós de 29 de novembre, els quals actualitzen 
les esmentades titulacions. S’han analitzat sistematitzadament i exhaustivament els 
continguts dels textos de les normatives vigents anteriorment i de les recentment 
publicades en matèria de les titulacions tècniques de les esmentades especialitats. 
En l’anàlisi de les vigents fins a 2019, es va reportar heterogeneïtat entre les diverses 
comunitats autònomes i en comparació amb la normativa estatal en qüestions de 
rellevància: càrrega lectiva total, capacitats professionals, exercici professional, mòduls 
cursats, distribució horària i proporció d’hores teòriques i pràctiques. Així, amb l’objectiu 
de garantir una línia comuna per a l’exercici professional d'aquestes modalitats en 
la totalitat del territori estatal, emergeix un consens necessari i homogeneïtzació de 
la regulació de les titulacions entre comunitats autònomes. Les noves titulacions 
sorgides de la publicació dels nous decrets donen resposta a algunes d’aquestes 
qüestions, encara que també obren alguns interrogants i possibles problemàtiques.

Paraules clau: tècnics esportius, activitats físiques al medi natural, esports de 
muntanya i escalada, titulacions professionals, ordenament jurídic.

https://www.revista-apunts.com/es/
http://www.revista-apunts.com
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Introducció 
Anys enrere es va parlar de l’auge de les activitats fisi-
coesportives en el medi natural (AFMN), d’un augment 
progressiu de practicants i d’un major nombre de profes-
sionals que s’hi dediquen (Camps et al., 1995, pàg 44). 
També s’han multiplicat  les empreses de turisme actiu 
en les últimes dues dècades (Nasarre, 2016, pàg. 102). 
El medi natural ha viscut una conversió cap a un espai 
esportiu obert a qualsevol, i això ha implicat un augment 
d’accidents (Inglés i Seguí, 2012b, pàg. 89). Són múltiples 
els estudis que aporten dades sobre l’augment en la sinis-
tralitat en les activitats de muntanya en l’estat espanyol i 
altres països (Avellanas, 1995; Nerín i Morandeira, 2005; 
Powel, 2007; Wild, 2008; Vela 2009; Mediavilla i Villo-
ta, 2012; Sánchez, 2016; FEDME, 2017; Departament 
d’Interior de la Generalitat de Catalunya, 2019). Malgrat 
que hi hagi normatives que regulin la responsabilitat dels 
agents implicats en l’activitat, l’àmbit professional i les 
titulacions (Inglés i Seguí, 2012b), s’entreveu que “l’or-
denament jurídic continua sent un gran desconegut per al 
sector” (Inglés i Seguí, 2012b, pàg 90).  

Les titulacions de tècnic/a esportiu/va i tècnic/a esportiu/
va superior (TE i TES) van ser integrades al sistema 
educatiu mitjançant l’aplicació del Reial decret 1913/1997, 
posteriorment derogat pel Reial decret 1363/2007, i es 
van denominar ensenyaments esportius de règim especial 
(EERE). Les titulacions de TE i TES dels esports de 
muntanya i escalada van ser establertes pel Reial decret 
318/2000 (RD318/2000), el qual requeria a les comunitats 
autònomes (CA) el desenvolupament propi del currículum, 
i obligava a respectar uns ensenyaments mínims (EM). 
La implantació de les esmentades EERE va ser descrita 
com a lenta, complicada, poc homogènia i insuficient a la 
demanda, ja que es van implementar de manera diferent 
en les comunitats autònomes (CA) i en diferents models 
de centres d’ensenyament (Madrera et al., 2014). L’oferta 
formativa en AFMN ja es va descriure, el 2005, com a 
molt variada i es va reportar certa confusió quant a les 
competències per a les que capacita cada formació (Sáez i 
Giménez, 2005). La vinculació entre les EERE amb l’àmbit 
professional i l’ordenació dels espais professionals és molt 
estreta (Madrera, et al., 2015) i, encara que s’ha avançat 
molt des dels inicis, la titulació requerida per exercir com 
a tècnic/a en les AFMN és un tema “que continua en via 
de resolució” (Inglés i Seguí, 2012a, pàg 188). A més, 
aquestes activitats tenen un cicle de creació constant i 
evolucionen unint-se o barrejant-se amb d’altres, fet 
que provoca que la regulació quedi obsoleta ràpidament 
(Mediavilla, 2014). El gener de 2020 es publiquen els reials 
decrets 701/2019 i 702/2019 (RD701/2019 i RD 702/2019, 

respectivament) que proposen canvis substancials en 
l’estructura, competències i currículums de les formacions 
tècniques de les especialitats de muntanya i escalada, 
derogant el RD318/2000 i totes les disposicions d’igual o 
inferior rang que s’oposin a la nova norma (disp. der. única, 
dels RD701/2019 i RD702/2019). S’hauran d’implantar els 
nous currículums d’aquests ensenyaments a partir del curs 
escolar 2021/2022 (RD567/2020 que modifica RD701/2019 
i RD702/2019) i les administracions educatives de les CA 
hauran d’establir els currículums corresponents (art. 28, 
RD702/2019; art.15, RD701/2019). Fins a l’esmentada 
implantació de nous currículums, continuen executant-se 
els ensenyaments del RD318/2000 i els que estableixen 
els desenvolupaments normatius de les CA.

Es disposa d’estudis sobre formació de tècnics 
esportius a nivell general (García, 2002; González, 2011; 
Institut Nacional de les Qualificacions i Consell Superior 
d’Esports, 2007; Projet Vocasport, 2004) i sobre l’anàlisi 
de l’ordenament jurídic espanyol vigent en el turisme actiu 
(Nasarre, 2000, 2008; Inglés i Seguí, 2012a; Bonnet et al., 
2018). Tot i així, la situació del tècnic/a esportiu/va, les 
seves condicions laborals i l’escenari de la regulació dels 
seus ensenyaments no és un tema que destaqui entre la 
bibliografia (García, 2002) i de moment falten treballs que 
analitzin continguts, competències específiques i currículums 
en els textos legislatius referents a les titulacions de tècnics/
ques de les AFMN.  

Queda justificada una necessitat d’avaluació exhaustiva 
de la situació actual de les formacions tècniques en AFMN 
per l’augment de practicants i esportistes, la necessitat de 
formació de professionals, el creixent nombre d’estudiants 
d’EERE, la seva implantació poc homogènia i la recent 
publicació de nova legislació.

El context exposat justifica la pretensió d’aquest 
article d’analitzar i comparar la normativa estatal amb el 
desenvolupament normatiu de CA en les titulacions de TE 
i TES en l’especialitat dels esports de muntanya i escalada, 
mitjançant l’anàlisi dels anteriors i nous currículums 
establerts.  

Metodologia
Es va realitzar una sistematitzada i exhaustiva anàlisi de 
contingut del text que conforma la normativa estatal i els 
desenvolupaments normatius de les CA que establien les 
titulacions de TE i TES d’esports de muntanya i escalada 
vigents fins a 2019 i del text explicatiu de les noves titu-
lacions. A la Taula 1, es detalla el marc normatiu estatal 
analitzat i els desenvolupaments normatius que les CA van 
aprovar per establir els currículums corresponents.
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Taula 1 
Marc normatiu estatal i desenvolupaments normatius de les diferents CA en matèria de les titulacions de tècnic/a i tècnic/a esportiu/va superior en l’especialitat dels esports de muntanya i escalada.

TEN1
TEN2 TES

Alta muntanya Muntanya mitjana Barrancs Escalada Alta muntanya Escalada Esquí de muntanya

ARAGÓ Ordre de 22 de setembre de 2006, del Departament d’Educació, Cultura i Esport, per la qual s’estableixen els 
currículums i les proves d’accés específiques corresponents als títols de tècnic esportiu de les especialitats dels 
esports de muntanya i Escalada en la Comunitat Autònoma d’Aragó 

Ordre de 26 d’abril de 2002, del Departament d’Educació i 
Ciència, per la qual s’estableixen, amb caràcter experimental, 
els currículums i les proves d’accés específiques corresponents 
als títols de tècnic esportiu i de tècnic esportiu superior de 
les especialitats dels esports de muntanya i Escalada en la 
Comunitat Autònoma d’Aragó 

CATALUNYA Decret 243/2003, de 8 d’octubre, pel qual s’estableixen els currículums i es regulen les proves d’accés 
específiques dels títols de tècnic/tècnica d’esport en les especialitats dels esports de muntanya i escalada 
següents: alta muntanya, descens de barrancs, escalada i muntanya        

COM. MADRID Ordre 3198/2003, d’11 de juny, del Conseller d’Educació, per la qual s’estableixen els currículums i les proves d’accés corresponents als ensenyaments conduents als títols de 
Tècnic Esportiu i de Tècnic Esportiu Superior de les especialitats dels esports de muntanya i Escalada
Ordre 3694/2009, de 28 de juliol, per la que s’estableix per a la Comunitat de Madrid la distribució horària dels Ensenyaments Esportius de règim especial de les modalitats 
d’Atletisme, Bàsquet, Handbol, Esports d’Hivern, Esports de muntanya i Escalada i Futbol

ANDALUSIA Decret 169/2006, de 26 de setembre, pel qual s’estableixen els currículums, els requisits i proves específiques d’accés corresponents als títols de Tècnic Esportiu en les 
especialitats dels esports de muntanya i escalada i de Tècnic Esportiu Superior en l’especialitat dels esports de muntanya i escalada

ASTÚRIES Decret 88/2005, de 3 d’agost, pel qual s’estableixen els currículums i es regulen les proves i requisits d’accés específics corresponents als títols de Tècnic Esportiu i de Tècnic 
Esportiu Superior de les especialitats dels Esports de muntanya i Escalada al Principat d’Astúries

EUSKADI DECRET 173/2010, de 29 de juny, pel qual s’estableix el currículum corresponent als ensenyaments de Tènic Esportiu i Tècnic Esportiu Superior en les especialitats dels esports de 
muntanya i escalada i es regulen les proves i requisits d’accés corresponents

CANTÀBRIA Ordre ECD/7/2012, de 3 de febrer, per la qual s’estableixen els currículums i les proves de caràcter específic d’accés i requisits esportius d’accés, corresponents als títols de Tècnic 
Esportiu i Tècnic Esportiu Superior en les especialitats dels Esports de muntanya i Escalada a la Comunitat Autònoma de Cantàbria

BALEARS Decret 104/2006, de 7 
de desembre de 2006, 
pel qual s’estableixen 
els currículums, les 
proves i els requisits 
d’accés corresponents 
als títols de Tècnic 
Esportiu i de Tècnic 
Esportiu Superior de 
les especialitats dels 
esports de muntanya i 
escalada

Decret 104/2006, de 7 desembre, pel qual s’estableixen els 
currículums, les proves i els requisits d’accés corresponents als 
títols de Tècnic Esportiu i de Tècnic Esportiu Superior de les 
especialitats dels esports de muntanya i escalada

Decret 104/2006, de 
7 de desembre, pel 
qual s’estableixen 
els currículums, les 
proves i els requisits 
d’accés corres-
ponents als títols 
de Tècnic Esportiu i 
de Tècnic Esportiu 
Superior de les 
especialitats dels 
esports de muntanya 
i escalada

Font: elaboració pròpia.
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Taula 1 (Continuació) 
Marc normatiu estatal i desenvolupaments normatius de les diferents CA en matèria de les titulacions de tècnic/a i tècnic/a esportiu/va superior en l’especialitat dels esports de muntanya i escalada.

TEN1
TEN2 TES

Alta muntanya Muntanya mitjana Barrancs Escalada Alta muntanya Escalada Esquí de muntanya

COM. FOR. 
NAVARRA 

Decret foral 110/2014, de 
19 de novembre, pel qual 
s’estableixen l’estructura 
i el currículum del títol 
de tècnic esportiu en 
muntanya mitjana dels 
ensenyaments esportius 
de règim especial en 
l’àmbit de la comunitat 
foral de Navarra

Decret foral 110/2014, 
de 19 de novembre, 
pel qual s’esta-
bleixen l’estructura i 
el currículum del títol 
de tècnic esportiu en 
muntanya mitjana dels 
ensenyaments esportius 
de règim especial en 
l’àmbit de la comunitat 
foral de Navarra

Decret foral 100/2017, de 
8 de novembre, pel qual 
s’esta-bleixen l’estruc-
tura i el currí-culum del 
títol de tècnic esportiu 
en escalada dels 
ensenyaments esportius 
de règim especial en 
l’àmbit de la comunitat 
foral de Navarra

TERRITORIS
GESTIÓ 
DIRECTA 
MINISTERI

Ordre ECI/858/2005, de 28 de març, per la que s’estableixen per a l’àmbit territorial de gestió directa del Ministeri d’Educació i Ciència, els currículums i les proves i requisits d’accés 
corresponents als títols de Tècnic Esportiu i de Tècnic Esportiu Superior dels Esports de muntanya i Escalada

EXTREMADURA

CANÀRIES

CAST. I LLEÓ

CAST. LA MANXA

MÚRCIA

COM. VALENCIANA

GALÍCIA

LA RIOJA

NORMATIVA 
ESTATAL

Reial decret 318/2000, de 3 de març, pel qual s’estableixen els títols de Tècnic Esportiu i Tècnic Esportiu superior en les especialitats dels Esports de muntanya i Escalada, s’aproven 
els corresponents ensenyaments mínims i es regulen les proves d’accés a aquests ensenyaments (vigent fins a 2019)

Reial decret 701/2019, de 29 de novembre, pel qual s’estableixen els títols de Tècnic Esportiu Superior en Alta muntanya i Tècnic Esportiu Superior en Escalada i es fixen els seus 
currículums bàsics i els requisits d’accés

Reial decret 702/2019, de 29 de novembre, pel qual s’estableixen els títols de Tècnic Esportiu en Barrancs, Tècnic Esportiu en Escalada i Tècnic Esportiu en Muntanya mitjana i es 
fixen els seus currículums bàsics i els requisits d’accés

Font: elaboració pròpia.
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Resultats

1. Identificació dels títols, organització dels 
ensenyaments i equivalències entre titulacions 
En les titulacions vigents fins a 2019, la totalitat de nor-
matives de les CA es van cenyir a l’estructura de dos graus 
i tres nivells formatius dictada per la norma estatal. Tot i 
així, la mateixa titulació va rebre diferents identificacions: 
certificat de primer nivell de tècnic esportiu (TEN1). Es 
va denominar primer nivell d’excursionisme (Catalunya), 
certificat d’iniciador de muntanyisme (Astúries), primer 
nivell de TE a muntanya mitjana (Navarra), entre d’altres. El 
nou i vigent RD702/2019 proposa la unificació sota el nom 
cicle inicial de grau mitjà en senderisme (CIGMSender); no 
se sabrà si l’esmentada denominació serà o no unitària fins 
que les CA desenvolupin els seus currículums.

Els nous ensenyaments eliminen el TE alta muntanya 
i el TES esquí de muntanya, cursant únicament el CIGM-
Sender, els cicles finals de grau mitjà en barrancs, escalada 
i muntanya mitjana (CFGMBarrancs, CFGMEscalada i 
CFGMMitjana, respectivament) i els cicles de grau superior 
en escalada i en alta muntanya (GSEscalada i GSAlta).  

Es pot destacar que la nova norma contempla especi-
alitzacions dins de cada titulació (Taula 3), tot i que els 
objectius, continguts i criteris d’avaluació d’aquestes encara 
no s’han establert.

Pel que fa a les equivalències entre titulacions, el títol 
TEN1 equival al CIGMSender; els anteriors TE de segon 
nivell (TEN2) equivalen als nous CFGM (excepte el TEN2 
d’alta muntanya, que desapareix) i els anteriors tècnics 
esportius superiors (TES) equivalen als nous GS (excepte 
TES d’esquí de muntanya, que desapareix). Tota persona 

Taula 2  
Organització ensenyaments vigents entre l’any 2000 i 2019. 

Organització anteriors ensenyaments (RD318/2000)

TEN1 EXCURSIONISME

TEN2 BARRANCS -

TEN2 ESCALADA TES ESCALADA

TEN2 MUNTANYA MITJANA -

TEN2 ALTA MUNTANYA
TES ESQUÍ DE MUNTANYA

TES ALTA MUNTANYA

Font: elaboració pròpia a partir de textos legislatius analitzats.

Taula 3  
Organització dels nous ensenyaments: graus i especialitzacions per modalitats.

Organització nous ensenyaments (RD701/2019 i RD702/2019)

CIGM SENDERISME

CFGM BARRANCS
a) Abalisament de senders
b) Barranquisme adaptat
c) Interpretació mediambiental
d) Interpretació patrimonial
e) Noves tendències del descens de barrancs

-

CFGM ESCALADA
a) Abalisament de senders
b) Guia d’escalada
c) Interpretació mediambiental
d) Interpretació patrimonial
e) Paraescalada
f)  Escalada en instal·lacions esportives

GS ESCALADA
a) Escalada adaptada

CGFM MUNTANYA MITJANA
a) Abalisament de senders
b) Interpretació mediambiental
c) Interpretació patrimonial
d) Marxa nòrdica
e) Muntanya mitjana adaptada
f)  Supervivència en muntanya

GS ALTA MUNTANYA
a) Alta muntanya adaptada
b) Guia d’alta muntanya

Font: elaboració pròpia a partir de textos legislatius analitzats.
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titulada anteriorment passa a tenir els mateixos efectes 
professionals i acadèmics establerts en la nova legislació 
(disp. ad. tercera del RD701/2019; disp. ad. quarta del 
RD702/2019). Extingit el TEN2 d’alta muntanya, per a 
l’accés al nou GS Alta muntanya es necessitaran dues 
titulacions (CFGM d’escalada i CFGM de muntanya 
mitjana) o bé l’anterior TEN2 alta muntanya.

No aclareix on queden enquadrades, en l’espai professi-
onal, les titulacions que desapareixen (TEN2 alta muntanya 
i TES esquí de muntanya).

2. Perfil professional 
Per a les titulacions vigents fins a 2019, es va determinar 
el perfil professional partint d’unitats de competència, 
capacitats professionals, ubicació en l’àmbit esportiu i 
responsabilitat en situacions de treball. Es van analitzar 
normatives de les CA i el RD318/2000, i es va observar 
que l’esmentada estructura presentava informació repetida 
en diferents apartats i, en ocasions, contradictòria: per 
exemple, per al TEN2 escalada, la possibilitat d’exercir 
en itineraris “difícils” fins a 3500 m (Annex III, 4.4 del 
RD318/2000) mentre que en una altra part del text se 
citaven els itineraris “molt difícils” fins a 3500 m (Annex 
III, 4.3 del RD318/2000). 

En l’anàlisi del perfil professional del TEN1 es va 
observar que Euskadi, Catalunya, Aragó i Navarra no van 
citar textualment les unitats de competència i capacitats 
professionals de la norma estatal, variant el seu redactat 
i/o afegint-ne algunes (referides a igualtat entre homes i 
dones, promoció d’activitats excursionistes, informar sobre 
característiques de l’itinerari i zona, valors naturals, nor-
mativa de conservació del medi, material necessari, etc.).

En l’anàlisi del TEN2 es van trobar diferències en el 
redactat i unitats de competència i capacitats professionals 
afegides i/o eliminades de la norma estatal.

Per exemple, Catalunya va afegir competències de 
TEN2 alta muntanya que no apareixien a la norma estatal 
referides a informar el grup sobre itinerari previst amb 
l’ús de mapes, sobre naturalesa i cultura, material adequat 
i manteniment, entre altres. Va ser l’única CA que va 
especificar per al TEN2  muntanya mitjana la possibilitat 
d’exercir en alta muntanya a l’estiu (Annex 6, 3 del Decret 
243/2003), competència no contemplada pel RD318/2000. 
Va destacar la incongruència en la tipologia de barranc 
on podia exercir el TEN2; únicament Andalusia i Aragó 
van considerar l’exercici en barrancs horitzontals i secs, 
i Catalunya considerava l’exercici també en terrenys de 
baixa, muntanya mitjana i terrenys no especificats. La nova 
legislació aclareix aquest punt explicitant competència en 
barrancs secs i aquàtics. 

Es va observar falta de coherència terminològica, ja que 
algunes CA utilitzaven indistintament “excursionisme”, 
“senderisme” i no quedaven clars altres conceptes. La 
nova normativa aclareix aquest punt afegint un glossari 
(Annex I, RD702/2019).

En l’anàlisi de TES es va observar citació textual de les 
unitats de competència i capacitats professionals (exceptuant 
Andalusia, eliminant la capacitat professional referida al 
disseny, planificació i direcció de competicions en esquí 
de muntanya).

Les noves titulacions defineixen el perfil professional 
a partir de: competència general, competències professio-
nals, personals i socials. Es presenten canvis rellevants de 
competències; amb l’anterior TEN1 no es podia exercir 
sense supervisió de TE o TES i la nova legislació elimina 
l’esmentada limitació. Una persona titulada de CIGMSender 
podrà ara col·laborar en el control de seguretat en parcs 
d’aventura en arbres o estructures artificials i podrà dina-
mitzar activitats de temps lliure i educació mediambiental. 

El CFGMBarrancs adquireix més competències com a 
disseny i instal·lació d’equipaments en itineraris d’accés i 
descens de barrancs, vies ferrades equipades i parcs d’aven-
tura, el disseny de programes d’ensenyament de senderisme, 
de la progressió, l’orientació per espais naturals delimitats, 
d’acampada i iniciació a la grimpada.

L’anterior TEN2 d’escalada podia guiar en vies no 
equipades, terrenys nets o d’aventura, mentre que el nou 
CFGMEscalada perd l’esmentada competència; sí que la té 
en equipar i assegurar espais d’aventura controlats, equipar 
o reequipar vies d’escalada en roca i dissenyar itineraris 
d’escalada en rocòdroms o estructures artificials. 

A diferència de l’anterior regulació, una persona titulada 
de CFGMBarrancs i/o CFGMEscalada tindrà ara competèn-
cies per guiar baixa i muntanya mitjana estival i vies ferrades 
equipades (no s’especifica el nivell de dificultat). Les tres 
titulacions de CFGM podran controlar la seguretat en parcs 
d’aventura en arbres i podran dinamitzar i organitzar acti-
vitats de temps lliure en el marc de la programació general 
de les activitats de senderisme i muntanya mitjana estival. 

D’acord amb el que s’ha exposat anteriorment, un anterior 
titulat TEN2 escalada ara tindrà automàticament les noves 
competències de la nova titulació sense haver-les cursat 
(per exemple, guia estival en baixa i muntanya mitjana, 
vies ferrades, etc.) i també manté les anteriors; per tant, el 
nou TEN2 té més competències. 

A diferència de les anteriors titulacions de TES, el 
GSAlta aclareix competències en escalada en gel i for-
mació de tècnics de muntanya i escalada, mentre que el 
GSEscalada aclareix competències en dissenyar i equipar 
vies d’escalada (alta dificultat).
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3. Entorn professional, laboral i esportiu 
En les anteriors titulacions es detallava la tipologia d’entitats 
on es podia exercir. En aquest àmbit també es van trobar 
diferències entre les CA: cinc van contemplar exercici en 
l’àmbit del temps lliure, el lleure i el turisme actiu, àmbits 
que no es contemplen en absolut en la norma estatal. La 
nova corregeix l’esmentada heterogeneïtat tenint en compte 
els sectors de l’esport, el lleure, el temps lliure i el turisme, 
i detallant on es pot exercir (per exemple, cases rurals, 
campaments, albergs, etc.).

