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o onci Els objectius de I'’estudi van ser determinar el perfil epidemiologic de joves esportistes
*Correspondeéncia: i . . s s L. i
Javier Pefia de categoria femenina de Catalunya (Espanya) practicants d’esports d’equip i analitzar
javier.pena@uvic.cat els factors de risc sobre aquestes lesions. Un total de 1,235 adolescents (15 + 2.4
it anys) pertanyents a 168 equips de 17 clubs (n = 8 de basquet, n = 3 de futbol, in =6
Activitat fisica i salut de voleibol) van participar en I'estudi. Es va establir un disseny de caracter descriptiu
i retrospectiu, i es van analitzar el percentatge i la taxa d’incidéncia de lesions, el
Idioma de | °(;':;'$‘l'a tipus de lesio, la zona del cos, el diagnostic, la severitat, el mecanisme i la situacio
en la qual aquesta es va produir. Es va aplicar un model de regressio logistica binaria
Rebut: (p < .05) per coneixer associacions entre factors, esports i lesions. Els resultats van
5 de juliol de 2022 indicar un percentatge més elevat de jugadores lesionades en basquet i futbol, amb
Acceptat: . N . . . .
7 doctubre de 202 mes frequéncia de lesions agudes, en els membres inferiors, de llarga durada, en
publicat:  @bséncia de contacte i en situacio d’entrenament. El voleibol va ser I'esport amb
1 d’abril de 2023 menys probabilitats de lesio, encara que aquestes augmenten si no es practica
. un segon esport. Aquestes troballes serveixen per establir estratégies que adaptin
oberta: . . ;g . .
Una jove velocista es ’entorn esportiu al desenvolupament i les caracteristiques de les joves esportistes,
prepara amb unes séries ) Ao ) 2 [P : [Py
on pistaper renalerQUE N'afavoreixin 'adherencia i assegurin la salut de les participants.
la seva explosivitat.
@Jérome Aufort/Adobestock
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J. Pefa et al.

Introduccio
Les lesions esportives sén un greu problema de salut publica
(Finch i Cassell, 2006) que genera elevats costos medics
(Sethi et al., 2008), rellevants implicacions psicosocials
(Haraldsdottir i Watson, 2021), i que a més pot arribar a ser
un condicionant molt important per a I’adhesié futura a la
practica d’esport i exercici fisic per part de la ciutadania.
Aquest contratemps no afecta Unicament esportistes en
edat adulta, siné que es constata un problema de lesions
esportives creixent en joves. Als Estats Units d’ America
(EUA) s’ha estimat que dels 7.2 milions de joves que
participen anualment en competicions esportives de menors
de 18 anys, aproximadament 2 milions es lesionen cada
temporada, la qual cosa genera 500,000 visites al servei
medic i1 30,000 hospitalitzacions anuals (Patel et al., 2017).

L’estudi de les diferéncies fisiques i fisiologiques entre
I’esportista adult i jove és d’especial interes per entendre
la produccid de lesions esportives en edats prematures.
Aquestes diferencies poden fer que els esportistes en edats
infantojuvenils esdevinguin més vulnerables a problemes de
salut relacionats amb les exigencies de 1’esport. L’ esportista
jove presenta cartilags de creixement més desprotegits
davant de I’estrés mecanic (Adirim i Cheng, 2003) i utilitza
moltes vegades elements de proteccié inadequats per a la
seva talla que col-laboren a aquesta desprotecci6. L’estres
mecanic de tipus compressiu presenta un interes particular,
en el qual, assumint la llei de Hueter-Wolkman, una carrega
compressiva moderada afavorira el creixement i, d’altra
banda, les carregues excessives poden lesionar aquesta
estructura i retardar o aturar el creixement (Shapiro i Forriol,
2005). Diversos especialistes han assenyalat en el passat
elements com el pic de creixement (que s’associa amb un
risc més elevat de lesi6 per més rigidesa musculotendinosa i
menys resistencia de la unitat funcional fisial), la maduracié
biologica, les mesures corporals, la qualitat de I’entrenament,
un treball de pretemporada inadequat, un baix nivell de
condicio fisica, un baix nivell de resisteéncia cardiorespiratoria,
un baix nivell de for¢a muscular (Faigenbaum i Myer,
2010), o un mal equilibri com a factors de risc intrinsecs i
extrinsecs de lesions en infants i adolescents (Caine et al.,
2008; Costa i Silva et al., 2022; Theisen et al., 2014). A
més, I’individu jove té una area de superficie corporal més
gran respecte a la seva proporcié de massa total, la qual
cosa provoca potencialment una perdua més gran d’escalfor
i fluids i incrementa, per tant, el risc de deshidratacié i de
lesié muscular.

D’entre aquests factors de risc, els associats al genere
tenen una rellevancia especial en I'aparici6é d’una lesid.
De manera general, els homes sén més propensos a
experimentar lesions traumatiques, mentre que les dones
pateixen amb més freqiiencia lesions que requeriran cirurgia
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reparadora (Ukogu et al., 2017). Ha estat posat en relleu
mitjancant estudis longitudinals que, durant les etapes de
desenvolupament, les joves esportistes mostren més taxes
de lesi6 de sobreus o mecanisme repetitiu (Schroeder et al.,
2015). La dona esportista mostra de manera general més
lesions al maluc, la part inferior de la cama i a ’espatlla
que els esportistes de genere masculi, si bé aquestes
dades sén molt dependents de la disciplina esportiva que
practica (Ristolainen et al., 2009). A més, la influéncia de
les hormones, el control neuromuscular, la biomecanica,
I’anatomia i les diferéncies socials en la participacid esportiva
son algunes variables relacionades amb el génere que mostren
una associacié més gran amb 1’aparicié d’una lesi6 esportiva
en atletes de genere femeni (Lin et al., 2018).

A més d’aix0, el paper de 1’especialitzaci6 esportiva
precog i la seva influencia en I’aparici6 de lesions esportives
¢és un altre assumpte ampliament debatut en la literatura
cientifica els dltims anys. Aixi, els joves que entrenen en
una tnica modalitat més hores a la setmana que la seva edat
(un/a noi/a de deu anys que entrena 11 hores a la setmana,
per exemple), o aquells que dediquen el doble d’hores a
una tnica modalitat que a la practica del joc lliure, tenen
probabilitats significativament superiors de lesionar-se
(Jayanthi et al., 2020). En aquest sentit s’ha pogut comprovar
com I’especialitzacié en un sol esport augmenta el risc relatiu
d’incideéncia de sindrome patel-lofemoral 1.5 vegades i
diagnostics com la sindrome de Sinding-Larsen-Johansson, la
tendinopatia rotular i la malaltia d’Osgood-Schlatter mostren
un risc relatiu quatre vegades més gran en els esportistes
que practiquen un sol esport en comparacié amb els que fan
una activitat multiesportiva (Hall et al., 2015).

Aprofundint en els esports d’equip, s’observa una
freqiiencia més gran de lesions de genoll (73.9%), disfunci6
femororotular (31.3%), malaltia d’Osgood-Schlatter (10.4%),
tendinosi patel-lar i sindrome de Sinding-Larsen-Johansson
(9%) en joves esportistes d’EUA que practicaven basquet,
voleibol i futbol al llarg de tres temporades (Barber Foss
et al., 2014). Es mostren resultats similars (35% de lesions
de genoll i 21% a la zona lumbar) en jugadores finlandeses
de basquet i hoquei pista d’entre 12 i 20 anys, igualment
mesurats durant tres temporades. A més, es van classificar
com a greus (més de 28 dies de baixa de I’esportista) el 44%
de les lesions registrades, i la incideéncia de lesions va ser
significativament més gran en jugadores (taxa d’incidéncia
de 1.58 en comparacié amb esportistes de genere masculi
de les mateixes edats i modalitats) (Leppinen et al., 2017).
A més de la freqiiencia, coneixer el context de produccid
de la lesi6 €s una qiiestid rellevant. Aixi, s’observa que
la taxa de lesions en competicié €s més gran que en
situacié d’entrenament per a totes les lesions (relaci6 de
taxa d’incidéncia 1.19). Aix{i mateix, les esportistes amb
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una lesié musculoesqueletica preévia tenien una taxa més
elevada de lesions que comportaven perdua d’activitat que
de lesions que no comportaven la perdua esmentada, en
un estudi fet sobre voleibol en etapa adolescent als EUA
(McGuine et al., 2020).

Coneixer I’epidemiologia i els factors de risc de cada
modalitat esportiva €s clau per establir estrategies eficients
de prevencid/reducci6 del risc de lesions esportives (Bahr i
Krosshaug, 2005). Malgrat que no s’han fet encara gaires
assajos de control aleatoritzats que comparin I’eficacia de
protocols de prevencié de lesions especifics per modalitat
(Mugele et al., 2018), des d’un punt de vista conceptual
sembla una estrategia desitjable, ja que aquests protocols no
només poden disminuir el risc de lesid, sind que també poden
millorar el rendiment de la modalitat (De Hoyo et al., 2015).
Al nostre pafs hi ha pocs estudis epidemiologics similars
als que s’han descrit abans. En aquest sentit, Pujals et al.
(2016), amb una mostra de 297 esportistes de 25 modalitats
esportives, revelen una taxa global de lesions per exposici
(entrenament i competicid) de 4.1 lesions/1,000 hores, amb
un increment de lesions paral-lel a I’increment del nivell
competitiu. També s’aprecia un percentatge de lesions
més elevat en les extremitats inferiors respecte a altres
zones anatomiques, amb tan sols un 21.5% de participants
que no va patir cap lesié esportiva en el periode en que
es va fer la presa de dades. No s’observen diferéncies de
genere en la incidéncia de lesions, pero si en les edats en
les quals aquestes es produien. Finalment, s’aprecia una
freqiiencia i gravetat més grans de les lesions en els esports
de cooperacié-oposicid respecte als individuals. Un altre
estudi més recent, amb 498 esportistes d’entre 14121 anys,
mostra una incidéncia de lesions del 44.4%, amb una taxa
mitjana de 2.64 lesions/1,000 hores. Les regions dels turmells
(36.12%), genolls (19.32%) i espatlles (6.47%) acumulen
el nombre més gran de lesions. El 59.8% de les lesions es
van produir en situacié d’entrenament, i el 40.72% durant

Taula 1
Criteris d’inclusio en I'estudi
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la competicié. Aix{i mateix, els factors de risc que mostren
una associacié més gran amb el fet de patir una lesié van
ser: més nombre d’hores de practica per setmana, no fer
escalfaments, utilitzar instal-lacions esportives inadequades,
tenir entre 14 i 17 anys, i no fer preparacio fisica (Prieto-
Gonzalez et al., 2021).

Per tot el que s’ha exposat, coneixer 1’epidemiologia
especifica i els factors de risc en esportistes joves de génere
femeni en modalitats d’esport d’equip €s d’interes cientific
i social. Per tant, els objectius del present estudi van ser:
(i) determinar el perfil epidemiologic especific de joves
esportistes d’esports d’equip de genere femeni de Catalunya
(Espanya), (ii) analitzar els factors de risc sobre aquestes
lesions, (iii) facilitar informacié que permeti desenvolupar
protocols de prevenci6 de lesions més eficacos i especifics
per a cada modalitat esportiva.

Metodologia

Participants

Un total de 1,439 esportistes de geénere femeni (15 + 2.4 anys;
rang 11-21) pertanyents a 168 equips de 17 clubs de basquet
(n = 8), futbol (n = 3) i voleibol (n = 6) van ser objecte de
I’estudi. A partir de dades provinents de les federacions
esportives a les quals estan afiliades, un mostreig de proposit
va determinar les entitats esportives que van ser seleccionades
per participar en 1’estudi utilitzant el seu nivell esportiu
com a criteri d’inclusié (Taula 1). Les que van respondre
positivament a una invitacid van ser les que finalment hi van
participar. Aixi, les dades de 1,235 jugadores (85.8%) van ser
incloses en I’analisi final. Les 204 jugadores (14.2%) que van
quedar excloses de I’analisi no complien els criteris d’inclusié
(Taula 1), no estaven disponibles el dia que es recollien les
dades en el seu club, o no van voler participar en 1’estudi.

Criteris

Dona esportista federada.

Edat compresa entre els 11 i els 20 anys.

Entrenar i competir en el mateix club durant la temporada 2018-2019 i 2019-2020.

No formar part d’un programa d’alt rendiment esportiu durant la temporada 2018-2019.

El club on I’esportista emmarca la seva activitat té un primer equip que competeix en la maxima categoria autondomica o en
categoria superior, o bé les esportistes competeixen amb el seu equip en la maxima categoria autondmica federada de la seva edat

o d’edats superiors durant la temporada 2019-2020.
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Poténcia estadistica

Les llicencies federatives totals d’aquestes tres modalitats
a Catalunya (Espanya) per a esportistes de génere femeni
en la temporada 2018-2019 eren de 35,352, segons dades
facilitades per les federacions corresponents. La mostra
recollida en el present estudi representa un 3.5% del total
de participants en aquestes modalitats. Aquesta mida de
la mostra permet fer una inferéncia a valors poblacionals
amb una seguretat del 95 % i una precisi6 del 4 %, utilitzant
una proporcié esperada de lesions del .56 (56 %). Aquesta
proporcié es va determinar utilitzant estudis anteriors amb
participants de caracteristiques similars (Eapen, 2014;
Owoeye et al., 2020).

Materials i instruments

El procés de presa de dades per a la present investigacio
es va fer a través d’un estudi retrospectiu de caracter
observacional dut a terme entre setembre de 2019 i
marg¢ de 2020, que recollia dades de la temporada 2018-
2019 proporcionades per les mateixes esportistes i/o els
seus tutors legals utilitzant un instrument de recollida
basat en el sistema de classificacié de lesions esportives
d’Orchard (OSICS) Versi6 10 (Rae i Orchard, 2007) i en
les recomanacions del Comite Olimpic Internacional per
al monitoratge de lesions esportives en esdeveniments
multiesportius (Junge et al., 2008). Es van considerar en
el present estudi inicament les lesions que van requerir
atencié medica (Timpka et al., 2014). El qiiestionari, en la
seva versio actualitzada, esta disponible sota demanda a la
pagina web del projecte SONAR: www.sonarinjuries.com.
Totes les dades van ser recollides per dos dels investigadors
(BG-PiEL-F) després d’un periode d’entrenament en 1'ds
de 'instrument, i havent fet un estudi pilot previ.

Analisi de dades

En primer lloc, es va fer un estudi descriptiu. Els resultats
de les variables continues es van expressar com a mitjana,
desviaci6 estandard, minim i maxim quan seguien una
distribucié normal, mentre que les variables qualitatives o
categoriques es van mostrar en nombre i percentatge. La
comparaci6 de les variables es va fer mitjancant la prova de
¥2 per a les variables qualitatives, i es va utilitzar un model de
regressio logistica binaria amb el metode d’introduir utilitzant
el criteri lesi6 (1), no lesid (0) per buscar associacions amb
les variables quantitatives. Totes les analisis es van fer amb
JASP per a Mac (Versi6 0.16.1, Universitat d’ Amsterdam,
Paisos Baixos, 2021) i 1a rellevancia estadistica es va fixar
en p < .05. Alguns dels grafics presentats es van elaborar
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utilitzant el programari JASP, i d’altres amb el programa
Microsoft Excel per a Mac (Versié 16.58, Microsoft
Corporation, EUA, 2021).

Consideracions étiques

Abans de recollir la informacié via qiiestionari, es va informar
de tots els procediments de 1’estudi els clubs, directors/ores
teécnics/tecniques, tutors legals i esportistes. Es va obtenir
el consentiment informat per escrit de totes les participants
o dels seus tutors legals, en el cas de les esportistes menors
de 16 anys. Tota la informacié es va recollir de manera
anonimitzada, garantint la protecci6 de dades de caracter
personal i seguint les directives europees en vigor en el
moment de I’estudi. Els procediments duts a terme van
respectar en tot moment les indicacions de la Declaraci6
de Helsinki i les seves actualitzacions posteriors. El Comite
d’Etica de la Recerca de la Universitat de Vic—Universitat
Central de Catalunya va aprovar el contingut de 1’estudi
i tots els seus procediments (informe favorable amb codi
intern 71/2019).

Resultats

Les participants en I'estudi presentaven una mitjana d’anys
de practica esportiva de 6.5 + 2.8 anys (minim 1 any, maxim
16 anys), una mitjana de practica esportiva federada de
5.1 £2.7 anys (minim 0 anys, maxim 14 anys) i una mitjana
d’hores d’entrenament setmanals (excloent-ne el temps
dedicat a la competici6) de 5.5 + 2.4 hores/setmana (minim
1 hora setmanal, maxim 20 hores setmanals). Un 19 % de
les esportistes federades no feia educacio fisica escolar,
inomés un 11 % de les esportistes practicaven més d’un
esport en el mateix periode.

Un 41 % de les esportistes enquestades va tenir algun
tipus de lesié que va requerir atencié medica. L’analisi
per esport va mostrar que el basquet va ser I’esport amb
més percentatge de jugadores lesionades (48 %), seguit pel
futbol (38 %) i el voleibol (30 %). Atenent el total de lesions,
es va observar una taxa més elevada d’incidéncia en el
basquet (0.046 lesions/1,000 h), seguit pel voleibol (0.034
lesions/1,000 h) i el futbol (0.030 lesions/1,000 h) (Taula 2).
Les taxes d’incidencia es van calcular utilitzant inicament
les hores d’entrenament declarades per les esportistes.

En funcid del tipus de lesio, es va trobar una freqiiencia
més gran de lesions de caracter agut/traumatic (67 %),
seguit de la lesié de mecanisme repetit i d’aparici6 gradual
(17.5 %), 1 de les lesions produides per diversos mecanismes
possibles (14.5 %), com per exemple les lesions de lligament
encreuat anterior (Taula 3).
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Taula 2 '5
Nombre de participants, jugadores lesionades, percentatge, lesions totals, incidencia i taxa d’incidéncia per esport. ;:'

%)
- Jugadores . o Taxa <
Participants lesionades (%) Lesions totals Incidéncia dincidencia* %
Basquet 521 254 (48 %) 345 0.66 0.046 E
<
Futbol 194 73 (38 %) 85 0.43 0.030 ;
Voleibol 520 174 (33 %) 257 0.49 0.034 §
* Lesions/1,000 h entrenament setmanal/esportista.
Taula 3
Casos i percentatge dels mecanismes de lesio reportats per les esportistes.
Tipus de lesid Casos Percentatge
Aguda/traumatica 283 67 %
Mecanisme repetit i aparicié sobtada 4 1%
Mecanisme repetit i aparicié gradual 74 17.5%
Diversos mecanismes possibles 61 14.5%
Total 422 100 %
La prova khi quadrat va mostrar que la proporcié diferent entre els esports analitzats (y2 = 7.879; p = .247)

observada de cada tipus de lesi6 no era significativament (Figures 1, 21 3).

Figura 1

Percentatge de lesions de cada tipologia en les esportistes de basquet.