En les anteriors titulacions no es van detallar les prin-
cipals ocupacions que es podien desenvolupar; únicament 
Catalunya ho va fer. La nova legislació sí que estableix els 
llocs de treball més rellevants per a cada titulació (Taula 4).

4. Durada total dels ensenyaments. Distribució 
horària  
Per a les anteriors titulacions, es va analitzar la durada 
total dels ensenyaments que dicta la norma estatal i 

l’establerta pels desenvolupaments de les CA. Es va trobar 
heterogeneïtat per a un mateix nivell, de manera que per 
obtenir una mateixa titulació es cursaven menys o més 
hores depenent de la CA. Es va recollir també la durada 
total establerta per la nova legislació, on hi ha un marcat 
augment d’hores d’ensenyament en comparació amb les 
anteriors titulacions.

Es va observar també heterogeneïtat en la distribució 
horària segons els mòduls establerts per les diferents CA 
per a una mateixa titulació. Per evidenciar aquest fet, es va 
utilitzar la diferència, per mòduls i blocs, entre les hores 
establertes en el desenvolupament normatiu de cada CA 
i les establertes en les EM del RD318/2000 (taules 6, 7 i 
8). Determinades CA van destinar en els seus currículums 
una distribució molt per sobre de les EM i algunes van 
destinar menys hores de les dictades en la norma estatal. 
Observi’s també com les CA van donar una importància 
horària diferent als diferents blocs: Bloc Comú, Bloc 
Específic, Bloc Complementari, Bloc de Formació Pràctica 

Taula 4  
Ocupacions i llocs de treball més rellevants per a cada nova titulació.

Ocupacions i llocs de treball més rellevants

CIGMSender a) Guia en senders abalisats de baixa muntanya i espais naturals delimitats, parcs d’aventura en 
arbres o en estructures artificials
b) Operador en parcs d’aventura en arbres o en estructures artificials

CFGMBarrancs a) Guia de barrancs
b) Guia a muntanya mitjana estival
c) Control de la seguretat en parcs d’aventura en arbres o en estructures artificials

CFGMEscalada a) Entrenador d’escalada
b) Director d’escola esportiva d’escalada
c) Guia de muntanya mitjana estival
d) Guia d’escalada en vies equipades i semiequipades
e) Control de la seguretat en parcs d’aventura en arbres o en estructures artificials

CFGMMitjana a) Guia de mitjana i baixa muntanya i terreny nevat tipus nòrdic
b) Formador en la iniciació i perfeccionament esportiu del muntanyisme
c) Control de la seguretat en parcs d’aventura en arbres o en estructures artificials

GSEscalada a) Entrenador d’escalada
b) Professor d’escoles d’escalada
c) Director tècnic
d) Formador de tècnics de grau mitjà i superior en escalada
e) Gestor de centres d’escalada
f)  Organitzador d’esdeveniments de l’especialitat

GSAlta a) Guia d’alta muntanya
b) Professor en escoles d’alta muntanya
c) Entrenador d’alpinisme
d) Formador de tècnics de grau mitjà i superior
e) Gestor d’escoles de muntanya
f)  Organitzador d’activitats en alta muntanya
g)  Director tècnic

Font: elaboració pròpia a partir de textos legislatius.
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Anàlisi legislativa de les titulacions tècniques de muntanya i escalada a Espanya 

Taula 5 
Comparativa de la durada total dels ensenyaments vigents fins a 2019, establerta pel RD318/2000 i pel desenvolupament normatiu de cada CA i la durada total de les noves titulacions.

Titulacions vigents fins a 2019

TEN1

TEN2 TES

Alta  
muntanya

Muntanya  
mitjana

Barrancs Escalada
Alta  

muntanya
Escalada

Esquí de  
muntanya

RD318/2000 420 680 555 555 630 755 755 755

ARAGÓ 420 680 555 555 630 755 710 710

CATALUNYA 420 680 555 555 630    

C. MADRID 420 680 555 555 630 755 755 755

ANDALUSIA 420 680 555 555 630 780 780 780

ASTÚRIES 420 680 555 555 630 755 755 755

EUSKADI 450 930 615 600 680 735 650 650

CANTÀBRIA 420 680 555 555 630 755 755 755

BALEARS 420  555 555 630  755  

NAVARRA 450  630  670    

ECI/858/2005 420 680 555 555 630 755 755 755

Noves titulacions

CIGMSender

CFGM GS

Muntanya 
mitjana

Barrancs Escalada
Alta  

muntanya
Escalada

RD702/2019 i RD701/2019 570  690 870 1005 1175 885  

Font: elaboració pròpia a partir de textos legislatius analitzats.
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Anàlisi legislativa de les titulacions tècniques de muntanya i escalada a Espanya 

Taula 6 
Anteriors ensenyaments: distribució horària, diferència amb EM. Nivell: TEN1. 

TEN1 dels esports de muntanya i escalada

Ensenyaments mínims  (hores) i diferència  
(hores) entre les CA i les EM

EM ARAGÓ CATALUNYA
COM 

MADRID
ANDALUSIA ASTÚRIES EUSKADI CANTÀBRIA BALEARS

C.F. 
NAVARRA

ECI/858

hores diferència (hores)

BC T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P

Bases anatòmiques i fisiològiques de l’esport 15 0 5 0 5 0 25 0 5 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bases psicopedagògiques de l’ensenyament i 
de l’entrenament esportiu

10 0 5 5 15 0 5 5 0 5 5 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5

Entrenament esportiu 10 5 5 0 10 5 0 10 5 10 0 5 5 5 0 5 0 5 5 5 0 5

Fonaments sociològics de l’esport 5 0 0 0 0 0 5 0 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Organització i legislació de l’esport 5 0 0 0 0 0 5 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Primers auxilis i higiene en l’esport 10 5 10 5 15 5 5 15 0 5 15 10 30 5 20 10 20 10 30 5 20 10

Càrrega horària per bloc
55 10 25 10 45 10 45 30 25 30 30 20 35 15 20 20 20 20 35 15 20 20

65 35 55 75 55 50 50 40 40 50 40

BE T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P

Desenvolupament professional 5 0 0 0 5 0 5 0 0 0 5 0 15 0 5 5 5 0 10 0 0 0

Formació tècnica del muntanyisme 15 20 0 40 10 0 5 30 0 30 5 15 0 40 10 10 5 30 10 35 0 40

Medi ambient de muntanya 5 5 10 5 25 5 5 15 0 15 5 10 0 15 15 10 0 15 5 5 0 15

Seguretat en el muntanyisme 10 10 0 10 0 0 -5 15 5 10 5 10 0 15 10 5 5 10 5 15 0 15

Didàctica i dinàmica de grups     10 10                 

Càrrega horària per bloc
35 35 10 55 50 15 10 60 5 55 20 35 15 70 40 30 15 55 30 55 0 70

70 65 65 70 60 55 85 70 70 85 70

Bloc Complementari 15 20 0 5 5 15 15 10 10 15 10

Bloc de Formació Pràctica 80 70 70 50 70 70 70 70 70 70 70

Càrrega horària total 230 190 190 190 190 190 220 190 190 220 190

Font: elaboració pròpia a partir de legislació.
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Anàlisi legislativa de les titulacions tècniques de muntanya i escalada a Espanya 

Taula 7 
Anteriors ensenyaments: distribució horària, diferència amb EM. Nivell: TEN2. 

TEN2 Alta muntanya

Ensenyaments mínims (hores) i diferència (hores)  
entre les CA i les EM

EM ARAGÓ CATALUNYA
COM 

MADRID
ANDALUSIA ASTÚRIES EUSKADI CANTÀBRIA BALEARS

C.F. 
NAVARRA

ECI/858

hores diferència (hores)

BC T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P

Bases anatòmiques i fisiològiques de l’esport II 25 0 5 5 15 0 0 20 0 10 0 5 5 5 0 5 0 5
Bases psicopedagògiques de l’ensenyament i de 
l’entrenament II

15 0 5 5 30 0 5 10 10 10 0 5 5 5 0 5 0 5

Entrenament esportiu II 15 10 5 5 15 0 0 20 5 10 0 5 15 5 0 5 0 5

Organització i legislació de l’esport II 5 0 0 0 0 0 10 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0

Teoria i sociologia de l’esport 10 0 0 0 10 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Càrrega horària bloc
70 10 15 15 70 0 20 50 25 30 5 15 25 15 0 15 0 15

80 30 70 70 55 20 40 15 15

BE T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P

Conducció en alpinisme i esquí de muntanya 5 15 0 85 5 5 0 10 0 10 5 20 5 135 5 25 0 15
Desenvolupament professional del tècnic de 
l’especialitat

5 0 5 0 5 0 10 0 10 0 5 0 5 0 2 10 5 0

Entrenament de l’alpinisme i esquí de muntanya 5 5 0 5 5 5 0 5 0 0 5 0 0 15 3 15 0 0

Entrenament del Muntanyisme 5 0 0 5 5 10 0 10 0 5 0 5 0 20 0 5 0 5

Formació tècnica i metodologia de l’ensenyament de 
l’alpinisme

5 30 5 20 5 5 5 50 10 50 15 40 5 70 10 30 0 65

Formació tècnica i metodologia de l’ensenyament de 
l’esquí de muntanya

5 30 5 20 5 5 5 50   10 40 5 70 10 25 0 65

Formació tècnica i metodologia de l’ensenyament de 
l’escalada

    25 40             

Formació tècnica de la progressió en muntanya         10 50         

Medi ambient de muntanya II 5 10 0 5 5 0 5 10 10 10 10 15 0 15 10 15 0 15

Seguretat de la modalitat esportiva 5 20 0 20 5 5 10 10 5 20 15 15 5 80 5 20 0 20

Psicologia dels esports de muntanya i escalada     10 0             

Càrrega horària bloc
40 110 15 160 75 75 35 145 40 115 65 135 25 405 45 145 5 185

150 175 150 180 155 200 430 190 190

Bloc Complementari 25 20 5 5 15 5 5 20 20

Bloc de Formació Pràctica 110 90 90 60 90 90 90 90 90

Càrrega horària total 365 315 315 315 315 315 565 315 315

Font: elaboració pròpia a partir de legislació.
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Anàlisi legislativa de les titulacions tècniques de muntanya i escalada a Espanya 

Taula 7 (Continuació) 
Anteriors ensenyaments: distribució horària, diferència amb EM. Nivell: TEN2. 

TEN2 Muntanya mitjana

Ensenyaments mínims (hores) i diferència (hores)  
entre les CA i les EM

EM ARAGÓ CATALUNYA
COM 

MADRID
ANDALUSIA ASTÚRIES EUSKADI CANTÀBRIA BALEARS

C.F. 
NAVARRA

ECI/858

hores diferència (hores)

BC T P T P T P T P T P T P T P T P TeoPràc T P T P

Bases anatòmiques i fisiològiques de l’esport II 25 0 5 5 15 0 0 20 0 10 0 5 5 5 0 5 5 5 5 0 5

Bases psicopedagògiques de l’ensenyament i de 
l’entrenament II

15 0 5 5 30 0 5 10 10 10 0 5 5 5 0 5 5 5 5 0 5

Entrenament esportiu II 15 10 5 5 15 0 0 20 5 10 0 5 15 5 0 5 5 15 5 0 5

Organització i legislació de l’esport II 5 0 0 0 0 0 10 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Teoria i sociologia de l’esport 10 0 0 0 10 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Càrrega horària bloc
70 10 0 15 70 0 20 50 25 30 5 15 25 15 0 15

15
25 15 0 15

80 30 70 70 55 20 40 15 40 15

BE T P T P T P T P T P T P T P T P TeoPràc T P T P

Conducció a la muntanya mitjana 5 15 0 30 0 5 5 5 5 5 5 15 0 20 5 15 5 5 35 0 20

Desenvolupament professional del tècnic de la 
muntanya mitjana

5 0 5 0 5 0 10 0 5 0 5 0 5 0 2 10 5 5 0 5 0

Entrenament del muntanyisme 5 5 0 0 5 5 0 5 0 0 5 5 0 0 3 5 10 0 0 0 0

Formació tècnica de la progressió en muntanya 5 20 0 25 15 15 15 30 10 25 15 35 0 45 15 20 65 10 45 0 45

Medi ambient de muntanya II 5 10 10 20 5 0 10 20 15 20 10 15 0 50 10 15 10 5 15 0 50

Seguretat de la modalitat esportiva 5 10 0 20 5 15 15 0 0 5 10 15 5 50 10 15 30 15 55 0 5

Psicologia dels esports de muntanya i escalada     10 0                

Càrrega horària bloc
30 60 15 95 45 40 55 60 35 55 50 85 10 165 45 80 125 40 150 5 120

90 110 85 115 90 135 175 125 190 125

Bloc Complementari 25 20 5 5 15 5 5 20 20 5 20

Bloc de Formació Pràctica 110 90 90 60 90 90 90 90 90 90 90

Càrrega horària total 305 250 250 250 250 250 310 250 250 325 250

Font: elaboració pròpia a partir de legislació.
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Anàlisi legislativa de les titulacions tècniques de muntanya i escalada a Espanya 

Taula 7 (Continuació) 
Anteriors ensenyaments: distribució horària, diferència amb EM. Nivell: TEN2. 

TEN2 Barrancs

Ensenyaments mínims (hores) i diferència 
(hores) entre les CA i les EM

EM ARAGÓ CATALUNYA
COM 

MADRID
ANDALUSIA ASTÚRIES EUSKADI CANTÀBRIA BALEARS

C.F. 
NAVARRA

ECI/858

hores diferència (hores)

BC T P T P T P T P T P T P T P T P TeoPràc T P T P

Bases anatòmiques i fisiològiques de l’esport II 25 0 5 5 15 0 0 20 0 10 0 5 5 5 0 5 5 0 5

Bases psicopedagògiques de l’ensenyament i de 
l’entrenament II

15 0 5 5 30 0 5 10 10 10 0 5 5 5 0 5 5 0 5

Entrenament esportiu II 15 10 5 5 15 0 0 20 5 10 0 5 15 5 0 5 5 0 5

Organització i legislació de l’esport II 5 0 0 0 0 0 10 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0

Teoria i sociologia de l’esport 10 0 0 0 10 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Càrrega horària bloc
70 10 15 15 70 0 20 50 25 30 5 15 25 15 0 15 15 0 15

80 30 70 70 55 20 40 15 15

BE T P T P T P T P T P T P T P T P TeoPràc T P T P

Conducció en barrancs 5 10 5 45 5 10 0 15 0 20 5 20 0 30 5 30 10 0 30

Desenvolupament professional del tècnic de 
l’especialitat

5 0 5 0 5 0 10 0 5 0 5 0 5 0 2 10 5 5 0

Entrenament del descens de barrancs 5 5 0 0 0 0 0 5 0 0 5 5 0 10 0 2 0 0 10

Formació tècnica i metodologia de l’ensenyament del 
descens de barrancs

5 20 5 35 15 20 20 30 10 30 15 35 0 60 5 35 95 0 60

Medi ambient de barrancs 10 5 -5 10 0 5 5 10 5 10 5 20 0 10 0 6 10 0 10

Seguretat de la modalitat esportiva 5 15 0 10 5 10 5 15 0 10 10 10 0 45 5 25 5 0 10

Psicologia dels esports de muntanya i escalada     10 0              

Càrrega horària bloc
35 55 10 100 40 45 40 75 20 70 45 90 5 155 17 108 125 5 120

90 110 85 115 90 135 160 125 125

Bloc Complementari 25 20 5 5 15 5 5 20 20 20

Bloc de Formació Pràctica 110 90 90 60 90 90 90 90 90 90

Càrrega horària total 305 250 250 250 250 250 295 250 250 250

Font: elaboració pròpia a partir de legislació.
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Anàlisi legislativa de les titulacions tècniques de muntanya i escalada a Espanya 

Taula 7 (Continuació) 
Anteriors ensenyaments: distribució horària, diferència amb EM. Nivell: TEN2. 

TEN2 Escalada

Ensenyaments mínims (hores) i diferència 
(hores) entre les CA i les EM

EM ARAGÓ CATALUNYA
COM 

MADRID
ANDALUSIA ASTÚRIES EUSKADI CANTÀBRIA BALEARS

C.F. 
NAVARRA

ECI/858

hores diferència (hores)

BC T P T P T P T P T P T P T P T P TeoPràc T P T P

Bases anatòmiques i fisiològiques de l’esport II 25 0 5 5 15 0 0 20 0 10 0 5 5 5 0 5 5 5 5 0 5

Bases psicopedagògiques de l’ensenyament i de 
l’entrenament II

15 0 5 5 30 0 5 10 10 10 0 5 5 5 0 5 5 5 5 0 5

Entrenament esportiu II 15 10 5 5 15 0 0 20 5 10 0 5 15 5 0 5 5 15 5 0 5

Organització i legislació de l’esport II 5 0 0 0 0 0 10 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Teoria i sociologia de l’esport 10 0 0 0 10 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Càrrega horària bloc
70 10 15 15 70 0 20 50 25 30 5 15 25 15 0 15 15 25 15 0 15

80 30 70 70 55 20 40 15 40 15

BE T P T P T P T P T P T P T P T P TeoPràc T P T P

Conducció en escalada 5 10 5 35 5 15 5 10 0 5 10 35 0 35 10 35 10 5 40 0 35

Desenvolupament professional del tècnic de 
l’especialitat

5 0 5 0 5 0 10 0 10 0 5 0 5 0 2 10 5 5 0 5 0

Entrenament de l’escalada 5 5 0 15 10 30 5 15 0 15 10 5 0 15 10 10 10 0 5 0 15

Formació tècnica i metodologia de l’ensenyament de 
l’escalada

5 55 10 55 20 -15 20 55 20 55 25 15 0 75 20 15 105 10 45 0 75

Medi ambient de muntanya en l’escalada 10 10 -5 10 0 0 5 5 0 5 5 15 0 5 0 5 5 0 15 0 5

Seguretat de la modalitat esportiva 5 15 0 15 5 0 5 15 0 15 15 30 0 65 8 35 25 15 50 0 25

Equipament d’instal·lacions d’escalada     10 25                

Psicologia dels esports de muntanya i escalada     10 0                

Càrrega horària bloc
35 95 15 130 65 55 50 100 30 95 70 100 5 195 50 110 160 35 155 5 155

130 145 120 150 125 170 200 160 190 160

Bloc Complementari 25 20 5 5 15 5 5 20 20 5 20

Bloc de Formació Pràctica 110 90 90 60 90 90 90 90 90 90 90

Càrrega horària total 345 285 285 285 285 285 335 285 285 325 285

Font: elaboració pròpia a partir de legislació.
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Anàlisi legislativa de les titulacions tècniques de muntanya i escalada a Espanya 

Taula 8 
Anteriors ensenyaments: distribució horària, diferència amb EM. Nivell: TES. 

TES Alta muntanya

Ensenyaments mínims (hores) i diferència (hores)  
entre les CA i les EM

EM ARAGÓ
COM 

MADRID
ANDALUSIA ASTÚRIES EUSKADI CANTÀBRIA BALEARS ECI/858

hores diferència (hores)

BC T P T P T P T P T P T P T P T P T P

Biomecànica de l’esport 10 5 0 5 3 2 10 5 0 5 0 5 0 5 0 5

Entrenament de l’alt rendiment 15 15 5 0 2 3 15 10 5 5 5 5 5 5 5 5

Fisiologia de l’esforç 15 5 5 5 12 3 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Gestió de l’esport 25 0 0 0 0 0 5 10 5 5 -5 5 5 5 5 5

Psicologia de l’alt rendiment 5 5 10 0 8 7 15 -5 5 0 5 0 5 0 5 0

Sociologia de l’esport de l’alt rendiment 10 0 5 5 5 0 10 0 0 5 0 0 0 5 0 5

Càrrega horària bloc
80 30 25 15 30 15 65 25 20 25 10 20 20 25 20 25

110 40 45 90 45 30 45 45

BE T P T P T P T P T P T P T P T P T P

Conducció en alpinisme i esquí de muntanya II 5 15 5 20 5 20 5 15 5 35 0 60 5 35 0 20

Desenvolupament professional del TES 15 0 15 0 15 0 10 0 0 10 0 0 0 10 10 0

Entrenament de l’alpinisme II 5 10 5 45 20 10 20 10 10 20 0 40 10 20 0 40

Formació tècnica de l’esquí de muntanya II 5 20 0 20 5 20 5 30 20 20 0 30 20 20 0 30

Optimització de les tècniques d’alpinisme 15 25 5 25 -5 25 -5 25 10 30 0 25 10 30 0 35

Càrrega horària bloc
45 70 30 110 40 75 35 80 45 115 0 155 45 115 10 125

115 140 115 115 160 155 160 135

Bloc Complementari 40 35 45 35 10 10 10  35

Bloc de Formació Pràctica 110 90 90 90 90 90 90  90

Projecte final 40 35 45 35 35 35 35  35

Càrrega horària total 415 340 340 365 340 320 340  340

Font: elaboració pròpia a partir de legislació.
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Anàlisi legislativa de les titulacions tècniques de muntanya i escalada a Espanya 

Taula 8 (Continuació) 
Anteriors ensenyaments: distribució horària, diferència amb EM. Nivell: TES. 

TES Escalada

Ensenyaments mínims (hores) i diferència (hores)  
entre les CA i les EM

EM ARAGÓ
COM 

MADRID
ANDALUSIA ASTÚRIES EUSKADI CANTÀBRIA BALEARS ECI/858

hores diferència (hores)

BC T P T P T P T P T P T P T P TeoPràc T P

Biomecànica de l’esport 10 5 0 5 3 2 10 5 0 5 0 5 0 5 5 0 5

Entrenament de l’alt rendiment 15 15 5 0 2 3 15 10 5 5 5 5 5 5 10 5 5

Fisiologia de l’esforç 15 5 5 5 12 3 10 5 5 5 5 5 5 5 10 5 5

Gestió de l’esport 25 0 0 0 0 0 5 10 5 5 -5 5 5 5 10 5 5

Psicologia de l’alt rendiment 5 5 10 0 8 7 15 -5 5 0 5 0 5 0 5 5 0

Sociologia de l’esport de l’alt rendiment 10 0 5 5 5 0 10 0 0 5 0 0 0 5 5 0 5

Càrrega horària bloc
80 30 25 15 30 15 65 25 20 25 10 20 20 25 45 20 25

110 40 45 90 45 30 45 45

BE T P T P T P T P T P T P T P TeoPràc T P

Conducció en alpinisme i esquí de muntanya               5 10 30

Desenvolupament professional del TES 15 0 5 10 20 10 10 20 0 10 0 0 0 10 10 0 10

Entrenament de l’escalada II 25 25 5 45 5 35 10 30 15 60 0 35 15 65 30 0 50

Optimització de les tècniques d’escalada 25 25 5 25 5 40 5 40 20 55 0 35 15 55 95 0 35

Càrrega horària bloc
65 50 15 80 30 85 25 90 35 125 0 70 30 130

135
10 125

115 95 115 115 160 70 160 135

Bloc Complementari 40 35 45 35 10 10 10 35 35

Bloc de Formació Pràctica 110 90 90 90 90 90 90 90 90

Projecte final 40 35 45 35 35 35 35 35 35

Càrrega horària total 415 295 340 365 340 235 340 340 340

Font: elaboració pròpia a partir de legislació.
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Anàlisi legislativa de les titulacions tècniques de muntanya i escalada a Espanya 

Taula 8 (Continuació) 
Anteriors ensenyaments: distribució horària, diferència amb EM. Nivell: TES.

TES Esquí de muntanya

Ensenyaments mínims (hores) i diferència (hores)  
entre les CA i les EM

EM ARAGÓ
COM 

MADRID
ANDALUSIA ASTÚRIES EUSKADI CANTÀBRIA BALEARS ECI/858

hores diferència (hores)

BC T P T P T P T P T P T P T P TeoPràc T P

Biomecànica de l’esport 10 5 0 5 3 2 10 5 0 5 0 5 0 5 0 5

Entrenament de l’alt rendiment 15 15 5 0 2 3 15 10 5 5 5 5 5 5 5 5

Fisiologia de l’esforç 15 5 5 5 12 3 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Gestió de l’esport 25 0 0 0 0 0 5 10 5 5 -5 5 5 5 5 5

Psicologia de l’alt rendiment 5 5 10 0 8 7 15 -5 5 0 5 0 5 0 5 0

Sociologia de l’esport de l’alt rendiment 10 0 5 5 5 0 10 0 0 5 0 0 0 5 0 5

Càrrega horària bloc
80 30 25 15 30 15 65 25 20 25 10 20 20 25 20 25

110 40 45 90 45 30 45 45

BE T P T P T P T P T P T P T P TeoPràc T P

Conducció en alpinisme i esquí de muntanya II               10 25

Desenvolupament professional del TES 15 0 5 10 20 10 10 20 0 10 0 0 0 10 0 10

Entrenament de l’esquí de muntanya II 25 25 5 45 5 35 10 30 15 60 0 35 15 65 0 50

Optimització de les tècniques de l’esquí de muntanya 25 25 5 25 5 40 5 40 20 55 0 35 15 55 0 40

Càrrega horària bloc
65 50 15 80 30 85 25 90 35 125 0 70 30 130 10 125

115 95 115 115 160 70 160 135

Bloc Complementari 40 35 45 35 10 10 10  35

Bloc de Formació Pràctica 110 90 90 90 90 90 90  90

Projecte final 40 35 125 35 35 35 35  35

Càrrega horària total 415 295 340 365 340 235 340  340

Font: elaboració pròpia a partir de legislació.
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i Projecte Final (BC, BE, BCompl, BFP i PF, respectiva-
ment). (Taules 6, 7 i 8).

La nova legislació estableix un currículum bàsic. Fins 
al moment de redactar aquest article, cap CA no ha publicat 
encara el desenvolupament propi del currículum. Cal tenir 
en compte que els nous ensenyaments es dividiran única-
ment en BC i BE, i se simplificarà l’estructura anterior.

5. Mòduls d’ensenyament
Per a les anteriors titulacions, es van analitzar diferències 
entre mòduls establerts en les normatives de les CA i els 
establerts a nivell estatal (RD318/2000). L’esmentada 
normativa estatal disposa que les CA “podran completar 
el currículum en cada una de les especialitats amb altres 
mòduls diferents dels que s’estableixen en aquest Reial 
decret” (Art.11.2 del RD318/2000).

D’una banda, es va observar que en determinades CA 
es cursaven mòduls no proposats en la norma estatal: 
Catalunya va ser l’única que va impartir “Didàctica i 
dinàmica de grups”, “Psicologia dels esports de muntanya 
i escalada”, “Equipament d’instal·lacions d’escalada” i 
“Formació tècnica i metodologia de l’ensenyament de 
l’escalada” (no apareixen al RD318/2000). Andalusia va 
destacar per no cursar “Formació tècnica i metodologia de 
l’ensenyament de l’esquí de muntanya” i per ser l’única en 
cursar “Formació tècnica de la progressió en muntanya”. 
Existeixen mòduls que reben diferent denominació d’una 
CA a l’altra com, per exemple, “Seguretat i gestió del 
risc” a Aragó (denominada “Seguretat de la modalitat 
esportiva” en la norma estatal) i “Coneixement del medi” 
a Catalunya (denominació que substitueix “Medi ambient 
de barrancs”).

D’altra banda, es va mostrar homogeneïtat en titulacions 
de TES de totes les modalitats: hi ha els mateixos mòduls 
en totes les CA i en coincidència amb el RD318/2000 
(excepte l’Ordre ECI/858/2005, de 28 de març, on es cursa 
un mòdul en TES Esquí de muntanya i d’Escalada  que 
no apareix al RD318/2000: “Conducció en l’alpinisme i 
l’esquí de muntanya”). 

Els nous ensenyaments establerts pels reials decrets 
701/2019 i 702/2019 han reformulat i canviat l’estructura 
i denominació dels mòduls a cursar. Els mòduls s’agrupen 
en BC i BE. Es poden destacar tres mòduls iguals per a 
les tres modalitats de CFGM al BE, de manera que, si 
algú estudia més d’una modalitat, només haurà de cursar 

aquests tres mòduls una vegada. Els ensenyaments de 
GS comparteixen un BC dedicat a l’alt rendiment i a la 
formació de formadors esportius. El BE del GSEscalada 
consta de sis mòduls i el del GSAlta consta de set, uns 
dels quals és la formació pràctica. 

Els nous ensenyaments inclouen continguts que abans 
únicament cursaven algunes CA. Per exemple, en CIGM-
Sender, “Bases de la conducta esportiva” inclou ara con-
tinguts de “Didàctica i dinàmica de grups”, que abans 
únicament cursava Catalunya. En les quatre modalitats 
de CFGM, “Bases de l’aprenentatge esportiu” inclou 
alguns continguts de “Psicologia dels esports de munta-
nya i escalada”, i el mòdul “Equipament d’instal·lacions 
d’escalada”, que abans només s’estudiaven a Catalunya, 
continguts que ara recull el mòdul “Perfeccionament tècnic 
en escalada” al CFGMEscalada. 

La nova legislació estatal aclareix que les CA “establiran 
els currículums corresponents respectant el que estableixen” 
el RD701/2019 (art. 15) i RD702/2019 (art. 28). No se sap 
encara si el desenvolupament de cada CA respectarà o no 
l’estructura de mòduls dictada per la nova norma.  

6. Proporció d’hores teòriques i pràctiques
En les anteriors titulacions (RD318/2000), quedava deter-
minada una proporció d’hores teòriques i pràctiques. Les 
CA, en els seus desenvolupaments normatius, van establir 
la distribució de teòriques i pràctiques al seu parer. A les 
taules 9 i 10 apareix el percentatge d’hores teòriques i 
pràctiques sobre el total d’hores del BC i BE i la diferència 
entre aquest i el percentatge corresponent establert a les EM. 
De la seva anàlisi es va poder destacar que la gran majoria 
de les CA, al BC i al BE de tots els nivells formatius, van 
presentar més proporció d’hores pràctiques en comparació 
amb la proporció establerta a les EM. 

Algunes CA van presentar diferències importants de 
percentatge en comparació amb el que estableixen les EM 
al RD318/2000 (per exemple, el valor de diferència més 
elevat ressaltat a les taules 9 i 10). Es pot destacar que 
Balears no va diferenciar les hores teòriques i pràctiques 
en la seva regulació del TEN2 i TES (va dissenyar hores 
“teoricopràctiques”), per la qual cosa no es va analitzar 
en aquest apartat. 

D’altra banda, la nova legislació estableix un currículum 
bàsic que, a diferència de les anteriors EM del RD318/2000, 
no dicta cap separació entre teoria i pràctica.  
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Anàlisi legislativa de les titulacions tècniques de muntanya i escalada a Espanya 

Taula 9 
Anteriors titulacions: percentatge d’hores teòriques i pràctiques sobre el total d’hores del BC i BE. Diferència amb el percentatge corresponent a les EM. Nivell: TEN1 i TEN2. 

% hores teòriques i % hores pràctiques sobre el 
total d’hores i diferència entre CA i RD318/2000

EM ARAGÓ CATALUNYA
COM 

MADRID
ANDALUSIA ASTÚRIES EUSKADI CANTÀBRIA BALEARS

C.F. 
NAVARRA

ECI/858

TEN1 dels esports de muntanya i Escalada

BC T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P
% respecte al total 84.6 15.4 80.0 20.0 83.3 16.7 76.9 23.1 66.7 33.3 73.9 26.1 78.3 21.7 71.4 28.6 71.4 28.6 78.3 21.7 71.4 28.6
diferència respecte EM .0 -4.6 4.6 -1.3 1.3 -7.7 7.7 -17.9 17.9 -10.7 10.7 -6.4 6.4 -13.2 13.2 -13.2 13.2 -6.4 6.4 -13,2 13,2
BE T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P
% respecte al total 50.0 50.0 33.3 66.7 63.0 37.0 32.1 67.9 30.8 69.2 44.0 56.0 32.3 67.7 53.6 46.4 35.7 64.3 41.9 58.1 25.0 75.0
diferència respecte EM .0 -16.7 16.7 13.0 -13.0 -17.9 17.9 -19.2 19.2 -6.0 6.0 -17.7 17.7 3.6 -3.6 -14.3 14.3 8.6 -8.6 -25.0 25.0

TEN2 Alta muntanya

BC T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P
% respecte al total 87.5 12.5 77.3 22.7 93.3 6.7 60.0 40.0 70.4 29.6 75.0 25.0 79.2 20.8 73.7 26.3 73.7 26.3
diferència respecte EM .0 -10.2 10.2 5.8 -5.8 -27.5 27.5 -17.1 17.1 -12.5 12.5 -8.3 8.3 -13.8 13.8 -13.8 13.8
BE T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P
% respecte al total 26.7 73.3 16.9 83.1 38.3 61.7 22.7 77.3 26.2 73.8 30.0 70.0 11.2 88.8 25.0 75.0 13.2 86.8
diferència respecte EM .0 -9.7 9.7 11.7 -11.7 -3.9 3.9 -0.4 0.4 3.3 -3.3 -15.5 15.5 -1.7 1.7 -13.4 13.4

TEN2 Muntanya mitjana

BC T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P
% respecte al total 87.5 12.5 77.3 22.7 93.3 6.7 60.0 40.0 70.4 29.6 75.0 25.0 79.2 20.8 73.7 26.3 62.5 37.5 73.7 26.3
diferència respecte EM .0 -10.2 10.2 5.8 -5.8 -27.5 27.5 -17.1 17.1 -12.5 12.5 -8.3 8.3 -13.8 13.8 -25.0 25.0 -13.8 13.8
BE T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P
% respecte al total 33.3 66.7 22.5 77.5 42.9 57.1 41.5 58.5 36.1 63.9 35.6 64.4 15.1 84.9 34.9 65.1 21.1 78.9 16.3 83.7
diferència respecte EM .0 -10.8 10.8 9.5 -9.5 8.1 -8.1 2.8 -2.8 2.2 -2.2 -18.2 18.2 1.6 -1.6 -12.3 12.3 -17.1 17.1

TEN2 Barrancs

BC T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P
% respecte al total 87.5 12.5 77.3 22.7 93.3 6.7 60.0 40.0 70.4 29.6 75.0 25.0 79.2 20.8 73.7 26.3 73.7 26.3
diferència respecte EM .0 -10.2 10.2 5.8 -5.8 -27.5 27.5 -17.1 17.1 -12.5 12.5 -8.3 8.3 -13.8 13.8 -13.8 13.8
BE T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P
% respecte al total 38.9 61.1 22.5 77.5 42.9 57.1 36.6 63.4 30.6 69.4 35.6 64.4 16.0 84.0 24.2 75.8 18.6 81.4
diferència respecte EM .0 -16.4 16.4 4.0 -4.0 -2.3 2.3 -8.3 8.3 -3.3 3.3 -22.9 22.9 -14.7 14.7 -20.3 20.3

TEN2 Escalada

BC T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P
% respecte al total 87.5 12.5 77.3 22.7 93.3 6.7 60.0 40.0 70.4 29.6 75.0 25.0 79.2 20.8 73.7 26.3 79.2 20.8 73.7 26.3
diferència respecte EM .0 -10.2 10.2 5.8 -5.8 -27.5 27.5 -17.1 17.1 -12.5 12.5 -8.3 8.3 -13.8 13.8 -8.3 8.3 -13.8 13.8
BE T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P T P
% respecte al total 26.9 73.1 18.2 81.8 40.0 60.0 30.4 69.6 25.5 74.5 35.0 65.0 12.1 87.9 29.3 70.7 21.9 78.1 13.8 86.2
diferència respecte EM .0 -8.7 8.7 13.1 -13.1 3.4 -3.4 -1.4 1.4 8.1 -8.1 -14.8 14.8 2.4 -2.4 -5.0 5.0 -13.1 13.1

Font: elaboració pròpia.
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Anàlisi legislativa de les titulacions tècniques de muntanya i escalada a Espanya 

Taula 10 
Anteriors titulacions: percentatge d’hores teòriques i hores pràctiques sobre el total d’hores del BC i del BE. Diferència amb el percentatge corresponent a les EM. Nivell: TES.

% hores teòriques i % hores pràctiques sobre el total d’hores i 
diferència entre CA i RD318/2000

EM ARAGÓ
COM 

MADRID
ANDALUSIA ASTÚRIES EUSKADI CANTÀBRIA ECI/858

TES Alta muntanya

BC T P T P T P T P T P T P T P T P

% respecte al total 72.7 27.3 70.0 30.0 71.0 29.0 72.5 27.5 64.5 35.5 64.3 35.7 64.5 35.5 64.5 35.5

diferència respecte EM .0 -2.7 2.7 -1.8 1.8 -.2 .2 -8.2 8.2 -8.4 8.4 -8.2 8.2 -8.2 8.2

BE T P T P T P T P T P T P T P T P

% respecte al total 39.1 60.9 29.4 70.6 37.0 63.0 34.8 65.2 32.7 67.3 16.7 83.3 32.7 67.3 22.0 78.0

diferència respecte EM .0 -9.7 9.7 -2.2 2.2 -4.3 4.3 -6.4 6.4 -22.5 22.5 -6.4 6.4 -17.1 17.1

TES Escalada

BC T P T P T P T P T P T P T P T P

% respecte al total 72.7 27.3 70.0 30.0 71.0 29.0 72.5 27.5 64.5 35.5 64.3 35.7 64.5 35.5 64.5 35.5

diferència respecte EM .0 -2.7 2.7 -1.8 1.8 -.2 .2 -8.2 8.2 -8.4 8.4 -8.2 8.2 -8.2 8.2

BE T P T P T P T P T P T P T P T P

% respecte al total 56.5 43.5 38.1 61.9 41.3 58.7 39.1 60.9 36.4 63.6 35.1 64.9 34.5 65.5 30.0 70.0

diferència respecte EM .0 -18.4 18.4 -15.2 15.2 -17.4 17.4 -20.2 20.2 -21.4 21.4 -22.0 22.0 -26.5 26.5

TES Esquí de muntanya

BC T P T P T P T P T P T P T P T P

% respecte al total 72.7 27.3 70.0 30.0 71.0 29.0 72.5 27.5 64.5 35.5 64.3 35.7 64.5 35.5 64.5 35.5

diferència respecte EM .0 -2.7 2.7 -1.8 1.8 -.2 .2 -8.2 8.2 -8.4 8.4 -8.2 8.2 -8.2 8.2

BE T P T P T P T P T P T P T P T P

% respecte al total 56.5 43.5 38.1 61.9 41.3 58.7 39.1 60.9 36.4 63.6 35.1 64.9 34.5 65.5 30.0 70.0

diferència respecte EM .0 -18.4 18.4 -15.2 15.2 -17.4 17.4 -20.2 20.2 -21.4 21.4 -22.0 22.0 -26.5 26.5

Font: elaboració pròpia.
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Discussió 
Treballs previs evidencien heterogeneïtat en la legislació de 
les AFMN a Espanya descrivint falta de claredat i consens 
(Inglés i Seguí, 2012b), coincidint amb els resultats del 
present estudi. L’esmentada heterogeneïtat, d’una banda,  
pot ser considerada positiva permetent l’adaptació de cada 
CA a les seves necessitats concretes (Inglés i Seguí, 2012a) i 
permetent l’adequació legislativa a les activitats practicades 
a cada zona (Nasarre, 2000). D’altra banda, la necessitat 
d’homogeneïtzació emergeix en diversos àmbits relacionats 
amb les AFMN. En l’àmbit de les titulacions, es reporta la 
necessitat d’impulsar una homogeneïtat de les diferents 
disciplines que integren el muntanyisme (Nasarre, 2016) 
coincidint així amb el present treball, ja que “no hi ha prou 
consciència per proposar la regulació mitjançant una única 
norma dels esports que es practiquen en el medi natural” 
(Nasarre, 2016, pàg 103). En els ensenyaments esportius 
en general, el treball de Madrera et al. (2015) evidencia 
necessitat de revisar la diversitat en la seva implantació per 
CA. L’esmentada heterogeneïtat sembla traspassar l’estat 
espanyol i referir-se al conjunt de la Unió Europea: es va 
realitzar una extensa anàlisi de la situació de la formació 
professional esportiva i es va concloure que hi havia una 
gran diversitat en les formes de les regulacions implemen-
tades i diversitat de les polítiques d’educació i formació 
professional esportiva (Projet Vocasport, 2004).

L’heterogeneïtat entre regulacions succeeix també en 
l’àmbit del turisme actiu (Inglés i Seguí, 2012a) en qüestions 
tan importants com la seguretat, assegurances (Mediavilla, 
2014), tipologia d’activitats regulades i titulacions requeri-
des per a l’exercici professional (Bonnet et al., 2018). Els 
requisits exigits per les diferents normatives autonòmiques, 
en general, no convergeixen. Cal “una regulació nacional 
de continguts mínims” perquè és un sector jove en procés 
de consolidació (Mediavilla, 2014, pàg 85), una conver-
gència entre normatives (Nasarre, 2008) i un establiment 
d’“instruments legals i econòmics per estandarditzar” l’es-
mentada regulació (Bonnet et al., 2018, pàg 53). Aquestes 
conclusions estan en sintonia amb aquest treball: heteroge-
neïtat legislativa entre CA que es contraposa a la validesa 
estatal de la titulació. La nova legislació que estableix les 
titulacions millora part de la demostrada heterogeneïtat 
anterior i es presenta com una oportunitat d’establir línies 
comunes per a la consolidació dels esmentats ensenyaments 
i la seva adequació a les necessitats reals del sector. 

Conclusions 
En les titulacions vigents fins a 2019 es va reportar heteroge-
neïtat entre CA i en comparació amb la norma estatal en TEN1 
i TEN2 pel que fa a la identificació de les titulacions, unitats 
de competència, capacitats professionals i perfil professional. 
Tot i que hi va haver un consens majoritari en la ubicació 

en l’àmbit esportiu, només algunes CA van contemplar i 
van concretar l’exercici en el temps lliure, lleure i/o turisme 
actiu. Aquests fets van poder generar problemes en l’exercici 
professional en un costat i l’altre del límit autonòmic, en la 
mobilitat entre CA i dificultar la comparació entre països. 
Les titulacions ara vigents estableixen una denominació, una 
estructura aclaridora del perfil professional, competències i 
entorn professional, solucionant buits i incongruències de 
l’anterior norma (es contemplen les vies ferrades, s’aclareix 
competència en lleure, turisme i temps lliure, sobre els tècnics/
ques que poden guiar baixa i muntanya mitjana estival, entre 
d’altres). La nova normativa ha establert especialitzacions, 
tot i que encara falta resoldre’n l’estructura. Una conseqüèn-
cia destacable de les equivalències entre anteriors i noves 
titulacions és que es crein diferències de competències entre 
tècnics d’un mateix nivell. 

En les anteriors titulacions hi va haver CA que van afegir 
o bé no van impartir mòduls establerts en la norma estatal; 
persones formades en territoris diferents han exercit havent 
cursat currículums diferents. Les noves titulacions obliguen 
les CA a respectar el que estableix la norma estatal. 

La durada total dels ensenyaments i la distribució horària 
per mòduls van ser heterogènies entre les diferents CA de 
manera que, per superar una mateixa titulació, es van neces-
sitar menys o més hores en funció de la comunitat autònoma. 
Cap d’aquestes, en cap nivell formatiu, no va respectar la 
proporció d’hores teòriques i pràctiques que apareix a les 
EM (RD318/2000). Les noves normatives també establei-
xen la durada total de curs i un currículum bàsic que les CA 
hauran de complir. No hi ha separació entre hores teòriques i 
pràctiques en la nova normativa. D’una banda, les CA tenen 
total llibertat per a la distribució horària. Per l’altra, no tenen 
guia bàsica per distribuir teoria i pràctica i hauran de fer-ho 
al seu parer, fet que podria portar, una vegada més, a una 
situació d’heterogeneïtat generalitzada. 

Es pot destacar l’augment d’hores per obtenir les noves 
titulacions, novetat que implicarà més dedicació horària i 
inversió econòmica de l’alumnat. Alhora, s’agreugen pro-
blemàtiques com, per exemple, la dificultat d’accés a la 
titulació de GSAlta ja que s’han de cursar CIGMSender, 
CFGMEscalada i CFGMMitjana, amb la inversió de temps i 
diners que suposa en comparació amb les anteriors titulacions.

Perseguint l’objectiu d’una convergència de l’exercici 
professional, va emergir com a necessari un consens en línies 
principals (unitats de competència, capacitats professionals, 
perfil professional, durada total dels ensenyaments, mòduls i 
distribució horària). La nova legislació aclareix molts d’aquests 
aspectes però obre alguns interrogants: Desenvoluparan les 
CA currículums per al curs 2021/22? Es cursaran en totes 
les CA els mòduls establerts en la norma estatal? ¿Com es 
distribuiran les hores i la proporció de teoria i pràctica en 
els desenvolupaments curriculars? ¿Quan i com es concre-
taran les especialitzacions; quantes hores lectives més seran 
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necessàries; seran obligatòries? ¿Suposarà un impediment 
per a la realitat de l’alumnat l’augment d’hores lectives en 
comparació amb les anteriors titulacions? ¿Respon a les 
necessitats dels/les tècnics/ques, empreses i altres agents la 
nova distribució de competències, l’eliminació de dues titu-
lacions i la nova reestructuració d’aquestes? A més, caldrà 
dur a terme una anàlisi comparativa quan les CA publiquin 
els seus desenvolupaments curriculars. 

El contrast d’aquestes conclusions amb dades qualitatives 
que recullin la valoració de la situació que fan tècnics/ques, 
empresaris/àries dedicats a muntanya i escalada, centres de 
formació i altres agents, seria una interessant prospectiva 
de l’estudi, així com també una futura aplicació d’aquesta 
anàlisi a altres especialitats de les formacions tècniques de 
l’àmbit de les AFMN.  
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La contribució de cada autoria a la investigació és la següent: 

Segon/a autor/a: va realitzar el plantejament teòric, la 
supervisió del procés metodològic i la revisió del manuscrit 
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Primer/a autor/a: va realitzar l’anàlisi de contingut i la 
redacció del manuscrit. 
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Resum
La manipulació de les limitacions de la tasca (constrenyiments) facilita la realització 
de determinades conductes esportives, constituint-se, segons la pedagogia no lineal, 
com la principal eina de l’entrenador per a la consecució dels objectius proposats. 
L’objectiu d’aquest treball era conèixer la influència exercida per determinades limita-
cions (prohibició del bot, obligatorietat de passar i rebre en cursa i completar, almenys, 
cinc passades per poder marcar) en els comportaments ofensius realitzats per jugadors 
d’handbol.  Van participar en l’estudi 14 integrants d’un equip cadet masculí, amb 
edats compreses entre els 14 i 15 anys (M = 14.6 anys, DE = .4). Utilitzant un disseny 
observacional puntual/nomotètic/multidimensional, es van estudiar 24 partits en 
una situació de joc modificada, disputats al llarg de sis sessions d’entrenament, als 
quals es van aplicar les limitacions estudiades. A més, va ser obligatòria la utilització 
d’un sistema defensiu individual. Es va dissenyar un instrument d’observació ad hoc 
que es va introduir en el programa Dartfish 5.5, que va actuar com a instrument de 
registre; la concordança intra i interobservadors i l’anàlisi seqüencial de retards es 
va realitzar utilitzant el programa GSEQ 5.1. Mitjançant el programa HOISAN 1.2 es 
va dur a terme l’anàlisi de coordenades polars, que va demostrar l’emergència de 
diferents comportaments per conservar la possessió de pilota, progressar cap a la 
porteria rival i finalitzar l’atac, segons les limitacions aplicades. Aquestes troballes 
poden indicar les limitacions de la tasca més adequades per a la consecució dels 
objectius proposats, evitant la seva selecció partint de criteris subjectius.