. Aguda
Basquet Mecanisme repetit i aparicié sobtada
Mecanisme repetit i aparicié gradual
Diversos mecanismes possibles
Figura 2
Percentatge de lesions de cada tipologia en les esportistes de futbol.
- Aguda
Mecanisme repetit i aparicié sobtada
Futbol . L
Mecanisme repetit i aparicié gradual
Diversos mecanismes possibles
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Figura 3 -
Percentatge de lesions de cada tipologia en les esportistes de voleibol. ;
n
<
o
K2
S
<
E
B Aguda E
Voleibol Mecanisme repetit i aparicié sobtada 2
B Mecanisme repetit i aparicié gradual
Diversos mecanismes possibles
Figura 4
Nombre total de primeres lesions sofertes i percentatge segons localitzacié anatomica.
Cara/Cap (n=7; 1.3 %)
Coll/Columna cervical (n = 5; 0.9 %)
Espatlla/Clavicula (n = 11; 2.1 %)
Brag (n =1; 0.2 %)
Estern/Costelles/Columna dorsal (n = 1; 0.2 %)
Colze (n = 9; 1.8 %)
Abdomen (n = 1; 0.2 %) Avantbrag (0 = 3; 0.6 %)
Canell (n = 28; 5.5 %)
Mans/Dits (n = 68; 13.6 %) Columna lumbar/Sacre (n = 15; 2.9 %)
Maluc/Engonal (n = 13; 2.5 %)
Genoll (n = 85; 17 %)
Cama tendo d’Aquil-les (n = 30; 6 %)
Turmell (n = 178; 35.5 %)
Peu/Talé (n = 13; 2.5 %)
En I’estudi de la zona del cos lesionada, no es van trobar més lesionada en la primera lesi6 soferta va ser el turmell
difereéncies estadisticament significatives entre el tipus de (35 %), seguida del genoll (17 %) i les mans o els dits (13.6 %)
lesié i el brag (y2 = 4.492; p = .610) o la cama (y2 = 2.478; (Figura 4), i el diagnostic més comu va ser 1’esquing de
p = .871) dominant de les esportistes. La zona anatdmica turmell (40 %) (Figura 5).
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Figura 5 [
Diagnostics més comuns de les primeres lesions sofertes. E
n
3
Percentatge @
S
<
E
Altres/No n’hi ha E
(D)
<
Ruptura
lligaments genoll
Tendinopaties
Ruptures fibril-lars
Fractures
Esquing de genoll
Esquing de turmell
Capsulitis dits
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Taula 4
Percentatge dels diagnostics de lesions més freqlients segons I’esport.
. . Ruptura de
Capsulitis dits Esquing de  Esquing de Fractures Buptures Tendinopaties  lligaments . Alttes'
turmell genoll fibril-lars diagnostics
del genoll
Basquet 7% 34 % 2% 4% 2% 3% 41 %
Futbol 5% 34% 2% 1% 1% 5% 44 %
Voleibol 9% 29% 2% 3% 10% 2% 41 %

En el cas de la segona lesid soferta aquella mateixa Respecte als diagnostics de totes les lesions, i
temporada (12 % de les esportistes), la zona anatomica més comparant les diferents modalitats esportives (Taula 4),
lesionada va tornar a ser el turmell (36.5 %), seguida de les es va observar com el basquet i el futbol van mostrar
mans/dits (15.5 %) i del genoll (14.1 %). El diagnostic més un percentatge més gran d’esquincos de turmell (34 %
freqiient de la segona lesi6 va ser I'esquing de turmell (38 %), en ambdds casos), aixi com més fractures (7 % i 8 %,
les fractures (12 %) i les capsulitis dels dits (11 %). Només respectivament). El futbol va presentar un percentatge
un 2.2 % de les segones lesions registrades (n = 28) eren superior de ruptures de lligaments del genoll (5 %), mentre
lesions recurrents que ja s’havien produit aquella temporada que les tendinopaties (10 %) i les capsulitis als dits (9 %)

o fins i tot en temporades anteriors. van ser més freqiients en voleibol.
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. .. . . =
A la figura 6 es presenta el percentatge de lesions La majoria de les lesions reportades es van produir 3
classificat per la seva severitat, que, del total de lesions, en abseéncia de contacte (43 %), en situacié d’entrenament =
en el 31 % dels casos van ser moderades (8-28 dies) i, com (51 %), i en activitat de club esportiu (85 %), tal g
s’ha esmentat anteriorment, només un 2 % del total de les com queda representat a les figures 7, 8 i 9 (Figures @
lesions van ser lesions recurrents o recaigudes. 7,819). t
=
=
-
Figura 6 Figura 7 2
Severitat de les lesions. Percentatge del mecanisme de les lesions.
Percentatge Percentatge
2%
35% 20%
19%
M Lleu (1-3 dies) B Sense contacte
Menor (4-7 dies) Contacte amb la pilota
I Moderada (8-28 dies) I Contacte amb una jugadora
Greu (més d’1 mes) Contacte amb un objecte
[ Recaiguda
Figura 8
Nombre i percentatge de lesions de la situacio en la qual es produeix la lesio la temporada 2018-2019.
300 -
200 -
()
-
e}
£
@]
2
100 -
0
3% 1%
0 _ e
| | | |
Entrenament Partit oficial Partit amistés Escalfament de partit oficial
On es produeix la lesi6?
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[
Figura 9 Figura 10 =
Nombre i percentatge de lesions de I’activitat en la qual es Probabilitat de lesionar-se en funcid de cada esport %
produeix la lesio esportiva la temporada 2018-2019. practicat. <_t
o
0
w
160 - -
=
T4 S
0.9 - o
120 - 0.8 _ <
=
v 0.7 —
()
et 1 0.6 —
2 80 - 0
£ ‘5 0.5 —
o) O
zZ — 0.4 —
40 - 3
0.2 —
e "o
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[ |
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Si No Basquet Futbol Voleibol
Lesio en activitat de club Esport principal
Es va fer una prova de regressio logistica binaria per (x2 (1217) =49.902; p <.001), i va mostrar una sensibilitat
determinar els efectes de ’edat, la modalitat esportiva del 21 % i una especificitat del 89.5 %.
practicada de manera preferent, els anys de practica d’aquesta De tots els factors analitzats només es va trobar una
modalitat, els anys de practica de la modalitat esmentada de associaci6 entre la practica del voleibol i una disminuci6
manera federada, les hores de practica setmanals, la practica de la probabilitat de patir una lesi6 comparada amb la dels
d’una segona modalitat esportiva, les hores dedicades a altres esports (voleibol = 20 %; basquet = 62 %; futbol = 65 %)
I’esmentada segona modalitat, la practica o no d’educacié (Figura 10). Quan es practica voleibol, també es va trobar
fisica escolar i les hores de practica d’educacid fisica, sobre la associaci6 entre la no practica d’un segon esport i la
probabilitat que les participants patissin una lesio esportiva. El probabilitat de patir una lesid, que en aquest cas augmentava
model de regressi6 logistica va ser estadisticament significatiu 2.5 vegades (Taula 5).
Taula 5
Variables del model de regressio logistica binaria que mostren una associacio estadisticament significativa amb la produccid d’una
lesid.
Rao de -
Variables Estimacié  Error estandard probabilitats Estadistic z Estadistic de Qraus de p-valor
(OR) Wald llibertat (df)
Constant -0.664 0.592 0.515 -1.120 1.255 1 .263
Esport principal 4 643 0.470 0.199 -3.434 11.793 1 <.001
(Voleibol)
Esport principal
(Voleibol) +
Practica d’'un 0.951 0.481 2.588 1.978 3.912 1 .048
segon esport
(No)
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Discussio

Lobjectiu principal del present estudi va ser determinar
el perfil epidemiologic especific de joves esportistes d’esports
d’equip de genere femeni a Catalunya, analitzant al seu
torn els factors de risc sobre les lesions esmentades. Els
resultats mostren que el percentatge de jugadores lesionades
és superior en el basquet i el futbol, i també és superior la
taxa d’incidencia de lesions en el basquet. Aquestes troballes
concorden amb les de Garcia Gonzdlez et al. (2015), que
en un estudi epidemiologic en I’esport de lleure espanyol
van trobar que els esports amb més percentatge de lesions
eren el futbol (27.6 %), la cursa a peu (8.6 %), el futbol sala
(79 %) i el basquet (7.7 %).

Aixi mateix, la lesié aguda és la més freqiient i no hi
ha diferéncies significatives entre esports. Les lesions dels
membres inferiors (turmells i genolls), de 1larga durada
(més de 28 dies sense entrenar), en abseéncia de contacte i
en situacié d’entrenament van ser també les més habituals
entre les joves esportistes. Finalment, el voleibol apareix
com l’esport amb menys probabilitat de lesid, encara que
aquesta augmenta si no es practica un segon esport.

Malgrat que en els esports com el basquet i el futbol
I'ocupaci6 simultania de I’espai permet certs contactes entre
jugadors, la majoria de les lesions es produeix sense contacte
i de manera aguda en totes les modalitats esportives. La
probabilitat més baixa de lesié en voleibol tradicionalment
s’ha explicat per ’'abséncia de contacte entre esportistes
pero, en vista d’aquests resultats, altres factors podrien estar
condicionant aquestes taxes d’incidéncia (durada de I'esforg
d’entrenament i competicid, substitucions entre jugadores,
mitjans de recuperacio, etc.). Aquestes dades condueixen
a la necessitat d’atendre els patrons de moviment que han
ocasionat la lesid, analitzant com els factors biomecanics
centrats en la cinematica o cinetica del moviment, aspectes
neurofisiologics com la fatiga i la disminuci6 de la capacitat
coordinativa, o variables psicofisiologiques relacionades
amb el context esportiu estan contribuint a la lesio.

En relacié amb la zona del cos, aquest estudi presenta
un increment de les lesions de turmell, en comparacié
amb el predomini de lesions de genoll trobat en altres
treballs (Leppénen et al., 2017). L’acci6 explosiva del salt,
tan habitual en basquet i voleibol, aixi com els canvis
de direccid o suports en superficie irregular realitzats
en futbol, podrien explicar aquest fet. En aquest sentit,
la quantitat més gran de lesions a les mans registrades
en voleibol estaria relacionada amb els colpejaments i
intercepcions propis d’accions de maxima intensitat com
son la rematada i el bloqueig, especialment aquest dltim.

Analitzant el context de la lesid, sorprén que la situacié
d’entrenament sigui la més freqiient quant al nombre de
lesions, ja que les demandes competitives, tant a nivell
fisic com psicologic, solen indicar percentatges de lesié
superiors en els partits (McGuine et al., 2020). Possiblement
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les caracteristiques de la mostra influeixen en aquests
resultats. Es podria conjecturar que la falta d’homogeneitat
en aspectes com la mitjana d’anys de practica esportiva, la
mitjana de practica esportiva federada, o la mitjana d’hores
d’entrenament setmanals en les participants poden haver
condicionat aquests resultats.

La necessitat de practicar un segon esport per disminuir
el risc de lesions en joves jugadores de voleibol podria
estar relacionada amb la importancia d’entrenar diferents
moviments que evitin que patrons repetitius puguin
ocasionar lesions per sobreus, o lesions agudes en un
instant esportiu predeterminat. Aquest fet connecta amb
els enfocaments del desenvolupament multiesportiu, on
s’aprecia com un ventall ampli d’experiéncies basades
en la practica de nombroses activitats esportives millora
I’adheréncia a un esport, alhora que incrementa les
probabilitats de rendiment i disminueix el risc de lesié
(Carder et al., 2020). I, encara que I’analisi dels motius
de la reducci6 de risc lesional excedeixen els objectius
d’aquesta revisid, convé subratllar que la practica de
diverses disciplines esportives permetra a la jove atleta
incrementar el seu alfabetisme motor i, amb aixo, el control
de diversos desafiaments de moviment per al control motor
(DiStefano et al., 2018). Aquesta recomanacio €s aplicable
en totes les situacions, malgrat que en el nostre estudi
només s hagi trobat I’associaci6 entre la probabilitat d’un
risc de lesi6 inferior en practicar un altre esport en les
jugadores de voleibol.

Convé subratllar que cap de les 7 lesions amb
diagnostic registrat que es localitzen a la cara/cap no
van ser diagnosticades com a commocié cerebral. Aixo
suggereix que a Catalunya aquesta patologia encara pot
estar subreportada en entorns medics, ja que en altres
estudis d’evideéncia cientifica Ia (Pfister et al., 2016)
la incidéncia se situa en 0.23 lesions per cada 1,000 h
d’exposicié en el futbol, 0.13 en el basquet i 0.03 en el
voleibol. Aquest fet requereix especial atencid ja que, encara
que ha estat reportat en altres esports, com en el cas del
judo, els traumatismes cranioencefalics poden ser un clar
factor de risc per desencadenar una hemorragia subdural
aguda (Nagahiro i Mizobuchi, 2014). Aix{ mateix, el risc de
patir traumatismes repetits al cap pot desencadenar efectes
fatals a llarg termini, com és el cas de les encefalopaties
(Cantu i Bernick, 2020). Per tant, aquest fet justifica la
necessitat de fer atenci6 als traumatismes esdevinguts
en la localitzaci6 cara/cap per prevenir efectes negatius.

A Espanya no hi ha en l'actualitat un programa nacional
de seguiment de les lesions esportives. De fet, I’atenci6 a
aquest problema de salut derivat de I’activitat esportiva
esta fragmentada entre el sector privat (hospitals i mutues
esportives) 1 el sistema de salut ptblic. Aquesta situacio,
aixi com els actuals reglaments europeus de proteccid
de dades de caracter personal, dificulten en gran manera

ACTIVITAT FiSICA | SALUT I
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e . . N P o eqe . . . . =
iniciatives que donin a coneixer de forma publica i detallada possibilitats, en lloc de les tres habituals. A més, hi havia 3
I’abast del problema de les lesions esportives en infants i molta heterogeneitat en els professionals que van fer els &
adolescents. Per tant, s6n necessaris estudis cientifics que diagnostics. Finalment, la mostra va ser desigual en cada g
revelin dades epidemiologiques i avaluin factors de risc per esport, la qual cosa impedeix comparacions equilibrades @
poder aplicar estrategies de prevencié especifiques per a en tots els casos. ",'_'
.1 N . . ., e <
cada franja d’edat, génere, i modalitat, aixi com politiques E
. A . >
o canvis als reglaments esportius dirigits a millorar la salut =
. . . o
dels joves esportistes. Agralments <
Volem agrair la predisposici6 de totes les esportistes, mares,
pares, clubs i entitats esportives que van participar en l’'estudi,
Conclusio facilitant de manera altruista informacié que pot contribuir
Els resultats obtinguts amb relaci6 al perfil epidemiologic a millorar la salut d’altres esportistes en el futur.
d’esportistes joves de Catalunya indiquen que es produeix
un percentatge de lesions més elevat en basquet i futbol,
1 el voleibol és I'esport menys lesiu. Les lesions agudes Finangament
son les més freqlients en tots els esports, aixi com les El present estudi s’'emmarca en el projecte SONAR, “Estudi
lesions en membres inferiors, en abséncia de contacte i Epidemiologic de les lesions produides per 1’esport de
en situacié d’entrenament. La majoria de les lesions va competici6 en I'esportista jove” de Catalunya de la Universitat
generar absencies de llarga durada. Es recomana també la de Vic—Universitat Central de Catalunya, finangat a través
practica d’un segon esport a aquestes edats per disminuir el d’un contracte de transferéncia del coneixement (referéncia
risc de lesio, especialment en voleibol. Aquestes troballes 794/U013/1) amb el Col-legi de Professionals de I’Activitat
podrien ser utils per ajudar els entrenadors, preparadors Fisica i ’Esport de Catalunya (COPLEFC).
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establint programes de prevencid de lesions adaptats a
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. t d tici6 adaptat 1 teristi d athlete. Sports Medicine, 33(1), 75-81. https://doi.org/10.2165/00007256-
i en. orns de cor'npe ici6 adaptats a les ?arac eris 1qu<=js e 200333010-00006
les joves esportistes. A més, s’obre una interessant linia de Bahr, R. & Krosshaug, T. (2005). Understanding injury mechanisms: a
recerca per examinar els mecanismes de lesid, cosa que key component of preventing injuries in sport. British Journal of Sports
evitaria un increment de la taxa d’incidéncia i afavoriria Medicine, 39(6), 324-329. https://doi.org/10.1136/bjsm.2005.018341
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L’expressio corporal és un contingut consolidat dins de I’educaci¢ fisica a Espanya.
No obstant aix0, hi ha una deficiéncia historica en la formacié que les i els futurs
docents reben respecte d’aquesta. L’harmonitzacié de titulacions establerta després
de la construccié de I'Espai Europeu d’Educacié Superior ha suposat una reduccié
de credits en la formacio del grau en Educacié Primaria, mencio d’Educacié Fisica,
respecte de I'anterior diplomatura en Magisteri, especialitat Educacio Fisica, fet que
podria haver agreujat la situacié descrita anteriorment.

S’ha pretés analitzar la situacio en la qual I'expressié corporal ha quedat com a
contingut formatiu en la titulacié de grau de les universitats espanyoles en I'actualitat.
Per a aix0 s’han analitzat els plans d’estudis dels 113 centres universitaris que en
el curs 2021/22 impartien la titulacié de grau en Educacio Primaria, seleccionant les
assignatures que incloguessin I'expressié corporal entre els seus continguts.

Els resultats van mostrar una escassa formacio que, en alguns casos, és inexistent
i en d’altres aglutina diverses matéries en una mateixa assignatura, de manera que
van ser menys de la meitat els centres que plantejaven almenys una assignatura
en exclusiva per a aquesta disciplina. En conseqiliéncia, no quedava garantida una
formacié de qualitat que fes front a les necessitats laborals de I’alumnat diplomat en
el seu futur com a docent, almenys pel que fa a I’expressio corporal com a contingut
d’Educacio Fisica en I'etapa educativa de primaria.

Paraules clau: docent d’escola primaria, Educacio Fisica, ensenyament superior,
formacid, plans d’estudis.
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Introduccio

L’expressi6 corporal (EC) €s una disciplina considerada
contingut en I’assignatura d’Educaci6 Fisica (EF), com
a bloc de continguts propi des de la implantacié de la
Llei d’ordenaci6 general del sistema educatiu (LOGSE,
1990), tant en I’educacié primaria com en secundaria.
En la Llei general d’educacié (LGE, 1970) anterior, ja
figurava com a part de I’expressié dinamica, juntament amb
continguts musicals (Coterén, 2007). Perd sén nombrosos
els autors que han registrat una escassa formacié entre
mestres i professors sobre aquesta disciplina al llarg
dels anys (Archilla i Pérez Brunicardi, 2012; Cuéllar i
Pestano, 2013; Hernandez Alvarez, 1992; Monfort Pafiego
iIglesias Garcia, 2015; Montavez, 2011; Sanchez-Sanchez
i Lopez-Pérez, 2019; Villada, 2006; Villard, 2014). Aquesta
situacid, com apuntaven Cuéllar i Pestano (2013), es va
veure agreujada amb la reforma duta a terme des de la
implantaci6 de 1’Espai Europeu d’Educacié Superior
(EEES), que va substituir la titulaci6é de diplomat en
Magisteri, especialitat EF, per la mencié en EF dins
dels estudis de grau en Educaci6 Primaria, en la qual no
s’assoleix una formacié suficient en aquest bloc, la qual
cosa posa en risc la qualitat de la docencia en I’assignatura
d’EF en aquesta etapa educativa.

Per pal-liar aquesta afectacié a la qualitat, Cuéllar
i Pestano (2013) plantejaven accions dirigides a un
aprofitament més gran dels credits impartits en les
mencions, redireccionant les guies docents cap a continguts
més diversificats. Proposaven ampliar les intervencions
cap a les tendencies actuals amb un disseny d’assignatures
més innovador, més coordinacié entre materies per
afavorir I’adquisicié de competencies transversals i evitar
solapaments entre assignatures, ajustar la formaci6 a les
necessitats del futur laboral, oferir escenaris d’aprenentatge
que complementin el que s’ha apres en les titulacions,
incrementar els mitjans i augmentar la coordinacié entre
especialistes i docents en EF.