Paraules clau: comportaments ofensius, anàlisi de coordenades polars, defensa 
individual.

https://www.revista-apunts.com/es/
https://publons.com/researcher/2093998/jose-flores-rodriguez/
https://orcid.org/0000-0002-0565-3874
https://publons.com/researcher/2757724/gonzalo-grm-ramirez-macias/
https://orcid.org/0000-0002-3749-6658
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Introducció 
La pedagogia no lineal és una de les principals precursores 
dels models d’ensenyament basats en les ciències de la 
complexitat (Chow et al., 2007). La seva utilització pot 
arribar a oferir millors resultats en l’entrenament de deter-
minades habilitats dels esports col·lectius que els obtinguts 
mitjançant la utilització de metodologies basades en teories 
conductistes i/o cognitives de l’aprenentatge (Roberts et 
al., 2019). Per a la pedagogia no lineal, l’aprenentatge és 
considerat un procés autoorganitzatiu que emergeix de la 
interacció del jugador amb la tasca, doncs, a mesura que el 
jugador actua crea nous patrons de conducta o modifica els 
ja existents per satisfer les limitacions (constrenyiments) 
presents (Balagué et al., 2014). 

El paper de les limitacions introduïdes en les tasques 
és clau, ja que, en reduir el nombre de comportaments 
disponibles afavoreix que l’esportista realitzi determinades 
habilitats tècniques i tàctiques en detriment d’altres (Renshaw 
i Chow, 2018). De manera que l’acció realitzada és resultat 
de la interacció entre els tres tipus de limitacions presents: 
les de l’ambient (condicions climatològiques, presència 
d’espectadors, etc.), les del jugador (nivell d’habilitat, carac-
terístiques psicològiques i antropomètriques, etc.) i les de 
la tasca (objectius, regles, espai de joc, etc.). (Chow et al., 
2015). Es considera que la manipulació de les limitacions 
de la tasca és la principal eina que posseeix l’entrenador en 
l’ensenyament dels esports col·lectius, perquè mitjançant la 
seva manipulació pot orientar el procés d’autoorganització 
del jugador cap a la consecució dels objectius d’aprenentatge 
proposats (Renshaw i Chow, 2018). 

Es fa necessària l’obtenció de coneixement empíric 
sobre la influència que exerceixen determinades limitacions 
introduïdes en la tasca, en l’aprenentatge de comportaments, 
individuals i col·lectius, propis dels esports col·lectius (Cor-
reia et al., 2018). Tanmateix, no hi ha treballs que tractin, des 
de la pedagogia no lineal, la influència de les limitacions de 
la tasca en el procés d’ensenyament-aprenentatge en handbol.

Sobre això, l’ús de la metodologia observacional s’ha 
mostrat especialment apropiat, ja que permet estudiar les 
accions esportives en el context on es realitzen (Anguera i 
Hernández-Mendo, 2013). En handbol, diversos treballs l’han 
fet servir en l’anàlisi de competicions d’alt nivell (Flores i 
Anguera, 2018; González et al., 2013; Lozano et al., 2016; 
Lozano i Camerino, 2012; Montoya et al., 2013; Sousa et al., 
2015; Trejo i Planas, 2018),  tanmateix, la seva utilització 
en l’estudi de les etapes de formació no és tan habitual. De 
fet, les etapes de formació en handbol han estat investigades 
des d’altres perspectives metodològiques. Així, els treballs 
d’Antúnez  et al. (2013) i  García et al. (2008) es van centrar 

en els indicadors de rendiment dels equips guanyadors dels 
campionats d’Espanya, tant en categories infantil com cadet. 
Per la seva part, Antón (1998) i Feu (2006) van realitzar 
propostes per a l’organització i el desenvolupament del 
procés d’ensenyament-aprenentatge a partir de relacionar els 
objectius i els continguts d’ensenyament amb els principis 
del joc. 

Per tot això, a causa de la necessitat de coneixement de 
caràcter empíric sobre la influència de les limitacions de la 
tasca en el procés d’ensenyament-aprenentatge en handbol, 
el present treball va tenir per objectiu conèixer  la influència 
exercida per determinades limitacions de la tasca (prohibició 
del bot, obligatorietat de passar i rebre en i obligatorietat 
de completar almenys cinc passadesper poder marcar) en 
els comportaments realitzats per jugadors d’handbol durant 
la fase d’atac. L’obtenció d’evidències sobre això podria 
ajudar a optimitzar els programes d’entrenament i evitar 
que els entrenadors manipulin les limitacions de la tasca 
de manera subjectiva (Renshaw i Chow, 2018). 

Metodologia
En aquest treball s’ha plantejat un disseny observacional 
puntual/nomotètic/multidimensional (P/N/M) (Anguera et al., 
2011): puntual, en analitzar-se de forma conjunta els regis-
tres de les diferents sessions; de seguiment intrasessional, 
ja que es registren les conductes realitzades en el transcurs 
de les sessions; nomotètic, a causa que els jugadors van ser 
assignats a dos equips i s’estudien els comportaments de 
diverses unitats (equip blau i equip taronja), i, finalment, 
multidimensional perquè es van estudiar diversos nivells 
de resposta.

Participants 
En l’estudi van participar els 14 jugadors d’un equip d’hand-
bol, tots els integrants de l’equip, que competia en una lliga 
provincial de categoria cadet masculina a la regió d’Anda-
lusia. Els participants tenien una edat mitjana de 14.6 anys 
(DE = 0.4), i durant la recerca, van jugar diferents partits 
en situació de joc modificada, als quals es van aplicar les 
limitacions que van ser objecte d’estudi. El treball es va 
desenvolupar d’acord amb els estàndards ètics aplicables 
a la metodologia observacional establerts a la Declaració 
d’Hèlsinki obtenint el consentiment del comitè ètic d’inves-
tigació dels hospitals universitaris Virgen Macarena-Virgen 
del Rocío, amb el codi 0723-N-20. Així mateix, els pares 
i mares van donar el seu consentiment perquè els seus fills 
participessin en aquest estudi.
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Instruments  

Instrument d’observació  
Per poder registrar els comportaments més rellevants en 
relació amb l’objectiu proposat es va construir un instru-
ment d’observació ad hoc (Taula 1). A causa de la falta de 
construccions teòriques i al caràcter multidimensional dels 

comportaments a estudiar, es va optar per un disseny que 
va combinar el format de camp amb sistemes de categories 
exhaustives i mútuament excloents. Aquesta combinació 
permet aprofitar els punts forts d’ambdós components, d’una 
banda, el sistema de categories ofereix consistència teòrica, 
i de l’altra el format de camp aporta flexibilitat a l’hora de 
registrar els comportaments específics que s’estudiaran 
(Anguera i Hernández-Mendo, 2013).

Taula 1  
Instrument d’observació.

Criteri Categoria i codi Descripció

Constrenyiment
(AMB)

Bot (NBT) El partit es juga amb la prohibició de botar

Moviment (MVT) El partit es juga amb l’obligatorietat de rebre i passar en moviment 

Cinc passades (PS5)
El partit es juga amb l’obligatorietat de realitzar almenys cinc passades 
abans de llançar porteria

Equip (EQU)
Taronja (TAR) Ataca l’equip taronja

Blau (BLA) Ataca l’equip blau

Inici (INI)

Porter (POR) L’atac s’inicia amb llançament de porteria

Recuperació (RCU) L’atac s’inicia després de recuperar la pilota

Servei (SVI) L’atac s’inicia després d’un servei de banda o cop franc

Nombre de jugadors
(NJU)

Un (UN) Un jugador té la possessió de pilota durant l’atac

Dos (DOS) Dos jugadors tenen la possessió de pilota durant l’atac

Tres (TRE) Tres jugadors tenen la possessió de pilota durant l’atac

Quatre (QUA) Quatre jugadors tenen la possessió de pilota durant l’atac

Nombre de passades
(NPA)

De zero a dos (P02) Es realitzen de zero a dues passades durant l’atac

De tres a cinc (P35) Es realitzen de tres a cinc passades durant l’atac

De sis a vuit (P68) Es realitzen de sis a vuit passades durant l’atac

Nou o més (P99) Es realitzen nou o més passades durant l’atac

Transport de pilota
(TRA)

Passada llarga (PLL) S’arriba al camp rival després de realitzar una passada llarga 

Passada curta (PCR) S’arriba al camp rival després de realitzar una passada curta

Desplaçament amb pilota  
(DAP)

S’arriba al camp rival després que un jugador realitzi un desplaçament 
amb pilota

Camp rival (YAA) L’atac s’inicia estant ja en el camp rival

Camp propi (NOT) L’atac no arriba al camp rival 

Comportaments 
col·lectius 
(TAC)

Passada (PAS) La primera tàctica que realitzen els jugadors és la passada

Encreuament (ENC) La primera tàctica que realitzen els jugadors és l’encreuament

Permuta (PER) La primera tàctica que realitzen els jugadors és la permuta

Bloqueig (BLO) La primera tàctica que realitzen els jugadors és el bloqueig

Fixació senar (FIS) La primera tàctica que realitzen els jugadors és la fixació senar

Joc lliure (CAP) Joc lliure, sense realitzar cap tàctica
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Taula 1 (Continuació) 
Instrument d’observació.

Criteri Categoria i codi Descripció

Acabament (FIN)

Llançament (LLAN) L’atac finalitza després d’un llançament

Pèrdua (PER) L’atac finalitza després de pèrdua de pilota

Interrupció (INT)
L’atac finalitza en interrupció, sense que l’equip perdi la possessió de 
pilota: cop franc, servei de banda o senyalització arbitral.

Zona d’acabament 
(ZON)

Esquerra (ZIZ) L’atac finalitza al sector esquerre del camp rival

Dreta (ZDE) L’atac finalitza al sector dret del camp rival

Centre (ZCN) L’atac finalitza a la zona central del camp rival

Camp propi (CPR) L’atac finalitza en el camp propi

Acció d’acabament 
(ACC)

Finta (FTA)
El jugador que finalitza l’atac realitza una finta just abans de realitzar un 
llançament, perdre la pilota o que es produeixi una interrupció

Acció d’acabament 
(ACC)

Desmarcatge (DMC)
El jugador que finalitza l’atac realitza un desmarcatge just abans de realit-
zar llançament, perdre la pilota o que es produeixi una interrupció 

Desplaçament amb pilota  
(DAP)

El jugador que finalitza l’atac realitza desplaçament amb pilota just abans 
de realitzar llançament, perdre la pilota o que es produeixi una interrupció

Passada (PAS)
El jugador que finalitza l’atac comet un error de passada o recepció just 
abans de realitzar llançament, perdre la pilota o que es produeixi una 
interrupció

Atacant sol (SOL)
El jugador que finalitza l’atac realitza un llançament a porteria després de 
rebre-la sense la presència de cap defensor

El propòsit va ser confeccionar un instrument que per-
metés registrar els comportaments més rellevants en la 
consecució dels tres objectius de la fase d’atac: mantenir 
la possessió de la pilota, progressar cap a la porteria rival 
i finalitzar (Antón, 1998; Feu, 2006). La construcció de 
l’instrument es va desenvolupar en tres fases: 1) Dos entre-
nadors nacionals d’handbol, un d’ells amb experiència en 
metodologia observacional, i l’entrenador de l’equip que és 
objecte d’estudi, van construir una versió inicial a partir de la 
revisió teòrica efectuada, sent d’especial utilitat els treballs 
de Feu (2006) i Lozano et al. (2016); 2) Posteriorment, es va 
procedir al registre de tres partits, no inclosos a la mostra, de 
similars característiques als que van formar part de l’estudi. 
En no detectar-se noves conductes en cap criteri, es va donar 
per superada la prova de cautela, i 3) L’instrument va ser 
sotmès a un judici de cinc experts, docents universitaris 
d’handbol i entrenadors nacionals. Després de la lectura 
i explicació de l’instrument d’observació, els experts van 
omplir una plantilla de valoració en la qual havien de marcar 
el seu acord o desacord amb cada criteri i categoria. Sent 
cinc el nombre d’experts enquestats, l’acord amb tots els 
criteris i categories definits a l’instrument d’observació va 
superar el 79% en la totalitat dels casos.

Finalment, l’instrument d’observació va quedar con-
format per 10 criteris i 40 categories. Les unitats d’ob-
servació van ser tots els atacs que es van realitzar en els 

partits. S’iniciava quan un equip obtenia la possessió de 
pilota i s’acabava quan es va realitzava un llançament, es 
va produïa una pèrdua de pilota o una interrupció del joc 
per decisió arbitral. 

Direcció de l’atac 

ZEZ

CPR ZCN

24 m

24 m

12 m

ZDE

Figura 1 
Partit en situació de joc modificada al qual es van aplicar les 
limitacions estudiades. 
Nota. CPR: camp propi; ZEZ: zona esquerra camp rival; ZCN zona 
central camp rival; ZDE: zona dreta del camp rival.
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Instruments de registre   
Per al registre i la codificació de les accions es va introduir 
l’instrument d’observació en el programa informàtic Dartfish 
5.5, que va es va emprar com a instrument de registre. 
Abans, l’enregistrament de cadascuna de les sessions es 
va realitzar amb una càmera Sony FDR-AX33, situada a 4 
metres d’alçada darrere d’una de les porteries. 

El càlcul de la concordança intra i interobservadors es 
va realitzar amb el programa informàtic GSEQ versió 5.1 
(Bakeman i Quera, 2011). Per conèixer els comportaments 
realitzats pels jugadors en presència de les diferents limi-
tacions analitzades, es  va aplicar l’anàlisi de coordena-
des polars utilitzant el programa informàtic HOISAN 1.2 
(Hernández-Mendo et al., 2012). Anteriorment, al càlcul 
de les coordenades polars i com a requisit previ, es va rea-
litzar l’anàlisi seqüencial de retards, considerant retards de 
+1 +5 per a la perspectiva prospectiva i de -1 a -5 per a la 
retrospectiva, utilitzant per a aquesta anàlisi el programa 
informàtic GSEQ 5.1. Per a això, els registres d’ambdós 
equips es van ajuntar en un mateix pool. Finalment, les 
representacions gràfiques de les associacions significati-
ves, obtingudes amb HOISAN 1.2., es van realitzar amb 
el programa Snowflake 0.2.

Procediment   
L’estudi es va desenvolupar al llarg de  sis sessions que es 
van dur a terme al lloc  i l’horari habitual d’entrenament de 
l’equip. Totes les sessions van tenir la mateixa estructura: 
un escalfament (de 10 minuts de durada), seguit d’una part 
principal (40 minuts) i, finalment, una tasca de tornada a la 
calma (10 minuts). En la part principal de l’entrenament es 
van jugar partits en una situació de joc modificada (fig. 1). 
Cada partit va tenir una durada de vuit minuts, amb dos 
minuts i mig de descans entre partits, el que va suposar un 
total de quatre partits per sessió i de 24 partits en el gruix 
de la recerca. 

Pel que fa a l’organització d’aquests partits, els juga-
dors van ser dividits a l’atzar en dos equips que no es van 
modificar al llarg de l’estudi. Cal subratllar que els equips 
estaven obligats a utilitzar un sistema defensiu individual 
en tots els partits. Així mateix, cal destacar que, segons 
Chow et al. (2015),  les situacions de joc modificades, en 
conservar l’estructura i l’essència de l’esport real, permeten 
que els jugadors puguin desenvolupar els comportaments, 
individuals i d’interacció, propis de l’esport objecte d’en-
senyament, que en aquest cas és l’handbol.

El desenvolupament dels partits va estar condicionat 
per la presència de les tres limitacions que van ser objecte 
d’estudi: 1) prohibició de botar (NBT), aplicada en els partits 
disputats en les sessions una i quatre; 2) obligatorietat de 
passar i rebre en moviment (MVT), introduïda en els partits 

disputats en les sessions dos i cinc; i 3) obligatorietat de 
realitzar almenys cinc passades abans de marcar (PS5), que 
es va aplicar als partits disputats en les sessions tres i sis. 

Finalment, cal recalcar que, ni abans, ni durant, ni des-
prés dels partits, l’entrenador no va proporcionar cap tipus 
d’indicació relacionada amb els comportaments a realitzar.

Anàlisi observacional

Qualitat de dada  
El registre i codificació de les accions va ser realitzada per 
dos observadors (entrenadors nacionals d’handbol). Ambdós 
van participar en un procés de formació per optimitzar la fia-
bilitat de les observacions. L’entrenament va tenir dues fases: 
una primera, especialment dirigida a un dels observadors que 
no va participar en l’elaboració de l’instrument d’observació, 
on a nivell teòric es van explicar i van estudiar els criteris 
i categories de l’instrument d’observació, i la segona, de 
caràcter més pràctic, on es van registrar diferents partits que 
no van ser inclosos a la mostra. El procés d’entrenament va 
acabar quan es van obtenir  nivells de concordança superiors 
a 0.80 en l’estadístic Kappa de Cohen per a tots els criteris, 
tant a nivell intraobservador, una mateixa sessió registrada 
pel mateix observador en dos moments diferents (passats 
16 dies), com a nivell interobservadors, una mateixa sessió 
registrada pels dos observadors. 

Una vegada finalitzada la fase d’entrenament, es va pro-
cedir al registre i codificació dels comportaments realitzats 
en cada una de les sis sessions de l’estudi. Es van calcular els 
nivells de concordança intraobservador i interobservadors, 
obtenint-se en ambdós casos un índex Kappa de Cohen 
superior a 0.95 en tots els criteris. D’acord amb Landis i 
Koch (1977, pàg. 165) el nivell d’acord mostrat en ambdues 
proves pot considerar-se "gairebé perfecte". 

Anàlisi de coordenades polars 
L’anàlisi de coordenades polars permet conèixer els patrons 
de conducta que emergeixen durant la pràctica esportiva, 
fent-se servir en un creixent nombre de recerques (Castañer 
et al., 2016, Castañer et al., 2017; López-López et al. 2015; 
Sousa et al., 2015). Aquesta anàlisi permet la representació 
vectorial de les associacions, d’activació o inhibició, existents 
entre els comportaments que són objecte d’estudi. 

Com a requisit previ al seu càlcul, s’ha de realitzar 
l’anàlisi seqüencial de retards prospectius i retrospectius 
(Sackett, 1980). Per a això, es consideren el mateix nombre 
de retards en ambdues perspectives, utilitzant-se retards 
positius, d’1 a 5, per a la prospectiva; i retards negatius, de 
-1 a -5, per a la retrospectiva. En la perspectiva prospectiva 
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es proposa una conducta, denominada focal, que es considera 
generadora “cap endavant” d’una sèrie de relacions amb les 
altres categories, que són considerades conductes condicio-
nades. Per la seva part, la perspectiva retrospectiva, pretén 
conèixer en quina mesura “cap enrere” existeixen relacions 
significatives entre la conducta focal i les condicionades.

A partir de les anàlisis seqüencials prospectiva i retros-
pectiva, l’anàlisi de coordenades polars realitza la inte-
gració d’ambdós mitjançant l’aplicació de l’estadístic      
		   
	            

(Sackett, 1980), una potent tècnica de reducció
 

de dades. Cada “Zsum” prospectiu i retrospectiu pot tenir 
signe positiu o negatiu, de manera que, la combinació dels 
signes determinarà a quin dels quatre quadrants possibles 
(I, II, III, IV) s’ubicaran les associacions obtingudes entre 
la conducta focal i les condicionades. El quadrant I indica 
una relació d’activació mútua entre la conducta focal i 
la condicionada; el quadrant IV indica que la conducta 
focal activa la condicionada, mentre és inhibida per ella; 
el quadrant III assenyala una relació d’inhibició mútua 
entre ambdues conductes, i, finalment, el quadrant II 
implica que la conducta focal inhibeix la condicionada, 
mentre que la condicionada activa la focal (Anguera et 
al., 2011).

Resultats
Després de l’aplicació de la tècnica de coordenades polars 
es van representar gràficament a les figures 2, 3 i 4 les 
associacions significatives, aquelles amb una longitud  
> 1.96 (p < .05), entre la conducta focal i les condicio-
nes. Com a conductes focals van actuar les limitacions 
introduïdes en el desenvolupament dels partits, doncs, 
per respondre a l’objectiu d’aquesta recerca s’havia de 
conèixer l’influx exercit per cada limitació. Com a con-
ductes condicionades van actuar la resta de categories 
de l’instrument d’observació, que es van distribuir de la 
forma següent: a la figura 2, les pertanyents als criteris 
relacionats amb el principi de conservar la pilota (inici, 
nombre de jugadors i nombre de passades). A la figura 3, 
les categories dels criteris relacionats amb el principi de 
progressar cap a la porteria contrària (transport de pilota 
i habilitats col·lectives). Finalment, a la figura 4 es van 
utilitzar com a conductes condicionades les categories 
dels criteris vinculats amb el principi de finalitzar l’atac 
(zona d’acabament, acció d’acabament i acabament). 
Per facilitar la comprensió dels resultats s’estudiaran les 
relacions ubicades al quadrant I.