En aquesta linia, Canales-Lacruz i Sanagustin
(2019) consideraven que 1I’EF escolar, en I’etapa
d’educaci6 primaria a Espanya, ha seguit un cami cap a
I’“esportivitzacid”, obviant altres blocs de continguts com
I’EC, la qual cosa repercuteix en el temps invertit per part
del professorat en el bloc esmentat. Aquesta devaluaci6
de I’EC en les practiques docents se sustentava en la
prioritzaci6 d’altres continguts i la falta de seguretat per
dur-la a terme. Montdvez (2011) ja va detectar quelcom
similar en definir el perfil dels i les mestres d’EF a primaria
i on plantejava, a partir dels comentaris del mateix
professorat, que I’EC €s un contingut nou i amb escassa
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tradicié en I’EF, a més de comptar amb una escassa carrega
crediticia en els plans de formacié inicial. S’apreciava una
relacié inversament proporcional entre temps de servei i
temps dedicat a I’EC, i el professorat declarava que, en
alguns casos, el contingut esmentat era inexistent en les
seves classes, argumentant falta d’experiencia en EC,
no només en la seva etapa universitaria siné també en la
formacié anterior (primaria i secundaria), la qual cosa
provocava una preseéncia nimia en la seva tasca docent.

La formaci¢ inicial

La manca formativa de docents es deixa entreveure en
el que van plantejar Sdnchez-Sanchez i Lopez-Pérez
(2019), quan van analitzar la formaci6 impartida en EC a
les universitats pibliques espanyoles que oferien el grau
en Educaci6 Primaria. Van fer una analisi descriptiva de 24
guies docents en les quals s’observava una predisposici6
a la qualitat d’optativa de I’EC en la formacié dels futurs
mestres de primaria. Destacaven 1’escassa preseéncia de
tecniques especifiques de I’EC, pero si unida a altres
disciplines com la dansa o el teatre, fins i tot a “tecniques
expressives” sense concretar en les guies docents. Un
estudi previ elaborat pels autors esmentats assenyalava la
importancia d’incloure en I’ambit educatiu disciplines que
afavorissin el desenvolupament de la creativitat i la lliure
expressio mitjancant el moviment, fent al-lusié a I’EC
(Sénchez-Séanchez i Lopez-Pérez, 2017).

Lafuente i Hortigiiela (2021) van observar en 1’alumnat
que cursa el grau d’Educacié Primaria amb menci6 en EF
un canvi de perspectiva respecte a ’EC, abans i després
de cursar I’assignatura. L’estudi qualitatiu desenvolupat
presentava la percepcié de I’alumnat amb referéncia a
I’EC previa al seu pas per 1’assignatura, que trobava aquest
contingut dificil o molt allunyat del concepte d’EF habitual i
destacava I’escassa formaci6 del professorat d’EF en aquesta
disciplina. Durant 1’assignatura van comengar a valorar
aspectes de I’'EC, com la necessitat de fer una progressié
quant a la desinhibici6 o la facilitat per impartir EC sense
un material excessivament especific.

Després d’haver cursat 1’assignatura i la vivéncia que
comporta per a I’alumnat, percebien el contingut com a
facil d’impartir i mostraven voluntat de dur-lo a terme en
la seva futura tasca docent. Van manifestar la necessitat
d’augmentar la carrega crediticia d’EC en la formaci6
dels futurs mestres d’EF. A més, destacaven els beneficis
pel que fa a les relacions socials, treball d’emocions,
autoconeixement i el desenvolupament de la creativitat
(Lafuente 1 Hortigiiela, 2021).
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Normativa i legislacié
El pla d’estudis, corresponent al Reial decret 1440/1991,
de 30 d’agost, pel qual s’establia el titol universitari oficial
de mestre, en les seves diverses especialitats i les directrius
generals propies dels plans d’estudis conduents a la seva
obtencid, va ser la referéncia clau per a I’aparici6 de les
diferents especialitats dins del perfil professional de mestre,
i establia I’especialitat en Educacié Infantil, Educaci6
Primaria, Llengua Estrangera, EF, Educacié Musical,
Educaci6 Especial i Audici6 i Llenguatge, totes elles amb
consideraci6 de diplomatura universitaria. En el cas concret
de I’especialitat en EF, des de 1’area de coneixement de la
didactica de I’EC, es plantejaven com a materies troncals
vinculades a I’aprenentatge i el desenvolupament motor i
a les habilitats perceptivomotrius, de la mateixa manera
que en les especialitats d’Educaci6 Infantil i Primaria es
plantejava com a materia vinculada a la Psicomotricitat.
No hi ha una mencié explicita en la normativa a I’EC com
a contingut d’EF. Cuéllar i Pestano (2013) consideraven
que la seva abseéncia no s’adequava a les necessitats de
formacié ni al que establia el curriculum d’aquesta etapa
educativa. Sdnchez-Sdnchez (2012) argumentava que la
principal raé de I’absencia de ’EC a les aules de primaria
es devia a la falta de formacid del o de la docent en EF,
formats en aquells anys encara per 1’especialitat. No
obstant aix0, de I’analisi feta per Villada (2006) a les
universitats espanyoles que impartien 1’especialitat d’EF, es
podia observar que en 36 dels 43 plans d’estudis analitzats
s’oferia almenys una assignatura vinculada amb aquesta
disciplina, encara que en cinc fos de caracter optativa.
Amb motiu del procés d’homogeneitzacié de
les titulacions universitaries a Europa, d’acord amb
I’EEES, I’ Agencia Nacional d’ Avaluacié de la Qualitat 1
I’ Acreditacié (ANECA) va elaborar una serie de llibres
blancs amb orientacions sobre com haurien de ser els plans
d’estudis de les noves titulacions de grau. En el cas de la
titulacié en Magisteri (ANECA, 2005), s’indicaven les
competencies referides al contingut d’EC en la titulacié
de Magisteri d’Educacié Primaria. Es van concretar
competencies docents especifiques per als coneixements
disciplinaris (saber), com ara “coneixer i dominar els
fonaments de I’expressié corporal i la comunicacié
no verbal” (p. 110). De la mateixa manera, per a les
competencies professionals (saber fer), “utilitzar els
fonaments de I’expressié corporal, la iniciaci esportiva, el
desenvolupament de les capacitats fisiques i els diferents
tipus de jocs motors a I’escola” (p. 112). L’EC també
figurava entre les competencies a desenvolupar des de
I’especialitat de Llengua Estrangera, com a competéncia
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professional (saber fer) i com a competéncia docent
especifica del perfil de Llengua Estrangera. Tot i aixi,
I’actual Ordre EC1/385/2007, que estableix els requisits
de la titulaci6, planteja unes competeéncies generiques per
al modul d’EF, en les quals fa referéncia a la necessitat
de desenvolupar els continguts del curriculum escolar
de la materia.

Ens plantegem, per tant, analitzar de quina manera
I’EC ha mantingut la seva preséncia en els plans d’estudis
conduents a la vigent mencié d’EF en el grau d’Educaci6
Primaria a les universitats espanyoles.

Metodologia

Mostra

S’han analitzat tots els titols de grau en Educacié Primaria
(o Magisteri en Educaci6 Primaria) que s’imparteixen a
Espanya, incloent-hi centres publics i privats, considerant
com a unitat mostral cada centre que impartia la titulacié
esmentada. Es van establir com a centres diferents els que,
tot i pertanyer a la mateixa universitat, presentaven un
pla d’estudis especific (propi o adaptat) i/o guies docents
diferenciades, ja fossin diferents facultats, seus (adaptacid
geografica) o centres adscrits, incloent-hi si tenien una
modalitat no presencial diferenciada. Es van desestimar
els plans extingits o els que encara no s havien iniciat.
La mostra utilitzada incloia tot 1’univers mostral del
territori espanyol.

Procediment
Es van identificar, a través del Registre d’Universitats,
Centres i Titols (RUCT), totes les universitats que, en el
curs académic 2021/22, havien ofert estudis de grau en
Educacié Primaria, acarant les dades a través de la pagina
web del Ministeri de Cieéncia, Innovacié i Universitats
(font: Ministeri de Cieéncia, Innovacié i Universitats, data
de consulta 21/02/2022), seleccionant les universitats que
tenien un pla d’estudis vigent en la data de consulta.

Dins de cada universitat, es van identificar els centres
que impartien la titulaci6, diferents facultats, seus d’'una
mateixa facultat o centres adscrits. En cas que coexistissin
dos plans d’estudis en un mateix centre, es va optar per
identificar el que tingués vigent la part més gran.

Les dades es van obtenir de les pagines web oficials de
cada facultat, escola o centre d’estudis, recopilant els plans
d’estudis, dels quals es van obtenir les guies d’aprenentatge
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de les assignatures que podien incloure continguts d’EC i
si oferien o no la mencié d’EF.

De cada una de les unitats mostrals (centres) es van
prendre en consideracio els aspectes relatius a la comunitat
autdbnoma on s’imparteix, la titularitat del centre, I'oferta
de menci6 en EF, i I'assignatura més vinculada amb els
continguts d’EC. Dins de cada assignatura seleccionada
es va identificar el nom, el caracter obligatori o optatiu,
el curs en que s’imparteix i el professorat responsable.

Per seleccionar les assignatures es van analitzar
inicialment les pertanyents a la mencié en EF; en cas
que no es localitzés cap assignatura entre els continguts
de la qual figuressin els propis de I’'EC, es van analitzar
totes les del pla d’estudis que feien referéncia a: “EF”,
“moviment”, “corporal”, “expressié”, “ritme” o termes
analegs.

La nomenclatura en les assignatures seleccionades
va resultar molt heterogenia, la qual cosa, en ocasions,
respondria a la preferéncia entre termes sinonims
(nomenclatura equivalent), amb termes analegs a EC,
denominacions analogues als blocs de continguts que la
normativa educativa planteja a primaria, com ara “El cos:
expressio i comunicacié” (LOGSE) o “Activitats fisiques
artisticoexpressives” (LOE). Pero, en d’altres, aglutinaria
en el seu titol els diferents continguts i materies que
abordés ’assignatura en qiiestio.

Es van establir 4 agrupacions diferenciades en funcié
de si en el titol es fa al-lusio exclusiva a ’EC, activitats
fisicoexpressives (AFE) o equivalent (podien incloure
termes com ara “moviment” o “comunicacid”); si era
una assignatura especifica ’EC que abordava de manera
simultania continguts vinculats amb el desenvolupament
motor (educaci6 fisica de base o psicomotricitat); si era
una assignatura especifica que abordava una altra de les
manifestacions de la motricitat, com ara el joc o les arts
esceniques (AE), no com a tecnica de treball dins de
I’EC, sin6é com una materia autonoma; i per ultim, les
assignatures de caracter més generic, que aglutinarien tres
o més materies i en les quals ’EC és plantejada com un
tema puntual o un contingut de manera més superficial.
En cas de dubte sobre la nomenclatura d’una assignatura,
es va analitzar en profunditat la guia docent per inferir
el plantejament i la finalitat d’aquesta.

Les categories establertes per agrupar les assignatures
van ser les segiients:

A. Exclusivament EC (AFE o equivalent).

B. Especifica d’EC, vinculada al desenvolupament motor.

C. Especifica ’EC, vinculada a altres manifestacions
de la motricitat.

Analisi de I’expressio corporal en el grau en Educacié Primaria

D. Assignatures generiques de 1’ambit de I’EF (no
exclusives ni especifiques d’EC).

Analisi de les dades
Per categoritzar les assignatures en funcié de la seva
nomenclatura es va fer una analisi qualitativa amb el
programa informatic QSR Nvivo (v.10), tant del mateix titol
com dels continguts presents en cada guia d’aprenentatge.
Totes les dades van ser recopilades i importades al
programa informatic SPSS (V. 26) per a la posterior analisi
quantitativa i descriptiva dels valors obtinguts, atenent
fonamentalment els valors de preseéncia i freqiiencia.
S’ha fet una analisi per blocs d’assignatures relacionades
per la seva distribuci6 geografica, la titularitat del centre,
presencia de mencié en EF, caracter de 1’assignatura i
curs d’impartici6.

Resultats

Preséncia i distribucio geografica

Durant el curs academic 2021/22, el grau en Educaci6
Primaria s’ha impartit en 67 universitats espanyoles, i s’ha
ofert com a titulacié en 113 centres i amb presencia en
totes les comunitats autonomes (CA) i ciutats autonomes,
amb la distribuci6 presentada a la Taula 1.

Madrid €s la comunitat on més centres van oferir la
titulacié i també €s la que comptava amb més centres
privats. Andalusia era la segona en 'oferta de centres,
mentre que Castella i Lle6 va ser la tercera en total, pero
la primera en centres publics. El 54 % dels centres que
impartien el grau son de titularitat publica, davant el 46 %
de centres privats.

La mencié en Educaci6 Fisica

La majoria dels centres van oferir la menci6 en EF (Taula
1), en un percentatge que resulta similar entre els centres
de titularitat ptblica i els centres privats. L'oferta d’aquesta
mencio era present en totes les CA, ja fos en centres publics
(menys Cantabria) o privats (menys Castella-la Manxa,
Galicia i les ciutats autonomes de Ceuta i Melilla). Les
comunitats d’Andalusia i Madrid disposen del nombre més
gran de centres que impartien la titulacié amb mencié en
EF —Madrid repeteix com la comunitat amb més oferta
privada—, mentre que Andalusia presentava l’oferta
publica més elevada.
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Taula 1 <
(8]
Grau en Educacié Primaria, distribucic per comunitats autonomes i titularitat. @
('8
. i . 0
Comunitat Nre. Centres Centres Total Publics Privats Total 3]
Autonoma universitats publics privats centres mencié EF mencié EF mencié EF g
=)
[a]
Andalusia 9 8 8 16 8 7 15 «
Aragd 2 3 1 4 3 1 4
Asturies 1 1 1 2 1 1 2
Balears 21 3 1 4 3 1 4
Canaries 3 3 1 4 2 1 3
Cantabria 2 1 1 2 0 1 1
Castella-la Manxa 1 4 0 4 4 0 4
Castellai Lled 7 9 5 14 6 5 11
Catalunya 10 6 5 11 6 4 10
Ceuta 11 1 0 1 1 0 1
Comunitat Valenciana 6 3 6 9 3 4 7
Extremadura 1 2 1 3 2 1 3
Galicia 3 5 1 6 2 0 2
La Rioja 2 1 1 2 1 1 2
Madrid 121 4 14 18 4 11 15
Melilla 11 1 0 1 1 0 1
Murcia 2 2 2 4 2 2 4
Navarra 2 1 1 2 1 1 2
Pais Basc 3 3 3 6 1 2 3
Total 70 61 52 113 512 432 942
(83.6%) (82.7%) (83.2%)
" La U. de Granada imparteix la titulacio de les ciutats autonomes de Ceuta i Melilla. La U. Pontificia de Comillas imparteix titulacio a
Madrid i les Balears.
2 Es mostren dades percentuals de centres amb mencié en Educacio Fisica respecte del total de centres (publics, privats i total).
EF: Educacio Fisica.
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Preséncia de continguts d’EC en el grau i
nomenclatura

Després de ’analisi dels diferents plans d’estudis i la
revisio de les assignatures ofertes, en 105 dels centres
analitzats es va poder localitzar almenys una assignatura
en la guia docent de la qual s’identifiqués I’EC com a
contingut a desenvolupar. Mentre que en vuit dels centres
no es va poder trobar cap assignatura que inclogués
aquesta disciplina entre els seus continguts (quatre publics
1 quatre de privats); es donava la situacié que en tres
d’aquests centres si que s’oferia la menci6 en EF (un de
public i tres de privats).

A la taula 2 podem observar que 76 centres (72.4 %)
tenien una assignatura dedicada a ’EC (v. gr. “Expressi6
corporal”), que era exclusiva per a 40 assignatures (52.6 %).
Mentre que, en les 36 assignatures restants (47.4 %), els
seus continguts estaven vinculats a una altra disciplina (v.
gr. “Imatge, percepcid, expressié i comunicacié corporal”).
En laresta de centres (29) s’abordava I’EC com un bloc de
continguts d’'una assignatura més generica que incloia tres
o més disciplines relacionades amb I’EF (v. gr. “Educacié
Fisica i la seva didactica”).

Atenent les caracteristiques de cada assignatura, trobem
que la majoria de les assignatures eren optatives (80 %)
encara que generalment obligatories per obtenir la mencid,
i entre aquestes predominaven les exclusives d’EC (46.4 %),
mentre que entre les obligatories (20%) predominaven

Taula 2
Caracteristiques de les assignatures per nomenclatura.

Analisi de I’expressio corporal en el grau en Educacié Primaria

clarament les assignatures generiques (85.7 %), a excepcid
de les universitats de Lleida i Vic (assignatures especifiques)
i de la Universitat de Navarra (exclusiva).

Encara que la majoria de centres oferien la mencié
en EF, menys de la meitat van presentar una assignatura
exclusiva d’EC (42.9 %), ja que gairebé una quarta part
optava per incloure-la com a part d’una assignatura generica
(23.1 %). En dos centres concrets si que es presentaven
continguts d’EC en una assignatura especifica, pero
vinculada a una altra mencié (Llengua Estrangera a la
Universitat de I’Atlantic Mitja i Mudsica a la Universitat
d’Alacant).

En els centres que no oferien la menci6 en EF, la majoria
(57.1 %) incloien els continguts d’EC dins d’una assignatura
generica, i cal destacar que I’Escola d’Educacié i Turisme
d’Avila (USAL) va ser I'inic centre sense mencié en EF
que oferis una assignatura exclusiva d’EC, mentre que
la Universitat Internacional de Valeéncia presentava una
assignatura especifica juntament amb continguts musicals
dins de la mencié en Muisica.

Quant al curs, la majoria d’assignatures eren impartides
a 4t curs (55.2 %). En els dos primers cursos la majoria
d’assignatures ofertes eren de tipus generic (78.6 %), mentre
que a 3r hi havia un clar predomini de les assignatures
exclusives (48.5 %). A 4t curs continuaven predominant les
assignatures exclusives, encara que d’'una manera menys
notoria (37.9 %).

B
. C D
A Vinculades ) . .
Nomenclatura : Vinculades altres Generiques Sumatori
Exclusives EC desenvolupament ) . S
manifestacions Educacio Fisica
motor
Caracter Obligatoria 1 0 2 18 21
Optativa 39 19 15 11 84
Titularitat Publica 24 10 10 13 57
Privada 16 9 7 16 48
Mencio en EF Si 39 19 12 21 91
No 1 0 5 8 14
Curs d’imparticié 1° 0 0 0 3 3
2° 2 0 1 8 11
3° 16 8 4 5 33
4° 22 11 12 13 58
TOTAL assignatures 40 19 17 29 105
(Percentatge) (38.1%) (18.1%) (16.2%) (27.6%) (100%)
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Discussio

Les dades relatives al nombre de centres que imparteixen
la titulacié (113), aixi com la mencié en EF (94) se situen
en linia amb la tendéncia ascendent reflectida a ’'aportacid
de Villada (2006), que va identificar 56 centres en els quals
s’oferia la titulacié de Magisteri, en 43 dels quals s'impartia
I'especifica d’EF (ja present en totes les CA excepte Navarra).
Cuéllar i Pestano (2013) van recollir la preséncia especifica
de 47 plans d’estudis diferents per a la diplomatura de
Magisteri, especialitat EF (quatre més que Villada, 2006),
i Sanchez-Sanchez i Lépez-Pérez (2019), que van analitzar
les universitats publiques en les quals s’impartia el grau en
Educaci6 Primaria, en que van trobar 79 registres. Podem
constatar, per tant, un clar increment en el nombre de centres
que ofereixen la titulacid.