A la figura 2 es pot observar com la prohibició del 
bot (NBT) va presentar una relació d’activació amb atacs 

zsum = ∑z
 √n 

Categoria focal: prohibició del bot 
(NBT)

Cat. Quadrant Radi Angle

DOS I 3.16 75.19

P02 I 3.98 70.23

POR I 4.47 48.71

Conducta focal: passar i rebre en 
moviment (MVT)

Cat. Quadrant Radi Angle

POR I 2.71 65.71

UN I 6.91 48.14

DOS I 10.77 44.60

P02 I 15.00 48.50

Conducta focal: completar almenys 
cinc passades per marcar (PS5)

Cat. Quadrant Radi Angle

POR I 4.47 48.71

QUA I 11.07 47.02

TRE I 12.45 52.02

P35 I 14.35 51.93

P68 I 23.86 51.44
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90º

III
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2

1214

P02

POR

DOS
UN
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Figura 2 
Relacions d’activació entre la conducta focal i els criteris relacionats amb el principi de conservar la pilota.
Nota. DOS: Intervenen dos jugadors; P02: es realitzen de zero a dues passades; POR: l’atac s’inicia amb servei de porteria; UN: intervé 
un jugador; QUA: intervenen quatre jugadors; TRE: intervenen tres jugadors; P35 es realitzen de tres a cinc passades; P68: es realitzen 
de sis a vuit passades
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iniciats amb un servei de porteria (POR), amb atacs on 
dos jugadors van tenir la possessió de pilota (DOS) i amb 
atacs on es van completar de zero a dues passades (P02). 
Els mateixos comportaments, encara que amb diferent 
radi i angle, van ser activats en els partits on era obligatori 
rebre i passar en cursa (MVT); així mateix, l’esmentada 

limitació va presentar una relació d’activació amb atacs 
on un jugador va tenir la possessió de pilota (UN). L’obli-
gatorietat de completar almenys cinc passades abans de 
marcar (PS5) va tenir un efecte molt diferent, ja que va 
mostrar una relació d’activació amb atacs on van tenir la 
possessió de pilota tres jugadors (TRE), amb atacs on van 

Categoria focal: prohibició del bot 
(NBT)

Cat. Quadrant Radi Angle

BLO I 2.38 8.59

ENC I 5.22 50.26

PCR I 6.73 47.09

PLL I 9.64 43.97

Conducta focal: passar i rebre en 
moviment (MVT)

Cat. Quadrant Radi Angle

YAA I 2.03 31.46

PAS I 4.62 50.30

CAP I 13.13 56.82

Conducta focal: completar almenys 
cinc passades per marcar (PS5)

Cat. Quadrant Radi Angle

PCR I 3.77 51.02

CAP I 5.93 40.53

NOT I 7.74 47.91
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90º

III

180º

42
6 8

10

PLL
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NOT

CAP
PCR
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Categoria focal: prohibició del bot 
(NBT)

Cat. Quadrant Radi Angle

LLA I 2.09 8.59

DMC I 2.68 50.26

ZDE I 5.13 47.09

SOL I 8.02 43.97

Conducta focal: passar i rebre en 
moviment (MVT)

Cat. Quadrant Radi Angle

ZCN I 3.47 73.38

ZIZ I 4.30 40.84

FTA I 4.84 60.90

DCB I 10.97 50.19

Conducta focal: completar almenys 
cinc passades per marcar (PS5)

Cat. Quadrant Radi Angle

POR I 2.05 27.54

DMC I 4.16 59.48

PIR I 4.55 40.05

CPR I 8.06 48.06

INT I 8.38 45.30
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Figura 3 
Relaciones de activación entre la conducta focal y los criterios relacionados con el principio de progresar con balón. 
Nota. Cat.: categoría; BLO: bloqueo; CRU: cruce; PCR: pase corto; PLR: pase largo; YAA: el ataque comienza en campo rival; PYV: 
pase y va; DCB: desplazamiento con balón; NIN: juego libre; NOT: no se cruza al campo rival.

Figura 4 
Relacions d’activació entre la conducta focal i els criteris relacionats amb el principi de finalitzar. 
Nota. LLA: l’atac finalitza amb llançament; DMC: desmarcatge; ZDE: zona dreta; SOL: llançament; ZCN: zona central; ZEZ: zona 
esquerra; FTA: finta; DAP: desplaçament amb pilota; POR: l’atac finalitza amb pèrdua de pilota; CPR: l’atac finalitza en camp propi; INT: 
l’atac finalitza en interrupció; PIR: l’atac finalitza amb error de passada o recepció.
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tenir la possessió de pilota quatre jugadors (QUA), amb 
atacs on es van completar de tres a cinc passades (P35) 
i, finalment, amb atacs on es van realitzar entre sis i vuit 
passades (P68).

A la figura 3 es mostren les categories relacionades 
amb el principi de progressar cap a la porteria rival. Els 
partits jugats amb la prohibició de botar (NBT), van mos-
trar una relació d’activació amb la utilització de passades 
llargues (PLR) i passades curtes (PCR) per progressar cap 
a la porteria rival, així com, amb atacs la primera tàctica 
emprada pels jugadors va ser l’encreuament (ENC) i el 
bloqueig (BLO). En canvi, l’obligatorietat de passar i 
rebre en cursa (MVT), va provocar l’activació d’atacs 
que s’iniciaven en el camp rival (YAA), d’atacs on es va 
progressar cap al camp rival mitjançant desplaçaments amb 
pilota (PSE) i d’atacs on el primer mitjà tàctic que es va 
dur a terme va ser la passada (PAS). A part, l’obligatori-
etat de completar almenys cinc passades abans de marcar 
(PS5), va mostrar una relació d’activació amb atacs on es 
va progressar mitjançant passades curtes (PCR), atacs on 
no es va arribar al camp rival (NOT) i amb atacs on els 
jugadors no feien servir cap tàctica (CAP).

A la figura 4, s’observa com la prohibició del bot 
(NBT) va presentar una associació d’activació amb atacs 
que van finalitzar a la zona dreta del camp rival (ZDE), 
amb atacs que van finalitzar en llançament (LLA), amb 
la realització d’un desmarcatge abans de finalitzar l’atac 
(DMC) i amb la realització de llançament després de 
rebre sol, sense la presència de cap defensor (SOL). Per 
la seva part, l’obligatorietat de passar i rebre en moviment 
(MVT), va mostrar activació en atacs finalitzats després 
de finta (FTA) i després d’un desplaçament amb pilota 
(DAP). Respecte a la zona d’acabament, es va observar 
l’activació de dues zones, la central (ZCN) i l’esquerra 
(ZEZ). Finalment, l’obligatorietat de realitzar almenys cinc 
passades abans de marcar (PS5), va mostrar activació amb 
atacs que van finalitzar en camp propi (CPR), amb atacs 
que van finalitzar després d’interrupció (INT), d’atacs 
que van finalitzar en pèrdua de pilota després d’error de 
passada i/o recepció (POR) i amb atacs que van finalitzar 
després de la realització d’un desmarcatge (DMC).

Discussió 
L’objectiu d’aquest estudi va ser comprovar la influència 
exercida per determinades limitacions, introduïdes en el 
desenvolupament de partits en una situació de joc modificat, 
en els comportaments ofensius realitzats per jugadors 
d’handbol. Seguint les propostes de Feu (2006) i Antón 
(1998), s’han vinculat els comportaments estudiats amb els 

principis del joc, trobant-se diferents patrons de conducta per 
conservar la possessió de pilota, progressar cap a la porteria 
rival i finalitzar els atacs, segons la limitació introduïda en 
cada un dels partits. 

Respecte al principi de conservar la pilota, recerques 
que van estudiar la dinàmica de joc en etapes de formació 
en handbol (Antúnez et al., 2013; García et al., 2008), van 
trobar que els equips que van resultar guanyadors i més ben 
classificats en els campionats nacionals infantil i cadet van 
perdre menys pilotes. També en l’alt rendiment se subratlla 
la importància d’aquest principi, ja que les pèrdues de pilota 
poden propiciar llançaments de contraatac, la fase del joc 
més eficaç i una de les més utilitzades pels equips guanya-
dors (González et al., 2013;  Lozano i Camerino, 2012). 
Els resultats trobats en aquesta recerca indiquen que l’obli-
gatorietat de completar almenys cinc passades per marcar 
(PS5), encara que va ser el constrenyiment que va fomentar 
la realització de més nombre de passades i la participació 
d’un major nombre de jugadors, va activar l’aparició de 
pèrdues de pilota. Sembla ser que aquest constrenyiment va 
permetre la defensa rival orientar els seus comportaments 
cap a la recuperació de la pilota, obtenint-ne cert èxit. En 
canvi, l’obligatorietat de passar i rebre en moviment (MVT), 
va ser el constrenyiment que va propiciar la realització de 
menys passades i la participació de menys jugadors en atac. 
Una possible explicació es pot referir a les dificultats per 
percebre i actuar per part dels jugadors d’atac (el jugador 
amb pilota es podia aturar per percebre les oportunitats que 
li oferia el context), la qual cosa va fomentar una dinàmica 
de joc més individual i vertical.

	 Pel que fa als comportaments realitzats per progres-
sar cap a la porteria rival, Sousa et al. (2015) van indicar que 
una de les principals funcions dels mitjans tàctics és crear 
oportunitats per a l’acabament dels atacs. Específicament, 
són els mitjans tàctics bàsics aquells on col·laboren dos o 
tres jugadors els més utilitzats davant de defenses obertes 
(Lozano et al., 2016). Sobre això, és important precisar 
quines tàctiques bàsiques són les més apropiades segons 
el context en el qual es desenvolupa el joc. En aquesta 
línia, els resultats obtinguts assenyalen que la prohibició 
del bot (NBT), va afavorir la realització de bloquejos i 
encreuaments, així com la realització de passades curtes 
i llargues per progressar cap al camp rival. Aparentment, 
aquests resultats apunten al fet que la presència d’aquesta 
limitació ofereix bones oportunitats per realitzar accions 
sense pilota.  

D’altra banda, l’obligatorietat de passar i rebre en cursa 
(MVT) va afavorir la realització de la passada, així com  
la progressió cap al camp rival mitjançant conduccions 
amb pilota. Per tant, en la línia del que s’ha observat en els 
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comportaments realitzats per conservar la pilota, aquest 
constrenyiment va generar situacions on predominen les 
accions amb pilota. Tanmateix, l’obligatorietat de realitzar 
almenys cinc passades abans de marcar (PS5), no va facilitar 
la realització de cap tàctica bàsica, potser perquè aquest 
constrenyiment va prioritzar la realització de conductes 
dirigides a conservar la pilota, respecte a les realitzades 
per progressar cap al camp rival i crear oportunitats per 
finalitzar l’atac.

Referent a l’acabament dels atacs, Montoya et al. (2013) 
van trobar, en alt rendiment, que el percentatge d’acabaments 
dels jugadors que ocupaven la posició d’extrem era més alt 
als equips guanyadors i més ben classificats. Per la seva part, 
Antúnez et al. (2013) i García et al. (2008), van demostrar 
que els equips guanyadors en categories de formació 
realitzaven més llançaments des de sis metres. Aquesta 
informació és molt rellevant, però com assenyalen Lozano 
et al. (2016) és convenient estudiar la dinàmica de joc que 
possibilita els diferents tipus d’acabaments. En relació amb 
això, en aquest estudi s’ha observat que la prohibició del 
bot (NBT) afavoreix la realització de llançaments després 
d’accions sense pilota, com són el desmarcatge i la recepció 
prèvia sense marcatge. Aquests resultats semblen lògics, 
ja que aquest constrenyiment limita de manera important 
els desplaçaments amb pilota, per la qual cosa les accions 
sense pilota es constitueixen com una de les principals eines 
per finalitzar. En canvi, l’obligatorietat de rebre i passar en 
moviment (MVT) va generar una dinàmica molt diferent, 
ja que va activar la utilització d’accions amb pilota, com és 
el cas de les fintes. L’exigència de rebre en cursa sembla 
facilitar la realització d’accions individuals orientades a 
superar el defensor, potser això és fruit de l’avantatge que 
suposa per a l’atacant el rebre la pilota amb velocitat. Per 
altra banda, l’obligatorietat de realitzar almenys cinc passades 
abans de llançar va afavorir que els atacs finalitzessin amb 
errors de passada i/o recepció.

Finalment, cal subratllar que els resultats obtinguts són 
coherents amb una de les principals idees de la pedagogia no 
lineal, ja que per mitjà de la manipulació de les limitacions 
de la tasca es poden orientar els comportaments dels jugadors 
(Chow et al., 2007). En conseqüència, el desafiament per als 
entrenadors és encertar en la selecció d’aquelles limitacions 
que ajudin a assolir els objectius d’aprenentatge proposats 
(Correia et al., 2018). Amb aquesta finalitat, d’acord amb 
Feu (2006), a l’hora de dissenyar tasques d’entrenament, 
l’entrenador té el difícil repte de preveure quins seran els 
comportaments que realitzaran els seus jugadors. Els resul-
tats obtinguts en aquest treball poden contribuir, en part, a 
l’optimització d’aquest procés. 

Conclusions
En relació amb l’objectiu de l’estudi, les conclusions més 
importants que s’extreuen són les següents: 

a) La prohibició del bot va afavorir la realització d’ac-
cions sense pilota, en concret: la utilització de passades 
curtes i llargues per progressar, la realització d’encreua-
ments i bloquejos com a tàctiques bàsiques, i l’acabament 
mitjançant desmarcatges i errors en el marcatge.

b) L’obligatorietat de passar i rebre en moviment va 
activar la realització d’accions amb pilota: es van realitzar 
atacs amb menys passades i amb la participació de menys 
jugadors que en presència d’altres limitacions, hi va haver 
progressió cap al camp rival mitjançant conduccions, la 
utilització de la passada, i els acabaments després de finta.

c) L’obligació de completar almenys cinc passades 
abans de marcar gol: va facilitar les pèrdues de pilota i els 
errors de passada i/o recepció, va dificultar la progressió 
cap a la porteria rival i la realització de tàctiques bàsiques.

Una de les principals limitacions d’aquest estudi és 
que no s’ha tingut en compte la influència de les carac-
terístiques individuals a l’hora d’explicar els comporta-
ments realitzats. En recerques futures seria recomanable 
comprovar la influència que exerceixen les limitacions 
estudiades en altres jugadors (diferent edat, categoria, 
sexe, etc.), així com analitzar partits on ambdós equips 
fan servir sistemes defensius zonals. D’igual manera, de 
forma progressiva, seria aconsellable estudiar l’influx 
d’aquestes i altres limitacions en els comportaments 
realitzats en altres fases del joc.

D’altra banda, la tècnica d’anàlisi de coordenades 
polars, que ha demostrat ser una potent eina per a l’estudi 
de l’alt rendiment en handbol, també pot aportar infor-
mació molt valuosa relativa al procés d’entrenament en 
etapes de formació, doncs, informa sobre el tipus d’auto-
organitzacions que provoquen les tasques d’entrenament 
proposades. Aquesta informació podria complementar 
l’obtinguda mitjançant l’ús d’altres eines utilitzades per 
al control de la càrrega d’entrenament.  

Aplicacions pràctiques 
Els resultats obtinguts poden contribuir, en part, a l’opti-
mització del disseny de tasques d’entrenament en handbol, 
aportant informació que ajudi a seleccionar les limitacions 
de la tasca més adequades per a la consecució dels objec-
tius proposats, evitant, per tant, la seva manipulació de 
manera subjectiva.

A continuació, a tall d’exemple, es presenten tres tas-
ques on s’apliquen les conclusions obtingudes: 
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Resum
Introducció. L’exercici intervàlic d’alta intensitat és un mètode d’entrenament que 
s’ha popularitzat, segons l’American College of Sports Medicine. D’acord amb la 
tradició, es verifica l’ús predominant d’ergòmetres (cintes de caminar i ergòmetres 
de ciclisme) durant sessions d’exercici intervàlic. Tanmateix, l’exercici amb cordes de 
batalla (battle ropes) representa una alternativa a altres modalitats d’activitat física.  
Objectiu. La finalitat d’aquest estudi és comparar la freqüència cardíaca pic i el 
consum d’oxigen pic durant un exercici intervàlic en esprint amb una corda de ba-
talla, utilitzant diferents estratègies d’execució (oscil·lacions simultànies i alternes).  
Materials i mètodes. Vuit universitaris homes (24.9 ± 7.0 anys, 25.2 ± 3.6 kg/m2 i 
38.9 ± 3.4 ml. kg-1.min-1) sense experiència en la pràctica d’exercicis amb cordes de batalla 
es van sotmetre a dues sessions experimentals diferents: amb ús simultani i altern dels bra-
ços en un ordre aleatori i 4 tandes de 30 s a tota potència (amb 4 min de recuperació passiva). 
Es va aplicar anàlisi bidireccional amb una significança de p < .05 per a l’anàlisi entre grups. 
Resultats. El pic de consum d’oxigen mitjà obtingut durant quatre tandes amb 
braços alterns i simultanis va ser de 76.52 ± 12.71 % i 79.58 ± 15.58 %, res-
pectivament. La freqüència cardíaca mitjana pic assolida durant les quatre tan-
des d’alta intensitat va ser de 85.15 ± 7.10 % i 88.29 ± 5.14 %, respectivament.  
Conclusió. Aquestes dades demostren que no hi ha diferència en la resposta car-
diovascular aguda de l’exercici de protocol amb cordes de batalla en les diferents 
modalitats (braços alterns o simultanis). Els esmentats resultats suggereixen que la 
intensitat generada durant l’exercici amb cordes de batalla pot ser suficient per millorar 
i mantenir la captació d’oxigen en les persones sanes.

Paraules clau: exercici físic; rendiment, entrenament intervàlic d’alta intensitat.
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Introducció
L’exercici intervàlic d’alta intensitat és un mètode 
d’entrenament que s’ha popularitzat entre la comunitat 
científica i ha estat classificat com una de les principals 
tendències del fitnes per l’American College of Sports 
Medicine (ACSM) (Thompson, 2020; Veiga et al., 2017). 
El nivell d’intensitat de l’estímul en condicions d’alta 
intensitat caracteritza aquest mètode d’entrenament (Buchheit 
i Laursen, 2013). Quan l’estímul s’aplica amb una durada 
d’entre 30 s i 4 min, a una intensitat submàxima (>80 %) o 
màxima (100 %), rep el nom de sessió d’exercicis intervàlics 
d’alta intensitat (EIAI). Per altra banda, quan l’estímul 
esmentat dura entre 10 i 30 s, a intensitat supramàxima 
(>100 % o total) rep el nom d’exercici intervàlic en esprint 
(EIE) (Buchheit i Laursen, 2013). Recerques dutes a terme 
fins ara han demostrat que els protocols d’EIAI i EIE són 
efectius per millorar de manera significativa la forma física, 
tant en l’aspecte relacionat amb la salut com pel que fa al 
rendiment atlètic (Alonso-Fernández et al., 2017; Bishop 
et al., 2007; Buckley et al., 2015; McRae et al., 2012; 
Thompson, 2017).

Com dicta la tradició, es verifica l’ús predominant 
d’ergòmetres (cintes de caminar i ergòmetre de ciclisme) 
durant sessions d’EIAI i EIE. Tanmateix, la recerca ha 
determinat que es poden utilitzar almenys vuit modalitats 
esportives o dispositius diferents. Aquests plantejaments 
inclouen diversos ergòmetres (rem, cinta el·líptica) (Buckley 
et al., 2015; Fex et al., 2015), exercicis cal·listènics (burpee, 
esquats, salts i salts de tisora) (Blackwell et al., 2017; McRae 
et al., 2012), modalitats esportives (natació) (Bishop et al., 
2007) i instruments (sac de boxa, corda de batalla). Entre 
aquests, l’últim s’ha popularitzat entre la comunitat científica 
pels considerables avantatges que ofereix a la pràctica, pel 
seu baix impacte en les articulacions i pel seu baix cost en 
comparació amb els models tradicionals (Brewer et al., 
2018; Chen et al., 2018).

Recerques prèvies han analitzat la resposta 
cardiometabòlica durant una sessió d’EIE amb corda de 
batalla (CB) en diferents positures (assegut, dempeus, saltant) 
(Brewer et al., 2018) i estratègies d’execució de moviment 
(tant oscil·lacions simultànies com d’alternes) (Ratamess 
et al., 2015a, 2015b). En general, els resultats demostren 
que la resposta metabòlica aconseguida durant el protocol 
amb corda de batalla (PCB) és similar o superior a la de 
molts exercicis tradicionals (Ratamess et al., 2015). No 
obstant això, fins ara, els estudis que analitzaven la resposta 
metabòlica durant un PCB estudiaven l’execució d’un 
moviment (simultani) o la suma de moviments (simultanis 
més alterns). Per tant, es desconeix si hi ha diferències en 
la resposta metabòlica durant una sessió amb diferents 
estratègies d’execució (amb braços simultanis en lloc de la 
posició amb braços alterns) practicant exercicis amb CB. 

Per aquest motiu, la principal finalitat d’aquest estudi era 
comparar la FC pic i el VO2 pic durant un EIE amb una 
CB utilitzant diferents estratègies d’execució (oscil·lacions 
simultànies i alternes).

Metodologia

Participants
El càlcul de la mida de la mostra a posteriori es va realitzar 
utilitzant valors ANOVA de V02 pic i es va basar en la potència 
(1–β) .9 i en un error alfa de .05. Les anàlisis de potència es 
van calcular amb el programari G*Power 3.1.9.21 (Franz Faul, 
Universitat de Kiel, Alemanya) per a quatre mesures repetides 
(correlació entre les mesures; r = .45), i es va necessitar un 
mínim de 8 participants per dur a terme l’estudi. Hi van 
participar vuit homes sans i habitualment actius (24.9 ± 7 anys, 
38.9 ± 3.4 ml/kg/min) (Taula1). Els participants es van reclutar 
en el campus universitari, mitjançant invitacions personals 
o impreses en un context universitari i a les xarxes socials. 
Els participants no tenien problemes de salut, practicaven 
exercici habitualment abans d’iniciar l’estudi i no prenien cap 
medicació o suplement conegut que influeixi en el rendiment. 
No hi havia casos recents (en els últims 12 mesos) de lesions 
osteomiarticulars i tots ells van donar respostes negatives 
al qüestionari d’adequació per a la pràctica activitat física.

Es van descartar els participants que no van ser 
capaços de completar alguna de les sessions o que van 
començar una altra intervenció d’exercicis. Se’ls va 
informar dels procediments de l’experiment i es va obtenir 
signat el seu consentiment informat. L’estudi va rebre 
l’aprovació del comitè ètic per a recerques amb éssers 
humans (55357016.1.0000.5192; núm. 033418/2016) de la 
universitat local i es van aplicar les normes de la resolució 
466/12 de la Junta Nacional de Salut.

Procediments
Es van seleccionar aleatòriament voluntaris per a les sessions 
d’exercicis, que incloïen exercicis amb braços simultanis i 
braços alterns com a part d’un protocol EIE amb 4 × 30 s a 
tota potència i 4 min de recuperació passiva, amb intervals 
de 48 i 72 hores entre sessions. Números aleatoris del web 
www.randomizer.org van definir l’aleatorització de la sessió. 
Abans del PCB, els voluntaris van descansar durant 5 min 
per mesurar la seva freqüència cardíaca en repòs (Polar, 
model FT4, Finlàndia) i la seva pressió arterial (OMRON 
DALIAN®, model HEM 7113, Xina) a fi d’obtenir els valors 
base a l’inici de les activitats. Es van mesurar les variables 
FC i VO2 durant els esprints (30 s) i durant cada minut de 
recuperació (4 min) en totes les condicions.
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Mesuraments
A l’inici, es van mesurar la massa corporal i el pes dels 
voluntaris per calcular el seu índex de massa corporal 
utilitzant una balança (Filizola, Brasil, precisió en 100 g) 
i un estadiòmetre, d’acord amb les recomanacions de la 
Societat Internacional per a l’Avanç de la Cineantropometria. 
Per determinar el consum pic d’oxigen (VO2 pic) es va 
aplicar el protocol Buckley (Buckley et al., 2015) amb una 
cinta de caminar (Super ATL, Inbrasport, els Estats Units) 
i un analitzador metabòlic computeritzat Cortex (Quark 
COSMED CPET, Itàlia) en el mode de respiració a respiració 
i amb màscares Hans Rudolph Linc (Estats Units). Els 
participants es van sotmetre a una sessió de familiarització 
de 2 minuts centrada a realitzar l’exercici del PCB (tant amb 
braços simultanis com alterns). Una vegada familiaritzats, 
se’ls va sol·licitar que tornessin al laboratori entre 48 i 72 
hores més tard per a les sessions. 

Protocol amb CB
Els voluntaris van realitzar dues sessions experimentals 
(25 min cadascuna) amb una diferència de entre 48 i 72 
hores. Abans del PCB, els participants van descansar durant 
5 min per mesurar-los la FC en repòs i la tensió arterial a 
fi d’obtenir valors segurs abans d’iniciar l’esforç físic. A 
continuació, tots van realitzar un escalfament estàndard 
durant 5 minuts, després del qual es va fer el PCB. Durant 
aquest (amb braços simultanis i alterns), es va instruir els 
voluntaris perquè realitzessin el màxim de repeticions en 
30 s (rebent el típic estímul verbal “va, segueix”), seguit per 

4 minuts de recuperació passiva. El programa d’estímul i 
recuperació (1:8) es va repetir quatre vegades, amb un total de 
18 min [4x (30 s a tota potència, 4 min de recuperació)]. En 
la sessió amb braços simultanis, els participants van realitzar 
les repeticions simultàniament amb ambdós braços, mentre 
que, en la sessió amb braços alterns, els van alternar. La 
corda feta servir era de niló, de 9.7 m de longitud, 11.4 kg 
de pes i un diàmetre de 17 cm i estava lligada a una vareta 
a terra. Els voluntaris sostenien aproximadament 4.85 m 
de corda a cada mà. 

Anàlisi estadística 
Abans que res es van comprovar la normalitat i l’homogeneïtat 
(Shapiro-Wilk i Levene). Es va aplicar una anàlisi de 
variància bidireccional (ANOVA) amb mesuraments repetits 
per mesurar les diferències en el VO2 pic i la FC pic entre 
ambdues situacions de pràctica d’exercici (amb braços 
simultanis i alterns). Es va fer servir la prova de rang post 
hoc de Tukey per determinar les diferències significatives. 
La mida de l’efecte es va calcular amb la calculadora 
Psychometrica. Els valors considerats van ser: ɳ 2 < .20 trivial, 
0.20-0.59 petit, 0.60-1.19 moderat, 1.20-1.99 gran i >2.0 
molt gran. El nivell de significança es va establir a  p < .05.

Resultats 
Tots els participants van completar les fases de l’estudi, 
les quals es van incloure en l’anàlisi. De mitjana els valors 
van ser eutròfics, amb valors de VO2 pic comparables als 

Taula 1 
Característiques dels participants de l’estudi (n = 8).

Variable (mitjana± DE)

Edat (anys) 	 24.9 	 ± 	7.0

IMC (kg/m2) 	 25.2 	 ± 	3.6

Pressió arterial sistòlica en repòs (mmHg) 	126.5 	 ± 	10.2

Pressió arterial diastòlica en repòs (mmHg) 	 68.8 	 ± 	9.9

FCrepòs (ppm) 	 65.3 	 ± 	12.8

FC pic test (ppm) 	188.4 	 ± 	10.7

VO2 pic test (ml/kg/min) 	 38.9 	 ± 	3.4

Variable Alterns Simultanis 

FC mitjana (ppm) 	160.38 	 ± 	16.24 	166.25 	 ± 	12.5

% FC 	 85.15 	 ± 	 7.10 % 	 88.29 	 ± 	 5.14 %

VO2 mitjà (ml.kg-1.min-1) 	 29.74 	 ± 	 5.31 	 30.96 	 ± 	 6.88

% VO2 	 76.52 	 ± 	12.71 % 	 79.58 	 ± 	15.58 %

Nota. VO2 pic= pic de captació d’oxigen; FC pic: freqüència cardíaca pic VO2 pic assolit en una sessió.
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d’homes que s’entrenen activament. Els valors individuals 
es recullen a la Taula 1 i no es van trobar diferències en cap 
de les variables entre els participants (p > .05).

La Figura 1 mostra la resposta del VO2 pic durant les 
quatre tandes intervàliques en esprint. Les mitjanes de 
VO2 pic durant cada tanda van ser: 29.77 ± 5.15 en lloc de 

34.77 ± 7.46 (p = 0.56) en la tanda 1; 30.27 ± 4.99 en lloc 
de 31.82 ± 7.17 (p = 0.99) en la tanda 2; 30.68 ± 7.43 en 
lloc de27.62 ± 5.95 (p = 0.99) en la tanda 3 i 28.23 ± 3.65 
en lloc de 29.61 ± 6.92 (p = .99) ml.kg-1.min-1 en la tanda 4 
en l’execució d’exercicis amb braços alterns i simultanis, 
respectivament. La mitjana (relativa) de la sessió va ser de 
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Figura 1 
Anàlisi del VO2 pic (mesurament directe) durant els esprints en diferents estratègies amb CB. □ - simultanis; ○ – alterns.  
B – tanda d'esprints;  R – recuperació passiva.

Figura 2 
Anàlisi de la FC durant els esprints en diferents estratègies amb cordes de batalla. □ - simultanis; ○ – alterns. B – tanda d’esprints;   
R – recuperació passiva.
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76.52 ± 12.71 % (braços alterns) i 79.58 ± 15.58 % (braços 
simultanis). Els mesuraments ANOVA repetits van demostrar 
que no existia una diferència significativa (p = .67) entre les 
estratègies i la mida de l’efecte ɳ 2 = .704, considerat moderat.

La Figura 2 mostra la resposta de la FC pic durant les 
quatre tandes intervàliques en esprint. Les mitjanes de 
FC pic durant cada tanda van ser: 156 ± 18.60 en lloc de 
162.37 ± 14.83 ppm (p > .99) en la tanda 1; 159.12 ± 17.70 en 
lloc de 164.50 ± 12.82 (p > .99) en la tanda 2; 166.25 ± 12.83 
en lloc de 168.37 ± 12.18 ppm (p > .99) en la tanda 3 i 166.25 
± 12.83 en lloc de 169.37 ± 12.18 ppm (p > .99) ml.kg-1.min-1 
en la tanda 4 en l’execució d’exercicis amb braços alterns 
i simultanis, respectivament. La mitjana de la sessió va ser 
de 85.15 ± 7.10 % (braços alterns) i 88.29 ± 5.14 % (braços 
simultanis). Els mesuraments ANOVA repetits van demostrar 
que no hi havia una diferència cronotòpica significativa 
entre les estratègies (p = .99) i la mida de l’efecte ɳ 2 = 1.638, 
considerat ampli.

Discussió
El principal objectiu d’aquest estudi era comparar les 
respostes de FC i VO2 provocades per un PCB realitzant 
moviments simultanis i alterns. Les principals troballes van 
ser que les respostes de FC i VO2 durant els moviments 
amb braços simultanis i alterns no diferien entre ambdues 
modalitats d’exercici. 

Els resultats d’aquest estudi van demostrar que la FC 
i el VO2 generaven un valor mitjà de 166  ± 12 i 160 ± 16 
ppm, corresponent a un percentatge de FC pic de 88.29 % 
i 85.1 %, respectivament, i una mitjana de 30.96 ± 6.88 
i 29.74 ± 5.31 ml.kg-1.min-1, corresponent al 79.58 % i 
76.52 % de VO2 pic respectivament, en els moviments amb 
braços alterns i simultanis. Aquests comportaments són 
similars als que s’havien trobat en estudis previs, ja que 
mostren un augment del VO2 i la FC en resposta a la pràctica 
d’exercicis PCB. Fountaine i Schmidt (2015) van analitzar 
la FC pic i el VO2 pic mitjans durant una sessió d’esprint CB 
amb moviments simultanis (10x15 s a tota potència, 45 s 
recuperació). Van trobar una FC pic amb un percentatge de 
94 % (178 ppm) i un VO2 pic de 35.4 ml.kg-1.min-1. L’estudi 
de Brewer et al. (2018), que analitzava la influència del 
PCB simultani en posicions asseguda i dempeus, va donar 
uns resultats similars. Van detectar una FC pic percentatges 
màxims del 93 % i 92 % i amb un VO2 pic de 67 % en lloc de 
65 %, sense una diferència significativa entre posicions.

En canvi, Ratamess et al. (2015) van identificar 
intensitats moderades (24.6 ml.kg-1.min-1 – 50 % VO2 

pic amb l’efecte d’una sessió amb CB (3 × 30 s/2 min), 
utilitzant diferents tècniques de moviment (braços alterns, 
simultanis i simultanis amb salt) durant tot l’esprint. En 
un altre estudi de les mateixes autories, Ratamess et al. 
(2015), es comparaven els efectes metabòlics de diferents 
temps de recuperació (1 min i 2 min) durant un estímul 
de 30 s realitzant moviments alterns i simultanis (15 s + 
15 s). Van trobar que els intervals inferiors augmentaven 
la demanda metabòlica (72-75.5 % en lloc de 67.9-
69.6 % VO2 pic en comparació amb els intervals més 
amplis. Faigenbaun et al. (2018) van analitzar l’efecte 
acumulatiu de cinc tècniques d’oscil·lació diferents durant 
un protocol de 10 minuts [5x (2x 30 s a tota potència, 30 s 
de recuperació)]. La FC pic i el VO2 pic van revelar un 
augment progressiu amb el nivell d’esforç en el moviment, 
tal com succeeix en aquest estudi, i el VO2 pic va assolir 
intensitats moderades i vigoroses que variaven entre un 
52.9 % i un 86.4 % (109-168.9 ppm) i 21.5 % i 67.8 % 
(10.3. 30 ml.kg-1.min-1).

Tal com s’aprecia en els resultats anteriors, existeix una 
heterogeneïtat substancial entre els protocols i una aparent 
associació entre un temps de recuperació menor (<45 s) i 
la demanda metabòlica més elevada. No obstant això, és 
possible identificar que els resultats són independents del 
tipus de protocol o de les condicions d’execució (braços 
alterns o simultanis). L’exercici amb CB facilita assolir 
nivells vigorosos i moderats d’intensitat que compleixen 
les recomanacions de l’ACSM ja que permeten adaptacions 
cardiovasculars i neuromusculars importants per obtenir 
millors índexs de potència aeròbica màxima. Els beneficis 
potencials de l’exercici amb CB es van presentar en una 
recerca recent realitzada per Chen et al. (2018). Els 
investigadors van estudiar l’efecte d’una intervenció de 
8 setmanes amb CB i van observar millores significatives 
en la resistència muscular nuclear localitzada, la capacitat 
aeròbica i la potència de la part superior del cos.

Encara que  resultin estimulants aquests nous resultats, 
aquest estudi presenta certes limitacions. En primer lloc, no 
s’empra un metrònom per estandarditzar les repeticions o 
la velocitat de cada exercici. En segon lloc, els participants 
només van realitzar una sessió en cada modalitat i no es 
verifica la reproductibilitat dels resultats. I finalment, 
es comptava amb un reduït nombre de voluntaris i entre 
ells només hi havia homes adults joves no familiaritzats 
amb el mètode d’exercici aplicat. Per això es requereixen 
més treballs per investigar els efectes aguts i crònics de la 
variació de moviment amb les CB per a diferents grups de 
sexe i edat controlant el nombre de moviments per estímul.
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Conclusió
Aquest estudi va demostrar que no hi ha diferència en la 
resposta cardiovascular aguda de l’exercici de PCB en les 
diferents modalitats (braços alterns o simultanis). A més, 
d’acord amb ACSM, els resultats esmentats suggereixen 
que la intensitat generada durant l’exercici amb CB pot 
ser suficient per millorar i mantenir la captació d’oxigen 
en les persones sanes.
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Resum
L’objectiu d’aquesta recerca va ser descriure les característiques cinemàtiques durant 
partits internacionals d’hoquei herba masculí. Setze jugadors (edat: 25.12 ± 3.66 anys; 
alçada: 177.12 ± 4.96 cm; pes: 72.45 ± 5.01 kg; internacionalitats: 79.12 ± 78.96) per-
tanyents a la selecció absoluta espanyola, van ser monitorats mitjançant sistemes de 
posicionament global i accelerometria durant 5 partits del Campionat d’Europa de 
2017. Les anàlisis es van fer en funció del quart de joc (C1, C2, C3 i C4), les demar-
cacions (defenses, centrecampistes i davanters), i els minuts jugats (per partit). Les 
dades analitzades van incloure distàncies, acceleracions i desacceleracions en dife-
rents rangs d’intensitat. Els defenses van presentar menor activitat cinemàtica a alta 
intensitat (velocitats, nombre d’esprints, metres/min) respecte a mitjos i davanters. 
L’anàlisi per quarts va mostrar que en el C1 hi va haver més activitat cinemàtica per 
a totes les demarcacions. Quant a minuts jugats, l’anàlisi clúster va agrupar els juga-
dors en 3 grups (<37, 37-48 i >48 minuts). Els que van jugar <37 minuts van realitzar 
la major quantitat de metres a esprint (>21km/h) i de m/min en comparació amb els 
altres grups, mentre que els que van competir entre 37-48 minuts, van ser els que 
més distància a alta intensitat (>16km/h) van recórrer i més quantitat d’esprints van 
efectuar. Els resultats d’aquest estudi mostren que les demandes físiques dels jugadors 
d’elit d’hoquei herba depenen de la demarcació en el camp, del temps de joc, amb 
més activitat en el C1, i amb una menor activitat cinemàtica d’alta intensitat relativa 
en aquells jugadors que acumulen més minuts durant el partit.

Paraules clau: sistemes de posicionament global, hoquei, esports col·lectius, 
anàlisi del moviment, anàlisi de la competició.

Demandes cinemàtiques de competició 
internacional en l’hoquei herba masculí   
Xavier Haro11,2*, Lorena Torres3,4, David Casamichana5, Blanca Romero6, Esther Morencos2,7 
i Gil Rodas2,8

1Escola Superior de Ciències de la Salut, Universitat Pompeu Fabra. Mataró (Espanya)
2Reial Federació Espanyola d'Hoquei sobre Herba (Espanya)
3�Institut d'Esport, Exercici i Vida Activa, Facultat de Ciències de l'Esport i l'Exercici, Universitat de Victoria. 
Melbourne, VIC (Austràlia)

4Associació Nacional de Bàsquet. San Antonio (USA)
5�Reial Societat de futbol. Donostia-Sant Sebastià, Espanya. Universitat Europea de l'Atlàntic. Santander  
(Espanya)

6�Departament d'Educació Física, Esport i Motricitat Humana. Universitat Autònoma de Madrid. Reial Federació 
Espanyola de Futbol. Madrid (Espanya)

7�Facultat de Ciències de l'Exercici i de l'Esport, Educació i Humanitats, Francisco de Vitoria University. Pozuelo 
de Alarcón. Madrid (Espanya)

8Departament Mèdic del Futbol Club Barcelona. Barcelona (Espanya)

Citació 
Haro, X., Torres, L., Casamichana, D., Romero, B., Morencos, E., & Rodas, G. (2021). International 
competition kinematic demands in male field hockey. Apunts. Educación Física y Deportes, 143, 90-99. 
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2021/1).143.10

https://www.revista-apunts.com/es/


Demandes cinemàtiques de competició internacional en l’hoquei herba masculí     

P
R

E
PA

R
A

C
IÓ

 F
ÍS

IC
A

Apunts. Educació Física i Esports   |  www.revista-apunts.com 2021, núm. 143. 1r trimestre (gener-març), pàg. 90-99 91

X. Haro et. al.

Introducció
L’hoquei sobre herba és un esport col·lectiu en què participen 
11 jugadors per equip, freqüentment classificats en quatre 
demarcacions: porter, defenses, mitjos i davanters. S’alternen 
períodes de diferents intensitats, altes velocitats i altes 
demandes neuromusculars (esprints, canvis de direcció, 
acceleracions/desacceleracions, com a principals) amb 
períodes de menor intensitat (caminar, trotar) (Jennings 
et al., 2012). Per tant, es requereix per part dels jugadors 
certes capacitats condicionals, a més d’un elevat domini 
tecnicotàctic (Jennings et al., 2012; Lythe and Kilding, 
2011; Spencer et al., 2004).

En els darrers anys aquest esport ha estat objecte 
d’importants canvis reglamentaris i evolució de materials que 
han influït enormement en el desenvolupament del mateix 
joc (White i MacFarlane, 2015). Una de les modificacions 
més importants ha estat la del temps total de joc i la seva 
nova distribució, que des de la temporada 2014-2015 va 
passar de ser de dues parts de 35 minuts a 4 temps de 15 
minuts (FIH, 2014). 

La utilització de sistemes de posicionament global (GPS) 
i accelerometria durant l’entrenament i la competició és 
ja molt habitual en molts esports i en el cas concret de 
l’hoquei sobre herba està augmentant en els últims anys 
(Cummins et al., 2013; Vescovi i Frayne, 2015; White i 
MacFarlane, 2015). Ja que la utilització d’aquests dispositius 
és permesa durant competicions oficials de la FIH (Federació 
Internacional d’Hoquei), s’està avançant ràpidament en 
el coneixement de l’esport (Aughey, 2011; Polglaze et 
al., 2017), la qual cosa és clau per conèixer les demandes 
cinemàtiques en competició i progressar en l’adaptació de 
l’entrenament a les demandes de competició, permetent 
fins i tot analitzar i gestionar la càrrega d’entrenament a 
temps real en competició (Gabbet, 2010; Ishan et al., 2017; 
Polglaze, et al., 2017; White i MacFarlane, 2015).

L’ús de la tecnologia en l’hoquei sobre herba per al 
monitoratge s’ha centrat generalment en el registre i anàlisi de 
variables relatives al desplaçament: distància total, velocitat 
mitjana i màxima, i desplaçaments en els diferents rangs 
de velocitat (Lythe i Kilding, 2011; Polglaze et al., 2017). 
No obstant això, les acceleracions, desacceleracions i 
els canvis de direcció ocorren freqüentment, com hem 
esmentat anteriorment, i contribueixen substancialment en 
les demandes energètiques i, principalment, neuromusculars 
dels jugadors, per la qual cosa és important tenir-les també 
en compte (Spencer et al., 2004). 

Se sap per estudis anteriors que durant un partit 
oficial els jugadors poden realitzar accions d’acceleració 
i desacceleració en més de 900 ocasions (Morencos et al., 
2018). La distància mitjana total recorreguda en partits 
internacionals d’hoquei masculí és menor en comparació 

amb el futbol o el futbol australià (5824-10160 m, 9000-
12000 m, 11880-12310 m respectivament), tanmateix, la 
intensitat relativa és més alta (131 m·min-1, 111 m·min-1, 
109 m·min-1  respectivament) (Polglaze et al., 2017; Taylor et 
al., 2107). Aquestes diferències poden atribuir-se a elements 
com les substitucions il·limitades, que poden ocórrer sense 
interrompre el joc, i també a una major proporció de jugadors 
reserves disponibles (n = 6) per a jugadors actius (n = 10), la 
qual cosa significa que les demandes de competició poden 
distribuir-se entre més jugadors. 

Recerques prèvies al canvi reglamentari ja havien posat 
èmfasi en la descripció de les demandes cinemàtiques en 
aquest esport. Per exemple, Polglaze et al., (2017), van 
presentar dades per posicions amb les antigues normes de 
joc: els davanters van recórrer una mitjana de 5409 ± 689  m 
en els 41:57 ± 5:23 min que van jugar. Els defenses van 
recórrer una mitjana de 6257 ± 909 m en els 52:04 ± 7:12 min 
que van jugar i finalment els mitjos van recórrer una mitjana 
de 6292 ± 855.5 m en els 46:11 ± 5:51 min que van jugar. 
Tanmateix, per a Jenninngs et al. (2010), aquesta relació 
entre distància recorreguda i intensitat per posició en el 
camp, canvia: els davanters van recórrer una mitjana de 
9819 ± 720 m sent els 2189 ± 456 m a alta intensitat (>15km/h). 
Els mitjos van recórrer una mitjana de 10160 ± 215 m sent 
2554 ± 134 m a alta intensitat i finalment els defenses van 
recórrer una mitjana de 9453 ± 579 m sent els 1734 ± 177 m 
a alta intensitat. En aquest cas, els mitjos van ser els que 
més distància total i a alta intensitat van recórrer.

Els estudis a partir del nou format de distribució 
del temps de joc mostren que a nivell internacional els 
davanters són els que més distància a alta intensitat recorren 
(3090 ± 565 m) comparat amb els mitjos (2680 ± 360 m) i 
els defenses (2257 ± 498 m). Pel que fa a la distància total 
recorreguda, són de nou els davanters els que més distància 
recorren, seguits de mitjos i defenses respectivament (Ihsan 
et al., 2018). Segons Lombard et al., (2017), els davanters 
van recórrer una mitjana de 5159 ± 1194 m dels quals un 
29.7 % ho van fer a alta intensitat (14.1 – 19 km/h). Els 
defenses van recórrer una mitjana de 6220 ± 1797 m sent 
un 17.9 % a alta intensitat, i els mitjos 6256 ± 1859 m dels 
quals un 25.6 % a alta intensitat. En la seva anàlisi, la 
relació entre la distància recorreguda i el temps de joc va 
ser de 178.3 ± 22.3 m i 29.2 ± 8.6 min de joc per a davanters, 
134.4 ± 16.6 m i 47.3 ± 14 min de joc per a defenses i de 
160.0 ± 5.6 m i 39.6 ± 12.6 m de joc per a mitjos. Quant als 
metres per minut, els davanters van recórrer 178.3 ± 22.3 m, 
els defenses 134.4 ± 16.6 m i els mitjos 160.6 ± 15.6 m. 
En aquest cas, amb la nova distribució del temps de joc, 
la distància total i el temps de joc disminueixen, però la 
intensitat mitjana i el percentatge de distància recorreguda 
a alta intensitat augmenten. 
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Són pocs els estudis amb el nou format de temps, i és 
per aquest motiu que es considera important continuar 
aportant informació sobre les demandes cinemàtiques en 
competició en aquesta disciplina esportiva, ja que, per poder 
preparar millor els esportistes durant els entrenaments s’han 
de conèixer detalladament les exigències de la competició.

Així doncs, l’objectiu d’aquest estudi va ser analitzar 
i descriure les demandes cinemàtiques en competició de 
l’hoquei sobre herba masculí a nivell internacional (Selecció 
Espanyola Absoluta Masculina) amb especial menció a les 
demarcacions, quarts del partit i minuts disputats durant 
la competició. 

Metodologia

Participants 
Van participar en l'estudi setze jugadors de camp 
(edat 25.12 ± 3.66; 177.12 ± 4.96 cm; 72.45 ± 5.01 kg; 
internacionalitats 79.12 ± 78.96) de la Selecció Nacional 
Masculina d’Hoquei sobre Herba d’Espanya (Taula 1), el 
qual es va dur a terme després de l’acceptació pel Comitè 
Ètic per a Investigació Científica (CEIC) del Consell 
Català de l’Esport de la Generalitat de Catalunya, amb 
el núm. 18/CEICGC/2017. Per a l’obtenció de les dades, 
els participants van ser informats directament i van 
acceptar participar voluntàriament mitjançant la firma 
del consentiment informat.

Procediment
Els jugadors van ser monitorats durant 5 partits del 
Campionat Europeu de 2017 celebrat a Holanda 

(n = 78 casos). Els porters van ser exclosos d’aquest estudi 
a causa del nombre de dispositius disponibles. Tres partits 
van ser corresponents a la fase de grups i dos partits 
en la disputa entre el 5è i el 8è lloc. Per a l’anàlisi per 
demarcacions es van agrupar els jugadors en defenses 
(n = 6, 28 casos, hi va haver 2 partits en els quals 1 jugador 
no va disputar cap minut per decisió tàctica), mitjos (n = 5, 
25 casos) i davanters (n = 5, 25 casos).

Per a l’anàlisi es va utilitzar el temps total del partit 
(60 min) i de cadascun dels quarts del partit (C1, C2, C3 i 
C4) de 15 min de durada cada un. Es va analitzar l’activitat 
dels jugadors en camp (temps actiu de joc), excloent els 
períodes de descans entre quarts o quan els jugadors es 
trobaven a la banqueta, ja fos per decisió tècnica o per 
targetes d’expulsió temporal. El període de descans entre 
els partits va ser de 36 - 48 h.  