L’abséncia d’assignatures que desenvolupessin els
continguts d’EC a tres dels centres que si que impartien
la menci6 en EF podria semblar una disminucié respecte
de les dades de Villada (2006), que va registrar set centres
en els quals no s’impartia Expressié Corporal (nom de
I’assignatura), o els de Cuéllar i Pestano (2013), amb set
registres més de centres en els quals no s’impartia cap
assignatura relacionada amb el llenguatge del cos, EC, balls
tradicionals, dansa, teatre, mim, dramatitzacié o ritme (una
nomenclatura més amplia). Totes dues investigacions eren
sobre la diplomatura en Magisteri, especialitat d’EF. No
obstant aix0, en la menci6 en EF dins de la titulaci6 del grau
en Educaci6 Primaria, es presenten assignatures generiques,
que pretenen donar una introduccié minima sobre qualsevol
de les disciplines que pogués incloure la titulacié, com ja
va registrar Villada (2006) en relacié amb la didactica
de I’EF, present en totes les especialitats de Magisteri.
En aquests casos hem observat que els continguts (i, per
extensio, la dedicaci6 a aquests) sobre EC presents en aquest
tipus d’assignatures, quan n’hi ha, sén molt superficials
(un tema o apartat), la qual cosa resulta incompatible amb
una minima formacié especifica. També s’ha constatat la
presencia d’aquest contingut en dues assignatures vinculades
a altres mencions (Llengua Estrangera o Musica), diferents
de la menci6 en EF, d’acord amb el desenvolupament de
la competencia motriu que van postular Cafiabate et al.
(2018). Tenint en compte aquestes consideracions, hem
d’afirmar que, respecte a I'anterior especialitat en EF, en la
menci6 en EF actual s’incrementa notablement el nombre
de centres (26) que no ofereixen assignatures exclusives o
especifiques d’EC vinculades a aquesta mencid, i s’opta
potser per prioritzar I’esportivitzacio en 'oferta formativa
(Canales-Lacruz i Sanagustin, 2019), per la qual cosa la
formaci6 concreta sobre aquesta disciplina de 'alumnat
diplomat d’aquests centres resultaria deficient.

Amb relaci6 a la preseéncia en una mateixa assignatura
de continguts propis de 'EC juntament amb els d’alguna
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altra disciplina (assignatures especifiques), Villada (20006) ja
apuntava una possible justificaci6 a poder combinar materies
quan afirmava que “sembla que s’entén que dins de les habilitats
perceptives motrius s’integren els continguts expressius, i
d’aquesta manera es justifica que la percepci6 del cos, aixi
com la percepci6 espacial i temporal, sén elements claus en
el desenvolupament expressiu” (p. 386), en clara referéncia a
materies com la Psicomotricitat o el Desenvolupament Motor.
Potser per aquest mateix motiu l’'articulacié del Reial decret
1440/1991, que regulava la titulacié de mestre i les seves
especialitats, incloia entre les assignatures a desenvolupar des
de I'area de coneixement “Didactica de 'expressi6 corporal”
materies com el desenvolupament psicomotor (especialitat
Educaci6 Infantil) o aprenentatge i desenvolupament motor
(especialitat EF). D’altra banda, ja vam veure com Cuéllar
i Pestano (2013) incloien entre les assignatures afins a 'EC
les manifestacions artistiques vinculades amb la dansa,
la dramatitzacié o el ritme, argument que té el suport de
Castillo-Viera et al. (2021).

Per la seva banda, el llibre blanc de la titulacié en Ciéncies
de I’Activitat Fisica i de 'Esport (ANECA, 2006) considerava
I’EC una de les manifestacions de la motricitat, entre les
quals també inclofa els jocs. Trobem, per tant, justificacio,
atenent les mateixes recomanacions de Cuéllar i Pestano
(2013), en I'aglutinacié de dues materies que poguessin ser
considerades afins en una mateixa assignatura, malgrat
que redundi en una capacitat inferior per desenvolupar els
continguts propis de 'EC.

La majoria d’assignatures considerades exclusives o
especifiques d’EC tenen un caracter optatiu (no aix{ les
generiques), aspecte ja descrit per Cuéllar i Pestano (2013)
quan refereixen que “en molts plans d’estudis, no hi ha
materies obligatories sobre Expressié Corporal” (2013, p.
125), ratificat per Sdnchez-Sdnchez i Lopez-Pérez (2019),
encara que Villada (2006) reduis aquesta condicid a cinc
de les assignatures ofertes. Tot i aix{, per obtenir la menci6
en EF és necessari cursar aquestes assignatures, per la
qual cosa, fins i tot sense ser-ho formalment, es podrien
considerar obligatories per a aquesta mencio.

Tanquem aquesta discussié reprenent I'afirmacié de
Cuéllar i Pestano (2013) quan vaticinaven que:

Loferta de I’assignatura Expressié Corporal per als
mestres especialistes en Educacié Fisica no va ser
adequada al paper que tenia aquesta en el curriculum
educatiu i la necessitat de formacié dels titulats. No
obstant aix0, la implantacié de I’actual reforma i
desaparici6 de les especialitats ens fa plantejar-nos
un futur encara més incert, mentre ens preguntem si
aquests canvis suposaran un deteriorament més gran
de la professi6 i, per tant, de la qualitat de 'Educacié
Fisica a les escoles. (2013, p. 126)

EDUCACIO FiSICA I

Apunts Educaci6 Fisica i Esports | www.revista-apunts.com

2023, num. 152. 2n trimestre (abril-juny), pag. 13-21

19


www.revista-apunts.com

J. Gil-Ares i J. M. Armada-Crespo

Conclusions

Considerem com a principals conclusions d’aquest treball

les segiients:

- Hi ha un evident retrocés en la formacio6 dels i les docents
d’Educacié Primaria amb mencié en EF en relacié amb
els continguts d’EC.

- La presencia de I’EC en els plans d’estudis de la menci6
d’EF s’associa, en molts casos, a alguna altra materia o
fins i tot com un tema dins d’assignatures geneériques que
aborden de manera introductoria juntament amb altres
continguts de I'EF.

- No es garanteix una formacié d’EC adequada, conforme a la
demanda establerta en la legislacié educativa en relacié amb
els continguts d’EF, per abséncia o tractament superficial
d’aquesta disciplina.

Draltra banda, s’han extret les segiients conclusions de
caracter secundari:

- S’ha produit un augment de centres que formen docents
en EF per a I'etapa d’educacié primaria, principalment
de titularitat privada.

- La nomenclatura de les assignatures que aborden els
continguts d’EC ha patit canvis per termes sindnims o
associats a la seva combinacié amb altres materies, fet
que dificulta valorar la dedicaci6 real en la impartici6
d’aquests continguts.

A tall de prospectiva, es considera necessari garantir una
formaci6 en EC adequada i especifica dels futurs i les futures
docents d’EF. Aquesta disciplina podria ser considerada
de forma troncal en el grau d’Educacié Primaria, ja que
la seva influéncia no se subscriu Unicament a la menci6
d’EF, sin6 que també té cabuda en altres mencions, com
les de Llengua Estrangera o Musica. Aixi mateix, i atenent
I’ambit laboral, 'EC té valor en I’exercici d’altres sortides
professionals associades al grau.

Paral-lelament, considerem pertinent plantejar una titulacié
especifica sobre EF en educaci6 primaria que, prenent com
a referéncia ’antiga especialitat de Magisteri, garanteixi a
P’alumnat una formaci6 especifica i de qualitat per a I'exercici
professional concret de la materia d’EF en general i de 'EC
en particular.
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J. Arboix-Ali6 et al.

Introduccio

La creixent professionalitzacié de 1’esport d’alt nivell
ha ocasionat un augment del nombre d’estudis sobre els
parametres que influeixen en el resultat final dels partits
en un context d’esports d’equip durant els dltims anys
(Lago-Peifias et al., 2016b). Per aquesta rad, actualment
s’observa una creixent tendéncia per estudiar totes les
possibles variables del joc.

L’analisi de rendiment, definit com la descripcid i el
coneixement del comportament de les diferents variables que
condicionen aquest rendiment en els esports competitius, €s
de gran interes. L’estudi del joc esta ampliament acceptat
pels entrenadors, els analistes de I’esport i pels mateixos
esportistes com un procediment rellevant per analitzar i
millorar els resultats obtinguts (Liu et al., 2016). Aix{ doncs,
un indicador de rendiment es defineix com una selecci6
o combinaci6 de diferents variables esportives que té per
objectiu definir alguns o tots els aspectes relacionats amb
la seva eficacia o influencia (Hughes i Bartlett, 2002). En
aquest sentit, sembla evident la necessitat d’identificar
aquests indicadors per a cada esport, aixi com congixer i
relacionar el seu impacte en el resultat.

Sén diversos els estudis que han examinat la importancia
dels indicadors de rendiment en els esports d’equip. En els
ultims anys, s’han estudiat en esports com ara el basquet,
I’handbol o el futbol (Garcia Rubio et al., 2015; Lago-
Pefas et al., 2016a). Moltes d’aquestes contribucions han
identificat variables influents com ara la possessié de la
pilota (Gomez et al., 2015), I’expulsié de jugadors (Lago-
Pefias et al., 2016b), la localitzaci6 del partit (Pollard et
al., 2017), les substitucions (Gémez et al., 2016), o el
moment d’anotacié (Baert i Amez, 2018).

L’hoquei sobre patins €s un esport d’equip que té
un gran exit al territori espanyol. El seu equip nacional
masculi és I’actual campié d’Europa i a més és la seleccio
més premiada, amb un total de 17 campionats del mén.
Tanmateix, de manera paradoxal, les investigacions
destinades a analitzar aspectes caracteristics d’aquest
esport son escasses. Dels pocs estudis publicats recentment
sobre variables de joc, destaquen els referits al context,
com ara I’analisi del home advantage (HA) o avantatge
de jugar a casa (Arboix-Alié et al., 2020; Arboix-Alié i
Aguilera-Castells, 2019; Gémez et al., 2011), que xifra
la seva influéncia en hoquei sobre patins masculi en un
60%, semblant al d’altres esports d’equip. Altres estudis
han analitzat factors com el fet de marcar el primer gol del
partit (Arboix-Ali6 i Aguilera-Castells, 2018), el rendiment
del porter (Sousa et al., 2020), 1a influéncia de les accions
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a pilota aturada (Trabal et al., 2019b; Trabal et al., 2020a)
o I’equilibri competitiu entre equips de les mateixes lligues
(Arboix-Ali6 et al., 2019; Arboix-Alié et al., 2021b).

Tot i aixi, no hi ha, que nosaltres sapiguem, cap
revisié sistematica sobre la influéncia de les variables
contextuals i de joc en el resultat final de I’hoquei sobre
patins. Les troballes d’aquesta revisi6 podrien proporcionar
una actualitzacié dels coneixements més rellevants
relacionats amb les variables esportives i de rendiment en
I’hoquei sobre patins, oferint una eina d’utilitat per a una
comprensié més profunda del joc i, aixi mateix, ressaltar
dades potencialment significatives per a entrenadors i
staff. Per aquests motius, el proposit del present estudi és
revisar i organitzar sistematicament la literatura existent
sobre les variables contextuals i de joc en I’hoquei sobre
patins en un intent d’identificar els temes de recerca més
comuns, caracteritzar-ne les metodologies i sistematitzar
les tendeéncies evolutives en aquest esport.

Metodologia

Fonts documentals i criteris de seleccio

Es va fer una revisio6 sistematica de la literatura disponible
sobre les variables de joc en 1’hoquei sobre patins seguint
les pautes de la guia PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic reviews and Meta-analyses) d’acord amb
Moher et al. (2009). A més, la qualitat de tots els estudis
elegibles es va avaluar utilitzant una taula seguint els criteris
de Law et al. (1998). Aquesta taula esta composta per 16
items que mesuren la qualitat metodologica dels estudis
(Taula 1). La puntuacié de cada item segueix una escala
binaria (0/1), on el O correspon a una resposta negativa i
I’1 a una d’afirmativa. Del total dels 16 items, dos (6 1 13)
no van ser aplicables a tots els estudis, per la qual cosa es
va incloure 1’opcié NA (no aplicable). La suma del nombre
total d’items positius es va utilitzar per indicar la qualitat
de I’estudi. Segons la seva puntuacio, els articles es van
classificar en: a) baixa qualitat metodologica (< 50 %), b)
bona qualitat metodologica (51-75 %) i c) excel-lent qualitat
metodologica (> 75 %) (Sarmento et al., 2018).

Es va fer una recerca de la literatura actual utilitzant
les bases de dades electroniques PubMed (1969-28 de
desembre de 2021), Web of Science (1969-28 de desembre
de 2021) 1 Google Scholar (1969-28 de desembre de 2021).
L’estrateégia de recerca per a cada base de dades s’enumera
a la Taula 2.
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Taula 1

Analisi de la qualitat dels estudis (Law et al., 1998).
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Referéncia Qi Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16
(Arboix-Ali6 i Aguilera-Castells, 2018) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 et al., 2020) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 i Aguilera-Castells, 2019) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
(Arboix-Alio et al., 2022) + + + + - + + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 et al., 2021c) + + + + + + + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 et al., 2021f) + + + + + + + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 et al., 2021e) + + + + + + + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 et al., 2021a) + + + + + + + + + + + + NA + + +
(Arboix-Ali6 et al., 2021d) + + + + + + + + + + + + NA + + +
(Camodes et al., 2022) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
(Gomez et al., 2011) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
(Kingman i Dyson, 1997) + + + + - NA + + + - + + NA + - -
(Kingman i Dyson, 2001) + - + + - NA + + + + + + NA + + -
(Sousa et al., 2020) + + + + - NA + + + + + + NA + + -
(Sousa et al., 2021) + + + + + - + + + + + + NA + + +
(Trabal et al. , 2020a) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
(Trabal et al., 2020b) + + + + - NA + + + + + + NA + - -
(Trabal et al., 2019a) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
(Trabal et al., 2019b) + + + + - NA + + + + + + NA + - -
(Trabal et al., in press) + + + + - NA + + + + + + NA + + +
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Taula 2
Estrategia de recerca, filtres i bases de dades utilitzades.
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Base de dades Registres identificats

Estratégia de recerca

1 “rink hockey” OR “roller hockey”

2 “game variables” OR “match variables”

31AND2

1 “rink hockey” OR “roller hockey”

2 “game variables” OR “match variables”

31AND2

1 “rink hockey” OR “roller hockey”

2 “game variables” OR “match variables”

31AND2

MEDLINE (Pubmed) n=25
Web of Science n=26
Google Scholar n=29
Total n =280

Criteris d’inclusi6 i exclusié

Els criteris d’inclusi6 per a aquests articles van ser: (1)
dades rellevants sobre variables de partit en I’esport
d’hoquei sobre patins; (2) dades referents a competicions
professionals i/o categories senior/absoluta i (3) escrit en
idioma espanyol o angles. Els estudis es van excloure si:
(1) incloien categories base o de formaci6 (no sénior); (2)
no van incloure cap dada rellevant i (3) van ser resums
de congressos. A més, es van excloure els articles amb
discussi6 insuficient, presentacié de dades deficient i
descripcions poc clares o vagues dels protocols aplicats
(vegeu el diagrama de flux de la recerca i seleccié d’estudis
a la Figura 1).

L’ autor principal (J. A.-A.) va fer I’analisi de dades i el
procés de recerca en les principals bases de dades. Tots els
registres identificats electronicament van ser avaluats per
titol i resum. Els articles duplicats que apareixien en més
d’una base de dades es van eliminar i es van considerar
una sola vegada. Es van obtenir els textos complets de tots
els articles considerats potencialment elegibles. Després,
el primer i I’dltim autor (J. A.-A., G. T.) van examinar de
manera independent els registres preseleccionats i van triar
els estudis finals per incloure’ls en la revisi6. En cas de
disparitat, es va considerar 1’opini6 del segon autor (B. B.).

Resultats

Resultados de la busqueda
Dos revisors independents van identificar un total de 81
articles en la cerca inicial. 36 articles estaven duplicats,

la qual cosa va deixar 45 articles tinics. Seguint el titol/
resum, després d’examinar el text complet, es van excloure
25 articles perque no complien els criteris d’inclusié. Amb
aquesta seleccid, es van obtenir un total de 20 articles per
a la revisio6 final (Figura 1).

Dels vint estudis revisats, les variables de partit
estudiades van ser: localitzacié del partit (Arboix-Alid
et al., 2020; Arboix-Alié et al., 2021d; Arboix-Alié i
Aguilera-Castells, 2019; Gémez et al., 2011), marcar primer
(Arboix-Alié6 i Aguilera-Castells, 2018), influeéncia de les
jugades a pilota aturada (Arboix-Ali6 et al., 2021c; Arboix-
Alié et al., 2021e; Arboix-Alio et al., 2021f; Camdes et al.,
2022), resultat de les accions de falta directa (Trabal et al.,
2019b), variables situacionals (Arboix-Alié et al., 2022;
Arboix-Ali6 et al., 2021a) i intervenci6 de la figura del
porter (Kingman i Dyson, 2001; Sousa et al., 2020; Trabal
et al., 2019a; Trabalet al., 2020a; Trabal et al., 2020b).

Els resultats es presenten a continuacié segons 1’objectiu
principal de I’estudi. La Taula 3 mostra les caracteristiques
de tots els estudis revisats destacant a més el tipus d’estudi,
la mostra utilitzada, les variables analitzades 1 els seus
resultats obtinguts.

Discussio

El principal objectiu d’aquesta recerca va ser identificar les
variables contextuals i de joc estudiades per la literatura
cientifica en I’esport de I’hoquei sobre patins. La majoria de
les investigacions realitzades fins ara s han centrat a analitzar
la influéncia del context, la rellevancia de les jugades a pilota
aturada i la influéncia de la figura del porter en el resultat
final. Cada tipus d’analisi es discuteix a continuacio.
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Taula 3

Resultats de la revisio: variables de partit en hoquei sobre patins.
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Referencies

Objectiu

Tipus d’estudi

Mostra

Variables

Resultats

(Arboix-Ali6 i Aguilera-
Castells, 2018)

(Arboix-Ali6 et al., 2020)

(Arboix-Ali6 i Aguilera-
Castells, 2019)

Arboix-Ali6 et al., 2022)

(Arboix-Ali6 et al., 2021c)

Estudiar 'avantatge de
marcar el primer gol del
partit en hoquei sobre
patins i coneixer la seva
incidéncia en el resultat
final.

Quantificar i comparar
I’avantatge de jugar

a casa a les lligues
d’hoquei sobre patins
masculina i femenina
de la Primera divisio

professional portuguesa.

Analitzar I'avantatge
de jugar com a local
a la lliga professional
masculina espanyola
d’hoquei sobre patins
(Ok Lliga).

Analitzar i predir

la influéncia de les
diferents variables de
joc en el resultat final
dels partits d’hoquei
sobre patins.

Analitzar la relacié entre
les jugades a pilota
aturada (FDH i PEN) i la
classificacié final en els
equips.

Article original

Article original

Article original

Article original

Article original

240 partits de 'Ok Lliga i
182 de la Primera Divisié
Nacional. Temporada
2016-17.

2,080 partits (n = 1,632 lliga
masculina i n = 448 lliga
femenina).

Temporades 2009-2010 i
2016-2017.

3,964 partits.
Ok Lliga temporada
1999-2000/ 2015-20186.

440 partits.
Ok Lliga temporades 2017-
2018i2018-2019

1,680 partits.

6,920 accions a pilota
aturada (4,332 FDH i
2,588 PEN).

Ok Lliga temporades
2012-13 fins a 2019-20.

Resultat partit.
Marcar primer gol.
Localitzacié partit.

Localitzacié partit.
Gols marcats segons localitzacié

Localitzacio partit.
Gols marcats segons localitzacio.
Reglament antic/reglament nou.

Guanyar a la mitja part (WH).

Guanyar per més d’un gol a la mitja part (WHG).

Localitzacié del partit (GL).
Marcar primer (SF).

Punts obtinguts.

Gols marcats i rebuts de FDH.

% Eficacia gols marcats i rebuts de FDH.
Gols marcats i rebuts de PEN.

% Eficacia gols marcats i rebuts de PEN.

% dels gols totals obtinguts i rebuts de pilota
aturada.

Existeix I’avantatge de marcar primer en
ambdues lligues amb un 64.14% i 62.91%,
respectivament. S’obté un avantatge de
marcar el primer gol significativament més
gran quan els equips juguen com a locals
en la Primera Divisié Nacional i una alta
correlacio entre el rendiment final dels
equips (punts obtinguts en la classificacio) i
I’avantatge de marcar el primer gol.

Els valors de I’'avantatge de jugar a casa van
ser superiors al 50% en ambdues lligues,
amb valors significativament més alts a la lliga
masculina (60.88% comparat amb 54.33%).
S’obté un nombre significatiu més gran de
gols quan es juga com a local tant en la
competicié masculina com en la femenina
sense trobar diferéncies entre les dues lligues.

Existéncia avantatge de jugar a casa en 'Ok
Lliga amb un valor del 59.8%.

Més nombre de gols quan es juga com a
local.

Disminucio avantatge de jugar a casa amb el
nou reglament i augment del nombre de gols
per partit.

Es van trobar com a factors predictius de
victoria les variables seguents: WHG (OR
4.47), WH (OR 3.35), SF (OR 2.05) i GL (OR
1.83).

Els equips amb una millor classificacio6 final
van obtenir un percentatge d’efectivitat més
gran en les jugades a pilota aturada.

Aixi mateix, els porters dels equips esmentats
van tenir un percentatge d’encert més gran.
Es van obtenir correlacions significatives entre
la puntuacié final i les variables.
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Taula 3 (Continuacio)

Resultats de la revisio: variables de partit en hoquei sobre patins.

Variables contextuals i de joc en I’hoquei sobre patins: una revisi6 sistematica

Referéncies

Objectiu Tipus d’estudi

Mostra

Variables

Resultats

(Arboix-Ali¢ et al., 2021f)

(Arboix-Ali6 et al., 2021e)

(Arboix-Ali6 et al., 2021a)

(Arboix-Ali6 et al., 2021d)

(Camdes et al., 2022)

Analitzar la influéncia del
context en el rendiment de les
jugades a pilota aturada (FDH
i PEN).

Article original

Analitzar la influéncia de les
jugades a pilota parada (FDH i
PEN) en el resultat dels partits.

Article original

Analitzar el valor predictiu de
diferents variables situacionals
en interactuar entre elles en el
resultat dels partits.

Article original

Analitzar la influéncia del public Article original
en el rendiment dels equips
d’hoquei sobre patins.

Analitzar les correlacions entre  Article original
les accions a pilota aturada i el
rendiment general de I’equip.

196 partits.

621 FDH i 292 PEN.
Competicions top.
Temporades 2009-10 fins a
2018-19.

161 partits (82 semifinals i
79 finals).

Competicions top.
Temporades 2009-10 fins a
2018-19.

238 partits.
Ok Lliga temporada 2017-
18.

1,665 partits (654 Ok Lliga,
497 1a Divisao, i 514 Serie
A1).

182 partits.
1a Divisao (Portugal
temporada 2018-19).

Localitzacié del partit.
Moment del partit.

Estat del marcador.
Importancia de la jugada.

Resultat partit.

Gols de jugades a pilota aturada

Nivell de I'equip.

Nivell de I'oponent.
Localitzacié del partit.
Marcar primer.
Resultat a la mitja part.

Presencia de public.
Localitzacio del partit.
Gols marcats.

Accions a pilota aturada.
Faltes comeses.
Targetes rebudes.

Gols marcats.
Gols rebuts.
Faltes directes.
Penals.

Punts a final de temporada.

Unicament la variable “estat del marcador” va
ser significativa.

Els jugadors van tenir un éxit més gran en
FDH quan guanyaven per dos gols (OR = 2.4) i
per tres o més gols (OR = 3.83) en els PEN.
Els jugadors van ser menys efectius en les
FDH quan perdien per dos gols (OR = 0.38).
Les variables contextuals tenen poca
influéncia en les accions a pilota aturada.

Marcar més jugades a pilota aturada que el
rival es va associar amb la victoria (OR = 6.1;
IC del 95%: 3.7, 10.0).

Va ser més rellevant en partits desequilibrats
(OR = 19.5; IC del 95%: 8.6, 44.3) que en
partits equilibrats (OR = 2.3; IC del 95%: 1.2,
4.5).

La variable amb més poder predictiu va ser
el resultat a la mitja part, seguida del nivell
de I'oponent, el nivell de I'equip mateix i la
localitzacioé del partit.

El fenomen de I'HA no va desapareixer malgrat
jugar sense espectadors, perd va disminuir del
63.99% al 57.41% (p = .002).

Jugar sense espectadors va perjudicar el
rendiment dels equips locals, especialment en
les lligues portuguesa i italiana.

Els equips amb una millor classificacio final
van obtenir un percentatge d’efectivitat més
gran en les jugades a pilota aturada.

Com pitjor és la classificacio final, més alta
és la mitjana de gols aconseguits mitjangant
pilota aturada respecte al total de gols
marcats (1r a 4t: 15.3%; 5& a 9¢: 25.6%; 10e
a 14e:23.9%; p < .05).
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Taula 3 (Continuacio)
Resultats de la revisio: variables de partit en hoquei sobre patins.

Variables contextuals i de joc en I’hoquei sobre patins: una revisi6 sistematica

Referencies Objectiu Tipus d’estudi

Mostra

Variables

Resultats

(Gémez et al., 2011) Analitzar 'avantatge de jugar  Article original
com a local en nou esports
d’equip professionals a
Espanya (entre d’altres, hoquei
sobre patins).

(Kingman i Dyson, 1997)  Estudiar la influencia del Article original
marcador, moment del partit i
posicié en el camp del jugador
en el tipus d’accions.

(Kingman i Dyson, 2001)  Analitzar la posicié dels Article original
llangcaments i el moviment
dels porters durant els partits
d’hoquei sobre patins.

(Sousa et al., 2020) Analitzar el rendiment dels Avrticle original
porters i determinar si esta
influit pels patrons ofensius, les
accions i la competéncia dels
oponents.

(Sousa et al., 2021) Analitzar la percepcié dels Article original
entrenadors d’hoquei sobre
patins sobre I'Us de I'analisi de
partits com a eina per preparar
els partits.

1,200 partits.
Ok Lliga temporada 2005-
2006/2009-2010.

2 partits.
Premier League Roller
Hockey.

6 partits.
1a Divisié Anglesa.

1,713 llangaments.
1a Divisié Portuguesa
temporada 2016-2017.

7 entrenadors de 1a Divisié
Portuguesa.

Localitzacié del partit.

Accions (intensitat, direccid i tipus
d’accid).

Resultat del partit.

Moment del partit.

Localitzacié llangcament.
Eficacia porters.

Context (1a, 2a part, estat del marcador,
resultat final).

Zona actuacio porter.

Zona de tir.

Técnica del porter.

Categories observacio: accio porters,
dinamica de joc global, caracteristiques
dels jugadors rivals, moments de joc,
dades estadistiques, comportament
entrenador rival.

Existéncia d’avantatge de jugar a casa a 'Ok
Lliga amb un valor del 58.3%.

No es van trobar diferéncies significatives en

les accions segons posicié dels jugadors.

El marcador va tenir un efecte petit sobre les

accions de llancament.

El moment de partit va condicionar el nombre
d’accions d’alta intensitat, i aquestes van ser
més nombroses en la primera part.

El percentatge més alt de llangaments es va
dirigir a les cantonades inferiors de la porteria.
Els porters reben una mitjana d’un llancament
cada 67 segons.

Porters amb millor rendiment a la primera part i
amb el resultat d’empat.

Els porters tendeixen a ser menys efectius
quan els llangaments es col-loquen a les zones
superiors.

La técnica del porter més freqlient és “genoll a
terra”.

L’analisi de video es mostra com I'eina més
utilitzada pels entrenadors d’hoquei sobre
patins.

Els principals aspectes per observar son:
analisi dels porters rivals i 5 moments del
joc especifics (organitzacio defensiva,
organitzacié ofensiva, transicié defensiva,
transicio ofensiva i jugades a pilota aturada).
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Taula 3 (Continuacio)

Resultats de la revisio: variables de partit en hoquei sobre patins.

Variables contextuals i de joc en I’hoquei sobre patins: una revisi6 sistematica

Referéncies

Objectiu

Tipus d’estudi

Mostra

Variables

Resultats

(Trabal et al., 2020a)

(Trabal et al., 2020b)

(Trabal et al., 2019a)

(Trabal et al., 2019b)

(Trabal et al., in press)

Analitzar I'efecte de les
variables contextuals del partit
en la intervencié del porter
d’hoquei sobre patins durant
les faltes directes.

Identificar les conductes

del porter i del jugador

més utilitzades en les FD i
comprovar la influencia sobre
I’eficacia en la FD.

Identificar les habilitats
técniques del porter d’hoquei
sobre patins en les faltes
directes.

Comprovar si hi ha relacié
entre les faltes directes i la
classificacio final dels equips
en I’lhoquei sobre patins.

Comparar les variables

de rendiment entre els
campionats nacionals
d’Espanya (OK Lliga), Portugal
(Primeira Divisao) i Italia (Serie
Al).

Article original

Article original

Article original

Article original

Article original

637 faltes directes.
OK Lliga temporada
2015-16.

637 faltes directes.
OK Lliga temporada
2015-16.

637 faltes directes.
OK Lliga temporada
2015-16.

240 partits.
OK Lliga temporada
2015-16.

1,665 partits (654 Ok Lliga,
497 1a Divisao, i 514 Série
A1),

Acabament falta directe (gol/no gol).
Minut de partit, estat del marcador,
moment de la temporada, importancia de
la falta directa i localitzaci6 del partit.

% eficacia falta directa.
Conductes jugador.
Conductes porter.

% eficacia falta directa.

Habilitat técnica del porter.

% eficacia falta directa.
Classificacio equip.

Lliga.

Gols marcats.

Accions a pilota aturada.
Faltes comeses.
Targetes rebudes.

El minut de partit va presentar una relacio
significativa amb I’eficacia del porter

(X2 = 17.665; Sig. = .04; p < .05; w = .167), un
augment de la freqliencia de faltes directes en
els moments finals (el 43.96% son llangades
en els Ultims 10 minuts de partit) i una millora
de I'eficacia del porter en els moments critics
(77.1%).

No relacions significatives entre conductes del
jugador i del porter amb I’eficacia en les FD.
Jugadors, % finalitzacié més alt en zona 3.

Les habilitats técniques més utilitzades pel
porter sén el PASV (pas de tanca) (35.6%) i la
PNTLL (pantalla) (24.6%).

No correlacio significativa entre variables de
la FD (quantitat de gols, quantitat de FD i
percentatge d’efectivitat) amb la classificacio
final dels equips.

A Espanya els equips marquen menys gols
per partit (3.18 vs. 3.66 i 3.76 a Portugal i
Italia).

A Portugal hi ha més execucions i gols de
penal i de falta directa, més quantitat de faltes
i targetes i una mitjana de gols més gran de
pilota parada respecte als gols totals.
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Influéncia del context

La influéncia del context en el rendiment €s un tema latent
que historicament ha estat d’interes en el mén de I’esport.
Jaen els anys setanta, es va comencar a estudiar I’efecte de
la localitzaci6 de la competicié en el resultat final (Pollard,
1986), fenomen que va ser denominat amb el terme anglosaxé
“home advantage” (HA), o en llengua catalana “avantatge
de jugar a casa”, ja que es va observar en la majoria d’esports
la tendéncia a obtenir un millor rendiment si es competia a
casa en comparacié amb el fet de competir fora.

El fenomen del HA ha estat probablement la variable
contextual més estudiada en el mén esportiu i €s que en la
majoria dels esports s ha analitzat la influéncia d’aquest
factor. La literatura cientifica ens mostra diferents
investigacions, d’una banda, en esports individuals com
ara tennis (Koning, 2011), judo (Ferreira Julio et al., 2012) o
golf (Nevill et al., 1997). D’altra banda, també s’ha estudiat
en esports col-lectius, que han estat els més analitzats,
especialment en futbol (Pollard i Gémez, 2012). En la
majoria d’aquests esports col-lectius hi ha el factor del HA
i s’estima al voltant del 60% (Jamieson, 2010). Tot i aix{,
aquest pot presentar diferents valors per a una mateixa
modalitat esportiva segons el tipus de competicio, la seva
nacionalitat o el nivell d’aquesta. Concretament a Espanya,
el rugbi és I’esport que presenta un index més alt de HA
amb un 67%; en canvi, el voleibol amb un 55.73% 1 el
waterpolo amb el 56.2% sén els que presenten un index
més baix (Gomez et al., 2011).

Pel que fa aI’hoquei sobre patins, Gomez et al. (2011) i
Arboix-Ali6 i Aguilera-Castells (2019) han estudiat el factor
del HA en I’Ok Lliga masculina (Espanya) i han determinat
un valor del 58.3% 1 59.8%, respectivament. En el campionat
portugues, s han reportat valors del 60.88% en la competicié
masculina i del 54.33% per a la femenina (Arboix-Alié et
al., 2020). En un altre estudi predictiu, Arboix-Ali6 et al.
(2022) van estimar que els equips de 1’Ok Lliga tenien el
doble de possibilitats de guanyar quan jugaven com a locals
(OR =2.085). Tot i que s’observa una falta d’estudis en el
present esport en relacié amb aspectes tactics i del joc que
comparin els equips guanyadors amb els perdedors, aquestes
troballes indiquen que les estrateégies en I’hoquei poden estar
influides, en part, per la ubicaci6 del partit i que els equips
poden alterar el seu estil de joc en conseqii¢ncia. Dins de
les causes que explicarien el HA, Pollard i Pollard (2005)
destaquen set factors, els quals es divideixen en: factors
psicologics, factors tactics, la territorialitat, la familiaritat
amb el lloc, la parcialitat de 1’arbitre, el suport del piblic
i el cansament fisic ocasionat pels viatges previs al partit.
Entre aquests set factors, es pot destacar el recent estudi
publicat per Arboix-Ali6 et al. (2021d), els quals, aprofitant

Variables contextuals i de joc en I’hoquei sobre patins: una revisio sistematica

la situacié pandémica produida per la COVID-19 i que va
provocar haver de jugar molts partits a porta tancada, van
analitzar la influéncia del public sobre el HA en les lligues
espanyola, portuguesa i italiana. Malgrat que el fenomen
del HA no va desapareixer, el seu valor va experimentar
un descens significatiu (63.99 % amb public davant d’un
57.41 % sense public), aixi com també es van presentar
canvis en diferents variables de joc. Entre d’altres, un descens
dels gols marcats com a local i un augment de les faltes
comeses o de les targetes rebudes per als equips locals en
jugar sense public.

En relacié amb el fet de marcar el primer gol del partit,
igual com passa en altres esports col-lectius, és un factor
avantatjos per al resultat final del partit. Arboix-Ali6 i
Aguilera-Castells (2018) van dictaminar que existeix
I’avantatge de marcar el primer gol del partit comptabilitzat
amb un 64.14 % per a I’Ok Lliga i un 62.91 % per a I’Ok
Plata (segona maxima competicié nacional espanyola).
Addicionalment, aquest factor s’ha estimat amb un poder
predictiu d’una OR del 2.289 (Arboix-Ali6 et al., 2022). Una
altra de les variables contextuals estudiades en aquest esport
ha estat el fet d’anar guanyant al final de la mitja part del
partit. Aquesta circumstancia sembla que és la de més valor
predictiu (OR =7.862) (Arboix-Alié6 et al., 2021a), i encara
és més evident quan el resultat és favorable per una diferéncia
igual o superior a dos gols (Arboix-Ali6 et al., 2022).

Les anteriors variables contextuals es podrien explicar
per diversos motius. Autors com Jones (2009) atribuirien
la importancia de marcar primer o guanyar a la mitja part
al mer fet que aquesta circumstancia ja esta inclosa en el
resultat final del partit. Altres autors I’atribueixen a la teoria
del moment psicologic, explicaci6 de I’avantatge afegit que
esportiu, que provoca un moment psicologic en I’esportista
que el conduira a I’&xit posterior (Gayton et al., 1993).

En I’hoquei sobre patins unicament Arboix-Ali6 et
al. (2021a) han analitzat la interaccié entre les diferents
variables contextuals, i sembla ser que, de manera similar
a altres esports col-lectius, la suma d’aquestes tendeix a
augmentar la seva influéncia en el resultat final dels partits
(Lago-Pefias i Dellal, 2010; Lago et al., 2010).

Influéncia de les jugades a pilota aturada

Pel que fa a les accions a pilota aturada, en I’hoquei sobre
patins hi ha dues situacions que es donen amb freqiiencia
en els partits: la falta directa (FDH) i el penal (PEN). En la
FDH el llangador té cinc segons per comencar 1’execuci6
(des de 7.4 metres), i pot elegir entre un llancament directe
o apropar-se a driblar el porter, mentre que en el PEN el
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Ilangador té cinc segons i esta obligat a llancar directament
des del punt de penal (a 5.4 metres). En totes dues situacions
es produeix una interaccid directa entre jugador i porter; la
primera és la que es produeix amb més freqiiencia a causa del
nou reglament del Comite Europeu d’Hoquei sobre Patins
(CERH, per les sigles en frances), que el 2009 va introduir
la norma de castigar les targetes blaves o I’acumulacié de
10 faltes defensives amb falta directa per a I’equip infractor.

En aquest sentit, Arboix-Ali6 et al. (2021c) van reportar
que el 21.08 % dels gols de I’Ok Lliga sén marcats per FDH
1 PEN (11.58 % 1 9.49 %, respectivament), valors semblants
als de Camdes et al. (2022) per a la lliga portuguesa. Aix{
mateix, en comparar 1’efectivitat de les jugades a pilota
aturada amb la classificacid al final de temporada, els millors
equips van llancar un nombre d’accions més gran i van
obtenir una efectivitat més alta. Els equips classificats en
les primeres posicions de la taula obtenen una mitjana de
gols de pilota aturada que la resta d’equips significativament
més alt. A més, la seva efectivitat va ser més gran, cosa
que indica un millor rendiment en aquest tipus d’accions
(Arboix-Alié et al., 2021c¢).

Valorant les accions a pilota aturada rebudes, també hi va
haver diferéncies significatives en el rendiment dels porters
segons la classificaci6 final dels equips. Els resultats van
mostrar que els porters dels equips classificats en les primeres
posicions de la taula (1r al 4t) van tenir una mitjana de gols
encaixats més baixa (27.19 %) en comparacié amb els equips
que aconsegueixen la permanéncia o que descendeixen de
categoria (34.78 % i 38.23 %, respectivament) (Arboix-Alié
et al., 2021c). Aquesta tendeéncia ja va ser observada per
Trabal et al. (2019b) en els equips de I’Ok Lliga, la qual
cosa demostra que els millors equips solien tenir els millors
porters en accions a pilota aturada.

D’altra banda, 1’estudi d’ Arboix-Alié et al. (2021e)
va reportar que anotar més jugades a pilota aturada que el
rival es va associar amb les possibilitats de victoria (OR =
6.1;95% CI: 3.7, 10.0) en una mostra de partits composta
unicament per semifinals i finals de campionats nacionals i
internacionals. En aquest sentit, els autors van confirmar la
creenga popular establerta entre entrenadors, practicants i
seguidors d’hoquei sobre patins que I’eficacia en les jugades
a pilota aturada €s un factor determinant per al resultat dels
partits en I’hoquei contemporani.