El monitoratge es va realitzar mitjançant l’ús de 
dispositius GPS (Wimu® model v1.6, Realtracksystems, 
Almeria, Espanya) que operen amb una freqüència de 
mostratge de 10Hz. Aquest dispositiu té l’estàndard IMS 
segons el que estableix el programa de qualitat de la FIFA 
per a sistemes de rendiment i seguiment electrònic (EPTS, 
en anglès). D’acord amb Macfarlane et al., 2016), els 
dispositius de 10Hz sembla que són millors que els d’1Hz 
i 5Hz. La taxa de satèl·lits connectats amb cada unitat es 
va mantenir entre els 3-11 durant tot el Campionat. A més, 
cada unitat inclou entre altres elements un acceleròmetre 
i un giroscopi a 100Hz. L’esmentada unitat va ser 
col·locada en un arnès dissenyat expressament per a aquest 
propòsit quedant el dispositiu entre les escàpules. Tots 
els jugadors van ocupar la mateixa posició en els 5 partits 
i van utilitzar la mateixa unitat de GPS per minimitzar 
la variabilitat interdispositiu (Jennigs et al, 2010). Pel 
que fa a l’esmentada precisió intradispositiu,  Wimu® 

Taula 1  
Característiques dels subjectes  participants en l’estudi.

n = 6 n = 5 n = 5 n = 6

Defenses Mitjos Davanters Totals

	 mitjana 	 DE 	 mitjana 	 DE 	 mitjana	 DE 	 mitjana 	 DE

Pes (kg) 	 73.48 	± 	 5.75 	 71.38 	± 	 2.86 	 72.3 	 ± 	 6.45 	 72.45 	± 	 5.01

Talla (cm) 	179 	 ± 	 4.04 	172 	 ± 	 2.91 	180 	 ± 	 3.87 	177.12 	± 	 4.96

Edat (anys) 	 24 	 ± 	 3.4 	 27.4 	 ± 	 3.97 	 24.2 	 ± 	 3.27 	 25.12 	± 	 3.66

Internacionalitats (nombre) 	 70.66	  ± 	96.01 	106.8 	 ± 	83.64 	 61.6 	 ± 	58.45 	 79.12 	± 	78.96
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ha demostrat una precisió entre el 0.69 % i 6.05 %, una 
fiabilitat test-retest de l’1.47 i una precisió interunitat 
del .25 (Bastida et al. 2018). D’altra banda, i relacionat 
amb la informació anterior, s’han reportat més errors a 
mesura que la velocitat de desplaçament augmenta (Linke 
et al., 2018).

Posteriorment, les dades de cada GPS van ser 
descarregades a través del programari SPro® (v 1.0.0 
Compilation 933, Realtracksystems, Almeria, Espanya). 
Una vegada filtrades les dades a través del programari, es 
van abocar a un full de càlcul personalitzat (Microsoft® 
Excel® per a Mac, v14.7.1).

Les variables registrades per a la seva posterior 
anàlisi (Taula 4) van ser: els minuts jugats (min; MJ), 
la distància total (m; DT), la velocitat pic (km·h-1), la 
distància recorreguda a alta intensitat (DAI: >16 km·h-1), 
la distància recorreguda a alta intensitat per minut (DAI/
min), la distància per minut total (m/min total), la distància 
per minut jugat (m/min jugat), el nombre d’esprints (>21.0 
km·h-1 durant més d’1 segon), el nombre d’esprints per 
minut (esprints/min), el nombre d’acceleracions (Acce) 
i desacceleracions (Desac.), analitzats en 3 categories 
d’intensitat: baixa (Z1: 1-2.5 m·s-2), moderada (Z2: 2.5-4 
m·s-2), i alta intensitat (Z3 : >4 m·s-2). Totes les variables, 
tret de la velocitat pic, van ser expressades de forma 
absoluta i en funció dels minuts de joc (MJ; m·min-1 o 
n·min-1). Es va establir la ràtio treball: descans (T:D), 
dividint la distància recorreguda >6 km·h-1/distància 
<6 km·h-1, per establir la densitat del treball.

Anàlisi de dades    
Es va realitzar una anàlisi del conjunt de dades, presentades 
com a mitjanes i desviacions estàndard (±DE), amb el 95 % 
d’interval de confiança (IC) i la mida de l’efecte (TE). Per 
conèixer les diferències per demarcacions i per quarts es va 
utilitzar una ANOVA de doble via (demarcacions x quart). Es 
va dur a terme una anàlisi de conglomerats (clúster analysis) 
per establir grups segons la variable de minuts jugats, establint 
tres grups en funció: < 37 min, 37 - 48 min i > 48 min (Taula 
2). Els llindars per als TE van ser < .2; .2 – .6 (trivial), .6 – 1.2 
(petit), 1.2 – 2.0 (moderat), 2.0 – 4.0 (gran) i 2.0 – 4.0 (molt 
gran) (Hopkins, 2002). Totes les anàlisis estadístiques van 
ser realitzades utilitzant el paquet estadístic SPSS 18.0 per a 
iOS i el nivell de significació admès va ser de p < .05.

Resultats
L’anàlisi va revelar que la distància total va ser un 5.18 % 
superior per a migcampistes respecte a defenses i un 5.12 % 
respecte als davanters (TE = .29). Els defenses van presentar 
menor activitat cinemàtica a alta intensitat (velocitats, nombre 
d’esprints, metres/min) respecte a mitjos i davanters. Pel que 
fa a la distància a alta intensitat (>16 km·h-1), els davanters 
van ser els que més metres van recórrer (1066.89 ± 250.56) 
obtenint un 22.77 % més que els defenses i un 0.6 % més que 
els mitjos (TE : .13) (Taula 3). Quant a la distància a esprint 
(>21.0 km·h-1) també va ser més gran per als davanters i 
els migcampistes que per als defenses (+49.41 %; TE: .06 i 
+1.41 % respectivament), sent els defenses els que menors 

Taula 2  
Quantitat de jugadors per clúster de temps de joc i demarcació.

Partit 1 Partit 2 Partit 3 Partit 4 Partit 5

0-
37 min

>37 
<48 >48

0-
37 min

>37 
<48 >48

0-
37 min

>37 
<48 >48

0-
37 min

>37 
<48 >48

0-
37 min

>37 
<48 >48

DAV 3 2 0 4 1 0 3 2 0 3 2 0 4 1 0

MIG 2 3 0 2 2 1 2 2 1 2 3 0 2 3 0

DEF 2 1 3 2 1 3 3 1 2 1 1 3 2 0 3

TOTAL 7 6 3 8 4 4 8 5 3 6 6 3 8 4 3

DAV=davanters; DEF=defenses; MIG=migcampistes 
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Taula 3  
Comparació de les variables cinemàtiques en funció dels minuts jugats.

    MJ    N TE 95 % IC

m/min
(totals)

0-37min 38 80.25 ± 14.20   75.59 84.92

>37 <48 27 97.51 ± 8.56 *1.41  94.12 100.90

>48 13 100.48 ± 8.14 *1.55 .35 95.56 105.41

Distància a 
esprint/min

0-37min 8.33 ± 3.67   7.12 9.54

>37 <48 8.11 ± 2.81  .06 7.00 9.22

>48 4.33 ± 2.20 *1.18#1.43  3.00 5.67

m/min (jugats)

0-37min 210.39 ± 36.01   198.55 222.22

>37 <48 168.57 ± 18.06 *1.4  161.42 175.71

>48 135.52 ± 15.28 *2.32#1.91  126.29 144.76

DAI/min

0-37min 30.72 ± 9.77  27.51 33.93

>37 <48 25.26 ± 6.97 *.62 22.50 28.02

>48 15.62 ± 6.75 *1.65#1.39 11.55 19.70

DAI

0-37min 875.05 ± 296.20   777.69 972.41

>37 <48 1076.84 ± 263.20 *.71  972.72 1180.96

>48 834.56 ± 323.01 #.85 .13 639.37 1029.76

Distància 
total

0-37min 5890.96 ± 1035.71   5550.53 6231.40

>37 <48 7170.19 ± 573.23 *1.46  6943.43 7396.95

>48 7334.85 ± 578.54 *1.53 .29 6985.24 7684.46

Acce/min Z1

0-37min 17.61 ± 4.14   16.24 18.97

>37 <48 15.58 ± 2.05 *.6  .40 14.77

>48 13.56 ± 1.23 *1.1 1.10 .34 12.82

Acce/min Z2

0-37min 3.37 ± .89   3.08 3.66

>37 <48 2.97 ± .45  .53 2.79 3.15

>48 2.69 ± .46 *.84 .62 2.42 2.97

Acce/min Z3

0-37min .70 ± .28   .60 .79

>37 <48 .69 ± .17  .64 .62 .75

>48 .53 ± .18  .65//.92 .43 .64

Desac/min Z1

0-37min 15.59 ± 4.12   14.24 16.94

>37 <48 14.13 ± 1.69  .44 13.46 14.80

>48 12.07 ± 1.40 *.96 1.28 11.23 12.92

Desac/min Z2

0-37min 2.82 ± .76   2.57 3.07

>37 <48 2.32 ± .41 *.78  2.16 2.48

>48 2.22 ± .24 *.92 .33 2.08 2.37

Desac/min Z3

0-37min .82 ± .28   .73 .91

>37 <48 .74 ± .24  .30 .64 .84

>48 .65 ± .16  .66//.41 .56 .75

T:D

0-37min 1.37 ± .41   1.23 1.50

>37 <48 1.66 ± .28 *.8  1.55 1.78

>48 1.21 ± .22 #1.71 .43 1.07 1.34

Acce Z1

0-37min 502.53 ± 133.64   458.60 546.45

>37 <48 664.22 ± 69.53 *1.45  636.72 691.73

738.31 ± 82.66 *1.91 1.00 688.36 788.26

Acce Z2

0-37min 96.63 ± 28.63   87.22 106.04

>37 <48 126.22 ± 15.70 *1.22  120.01 132.43

>48 146.23 ± 25.86 *1.77 1.03 130.60 161.86
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demandes van mostrar tant en la quantitat total com en la 
relativa a minuts jugats (figures 1C i 1D). La ràtio T:D va 
ser més gran per a davanters que per als defenses en el C3 i 
C4 (figura 1E). Les variables d’acceleració i desacceleració 
relatives al temps de joc (minuts) succeïdes en la Z1 van ser 
al voltant d’un 23 % superiors per als que van disputar menys 
de 37 minuts respecte als que van jugar més de 48 minuts 
(Taula 3). Aquesta tendència de més esforç en funció dels 
minuts de joc, es va veure repetida en cada una de les 3 
zones d’acceleració i desacceleració establertes.   

Pel que fa a l’anàlisi per quarts, hi va haver més activitat 
cinemàtica en el C1 per a totes les demarcacions. Només les 
variables acceleracions en Z1 i Z2 i desacceleracions a Z1 van 
descendir en C4 respecte a C1 per a migcampistes i defenses 
(figures 2A a 2F). La ràtio T:D va mostrar una disminució a 
C4 respecte a C1 per als defenses i migcampistes. (Figura 1E)

Finalment, es va realitzar una anàlisi de conglomerats 
en la qual es van agrupar els jugadors en funció dels MJ. 
Com a resultat, es van obtenir 3 agrupacions: 1) de 0 a 
37 minuts, 2) entre 37 i 48 minuts, i 3) més de 48 minuts. 
Els jugadors pertanyents al grup 1 (0-37 min) van mostrar 
més valors per a distància total relativa (m/min), distància 
a alta intensitat i distància a esprint en comparació als 
grups 2 (37 a 48 minuts) i 3 (més de 48 minuts): 19.8 ± 
5.8 % major respecte al grup 2 (37-48 minuts) i un 35.5 

±6.9 % més respecte al grup 3 (més de 48 minuts). Quant 
a  acceleracions i desacceleracions relatives al minut a Z1 
i Z2 van mostrar ser més grans per al grup 1. La ràtio T:D 
va mostrar ser més gran per al grup 2 en comparació amb 
les del grup 1 (Taula 4).

Discussió 
El principal objectiu d’aquest estudi ha estat analitzar i 
descriure les demandes cinemàtiques en competició de 
l’hoquei sobre herba masculí a nivell internacional amb 
especial menció a les demarcacions, quarts del partit i minuts 
disputats durant la competició. Els principals resultats han 
estat: a) per a la pràctica totalitat de les variables analitzades, 
s’observen diferències entre demarcacions; b) defenses són 
els que més descens tenen en la ràtio T:D al llarg dels quarts; 
c) la variable que més estable es manté al llarg dels quarts 
de joc en totes les posicions és la distància a alta intensitat 
per minut; d) els defenses són els que més disminució en la 
seva activitat cinemàtica pateixen en totes les variables en 
comparació amb defenses i davanters; e) els jugadors agrupats 
en menor nombre de minuts jugats realitzen més distància 
relativa al minut de joc, mostrant més gran intensitat;  f) el 
C1 és el que més activitat cinemàtica va presentar en totes la 
variables d’estudi excepte en la DAI/min, i g) els davanters 

Taula 3 (Continuació) 
Comparació de les variables cinemàtiques en funció dels minuts jugats.

    MJ    N TE 95 % IC

Acce Z3

0-37min 20.37 ± 9.28   17.32 23.42

>37 <48 29.44 ± 6.76 *1.1  26.77 32.12

28.54 ± 8.14 *0.9 .12 23.62 33.46

Desac Z1

0-37min 447.55 ± 139.44   401.72 493.38

>37 <48 603.41 ± 59.38 *1.37  579.92 626.90

>48 657.00 ± 87.67 *1.63 .70 604.02 709.98

Desac Z2

0-37min 80.63 ± 22.33   73.29 87.97

>37 <48 99.56 ± 16.84 *.93  92.90 106.22

>48 120.46 ± 11.88 *1.96#1.35  113.28 127.64

Desac Z3

0-37min 23.79 ± 9.86   20.55 27.03

>37 <48 31.67 ± 9.72 *.09  27.82 35.51

>48 35.23 ± 8.88 *.11 .37 29.86 40.60

Distància a 
esprint

0-37min 238.32 ± 112.99   201.18 275.46

>37 <48 341.59 ± 106.46 *.93  299.48 383.71

>48 233.06 ± 108.17 #1.01 .04 167.70 298.43

Nre. esprints

0-37min 20.89 ± 8.51   18.10 23.69

>37 <48 27.37 ± 7.36 *.8  24.46 30.28

18.54 ± 8.68 #1.13 .27 13.30 23.78

Nota. *Diferències significatives amb 0-37; # Diferències significatives amb >37<48. Acce: acceleracions; Desac.: desacceleracions, 
MJ: minuts jugats; TE: mida de l’efecte, per a valors significatius i no significatius; IC: intervals de confiança; T:D: ràtio treball: des-
cans; DAI: distància alta intensitat
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van ser els que més metres a alta intensitat i més quantitat 
d’esprints van realitzar.

Malgrat que la comparació amb altres treballs publicats 
pot ser complicada (per haver-se emprat diferents tècniques 
d’anàlisi dels desplaçaments, diferents dispositius GPS, 
diferent categorització dels rangs intensitat per a les 
variables de velocitat, acceleració, etc.) alguns dels valors 

trobats en aquest treball són més elevats en alguns dels 
aspectes estudiats. Per exemple, i segons treballs anteriors, 
els jugadors internacionals d’hoquei canvien de velocitat 
512 vegades per partit (Buglione et al., 2013), equivalent 
a una vegada cada 6.8 segons de temps de joc. En aquest 
estudi els jugadors d’hoquei han canviat de velocitat més 
de 1500 vegades al llarg d’un partit, sigui de forma positiva 

Taula 4  
Comparació de les variables cinemàtiques en relació amb el temps, quarts de joc i posicions.

C1 C2 C3 C4

Posició ES ES ES ES

m/min 
(jugats)

Defenses 175.22 ± 61.36   160.51 ± 35.66   154.71 ± 40.47   156.75 ± 42.53  

Migcampistes 207.65 ± 46.34  .60 189.45 ± 46.53 *.7  191.44 ± 50.70 *.8  184.06 ± 46.35 .61

Davanters 212.05 ± 37.98 *.7 .10 196.45 ± 37.99 *.97 .16 194.74 ± 32.66 *1.1 .07 192.16 ± 45.58 *.8 .17

DAI/
min

Defenses 21.78 ± 17.31   21.93 ± 10.25   18.81 ± 9.78   18.85 ± 10.21  

Migcampistes 27.64 ± 15.92  .35 29.01 ± 9.48 *.7  28.22 ± 9.60 *.97  27.85 ± 7.94 *.97  

Davanters 30.66 ± 20.24  .5//.1 31.03 ± 10.07 *.9 .20 31.54 ± 11.02 *1.22 .32 32.00 ± 12.94 *1.13 .38

Dist. a 
esprint/
min

Defenses 5.92 ± 5.36   5.88 ± 3.99   4.10 ± 3.22   5.05 ± 3.54  

Migcampistes 9.63 ± 4.06 *.77  8.79 ± 4.95  .65 6.91 ± 4.74  .70 8.41 ± 4.67 *.82  

Davanters 10.01 ± 5.34 *.76 .08 9.20 ± 4.68 *.76 .08 9.20 ± 5.09 *1.21 .46 9.41 ± 6.03 *.9 .18

Nre. 
es-
prints/
min

Defenses 0.53 ±     .46   0.45 ± .29   0.42 ± .39   .41 ± .31  

Migcampistes 0.76 ±   .37  .55 0.72 ± .27 *.9  0.61 ± .31  .53 .66 ± .29 *.83  

Davanters 0.95 ± .47 *.9 .50 0.82 ± .43 *1.02 .09 0.78 ± .45 *.86 .44 .72 ± .33 *.97 .20

T:D

Defenses 1.46 ± .54   1.25 ± 39   1.19 ± .45   1.11 ± .40  

Migcampistes 1.75 ± .50  .55 1.40 ± 34 a .40 1.56 ± .45 *.8  1.33 ± .29 .65

Davanters 1.79 ± .59  .6//.07 1.44 ± .49  .04//.09 1.72 ± .65 *.9 .30 1.43 ± .46 *.77 .26

Acce/
min Z1

Defenses 17.94 ± 7.08   16.13 ± 4.24   14.64 ± 5.02   15.31 ± 5.37  

Migcampistes 17.27 ± 2.25  .12 14.99 ± 3.04  .30 14.88 ± 3.29 a .05 14.35 ± 3.74 .20

Davanters 19.84 ± 4.19  .32//.76 16.80 ± 4.29  .16//.5 17.97 ± 4.69 *.7#.8  15.65 ± 4.53  .07//.31

Acce/
min Z2

Defenses 3.28 ± 1.28   3.08 ± .88   2.98 ± 1.18   2.94 ± 1.27  

Migcampistes 3.54 ± .85  .24 2.94 ± 1.00  .15 2.93 ± .92  .04 2.75 ± .84 .17

Davanters 3.68 ± .81  .37//.17 3.34 ± .98  .3///.4 3.27 ± .95  .27//.36 2.82 ± .90  .11//.08

Acce/
min Z3

Defenses .60 ± .37   0.74 ± .38   .61 ± .35   .52 ± .24  

Migcampistes .68 ±    .33  .22 0.64 ± .29 .30 .49 ± .21 .41 .49 ± .22 .13

Davanters .83 ± .34  .64//.44 0.84 ± .45  .24//.53 .81 ± .32 #1.18 .60 .78 ± .31 *.9#1.08  

Desac/
min Z1

Defenses 16.36 ± 6.70   14.23 ± 3.83   13.14 ± 4.52   13.32 ± 5.15  

Migcampistes 16.06 ± 2.15  .06 13.00 ± 3.00 a .35 13.25 ± 2.60 a .03 12.20 ± 2.39 .27

Davanters 17.72 ± 3.72  .25//.55 15.36 ± 3.37  .31//.74 16.16 ± 5.02 *.63#.72  13.98 ± 3.71  .14//.57

Desac/
min Z2

Defenses 2.83 ± 1.07   2.52 ± .81   2.47 ± 1.02   2.25 ± .80  

Migcampistes 2.82 ± .63  .01 2.57 ± .90  .05 2.62 ± .85  .16 2.48 ± .78 .30

Davanters 2.81 ± .66  .02//.01 2.39 ± .72  .17//.22 2.70 ± .93  .23//.09 2.22 ± .81  .06//.35

Desac/
min Z3

Defenses .83 ± .38   .80 ± .29   .64 ± .35   0.70 ± .38   

Migcampistes .86 ± .49  .07 .66 ± .36  .43 .62 ± .23  .06 0.71 ± .50 .02

Davanters .91 ± .39  .2//.11 .80 ± .43   //.35 .82 ± .39  .5//.6 0.82 ± .38  .31//.24

Nota. a indica diferència significativa amb quart 1. b indica diferència significativa amb quart 2. c indica diferència significativa amb 
quart 3; *indica diferència significativa amb defenses. # indica diferència significativa amb mitjos (en el mateix quart). 
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o negativa, la qual cosa equival a un total de 25 vegades 
per minut. Això suposa pràcticament un 300 % més quant 
a acceleracions totals i multiplica pràcticament per 3 les 
acceleracions per minut. A més de les possibles diferències 
existents a causa de les diferents eines utilitzades, el format 
del partit (4 quarts vs. 2 parts) o el nivell dels esportistes 
podrien justificar les esmentades diferències. 

Respecte a les diferències entre demarcacions, es pot 
destacar que les demandes cinemàtiques mostrades pels 
defenses són inferiors respecte a mitjos i davanters, el que 
coincideix amb anteriors treballs amb la nova distribució 
de temps (Ishan et al. 2018) i, tal i com es pot veure 
a la taula 4, en molts casos les esmentades diferències 
són significatives. La DAI i esprint semblen estar també 
influïdes per la demarcació ocupada. Així, en aquest treball, 
els defenses presenten dades significativament inferiors 
respecte a migcampistes i davanters, sent aquests últims els 
que presenten uns valors més elevats en aquestes variables, 
la qual cosa coincideix amb estudis anteriors (Lyhte et al., 
2011; Jennings et al., 2012; Polglaze et al., 2017; Ishan 
et al., 2018).

Un altre factor a tenir en compte en la intensitat del 
joc és el temps disputat, tal com s’ha vist en estudis previs 
(Vescovi i Fraine, 2015). Els defenses van ser els que més 
minuts van disputar (42.86 ± 13.09 min), mentre que mitjos 
(37.28 ± 9.76 min) i davanters van ser menys temps al 
terreny de joc (33.40 ± 5.77 min). Per tant, sembla ser que 

hi ha una relació dependent entre temps de joc i intensitat 
de les accions, ja que els que han disputat més quantitat 
de minuts han tingut uns valors inferiors per minut jugat.

Respecte a la comparació entre els diferents quarts de 
joc, cal destacar que, malgrat que en la majoria de variables 
la tendència ha estat a la disminució, no sempre ha succeït 
així. De forma més concreta, la DIA/min per a davanters 
va anar en augment a mesura que avançaven els quarts. 
Tanmateix, el nombre d’esprints per minut va seguir una 
tendència a disminuir en totes les posicions. De les variables 
estudiades, el 54.5 % va millorar en el C4 respecte al C3, 
mentre que la resta (un 45.5 %) va empitjorar. Els valors 
més elevats sempre s’han trobat al C 1 i/o al C 2 (Taula 
4 i figures 1A a 1E i 2a a 2F)

Pel que fa als minuts jugats a través de l’anàlisi de 
conglomerats, es pot observar com es produeixen diferències 
significatives en m/min jugats, DIA/min, distància a esprint 
i Acce/min Z1, mostrant una major intensitat en aquells 
jugadors que han disputat menys minuts (0-37 min). Però 
en canvi, la distància total ha estat superior en aquells 
que han disputat més minuts, la qual cosa pot ser a causa 
de la relació temps/intensitat: a més temps de joc, menor 
intensitat de les accions,  però a més temps de joc major 
quantitat total. 