Finalment, quant a la influéncia de les variables
contextuals sobre les accions de pilota aturada, ni 1’estudi
de Trabal et al. (2020a) amb una mostra de 1’Ok Lliga, ni
el d’ Arboix-Ali6 et al. (2021f) amb una mostra de partits
corresponents a finals i semifinals de competicions nacionals i
internacionals, semblen indicar que el context tingui una gran
rellevancia en el rendiment d’aquestes accions. Unicament
I’estat del marcador va tenir una influéncia significativa tant

Variables contextuals i de joc en I’hoquei sobre patins: una revisio sistematica

en I’efectivitat de les FDH com dels PEN. Els jugadors van
tenir un exit significativament més gran en FDH en anar
guanyant de dos gols (OR = 2.4) i en PEN, de tres o més
gols (OR = 3.83). En canvi, aspectes com la localitzacié o
el moment de partit no van resultar significatius. En aquest
sentit, els presents resultats mostren poca influeéncia de
les variables contextuals en el rendiment d’aquest tipus
d’accions.

Influéncia del porter
Un altre ambit que ha aglutinat una part important de les
investigacions sobre les variables de joc en aquest esport
ha estat el relacionat amb les accions i la influéncia de la
figura del porter. El comportament del porter, reconegut
ampliament com la figura més determinant de 1’hoquei
sobre patins (Sousa et al., 2021; Trabal, 2016), ha estat
analitzat tant en el global del partit (Sousa et al., 2020) com
de manera analitica en les accions de pilota aturada, FD i
PEN (Trabal et al., 2019a; Trabal et al., 2020b). Aixi mateix,
aquestes investigacions també han analitzat la influéncia de
les variables contextuals: temps de partit, tipologia d’accions
defensades i estat del marcador, sobre 1’efectivitat del porter.
En un estudi recent en la 1a Divisi6 portuguesa, Sousa
et al. (2020) van trobar que I’efectivitat dels porters va ser
significativament millor en la primera part (OR 1.388) en
comparacié amb la segona. Aquesta diferencia d’efectivitat
entre parts es podria explicar pel desgast fisic inherent dels
porters que comporta el partit en si, situacid ja observada
en diverses accions tecniques amb altres esports col-lectius
(Sarmento et al., 2014) i perque en les segones parts el
porter ha d’afrontar una quantitat més gran d’accions a
pilota aturada (FDH i PEN) en les quals t€ un percentatge
d’eficacia inferior a qualsevol altra tipologia de rematades
realitzades durant el transcurs d’un partit (Sousa et al.,
2020). L’efectivitat observada en les FDH é&s d’entre el
66.1% 1iel 70.2% 1 en el PEN, entre el 50.8% i el 56.5 %
(Arboix-Ali6 et al., 2021f; Sousa et al., 2020; Trabal et al.,
2020a), tots dos percentatges inferiors a les altres tipologies
de rematades. Concretament, a 1I’Ok Lliga, el 82.74 % de les
FDH s6n executades a la segona part (Trabal et al., 2020a),
i en les competicions internacionals, ho sén el 74.9 % de
les FDH i el 54.1 % dels PEN (Arboix-Alid et al., 2021f).
Una altra variable contextual influent sobre 1’efectivitat
del porter és 1’estat del marcador. Amb resultats adversos
a partir de dos gols, I’efectivitat en el transcurs del partit
disminueix un 45 % en comparacié amb 1’empat (Sousa
et al., 2020). La mateixa tendéncia s’observa en les FD i
PEN, en les quals el percentatge disminueix fins a valors del
57.7% i 32.2 %, respectivament (Trabal et al., 2020a). En
aquestes accions el porter es pot veure afectat per una perdua
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de concentracid i motivacid per la disminucié d’opcions de
guanyar el partit (Trabal, 2017).

La caracteritzacid tecnica del porter en les FD permet
identificar dues posicions inicials basiques, que sén el genoll
aterra (49.1 %) i la semipantalla (28.2 %), amb una relaci6
directa amb les dues habilitats tecniques més utilitzades,
el pas de tanca (35.6 %) i la pantalla (24.6 %) (Trabal et
al., 2019b). L’ oposici6 porter-jugador en la FDH crea una
influéncia reciproca entre els dos en la qual es condicionen
mutuament. L’accié més utilitzada davant dels llangaments
directes €s la pantalla, acci6 técnica que ha demostrat que és
la més eficac davant d’aquests tipus de llancaments. D’altra
banda, davant dels dribblings, ho és el pas de tanca, una
opcié tecnica basada en la comoditat del porter i no tant
en I’efectivitat (Trabal et al., 2019a; Trabal et a., 2020b).

Limitacions i recomanacions per a futures
investigacions

En aquesta revisio sistematica, la majoria de les referéncies
s6n de I’any 2018 o posteriors, fet que indica que I’estudi de
les variables de partit en hoquei sobre patins historicament ha
tingut poca rellevancia, encara que dltimament hagi despertat
interes i hagi anat guanyant adeptes entre la comunitat
cientifica esportiva. D’altra banda, si bé aquest fet limita
comparacions historiques, assegura la vigeéncia de les analisis
fetes, ja que tenen en compte els canvis de reglament i
tendencies de joc utilitzades en 1’actualitat pels equips i
jugadors. Només s’han inclos articles en angles i espanyol,
per la qual cosa la falta d’articles potencialment rellevants en
altres idiomes (i. e. portugues o italia) pot ser una possible
limitacié addicional. D’altra banda, el fet que és un esport
minoritari a escala mundial, perd de gran importancia en
certs territoris d’alguns paisos, ocasiona que la gran majoria
de treballs de recerca provinguin només d’aquestes zones
geografiques (p. ex. Espanya i Portugal). Seria interessant
de cara a futures investigacions fer estudis amb mostres
d’altres lligues internacionals, aixi com també de diferents
divisions esportives en un mateix pais amb 1’objectiu de
tenir un espectre de dades esportives més global.

En I’ambit metodologic, s’ha observat que la majoria
dels estudis analitzats han estat de caracter descriptiu. Aixo
ens porta a nivells d’evidencia cientifica més baixos que les
revisions sistematiques que tenen en compte estudis cientifics
d’una altra naturalesa (i. e. assajos clinics aleatoritzats).
No obstant aix0, i atesa 1’escassetat d’investigacions en
I’esport d’hoquei sobre patins, presentar-les totes en un
unic article que sintetitzi tota 1’evideéncia fins ara €s de
gran interes, ja que permet coneixer dades fins ara poc
conegudes i pot aportar nova informaci6 de les variables de
partit en I’esmentat esport col-lectiu. No obstant aix0, per
a futurs estudis i seguint les recomanacions d’autors com

Variables contextuals i de joc en I’hoquei sobre patins: una revisio sistematica

ara Gréhaigne et al. (2001), se suggereix la necessitat de
prioritzar la realitzacié d’estudis prospectius amb dissenys i
metodologies d’analisi més complexos que permetin analitzar
els factors que expliquen millor i de manera independent
I’exit esportiu en I’hoquei sobre patins.

Conclusions

Després de dur a terme la present revisio sistematica, els
autors confirmen la influéncia de les variables contextuals
i el grau d’interaccié de cada una d’aquestes tant sobre el
resultat del partit com en la competicié en general. De la
mateixa manera, es corrobora la gran rellevancia de les
accions a pilota aturada en I’hoquei sobre patins i el paper
que representa la figura del porter en aquestes accions.

Els resultats de la present revisié s6n d’interes general en
I’ambit de les cieéncies de I’esport, ja que permeten aportar
noves dades referents a I’analisi de partits en aquest esport
col-lectiu, situaci6 inédita fins ara.

Draltra banda, i de manera més particular, aquestes
troballes poden proporcionar informacié valuosa als
entrenadors i practicants d’aquest esport en aspectes com
les alineacions segons les necessitats de ’'equip en si, les
caracteristiques de I'oponent, el moment del partit o la
localitzacid. En aquest sentit, podrien ajudar també els
membres de I'equip tecnic a dissenyar sessions d’entrenament
especifiques basades en moments concrets de partit o també
a simular diferents escenaris del partit on I’avantatge o
desavantatge de puntuaci6 sigui present. Aquestes situacions
hipotetiques podrien ser ttils per analitzar i valorar les
respostes individuals dels esportistes davant d’aquestes
situacions i aixi millorar el seu rendiment sota situacions
de pressi6. Per aquesta rad, seria aconsellable, aixi mateix,
plantejar I’aplicacié d’alternatives psicologiques que
permetessin optimitzar el rendiment esportiu en els moments
de pressi6 psicologica o incertesa esportiva inherents als
esports de competicio.
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Introduccio
El waterpolo és un esport d’equip d’invasié amb oposicié-
cooperacié que es juga a I’aigua (Argudo et al., 2020a,
2020b). Lalt percentatge de llancaments i la seva efectivitat,
’atac posicional amb accions individuals de ruptura
de defensa amb e&xit, 1’alt percentatge de conversié de
situacions de superioritat numerica i els gols per quart
son factors determinants per a la victoria (Canossa et al.,
2009; Ruano et al., 2016; Tucher et al., 2015). Al llarg de
la seva historia, el desenvolupament del waterpolo s ha vist
condicionat per innovacions tecnicotactiques i canvis en les
normes, una manera habitual de modificar les condicions
de joc (Hraste et al., 2013). En general, els canvis en les
normes determinen la manera concreta en que s’ha de
jugar i imposen exigencies tecnicotactiques, les quals
modifiquen la percepcid i les accions del waterpolista en
els partits (Rodrigues et al., 2013). Normalment, els canvis
en les normes s’apliquen per millorar el rendiment, atraure
espectadors, atendre interessos comercials, adaptar 1’esport
a nous practicants i prevenir lesions (Madera et al., 2017).

Els canvis continus en les normes al llarg de la seva
historia han obstaculitzat la dinamica i la velocitat del
waterpolo (Hraste et al., 2013). Els canvis en les normes van
causar, al llarg dels anys, la reduccié del temps de possessié
de la pilota i ’augment de la durada dels partits, fet que
va conduir a una rapida circulacié de la pilota, contraatacs
velocos i grans exigencies fisiques, tecnicotactiques i
cognitives (Canossa et al., 2009; Hraste et al., 2013).
Essencialment, el desenvolupament del waterpolo s’ha
caracteritzat per canvis en elements temporals (Canossa
et al., 2020).

El 2018, la Federaci6 Internacional de Natacid
Amateur (FINA) va presentar un nou conjunt de normes
del waterpolo, que es van posar en practica el 2019
(Lozovina i Lozovina, 2019). La intencid dels canvis en
les normes és fer el waterpolo més atractiu per als mitjans
de comunicaci6 i el public a través d’un joc més rapid,
amb més gols i menys violencia (FINA, 2019). Aquestes
van ser les principals normes modificades: (i) reduccid
del temps de possessio de la pilota en el segon atac de 30
a 20 s (després d’un rebot o un cérner); (ii) els tirs lliures
es llangaran en el lloc on estigui la pilota; (iii) llangar
després d’una falta, encara que no sigui directament a
porteria (una vegada que la pilota és llancada, el jugador
pot nedar, passar la pilota o disparar); (iv) possibilitat de
fer canvis rapids des de la zona lateral, costat exterior del
camp; (v) augment de 1’area situada davant del pal de 5 a
6 m; i (vi) ampliaci6 del repertori d’accions sancionables
amb penal (FINA, 2019).

Els canvis en les normes del waterpolo afecten el rendiment dels equips de diferents nivells i sexes?

Tot i el treball de recerca sobre els efectes dels canvis
en les normes del waterpolo (Argudo et al., 2020a, 2020b;
Lozovina i Lozovina, 2019), no es van trobar estudis que
tinguessin per objectiu comprovar els efectes en diferents
nivells i sexes dins del mateix estudi, amb analisi notacional.
Segons Lupo et al. (2012b), I’analisi notacional ha demostrat
que és una eina eficac per augmentar el coneixement dels
esports d’equip i per millorar I’entrenament, especialment
en esports complexos, com ara el waterpolo. Per tant,
I’objectiu d’aquest estudi era comprovar els efectes dels
canvis en les normes del waterpolo de 2019 sobre el
rendiment en qiiestié de gols (G), gols marcats per quart
(GQ), faltes d’exclusié (FE) i penals (P) en diferents
nivells tecnics i en tots dos sexes. La hipotesi és que els
canvis en les normes del waterpolo es traduiran en un
augment de la freqiiencia dels gols, especialment en els
primers quarts. Aix0 s’ha de produir per I’augment de la
freqiiencia de les accions ofensives causat per la reduccié
del temps de possessi6 de la pilota al segon atac. A més,
haurien d’augmentar les faltes d’exclusié i els penals. Els
canvis en les normes del waterpolo pretenien augmentar el
dinamisme i el joc net en aquest esport, fer-lo més atractiu i
penalitzar els jugadors que duguin a terme accions brutals.
A més, es preveu que els canvis en les normes del waterpolo
de 2019 afectin de manera desigual dones i homes en els
diversos nivells competitius dels equips.

Metodologia

Enfocament experimental

Les analisis es van fer comparant els efectes del periode
anterior i el posterior als canvis en les normes en equips de
subelit i d’elit per a ambdds sexes en qiiestié de G, GQ, FE
i P. Els GQ es van descriure com a GQ1, GQ2, GQ3 1 GQ4.

Procediments d’obtencio de les dades

Les dades es van recollir mitjangant informes oficials
de partits de lligues brasileres i europees de tornejos de
waterpolo femeni i masculi. Les dades referents a G,
GQ1 a GQ4, FE i P es van registrar en fulls de calcul
electronics per a la posterior analisi estadistica. Ates que
els informes oficials dels partits analitzats es van obtenir
de llocs web publics de lliure accés, no va caldre I’ analisi
per part del comite d’¢etica de la recerca. D’altra banda,
els investigadors es van comprometre a no divulgar cap
dada individualment.
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Mostra

Els equips de waterpolo van participar en dos tornejos
(abans i després dels canvis en les normes) de nivell de
subelit i elit per a dones i homes. D’aquesta manera, es van
analitzar un total de 533 partits de waterpolo de les fases
preliminars dels tornejos.

El nivell de subelit

Es van analitzar els equips participants a la Lliga brasilera
de waterpolo el 2018 1 2019. Es van seleccionar tres equips
femenins que van participar en les dues edicions de la Lliga
brasilera de waterpolo femeni. En el periode anterior als
canvis en les normes (2018), es van recollir dades relatives a
30 partits disputats per aquests equips. En 1’analisi del periode
posterior als canvis en les normes, es van recollir dades dels
partits de la Lliga brasilera de waterpolo femeni disputats
el 2019, amb un total de 23 partits. Es van seleccionar vuit
equips masculins que van participar a les dues edicions de la
Lliga brasilera de waterpolo masculi. El 2018, en referéncia
al periode anterior als canvis en les normes, es van recollir
dades sobre 95 partits disputats per aquests equips. En el
periode posterior als canvis en les normes, es van recollir
dades dels partits de la Lliga brasilera de waterpolo disputats
el 2019, un total de 98 partits.

El nivell d’elit

Es van analitzar els equips participants a la Ligue Européenne
de Natation (LEN) en les temporades 2017/2018 i
2019/2020. Es van seleccionar els dotze equips femenins
que van participar en les dues edicions de la LEN Euro
League Woman. A la temporada 2017/2018, respecte al
periode anterior als canvis en les normes, es van recollir
dades relatives a 36 partits disputats per aquests equips.
En el periode posterior als canvis en les normes, es van
recollir dades de la LEN Euro League Woman disputada el
2019/2020, amb un total de 36 partits. Es van seleccionar
nou equips masculins que van participar en les dues edicions
de la LEN Champions League. A la temporada 2017/2018,
respecte al periode anterior als canvis en les normes, es van
recollir dades relatives a 126 partits disputats per aquests
equips. En el periode posterior als canvis en les normes, es
van recollir dades dels partits de la LEN Champions League
disputats el 2019/2020, amb un total de 89 partits.

Analisis estadistiques

Es va fer una analisi longitudinal de I’estudi amb mesuraments
anteriors i posteriors. Com a estadistiques descriptives, es
van calcular la mitjana, la desviaci6 tipica i els intervals de

Els canvis en les normes del waterpolo afecten el rendiment dels equips de diferents nivells i sexes?

confianca del 95% per a totes les variables. Per comparar totes
les variables, corresponents al periode anterior i posterior als
canvis de les normes de 1’handbol, es van aplicar equacions
d’estimacio generalitzada (EEG). Les EEG es van dissenyar
per analitzar dades aparellades i longitudinals, i es poden
aplicar independentment de la distribucié de les dades. Les
mides de I’efecte dels canvis de la norma es van identificar
amb la d de Cohen i es van interpretar amb els criteris seglients:
0 - 0.19 insignificant, 0.2 - 0.59 petit, 0.6 - 1.19 moderat,
1.2 - 1.99 gran, 2 - 3.99 molt gran i > 4 gairebé perfecte
(Hopkins, 2002) . Es va utilitzar SPSS 20 a totes les analisis.
El nivell de significaci6 a es va establir en .05.

Resultats

La Taula 1 presenta les variables G, GQ1-GQ4, FE i P
de les dones i els homes en els campionats de nivell de
subelit. Es van fer comparacions entre el periode anterior i
el posterior als canvis de 2019 en les normes del waterpolo.
En el cas de les dones, les variables G i P van ser les
dniques que no van canviar estadisticament entre el periode
anterior i el posterior. Per a aquestes variables, les mides
de I'efecte van ser petites i insignificants, respectivament.
La variable FE va presentar un augment estadistic amb una
gran mida de I'efecte en el periode posterior als canvis en
les normes del waterpolo. La variable GQ1 va disminuir
estadisticament i la mida de I’efecte va ser molt gran. Tot
i aix0, GQ2, GQ3 i GQ4 van augmentar estadisticament
ivan presentar una mida de I’efecte entre moderat i gran,
si bé, en el cas dels homes, només les variables FE 1 P
van augmentar estadisticament, amb una mida de I’efecte
entre moderat i gran. Les altres variables no van canviar
estadisticament entre el periode anterior i el posterior.
Per a aquestes variables, les mides de 1’efecte van passar
d’insignificants a petites.

La Taula 2 presenta les variables G, GQ1-GQ4, FE
i P per a dones i homes en campionats d’elit. Es van fer
comparacions entre el periode anterior i el posterior als
canvis de 2019 en les normes del waterpolo. En el cas
de les dones, no es van trobar diferéncies estadistiques,
i les mides de ’efecte van ser entre petites i moderades
(només per a la variable P). No obstant aixo, en el cas dels
homes, en el periode posterior als canvis en les normes
del waterpolo es van produir augments estadistics a G,
GQl, GQ2, FE i P, i les mides de I’efecte van ser entre
moderades i grans (només per a les variables FE i P). Les
variables GQ3 (mida de I’efecte moderada) i GQ4 (mida
de I'efecte petita) no van canviar estadisticament entre el
periode anterior i el posterior.
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Taula 1

Els canvis en les normes del waterpolo afecten el rendiment dels equips de diferents nivells i sexes?

Mitjana + desviacio tipica, intervals de confianga del 95%, valor de p i mida de I’efecte (ME-d) corresponents als gols (G), els gols per
quart (GQ1-GQ4), les faltes d’exclusio (FE) i els penals (P) en campionats de nivell de subelit per a dones i homes, abans i després
dels canvis en les normes del waterpolo (n = nombre de partits).

Dones Homes
periode anterior periode posterior . periode anterior periode posterior .
n=30 n=023 valor de p; d =05 n=098 valor de p; d
G 9.3+2.1 10.3+1.0 0.17; 0.6 95+28 9.7+1.6 .94; 0.1
[entre 7.0 11.7] [entre 9.2 11.3] ME petita [entre 7.6 i 11.4] [entre 8.5 10.8] ME petita
GQ1 3.6+£0.2 25+0.8 <0.001; 2.0 24+09 24+04 .61; 0.1
entre 3.3 3.8 entre 1.6 3.5 molt gran entre 1.8 3. entre 2.1 2. petita
[ 1 [ 1 ME molt g [ 1.8i3.1] [ 2.1i2.7] ME peti
GQ2 1.8+0.8 3.0+0.3 < 0.001; 2.2 23+0.7 24+0.6 .53; 0.1
entre 0.9 2.6 entre 2.6 3.4 molt gran entre 1.8i2.7 entre 1.9 2. etita
[ ] [ ] ME molt g 1.8i2 1.9i2.8 ME peti
GQ3 1.8+0.6 2.3+0.3 0.05; 1.0 2.4 +0.6 23+04 .59; 0.3
entre1.2i2.4 entre 1.9i2.7 moderada entre 2.0 2. entre 2.0 2. etita
[ ] [ ] ME moderad [ 2.0i2.8] [ 2.0i2.6] ME peti
GQ4 1.8+0.2 25+0.2 <0.001; 2.9 25+0.6 2.6+05 .82;0.3
[entre 1.6 2.0] [entre 2.212.7] ME molt gran [entre 2.0 2.9] [entre 2.3 3.0] ME petita
FE 6.5+0.8 79+15 <0.001;1.2 6.1+14 74+12 .03; 1.0
[entre 5.6i 7.4] [entre 6.1 9.6] ME gran [entre 5.1 7.0] [entre 6.6 i 8.3] ME moderada
p 1.1+£07 1.1+£0.2 0.94; < 0.01 0.8 +0.1 1.2+03 <.001;1.6
[entre 0.3 1.8] [entre 0.9 1.3] ME insignificant [entre 0.7 i 0.9] [entre 0.9 1.4] ME gran

G = Gols; GQ = Gols per quart; FE = Faltes d’exclusio; P = Penals

Taula 2

Mitjana + desviacio tipica, intervals de confianca del 95%, valor de p i mida de I’efecte (ME-d) corresponents als gols (G), els gols per
quart (GQ1-GQA4), les faltes d’exclusio (FE) i els penals (P) en campionats d’elit femenins i masculins, abans i després dels canvis en
les normes del waterpolo (n = nombre de partits).

Dones Homes
periode anterior periode posterior . periode anterior periode posterior .
n=36 n=36 valor de p; d n =126 n=89 valor de p; d
G 109+2.6 11.7+238 0.37; 0.3 103+ 1.7 11.9+1.9 .03; 0.9
[entre 9.5 12.4] [entre 10.1i13.3] ME petita [entre 9.2 11.4] [10.7 £ 13.1] ME moderada
GQ1 3.1+11 2.8+0.8 0.43; 0.4 2.6 +0.6 3.0+£0.3 .02; 0.9
24a87 23a3.2 ME petita [entre 2.21 3.0] [entre 2.9 3.2] ME moderada
GQ2 28+1.2 3.0+1.0 0.44;0.2 2.4 +0.6 3.0+ 0.6 <.001; 0.9
[entre 2.1 3.5] [entre 2.4 3.6) ME petita [entre 2.1 2.8] [entre 2.6 i 3.4] ME moderada
GQ3 2.7+1.0 3.0+£0.7 0.34; 0.4 25+05 3.0+0.7 .09; 0.7
[entre 2.1 3.3] [entre 2.6 i 3.4] ME petita [entre 2.2 2.9] [entre 2.5 3.4] ME moderada
GQ4 2.7+0.7 2911 0.29; 0.2 2.7+0.3 29+0.6 41;04
[entre 2.3 3.1] [entre 2.3 3.5] ME petita [entre 2.5 2.8] [entre 2.5 3.3] ME petita
FE 82+14 8.9+17 1.00; 0.4 9.1+1.2 11.2+1.3 <.001;1.7
[entre 7.4 19.0] [entre 7.9 9.8] ME petita [entre 8.3 9.9] [entre 10.4i12.1] ME gran
p 0.6 +0.6 1.1+05 0.06; 0.7 04+0.2 0.9+0.3 <.00; 1.9
[entre 0.3 1.0] [entre 0.8 1.3] ME moderada [entre 0.3 i 0.6] [entre 0.7 i 1.1] ME gran

G = Gols; GQ = Gols per quart; FE = Faltes d’exclusio; P = Penals
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Discussio

L’objectiu d’aquest estudi era comprovar I’efecte dels canvis
en les normes del waterpolo de 2019 sobre el rendiment
dels equips de diferents nivells i sexes. Concretament, vam
comparar (i) gols, (ii) gols per quart, (iii) faltes d’exclusié
i (iv) penals. La intenci6 dels canvis en les normes del
waterpolo de 2019 era fer el joc més atractiu, augmentant
el grau de dinamisme i creativitat en promoure la velocitat
ireduir la violencia. Per tant, s’esperava un augment de la
freqiiencia de gols, penals i faltes d’exclusié. Tot i aixo, les
diferencies de sexe i nivell entre els equips podrien provocar
resultats dispars.

En el nivell de subelit, concretament en el cas de les
dones, van augmentar els gols en els quarts segon, tercer i
quart i les faltes d’exclusid, mentre que en el primer quart
van disminuir els gols. En el cas dels homes, només van
augmentar les faltes d’exclusi6 i els penals. Al nivell d’elit,
no es van observar difereéncies estadistiques en el cas de les
dones; no obstant aixo, en el cas dels homes, van augmentar
els gols, els gols en el primer i segon quarts, les faltes
d’exclusid i els penals. Aquests resultats s’han d’interpretar
tenint en compte els canvis en les normes i 1’escas temps de
que van disposar els jugadors per adaptar-se a aquests canvis.
Aixi doncs, les hipotesis es van confirmar parcialment:
I’augment dels gols, especialment en els quarts inicials, de
les faltes d’exclusi6 i dels penals només es va produir en
els equips masculins d’elit.

Analisi en el nivell de subelit
Les xifres de gols no van canviar entre abans i després en
el cas de les dones, i la mida de I'efecte va ser petita. No
obstant aix0, va augmentar la xifra de gols en el segon,
tercer i quart quarts, on les mides de I’efecte van ser entre
moderades i molt grans, mentre que al primer quart van
disminuir els gols i la mida de I'efecte va ser molt gran. Aixi,
I’efecte combinat de 'augment del nombre mitja de gols en
el segon, tercer i quart quarts, juntament amb la reduccié de
gols al primer quart, va conduir al comportament observat
en el nombre total de gols. Hi va haver canvis importants
en la distribuci6 de gols per quart. La primera vegada que
els equips brasilers van jugar amb les noves normes va
ser el 2019. Aquest fet podria haver provocat una actitud
conservadora en les accions ofensives, cosa que podria haver
portat a una reduccié dels gols al primer quart, a un augment
dels altres quarts (especialment als gols del segon quart) i
a un augment de les faltes d’exclusid, pero no dels penals.
Tot i que les faltes d’exclusié van augmentar amb
una gran mida de I'efecte, sembla que no va ser suficient
per augmentar els gols. L’alt rendiment en situacions de

Els canvis en les normes del waterpolo afecten el rendiment dels equips de diferents nivells i sexes?

superioritat numerica podria ser un factor determinant per
marcar gols (Lupo et al., 2012a; Tucher et al., 2015). Lupo
et al. (2010), comparant partits de waterpolo masculins d’elit
i subelit, van mostrar que el nivell de competici6 té una
repercussio significativa en la quantitat i el rendiment de les
situacions de superioritat numerica. Lupo et al. (2010) van
observar un percentatge més alt de gols marcats en situacions
de superioritat numerica en els equips d’elit que en els de
subelit. Aixi mateix, més de la meitat de les situacions de
superioritat numerica que es van produir al Campionat del
Moén de waterpolo femeni del 2014 es van traduir en gols
per als equips guanyadors (Lupo et al., 2014).

Els penals no van canviar i van presentar una mida de
I’efecte insignificant. Aquests resultats indiquen que és
possible que les noves normes no hagin causat les accions
ofensives de penetracié en la zona de 6 m per part dels
equips femenins de nivell de subelit. Aquesta suposicié es
va veure corroborada per 'augment de les faltes d’exclusié
pero no dels penals, cosa que indica que la majoria de les
faltes d’exclusié no es van produir en situacions de penal.
En estudis previs (Lupo et al., 2010; Tucher et al., 2014),
es va constatar que, en els equips de nivell de subelit, els
llangaments es produien majoritariament dins de 'area de 5
m i des de la zona central, cosa que indica menys capacitat
per generar altres vies de gol. Es probable que les seleccions
femenines brasileres no hagin sabut aprofitar millor les
possibilitats de les noves normes.

En el cas dels homes, els gols no van canviar estadisticament
i van presentar una mida de 'efecte insignificant després de la
imposici6 de les noves normes. Per als gols en cadascun dels
quatre quarts, no hi va haver diferéncies estadistiques entre
el periode anterior i el posterior als canvis en les normes.
Només es van registrar mides de 1’efecte petites per a tots.
Aix0 no obstant, les faltes d’exclusid i els penals van augmentar
significativament amb mides de I'efecte dels canvis en les
normes moderades i grans, respectivament. Aixo posa en relleu
la incapacitat dels equips brasilers masculins per aprofitar les
possibilitats de les noves normes. En el primer partit de 1liga
després de I'entrada en vigor de les noves normes, €s possible
que els canvis hagin induit una actitud conservadora o que
els jugadors encara no haguessin vist les noves possibilitats
per marcar gols.

L'augment de les faltes d’exclusio en el periode posterior
als canvis de les normes es podria haver degut al gran rigor
en 'aplicaci6 de les normes en comparacié amb el periode
anterior als canvis en les normes per frenar les accions
violentes i prioritzar I’habilitat dels jugadors ofensius. Aixo
podria haver revelat que el breu temps d’adaptaci6 als canvis
de les normes no va permetre als jugadors modificar el seu
comportament tecnicotactic, en que predomina el contacte
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fisic intens, tant en les dones com en els homes del nivell de
subelit. Aquests resultats corroboren ’estudi de Tucher et
al. (2015), que va demostrar que el rendiment en situacions
de superioritat numerica dels equips masculins brasilers,
fins i tot entre els guanyadors, no superava la mitjana.
Aquest rendiment en situacions de superioritat suposa una
baixa qualitat técnica dels equips de subelit a I’hora de
superar defenses i marcar gols. Tot i 'augment de les faltes
d’exclusid, amb el consegiient increment de les situacions de
superioritat numerica, els gols es van mantenir sense canvis.

Els penals augmenten en els equips masculins i podrien
indicar un comportament tecnicotactic diferent en els equips
femenins i masculins respecte a les accions ofensives de
penetracié a I’area de 6 metres. Sembla que els equips
masculins de subelit han fet més accions d’entrada a la
zona de 6 m que els equips femenins. Aquest fet, sumat a
les caracteristiques de I’esport, que impliquen un contacte
fisic intens, podria haver influit en 'augment dels penals.
Draltra banda, I’escas temps d’adaptacio a la interpretacié
i l’aplicacié de les noves normes per part dels arbitres
brasilers pot haver influit en 'augment dels penals. Després
de la Lliga nacional brasilera del 2019, es van dur a terme
algunes iniciatives, com ara cursos d’actualitzacié per
a entrenadors i arbitres brasilers, per tal de millorar la
interpretaci6 de les noves normes i les seves possibilitats.
Aix0 fa pensar que 'aplicacié de les normes podria estar
pecant de parcialitat.

Els equips masculins de subelit llancen majoritariament
des de la zona central i dins I’area, a diferéncia dels equips
internacionals i d’elit de la serie A italiana, que van presentar
una alta freqiiencia de llancaments diagonals originats fora
de l'area de 5 m (Lupo et al., 2010; Tucher et al., 2014).
Aix0 indica un nivell de rendiment més baix dels equips
masculins de subelit respecte dels d’elit. Per la seva banda,
aquest comportament tecnicotactic ens porta a deduir que
laugment de les faltes d’exclusi6 i dels penals es podria
haver produit pel nombre més gran d’accions ofensives que
permeten les noves normes. D’altra banda, el rendiment de
qualitat dels equips brasilers masculins en situacions de
superioritat es va situar a la mitjana (Tucher et al., 2015).
Aix0 pot explicar per qué 'augment de les faltes d’exclusié
no va influir en els gols totals ni en els gols per quart. El
rendiment competitiu individual al waterpolo depén, entre
altres aspectes, de 'antropometria del jugador i d’una bona
capacitat fisica i tecnica (Castro et al., 2021). En aquest
sentit, sembla que la velocitat de llancament inferior dels
equips masculins de subelit en comparacié amb els equips
masculins d’elit podria afectar la presa de decisions (pel
que fa a la distancia i la ubicaci6 dels llangaments) i el
rendiment mitja en les situacions de superioritat numerica
(Lupo et al., 2010; Tucher et al., 2014, 2015).
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Analisi del nivell d’elit
En el cas de les dones, als campionats d’elit no es van trobar
difereéncies estadistiques entre el periode anterior i el posterior
als canvis en les normes. Les mides de 'efecte només van
ser entre petites i moderades (moderades tnicament en el
cas dels penals). Aquests resultats corroboren els de Vila
et al. (2011), la qual cosa suggereix que les microsituacions
de penal no s6n un factor determinant en la condici6 de
guanyador o perdedor d’'un equip. En un estudi realitzat
per Lamas et al. (2020) amb equips del Campionat del
Mon, les dones van presentar una correlacié menor (.78)
entre llangaments i punts per possessi en comparacié amb
els homes (.81), tot i que tots dos han mostrat una eficacia
similar en la creaci6 d’ocasions de gol.

L’alt nombre de passades, la gran circulaci6 de pilota
i la durada de les accions ofensives en situacions d’atac
posicional en els equips d’elit femenins (Canossa et al.,
2009) podrien explicar en part els resultats del present
estudi. La velocitat de llangament tendeix a disminuir en
el transcurs del partit a causa de la fatiga en les jugadores
universitaries de waterpolo, perd no en els jugadors de
waterpolo masculins d’elit (Royal et al., 2006; Stevens et
al., 2010). Tant les caracteristiques tecnicotactiques com les
fisiologiques i antropometriques diferencien les jugadores
de waterpolo dels jugadors, cosa que podria justificar els
escassos efectes dels canvis en les normes per als equips
femenins en comparaci6é amb els masculins (Abraldes et al.,
2011). Aixi mateix, el waterpolo femeni es va desenvolupar
més tard que el masculi, cosa que també podria influir en la
qualitat del rendiment i la dinamica del joc. El primer equip
masculi de waterpolo que va participar als Jocs Olimpics
(Parfs) va ser 'any 1900, mentre que els equips femenins
només ho han fet des del 2000 (Sydney) (Lupo et al., 2014).

Els equips masculins d’elit van ser els que van mostrar
un augment estadistic en els gols. Aquest increment va
ser degut als augments estadistics dels gols en el primer
i segon quarts (mida de 1’efecte moderada) i a I'abséncia
de canvis estadistics en els gols al tercer quart (perd amb
un lleuger augment i una mida de I'efecte moderada). Les
faltes d’exclusid i els penals també van presentar augments
estadistics per als equips masculins d’elit. Les mides de
I’efecte van ser entre moderades i molt grans. L'exigéncia
fisica més gran propia del periode posterior als canvis en
les normes respecte al periode anterior, probablement amb
més desplacaments, podria haver afectat la distribucié de
gols per quart. augment estadistic dels gols en el primer
i segon quarts (mida de I'efecte moderada) podria indicar
una intensitat de joc més gran en el periode posterior als
canvis en les normes. Aquesta hipotesi es basa en 'augment
no significatiu de gols al tercer quart (mida de 1’efecte
moderada) i de gols al quart quart (mida de I'efecte petita),
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cosa que indica fatiga en el transcurs del partit. Botonis et
al. (2016) van mostrar que la forca d’agafada de la ma, la
capacitat d’esprint repetit i la precisi6 en el llangament a
porta disminuien després del partit, cosa que pot explicar
especialment per que els gols al quart quart no van augmentar
en aquest estudi. Sembla que 'augment als dos quarts inicials
va ser responsable de I'increment dels gols.

En aquest estudi, 'augment estadistic dels gols (mida
de l'efecte moderada) es va sumar a 'augment de les faltes
d’exclusid i els penals (mida de I'efecte gran) i ens podria
induir a creure en la millora del rendiment d’aquestes
situacions de joc. Tot i aix0d, Argudo et al. (2020b) van
constatar un augment en la freqiiencia de llancaments per
partit en situacions de desigualtat i penals, pero no en els gols
en aquesta situacid. D’altra banda, en els partits equilibrats,
els guanyadors fan més atacs en situacions de superioritat
numerica que en els partits desequilibrats (Escalante et al.,
2012; Lupo et al., 2012b). L’alta efectivitat de les situacions
de superioritat numerica pot ser decisiva per definir el
marcador del partit (Tucher et al., 2015).

L'augment de la mitjana de penals en el periode posterior
als canvis en les normes indica que €s possible que els equips
masculins d’elit hagin aprofitat les noves normes sobre els
penals per experimentar amb moviments d’entrada a 'area
de 6 m podria haver provocat gols directament a través de
Ilangaments de penal o situacions de superioritat numerica.
Els equips d’alt nivell han de presentar condicions per marcar
gols des de diferents posicions al camp (Escalante et al.,
2012; Lupo et al., 2010; Tucher et al., 2014).

En aquest estudi, la mostra es va limitar a les lligues
brasileres i europees, als nivells de subelit i d’elit,
respectivament. A més, els diferents nivells d’interpretacié
de les normes per part dels arbitres brasilers i europeus
podrien haver influit en els resultats. Aquest estudi no cercava
informaci6 especifica sobre el rendiment dels equips en
situacions de superioritat numerica i els canvis en els gols
de penal abans i després de la modificaci6 de les normes.
Una analisi de video podria proporcionar dades com I'origen
dels llancaments i els resultats de les accions, a més de
permetre qualificar els moviments d’entrada a la zona de 6 m
en el periode anterior i el posterior als canvis en les normes
(Argudo et al., 2020; Lupo et al., 2014; Tucher et al., 2014).
A més, aquest estudi no va comparar equips guanyadors i
perdedors quant a comportament tecnicotactic.

Conclusions
Els canvis en les normes del waterpolo de 2019 van provocar
diferents respostes segons el sexe i el nivell competitiu dels
equips. En el nivell de subelit, les dones van augmentar les
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faltes d’exclusio, els gols al segon, tercer i quart quarts i van
disminuir els gols al primer quart. Per contra, practicament
no es van observar canvis en el cas dels homes en les
variables analitzades; inicament van presentar augments
en les faltes d’exclusio i els penals. Als partits d’elit, les
dones no sembla que hagin modificat les variables, mentre
que els homes van augmentar els gols, les faltes d’exclusid,
els penals i els gols en el primer i segon quarts. Segons
els resultats del present estudi, els equips masculins de
waterpolo d’elit van ser els més sensibles als canvis en les
normes, ja que van aconseguir un dels principals objectius
dels canvis en les normes de la FINA, que €s augmentar
la freqiiencia dels gols i oferir un joc més espectacular.
Per a futurs estudis, obtenir les percepcions dels jugadors,
entrenadors i arbitres de waterpolo sobre les noves normes
podria ajudar-nos a comprendre millor els efectes dels canvis
en les normes de 2019.
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Introduccio

La carrega externa (CE) i la carrega interna (CI) han
estat presentades com a parametres que permeten la
valoraci6 independent de les demandes competitives i de
I’efecte que té 1I’entrenament sobre 1’esportista (Barbero-
Alvarez et al., 2008; Foster et al., 2017). Mitjangant la
CE, hi ha la possibilitat d’avaluar les demandes fisiques i
neuromusculars que provoquen els exercicis, mentre que
la ClI representa la resposta biologica que té el jugador o
jugadora a aquesta CE (Halson, 2014). Les acceleracions
i desacceleracions, valorades a partir de 1’accelerometria,
s’han presentat com a parametres per mesurar la CE, ja
que en permeten la quantificaci6 i el control (Caparrés
et al., 2018), i a partir d’aquestes sorgeix la possibilitat
d’ajustar les carregues de cada entrenament a través de
dades objectives (Foster et al., 2017), la qual cosa afavoreix
la reduccid dels possibles riscos de lesi6é (Caparrds et al.,
2018). A fi de facilitar la programaci6 de la carrega a partir
dels objectius plantejats, els parametres esmentats es poden
dividir en acceleracions i desacceleracions d’alta intensitat
o caracter qualitatiu (> = 2 m/s?), i de baixa intensitat o
caracter quantitatiu (< + 2 m/s?) (Sanchez-Ballesta et al.,
2019). D’altra banda, I’index d’esfor¢ percebut, també
conegut com a rang de percepcié d’esfor¢ (RPE), s’ha
establert com una eina ttil per al monitoratge subjectiu
de la CI en futbol sala (Freitas et al., 2012; Haddad et
al., 2017), la qual facilita la comprensi6 de la resposta de
cada jugador o jugadora en relacié amb la carrega aplicada
(Moreira et al., 2013).