Si bé les mesures de desplaçament han estat habitualment 
el mètode establert per avaluar les demandes físiques de 
l’hoquei (i altres esports d’equip), la seva eficàcia com a 

Taula 5  
Mitjana total 5 partits per posicions.

n=28 n=25 n=25

Defenses Mitjos Davanters

mitjana DE mitjana DE mitjana DE

min jugats 42.86 ± 13.09 37.28 ± 9.76 33.40 ± 5.77 *

m/min totals 88.45 ± 19.35 92.56 ± 10.38 87.92 ± 12.40

m/min jugats 160.99 ± 40.17 193.15 ± 41.03 198.85 ± 26.07 *

DAI/min 20.19 ± 9.42 28.18 ± 6.96 31.31 ± 9.74 *

Distància a esprint/min 5.25 ± 4.11 8.43 ± 4.65 9.45 ±  5.23 *#

Nombre  d’esprints/min .45 ± .36 .68 ± .31 .82 ± .42 *

Velocitat pic 25.48 ± 2.81 26.85 ± 1.24 27.46 ± 1.68 *

T:D 1.24 ± .33 1.51 ± .33 1.60 ± .39 *

Acc/min Z1 15.81 ± 4.55 15.37 ± 2.15 17.57 ± 2.90

Acc/min Z2 3.04 ± .99 3.04 ± .56 3.28 ± 0.58

Acc/min Z3 .62 ± .27 .58 ± .18 .81 ± .20 *#

Desac/min Z1 14.11 ± 4.38 13.63 ± 1.65 15.81 ± 2.90

Desac/min Z2 2.49 ± .77 2.62 ± .59 2.53 ± .57

Desac/min Z3 .74 ± .26 .71 ± .23 .84 ± .26

* Diferències significatives amb defenses; # Diferències significatives amb mitjos
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indicadors de treball i intensitat per a l’activitat intermitent, 
que involucren freqüents canvis de velocitat, és qüestionable 
(Polglaze et al., 2017). Les veritables estimacions de 
treball haurien d’incorporar l’acceleració que contribueix 
directament i substancialment al cost de l’energia. Per tant, 
en assumir que la locomoció ocorre a una velocitat constant, 
és probable que se subestimi el cost d’energia d’aquest tipus 
d’activitat intermitent (Osgnach et al., 2010).

Malgrat que hi ha controvèrsia en la relació entre èxit 
esportiu i alta intensitat sembla ser que aquells equips 
que tenen un millor rànquing necessiten menys distància 
recorreguda a alta intensitat que els pitjor classificats 
(Jennings et al., 2012). No obstant això, diversos estudis 
han demostrat la importància de les accions d’alta intensitat 
(cursa a alta intensitat, esprints) en el resultat final en 
diferents esports d’equip. La raó pot ser l’element qualitatiu 
en els jugadors, el grau de sincronització tàctica de l’equip, 
el resultat al marcador o el moment de la temporada entre 
d’altres. 

En aquest sentit, sembla ser que la freqüència i distribució 
de les acceleracions i desacceleracions poden representar 
de millor manera la càrrega interna d’un partit o tasca 
d’entrenament, ja que són energèticament les accions més 
demanades en els esports d’equip (Ingebrigtsen et al., 
2015), mentre que les mesures basades en desplaçament 
(càrrega externa) semblen subestimar el cost real d’esports 
intermitents com l’hoquei (Polglaze et al., 2017). Per tant, és 
probable que per estimar de la forma més precisa possible la 
càrrega que suposa una determinada tasca, s’hagi d’incidir 
en la quantitat d’acceleracions i desacceleracions, en la 
distribució i acumulació d’aquestes al llarg del temps, i en 
la seva magnitud. 

Algunes de les principals limitacions d’aquest treball 
es refereixen al nombre de partits estudiats, i a l’absència 
d’informació de càrrega interna i tecnicotàctica. Conèixer 
la repercussió en l’organisme de l’activitat desenvolupada 
pels jugadors ajudaria al càlcul d’índexs d’eficiència 
cardiovascular, i permetria estudiar la seva evolució al llarg 
del partit i realitzar comparacions entre demarcacions. A més, 
es podria obtenir informació del nombre d’ocasions en què 
cada jugador participa en camp, així com de la durada de cada 
participació i entre participacions i es podria informar amb 
més profunditat sobre la densitat dels esforços que es duen 
a terme durant la pràctica de l’hoquei masculí internacional. 

Conclusions i aplicacions pràctiques 
Conèixer les demandes cinemàtiques dels jugadors durant 
la competició és el punt de partida per dissenyar les tasques 
d’entrenament, gestionar les càrregues de treball o controlar 
el procés de reintroducció a la competició amb lesionats. 
Disposar de les dades en competició facilitarà que, per 
exemple, es puguin dissenyar tasques de prioritat condicional 
i baixa especificitat que reprodueixin en els entrenaments 
les mateixes demandes que en la competició. D’altra banda, 
i quant a les tasques de prioritat tecnicotàctica, l’anàlisi de 
les demandes cinemàtiques d’entrenament i la comparació 
amb la competició, pot col·laborar a modificar les condicions 
de les esmentades tasques per ajustar-les a la realitat 
condicional competitiva. A més, les diferències existents 
entre demarcacions pel rol tecnicotàctic i els minuts jugats, 
poden ajudar en l’orientació i magnitud de les càrregues de 
treball, sobretot en els dies postpartit. Diferenciar què fer i 
en quina quantitat en funció del que s’hagi fet anteriorment, 
pot ser una estratègia de recuperació personalitzada segons 
la càrrega acumulada durant el partit. 

A causa de l’evolució de les accions d’alta intensitat al 
llarg dels quarts en competició, realitzar canvis amb més 
freqüència i tenir una rotació preestablerta que garanteixi 
la recuperació dels jugadors, pot ser una estratègia a seguir 
per garantir que tots ells puguin mantenir un alt ritme de 
joc durant un partit o un torneig. Disposar de més quantitat 
de davanters dins de la convocatòria de partit per poder 
utilitzar durant la competició, sabent que són la demarcació 
que més accions a alta intensitat realitzen,  podria ser una 
altra estratègia a seguir per mantenir o millorar el seu alt 
nivell d’esforç.

En conclusió, els resultats d’aquest estudi mostren que les 
demandes cinemàtiques en jugadors d’hoquei elit depenen 
de la demarcació en el camp, amb més activitat en el primer 
quart, i amb menor activitat cinemàtica per minut de joc 
en els jugadors que acumulen més minuts durant el partit.  
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Estratègia per a la capacitació metodològica 
adreçada a executors directes del programa  
“Educa el teu fill” (Cuba)

Dra. C. Delmis Coralia Leyva Carralero*
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Vicepresident del tribunal permanent de Ciències de la Cultura Física i l'Esport a Cuba, pertanyent a la Universitat de 
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Data de lectura: 4 de desembre de 2017

Resum
Aquesta recerca estudia els aspectes relacionats amb la preparació dels executors directes 
del Programa “Educa el teu fill”, en considerar que existeixen limitacions, d’ordre metodo-
lògic, que afecten l’acompliment de les persones interessades, per la qual cosa es proposa 
una estratègia per a la capacitació metodològica dels seus executors directes. El sistema 
d’accions i operacions presents en l’estratègia permet la capacitació dels executors directes 
per desenvolupar un procés d’estimulació més eficient del desenvolupament psicomotor 
dels nens de 0 a 1 any de vida, la qual cosa comporta, fins i tot, una millor preparació de les 
famílies, a aquest efecte.
Les tasques previstes per dur a terme la recerca es van desenvolupar amb la participació de 
100 persones que compleixen les funcions d’executores directes del programa esmentat, i 
s’aplica com a disseny experimental.
En la recerca es feien servir mètodes i tècniques. La informació va ser sotmesa al correspo-
nent processament estadístic. La sistematització realitzada va permetre elaborar una definició 
operacional de la qual emergeix el principi de l’estratègia que representa l’eix transversal del 
procés de capacitació dels executors directes d’aquest programa. Això constitueix el fonament 
de l’estructura didàctica que integra les accions orientades a l’estimulació del desenvolupa-
ment psicomotor del nen de 0 – 1 any de vida, la qual cosa enriqueix la concepció teòrica de 
l’educació avançada com a paradigma educatiu alternatiu per a la millora humana i els aspectes 
metodològics relacionats amb el desenvolupament de la psicomotricitat en l’edat preescolar.
Els resultats obtinguts en la validació teòrica i pràctica de l’estratègia proposada mostren la 
seva pertinència i possibilitat d’aplicació en benefici del desenvolupament psicomotor dels 
nens que es troben en el seu primer any de vida.
Com a principals èxits, s’obtenen l’augment del coneixement i el domini d’habilitats per a 
l’aplicació de les accions d’estimulació del desenvolupament psicomotor. Les conclusions i 
recomanacions recullen la factibilitat de la proposta i la necessitat de continuar la recerca en 
aquells aspectes no abordats amb profunditat, per cercar noves solucions al problema plantejat. 

Paraules claus: estimulació, desenvolupament psicomotor, capacitació, executors direc-
tes, Programa Educa al teu fill.
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Resum
Resultats de recerques precedents, observacions a competències nacionals i provincials i inda-
gacions realitzades a especialistes de diferents regions del país, van evidenciar insuficiències 
tècniques en l’execució de la rutina en la gimnàstica aeròbia esportiva, entre les quals predominen: 
limitat ús de transicions, incorrecte acabament dels exercicis i descoordinació entre moviments 
i ritme musical. Les rutines transmeten falta de fluïdesa i integració i no expliquen una història; 
això mostra que es requereix un millor procés d’ensenyament–aprenentatge ja que, encara que 
hi ha un projecte nacional, falta un instrument metodològic que orienti el professorat.
Per solucionar aquesta problemàtica es dissenya una metodologia que integra els components 
que identifiquen la rutina, l’essència de la qual rau a utilitzar els passos que la conformen com 
un tot únic i facilitar l’ensenyament des de la seva concepció flexible, sistèmica, integradora 
i contextual. Es va elaborar una definició operacional per al desenvolupament de la recerca, 
“Disseny coreogràfic”, determinat com el procediment de combinar accions motrius per crear 
i ordenar, en l’espai, seqüències de moviments que tenen una lògica interna i amb un determi-
nat sentit o intenció que s’expressen de forma corporal i artística. A aquest disseny s’integren 
moviments, desplaçaments, ritme, expressió corporal, espai i estil.
En el procés de recerca emergeix un sistema de principis que caracteritzen i fonamenten la 
metodologia i distingeixen el procés d’ensenyament i aprenentatge de la rutina en aquesta 
activitat esportiva: principi de la integració de l’execució i la música i principi de la seqüenciali-
tat. Es van utilitzar mètodes científics que van permetre recopilar informació respecte a l’estat 
inicial del procés d’ensenyament- aprenentatge de la rutina, dissenyar la metodologia i obtenir i 
processar els resultats del preexperiment, on es va constatar una millor planificació de la classe 
atenent les seves particularitats, en les quals s’utilitzen mitjans per reforçar el missatge que 
contribueix a la comprensió de la qual cosa es vol aconseguir, s’aconsegueix la individualització 
en l’ensenyament, a partir de les deficiències de cada practicant i la contextualització segons la 
modalitat, aspectes que es demostren fonamentals per a l’execució correcta dels practicants. 
Els resultats de totes les mesures descriptives, segons experts amb alt nivell de competència, 
mostren consens en cada un dels indicadors valorats. Aquests van estimar que la metodolo-
gia proposada era pertinent per a la seva implementació a la pràctica. Així mateix, el nivell de 
satisfacció evidenciat pels usuaris va confirmar una tendència favorable dels professors cap a 
la metodologia aplicada, resultats que mostren la pertinència i viabilitat de la metodologia per 
aconseguir un adequat procés d’ensenyament - aprenentatge de la rutina que s’expressa en la 
integració dels seus components com a una nova concepció metodològica.

Paraules claus: metodologia; rutina; gimnàstica aeròbia esportiva.
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L’avaluació formativa en l’adquisició de 
competències docents en la formació inicial del 
professorat d’educació física
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Universitat Autònoma de Madrid (Espanya)
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Universitat Autònoma de Madrid (Espanya)

Data de lectura: 18 de juny de 2018

Resum
Aquesta tesi doctoral va valorar la relació entre l’ús de l’avaluació formativa durant la formació 
inicial del professorat d’educació física i el desenvolupament de competències docents, inclosa 
la competència avaluativa. Es van concretar 4 objectius: a) conèixer la percepció dels diplomats 
sobre les competències adquirides durant la seva formació inicial, l’ús de l’avaluació formativa 
per a l’adquisició de les competències docents, els instruments d’avaluació utilitzats, i les formes 
de qualificació fetes servir pel professorat universitari en aquesta etapa; b) comprovar si hi ha 
diferències en l’anterior objectiu en funció dels estudis cursats, si treballa o no com a docent i 
si té experiència docent; c) valorar si existeix una relació entre la percepció dels graduats sobre 
la utilització de l’avaluació formativa, el tipus d’instruments utilitzats durant la formació inicial i la 
forma de qualificar del professorat, i la seva percepció del grau d’adquisició de les competències, 
i, d) conèixer la valoració dels graduats en exercici sobre les competències adquirides en la for-
mació inicial i la seva percepció sobre el grau aconseguit per l’avaluació formativa per ajudar-los 
a adquirir les esmentades competències.
Per respondre als tres primers objectius es va dur a terme un estudi quantitatiu. Es va comptar 
amb 491 graduats de les titulacions de Magisteri (especialitat EF) i Ciències de l’Activitat Física i 
de l’Esport procedents de 20 centres universitaris espanyols. Es va fer servir un qüestionari sobre 
competències docents i avaluació formativa. Els resultats mostren que els graduats valoren com 
a bona la formació en competències docents i l’ús de l’avaluació formativa. Manifesten una pre-
dominància en la utilització dels exàmens tipus test, els treballs escrits i l’heteroqualificació. De 
forma general, no apareixen diferències significatives en el desenvolupament de competències 
docents i la utilització de l’avaluació formativa, en funció de si treballen com a docents o no, o de 
si tenen experiència docent.
Per respondre al quart objectiu, es va desenvolupar un estudi de casos instrumental. Es va  comp-
tar amb 4 graduats dels graus anteriorment esmentats, que exerceixen  com a docents d’EF en 
primària o secundària i de tres docents universitaris que desenvolupen processos d’avaluació 
formativa en la formació inicial. La informació es va recollir amb entrevistes semiestructurades, 
observacions i anàlisi documental. S’observa que els graduats valoren de forma molt positiva 
l’avaluació formativa per a l’adquisició de competències docents sempre que aquests processos 
es desenvolupin de forma sistemàtica i acompanyats de retroalimentació. També consideren que 
la utilització de l’avaluació formativa durant la formació inicial els ha ajudat a conèixer formes al-
ternatives d’avaluació i tenir recursos avaluatius que, una vegada adaptats al seu context, poden 
utilitzar en les seves classes.

Paraules claus: avaluació formativa, educació física, formació inicial, competències.
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Pensament i acció avaluativa del professorat 
d’educació física d’educació secundària i mitjana: 
estudi de casos a Medellín (Colòmbia)
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Direcció
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Catedràtic Universitat Autònoma de Madrid (Espanya)

Data de lectura: 29 de juny de 2017	

Resum
Aquest estudi identifica i analitza les concepcions i l’acció avaluativa de sis docents d’educació 
física. Es va indagar pel pensament del professorat sobre l’avaluació i els elements que la 
constitueixen (continguts, actors, moments i instruments), i alhora es van analitzar el pensa-
ment i l’acció avaluativa des de les tres fases de l’ensenyament, és a dir, com es prenen les 
decisions abans d’iniciar una unitat didàctica (fase preinteractiva), com és el discurs i l’acció 
avaluativa durant les classes (fase interactiva), i quin tipus de reflexions sorgeixen en finalitzar 
la unitat (fase postinteractiva).
La recerca va assumir un disseny qualitatiu a través de l’estudi de cas múltiple. Les estratègies 
van ser: l’entrevista, l’enregistrament en vídeo i àudio de les sessions de classe d’una unitat 
didàctica, el diari i l’anàlisi documental.
Els resultats mostren que les concepcions del professorat sobre l’avaluació són una amalgama 
de discursos que reflecteixen els seus desitjos d’assumir una avaluació formativa, però que 
no es es corresponen amb el que s'ha observat en la fase interactiva. En les seves concep-
cions, el professorat es considera l’actor principal de l’avaluació i destaca la importància 
d’avaluar els procediments, conceptes i actituds. Tanmateix, en descriure els seus criteris, 
aquests se centren en les actituds, especialment en el comportament i la participació activa 
a classe, relegant les actituds que reflecteixen valors com el treball en equip, la cooperació, 
el respecte o l’autonomia.
En relació amb les seves decisions preinteractives, es va trobar que la planificació sobre 
l’avaluació no és una activitat que demani un interès per part del professorat, ja que les ex-
periències anteriors els ofereixen la seguretat per abordar les unitats futures.
En el discurs avaluatiu van sorgir nou subcategories. Es va destacar l’avaluació de les actituds 
dels estudiants tan positives (motivació – felicitació) com a negatives (censura-toc d’atenció), 
relegant la informació sobre les  pròpies tasques motrius que apareixen en el tercer (correc-
tiva) i quart lloc (oferiment de solucions). Als últims llocs s’ubica la informació que permetria 
l’alumnat interioritzar l’aprenentatge, ser conscient del que està realitzant i desenvolupar la 
seva autonomia (argumentativa, interrogativa, indicació d’errors).
L’anàlisi de l’acció avaluativa (fase interactiva) va ser conseqüent amb el que van manifestar 
en les seves concepcions i planificació. No es va evidenciar una recol·lecció d’informació 
sistemàtica, que es basi en instruments i criteris concrets.
El pensament del professorat en la fase postinteractiva es va centrar en els possibles canvis 
en algunes estratègies i instruments. L’avaluació de la seva pròpia avaluació (metaavaluació) 
és escassa, la qual cosa pot indicar que la reflexió no és una acció constant en el professorat 
o no es compta amb les habilitats necessàries per realitzar-la.

Paraules claus: educació física, pensament del professor, avaluació de l’ensenyament, 
avaluació de l’aprenentatge, discurs avaluatiu.
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Entre l’escola i la universitat: anàlisi del procés de 
fonamentació i sistematització de l’epistemologia 
de la pràctica professional en professors d’educació 
física
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Resum
L’ensenyament de l’educació física ha oscil·lat entre el moviment que permet la seva profes-
sionalització i el procés que la proletaritza. La comprensió de la feina dels professors des de 
la perspectiva de la professionalització requereix, entre altres coses, la fonamentació d’aquells 
coneixements que poden servir com a base de la professió, la qual cosa requereix noves rela-
cions entre els àmbits acadèmic i educatiu. En aquest sentit, l’objectiu és investigar el procés de 
construcció del paradigma de l’epistemologia de la pràctica del professorat d’educació física, 
que busca fonamentar-se i sistematitzar-se des del coneixement que sorgeix de la pràctica 
pedagògica i l’educació professional. Per a això, s’opta per un enfocament qualitatiu, dividit 
en dues fases. En la primera, s’analitza la comprensió de la pràctica des del punt de vista 
de 7 educadors de 6 universitats del Brasil. S’envien les dades a Anàlisi del Contingut amb 
l’ajuda del programa NVIVO i es presenten en dos eixos: objectius principals de la pràctica 
de l’ensenyament i la intervenció professional, i les principals possibilitats de la pràctica de 
l’epistemologia en els àmbits acadèmic i professional. La segona fase se centra en el camp 
professional a partir de 3 procediments. Inicialment, es va dur a terme una enquesta a una 
mostra de 97 docents per realitzar un diagnòstic de la realitat. Més endavant, es van escollir 6 
professors per a un estudi de la fase d’aprofundiment, a partir de l’observació de les classes, 
el registre de les accions, el desenvolupament de la tècnica d’autoconfrontació i entrevistes 
sobre les seves trajectòries vitals. Es van enviar les dades per al seu estudi. L’anàlisi de la pràc-
tica sembla ser una estratègia important per a la resignificació de les accions del professorat 
mitjançant processos reflexius que poden derivar en la transformació de l’habitus professional 
i, en conseqüència, canviar substancialment la seva manera d’actuar. Els fonaments del pro-
cés d’ensenyament troben a la pràctica professional el seu factor principal d’edificació. Per 
tant, encara que continuïn existint molts desafiaments actuals, es considera que és necessari 
resignificar les visions sobre la pràctica dins de l’àmbit professional de l’educació física, ja 
que és important entendre que els coneixements del professorat i l’habitus professional han 
d’estar en harmonia amb el moviment de la professionalització de l’ensenyament.

Paraules clau: epistemologia de la pràctica, formació de professorat, pràctica 
pedagògica, coneixement docent, professionalització de l’ensenyament.
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Les TIC en l’aprenentatge dels estudiants de 
secundària de l’àrea d’educació física a Pampas de 
Hospital (Perú)
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Resum
En aquest estudi es planteja la influència de les TIC en l’aprenentatge dels i les estudiants del nivell 
secundari en l’assignatura d’educació física (EF) al districte de Pampas de Hospital (Tumbes). 
Fonamentalment, s’estudia la seva importància per desenvolupar els aprenentatges en l’àrea 
d’educació física, els que han de ser apresos i interioritzats per posar-los a la pràctica durant 
tot el procés de vida. Es va treballar amb estudiants d’institucions educatives de secundària del 
districte de Pampas de Hospital. La tesi es va realitzar mitjançant l’enfocament quantitativoex-
perimental on es valora molt la utilització d’un mitjà que pot ajudar a millorar els aprenentatges 
en els estudiants del nivell secundari de les institucions educatives Alipio Rosales Camacho i 
Horacio Zeballos Gámez. La mostra es va dur a terme amb 2 grups de característiques similars, 
el grup experimental (GE) i el grup control (GC), participant 92 estudiants del primer any de 
secundària amb edats entre 11 i 12 anys. Ambdós grups tenien 46 estudiants. Es va aplicar un 
pretest amb dos qüestionaris, un sobre coneixements de TIC i l’altre sobre coneixements de 
l’àrea d’educació física, en el qual es va observar el nivell que tenien respecte a les variables de 
la recerca i els resultats van ser gairebé similars. Després es va executar el treball d’experiment, 
el qual va consistir en incloure en les sessions d’aprenentatge de l’àrea d’EF només al GE l’ús de 
les TIC com un mitjà per a l’ensenyament de la part teòrica de cada tema plantejat en aquesta 
assignatura, per a més tard avaluar amb un posttest els dos grups. Per a aquesta finalitat es van 
aplicar els qüestionaris aplicats en el pretest. Els resultats obtinguts van ser molt diferents: en el 
GE es va observar una millora en l’aprenentatge dels coneixements sobre TIC i EF respecte al 
GC, en el qual no es va observar gaire diferència. La comprovació de la hipòtesi es va realitzar 
a través de la t d’Student. La recerca realitzada va indicar l'acceptació del treball, atès que els 
resultats obtinguts posen en relleu que la utilització de les TIC en les sessions d’EF incrementa 
els aprenentatges dels temes d’aquesta àrea, la qual cosa es pot veure clarament en els per-
centatges dels resultats presentats.
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