L’especificitat de les tasques €s un principi fonamental
de I’entrenament (Reilly et al., 2009) que permet controlar
les respostes adaptatives de 1’esportista a la competicio i
afavoreix la consecuci6 de bons resultats esportius (Moras,
2000; Vilar et al., 2014). Per aconseguir 1’adaptacié de
la tasca als continguts que es pretenen treballar, hi ha la
possibilitat de condicionar el joc a partir de la variaci6
de I’espai, del reglament i/o dels aspectes tecnicotactics
(Lépez, 2017). Els exercicis presents en una sessid
d’entrenament es poden diferenciar segons la seva
semblanga amb la competicié (Moras, 2000). En aquest
sentit, es troben els exercicis d’orientacié generica (Nivell
01 I), els quals no presenten sol-licitacions en el pla
cognitiu; els exercicis d’orientaci6 dirigida (Nivell II), que
es basen en propostes de moviment amb correspondéncia
dinamica amb el moviment esportiu efectuades amb
petites resisténcies externes; els exercicis d’orientacié
especial fets amb el propi pes corporal (Nivell III i IV),
en que els exercicis de Nivell III proposen jocs reduits
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descontextualitzats pero del mateix esport i els de Nivell
IV s6n situacions simplificades del joc real; i finalment, els
exercicis d’orientacié competitiva (Nivell V), que son els
exercicis en els quals s’uneixen els diferents components
del rendiment, com sén els aspectes tecnics, tactics, fisics
i psicologics (Moras, 2000; Vizuete, 2017).

Tenint en compte aquests factors, és de vital importancia
que els cossos tecnics ajustin la planificacio i el disseny
de les sessions d’entrenament amb 1’objectiu d’afavorir
les adaptacions necessaries perque jugadors i jugadores
puguin assumir de manera satisfactoria les exigéncies
trobades durant la competici6 (Casamichana et al., 2018).
Per aconseguir controlar al maxim aquestes adaptacions,
és necessari comprendre com reacciona la CE i la CI
d’una sessi6 d’entrenament en un equip de categoria
formativa segons els exercicis proposats en la sessio
esmentada. Per aquesta rad, 1’objectiu del present estudi
s’ha basat a observar la possible existéncia de relacions
entre els nivells d’aproximacié dels exercicis i la carrega
dels entrenaments. A partir de 1’objectiu plantejat, la
hipotesi principal de la investigacié ha reafirmat la idea
que s’obtindra una carrega més gran en els exercicis amb
més similitud amb la competicid.

Metodologia

Participants
El present estudi, observacional i longitudinal analitic, s’ha
compost d’una mostra d’11 jugadors (edat: 15.55 £ 0.52)
d’un equip de futbol sala masculi de categoria cadet de
la primera divisi6 de la Federacié Catalana de Futbol
durant el periode competitiu de la temporada 2019-2020.
Tots els procediments de la recerca van seguir els
estandards de la Declaracié de Helsinki, revisada a
Fortaleza (World Medical Association, 2013). Les dades
es van recollir dins de 1’activitat diaria de ’equip i
els esportistes, tutors i directius van ser informats que
s’utilitzaven amb finalitats esportives i també en un context
cientific. A causa de la minoria d’edat de la mostra, els
responsables legals dels jugadors van firmar el corresponent
consentiment informat. Als jugadors se’ls va assignar un
codi d’identificaci6 individual per ocultar la seva identitat,
garantint la proteccié de les dades de caracter personal
d’acord amb la Llei organica de proteccié de dades 15/1999
i el Reglament general de proteccié de dades (RGPD) del
Parlament Europeu (14/04/2016).
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Materials i instruments

La CE es va mesurar a través de les acceleracions i
desacceleracions dels jugadors a partir dels dispositius Polar
Team Pro®, que tenen integrat un sensor de moviment MEMS
(accelerometre, giroscopi i brdixola digital) i un GPS de 10 Hz,
iels quals han presentat validesa i fiabilitat en el mesurament
de la CE en esports d’equip (Fox et al., 2019). A cada jugador
se li va assignar el mateix sensor (Polar Team Pro Sensor®)
durant tot el periode de recollida de dades, i aquest estava
localitzat al pit a partir de les bandes elastiques de la mateixa
marca (Sanchez-Ballesta et al., 2019). La informaci6 recollida
s’enviava a través de bluetooth a un dispositiu mobil (iPad)
i s’emmagatzemava en 1’aplicaci6 de la mateixa marca per
analitzar-se posteriorment amb el programari Polar Team
Pro® (https://teampro.polar.com; Kempele, Finlandia). Amb
aquests sensors es van registrar quatre nivells d’acceleracions
(A-1 van englobar les acceleracions de 0.50 m/s? a 0.99 m/
s2; A-2 les de 1 m/s?a 1.99 m/s2; A-3 les de 2 m/s? a 2.99 m/
s%,1A-4 les de 3 m/s? a 50 m/s?) i quatre de desacceleracions
(D-1 van incloure les de —0.50 m/s? a —0.99 m/s?; D-2 les
de —1 m/s? a —1.99 m/s?; D-3 les de -2 m/s? a —2.99 m/s?, i
D-4 les de —3 m/s? a —50 m/s?). Aquesta CE es va classificar
segons la seva intensitat: el nivell u i dos (1-2) com a baixa
intensitat, i el nivell tres i quatre (3-4) com a alta intensitat. A
partir d’aquests nivells, es van agrupar els valors de la manera
segiient: total d’acceleracions (Total A, sumatori d’A-1, A-2,
A-3 1 A-4); total de desacceleracions (Total D, sumatori de
D-1, D-2, D-3 i D-4); total acceleracions i desacceleracions
(Total A-D, sumatori de Total A i Total D); total acceleracions
i desacceleracions nivell tres (Total A-D 3, sumatori d’A-3
i D-3); total acceleracions i desacceleracions nivell tres i
quatre (Total A-D 3-4, sumatori d’A-3, A-4, D-3 1 D-4), i total
acceleracions i desacceleracions nivell u i dos (Total A-D 1-2,
sumatori d’A-1,A-2, D-11D-2) (Sanchez-Ballesta et al., 2019).

La CI es va mesurar amb el sistema de valoraci subjectiva
de I’'RPE, que ha mostrat una elevada validesa i fiabilitat amb
la percepci6 d’esfor¢ (Haddad et al., 2017). Els resultats es
van anotar en un full de registre on els jugadors exposaven la
puntuacio segons I’RPE seguint I’escala de Borg CR-10 del
0-10, on zero (0) era considerat “res en absolut” i deu (10),
“extremadament fort” (Borg, 1990).

A partir de I’adaptacié de la classificacié dels nivells
d’aproximaci6 aportada per Moras (2000) i Vizuete (2017),
es va tenir en compte 1’especificitat dels exercicis a partir
del Nivell III, Nivell IV i Nivell V. L’espai utilitzat va variar
segons I’exercici, que es va fer en una pista de 40 x 20 m
(1/1), 30 x 20 m (2/3) 0 20 x 20 m (1/2).

Procediment
El registre de dades es va dur a terme durant 7 setmanes
consecutives, ubicades en periode competitiu (octubre-
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desembre). Dins de I’esmentat periode de registre, en el
qual els jugadors tenien un volum d’entrenament de 3 hores
setmanals, es van poder analitzar 10 sessions d’entrenament,
ies van obtenir un total de 550 minuts registrats i un temps
mitja per exercici de 12 minuts. Totes les sessions s’iniciaven
i finalitzaven amb accions estandarditzades fora de pista, les
quals han estat excloses de I’analisi.

El registre de la CE va comengar en iniciar-se I’entrenament
dins de la pista i va acabar quan aquest va finalitzar, la qual
cosa va fer possible registrar totes les tasques. Per la seva
banda, la CI, que es va registrar amb el sistema RPE, es va
observar 20 minuts abans de I’inici de I’entrenament (RPE-Pre)
i 10 minuts després de finalitzar-lo (RPE-Post) (Bickelhaupt
et al., 2018). Per afavorir la familiaritzacié dels jugadors
amb el sistema RPE, aquests van ser instruits durant quatre
entrenaments per professionals de I’ambit habituats a treballar
amb I’esmentat sistema de registre, els quals van explicar de
manera detallada cada apartat de I’escala i van fer de suport
en el cas que algun jugador ho sol-licités (Borg, 1990).

Durant els exercicis en les sessions d’entrenament, les
agrupacions de companys i oponents van anar variant de
manera aleatoria. Aquests exercicis s’han organitzat segons
I’adaptacié de la classificacié de Moras (2000) i Vizuete
(2017) en els nivells segiients: els exercicis de Nivell IIT
(orientaci6 especial) han estat un total de sis (1 x0 1/1, 1 x 0
2/3,3x3+21/2,4x4+11/2,5x5+11/116x31/2);
quatre de Nivell IV (orientaci6 especial) (2x2 1/2,2x2+2
1/2,3x32/313x3+1 1/2);icinc de Nivell V (orientacidé
competitiva) 3x2 1/1,4x4 1/1,4x4-E 1/1,4x42/3 i
5x41/2) (Taula 1).

Analisi estadistica

Es va fer una analisi descriptiva de tendéncia central.
Posteriorment, es va determinar la normalitat de les
variables estudiades amb el test de Shapiro-Wilk, que va
mostrar distribucions normals i no normals. Es va analitzar
la independencia dels valors mitjans per sessié amb el test de
Kruskal-Wallis al conjunt de variables relatives a les sessions i
exercicis d’entrenaments agrupats segons la seva especificitat.
La independencia entre sessions es va valorar amb el test de
Friedman. Les possibles relacions dels valors mitjans per
minut per sessié o per exercici es van determinar amb lar de
Pearson per a les dades normals i la tho de Spearman per a
les dades no normals. Finalment, la regressi6 lineal multiple
va ser utilitzada per determinar la possible causalitat dels
valors mitjans per minut per sessié o per exercici. El nivell
de significacid en tots els casos ha estat de p < .05. Els valors
descriptius s’han expressat a partir de la mitjana + desviaci6
estandard. Totes les analisis estadistiques han estat fetes
amb el programari JASP (JASP Team, Amsterdam, 2019,
versi6 0.11.1).
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Taula 1 E
Caracteristiques dels exercicis efectuats durant I'estudi g
%
Exercici (Espai) Especificitat Descripcio Representacio grafica w
Z
1x0 Nivell 1l Onades de conduccié i cop de Figura 1.1 x0 (1/1 0 2/3) s
(1/1 0 2/3) (Orientacio dirigida) pilota a porteria. .9!)0 <Zt
® Q@ w
® [
[
.\ D) =
G)‘Q S
3x3+2 Nivell 1l Conservacioé de pilota amb Figura 2. 3x3 + 2 (1/2)
(1/2) (Orientacié dirigida) suports exteriors. ®
=
A % | A
® |
4x4+1 Nivell 11l Accions ofensives i defensives Figura3.4 x4 + 1 (1/2)
(172) (Orientacié dirigida) sense porters. Només es ® [5)
permet marcar dins de I'area. }l C
A
]
@)
5x5+1 Nivell 1l Accions ofensives i defensives Figura4.5x5 + 1 (1/1)
(1/1) (Orientacié dirigida) sense porters. Només es ® -
permet marcar dins de I'area. = (@]
(@] A
6x3 Nivell 11l Conservacio. 2 equips ofensius Figura 5.6 x 3 (1/2
(1/2) (Orientacié dirigida) i 1 de defensiu. Canvi de rol al 16) A
robatori de la pilota. -
Q m
[c] . A
A Q
2x2 Nivell IV Situacié simulada de joc de 2 x Figura 6.2 x 2 (1/2
(172) (Orientacié dirigida) 2en20x20m.
Qem
lo ). o
Llegenda: 1/1 =40 x20 m; 2/3 =30 x 20 m; 1/2 =20 x 20 m; Q- Equip 1; ® - Porter Equip 1; M- Equip 2; B - Porter Equip 2;
A = Comodi (jugador de suport per a ambdds equips en fase ofensiva)
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Taula 1 (Continuacio) E
Caracteristiques dels exercicis efectuats durant I'estudi g
%
Exercici (Espai) Especificitat Descripcio Representacio grafica w
=
-4
2x2+2 Nivell IV Situacié simulada de 2 x 2 Figura7.2x2 4 2 (1/2) s
(1/2) (Orientacié dirigida) amb suports laterals en zona §
ofensiva. w
[
=
z
i
3x3 Nivell IV Situacié simulada de 3 x 3. Figura 8.3 x 3 (1/2)
(172) (Orientacié dirigida) } C
3x3+1 Nivell IV Situacié simulada de 3 x 3 Figura 9.3 x3 + 1 (1/2)
(1/2) (Orientacié dirigida) amb suport ofensiu en la linia
de fons. m
©
3x2 Nivell V Onades de 3 x 2 amb Figura 10. 3 x 2 (1/1)
(1/1) (Orientacié component psicologic atés @
competitiva) que hi ha temps limitat per a la =
finalitzacid.
le Qg | ®
@
4x4 Nivell V Situacié real de joc. Figura 11. 4 x 4 (1/1 0 2/3)
(171 0 2/3) (Orientacié
competitiva) Ly
le |@ ICD oN m
5]
(@]
4x4- Nivell V Situacié real de joc amb inici F'gura 12.4x4-E(11)
(1/1) (Orientacié de cada accio des de servei =
competitiva) de porta.
| ¢le = C)
=
)
5x4 Nivell V Situacié real de joc de Figura 13. 5 x 4 (1/2)
(172) (Orientacié “porter-jugador” amb limitacio
competitiva) temporal.
Llegenda: 1/1 =40 x20 m; 2/3 =30x 20 m; 1/2 =20 x 20 m; (O)= Equip 1; ® = Porter Equip 1; m- Equip 2; Bl = Porter Equip 2;
A = Comodi (jugador de suport per a ambdds equips en fase ofensiva)
Apunts Educacio Fisica i Esports | www.revista-apunts.com 2023, num. 152. 2ntrimestre (abril-juny), pag. 44-54 48


www.revista-apunts.com

J. L. Mufioz-Gracia i T. Caparrds

Resultats
Durant les 10 sessions registrades es van obtenir un total
de 382 observacions. La CE, expressada com la mitjana de
les acceleracions i desacceleracions totals realitzades per
jugador, va ser de 1,004.52 + 200 m/s?; i la CI, expressada
com la mitjana de I'RPE que presentava cada jugador en
finalitzar ’entrenament, va ser de 7.58 + 0.37. Atenent
I’especificitat dels exercicis, es van fer sis exercicis de
Nivell I1I, que es van registrar en 135 ocasions; quatre
exercicis de Nivell IV, que es van registrar 81 vegades;
i cinc exercicis de Nivell V, dels quals es van obtenir un
total de 166 registres. En ’analisi descriptiva de la CE, el
valor més alt per jugador de Total A-D es va donar en el
6x31/2(26.86 = 1.15m/s?*) iel més baixenel 5x4 1/2
(16.44 = 1.81 m/s?). Per a Total A-D 3-4, el valor més alt es
va mostrar en el 6 x 3 1/2 (3.85 £ 0.30 m/s?) i el més baix
en 1’1 x 0 1/1 (0.61 £+ 0.13 m/s?) (Figura 14). Finalment,
el valor més alt en Total A-D 1-2 es va donarenel 6 x 3

Figura 14
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1/2 (23.02 = 0.86 m/s?) i el més baix enel 4 x4 +11/2
(14.57 = 1.43 m/s?) (Taula 2).

Es va observar la independencia de les variables per als
nivells d’aproximacié (H=36.32; p <.01); també per ala CE
de cada jugador en D-2 (H = 19; p = .40), D-3 (H = 48.63;
p<.01),D-4 (H=62.51;p<.01),A-1 (H=29.83; p<.01),A-2
(H=29.77;p<.01),A-3 (H=66.75; p < .01), A-4 (H=23.32;
p =.01), Total A-D 3 (H = 62.08; p < .01) i Total A-D 3-4
(H=62.56; p <.01),iperalaClIde cada jugador en RPE-Pre
(H=23.79; p=.01) i RPE-Post (H = 41.93; p < .01). Aix{
mateix, la CE i la CI es van comportar de manera independent
en cada entrenament (F = 159.15; p < .01; 1> = .96 @* = .94).

Atenent les possibles relacions de la CE amb els nivells
d’aproximacid, s’han observat relacions per al Nivell III
en D-3 (r=.85;p=.03),D-4 (r=98;p<.01),A-3(r=1;
p < .01), Total A-D 3 (r = .96; p < .01) i Total A-D 3-4
(r=.97; p<.01); per al Nivell IV en D-1 (r =-.96; p = .04);
iper al Nivell V en A-3 (rho =-1; p = .02) (Taula 3).

Acceleracions i desacceleracions totals (Total A-D) i totals 3 i 4 (Total A-D 3-4) per minut dels exercicis.

30 T

25 +

20 +

15 +

10 +

Accel.-Desaccel. / min

Exercicis (Tasca + Espai)

N N N
SRS R SN At
F b‘_\_b?‘ W W Ny o o
M Total A-D

Total A-D 3-4
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Taula 2

Variabilitat de la carrega segons I'especificitat de les tasques. Analisi en futbol sala formatiu

Acceleracions i desacceleracions totals (mitjana i DE) per jugador registrades en les sessions d'entrenament, segons el nivell d'aproximacio (adaptacio a partir de Moras (2000) i Vizuete (2017)), la

intensitat i I'exercici dels 11 jugadors de futbol sala en edat formativa participants en I'estudi (n = 382).

Nre. de registres

D-1

D-2

D-3

D-4

A-1

A-2

Nivells d'aproximacio

n Mitjana = DE (m/s?) Mitjana = DE (m/s?) Mitjana = DE (m/s?) Mitjana + DE (m/s?) Mitjana = DE (m/s?) Mitjana = DE (m/s?)

Nivell Ill (Orientacié especifica)

1x01/1 17 4.65 +0.24 4.71 £ 0.08 0.40 £ 0.10 0 =0 5.25 +0.42 4.03 £+ 0.24
1x02/3 21 5.41 +0.12 5.65 + 0.29 1.21 £0.25 0.03 + 0.01 5.70 + 0.24 5.54 +0.37
3x3+21/2 21 457 +0.18 5.18 +0.28 1.10 £ 0.19 0.13 +0.03 4.63 +0.21 4.77 £0.29
4x4+11/2 32 3.43 +0.36 3.86 +0.29 0.99 +0.10 0.25 +0.02 3.94 £ 0.39 3.33 £0.39
5x5+11/1 33 4.41 +£0.24 4.77 £ 0.19 1.37 £ 0.17 0.26 + 0.04 5.07 +0.20 4.44 +0.22
6x31/2 11 5.41 +0.15 6.14 + 0.26 1.79 £0.12 0.38 + 0.04 5.20 +0.17 6.27 £ 0.27
Nivell IV (Orientacié especifica)

2x21/2 19 4.84 +0.33 4.65 +0.25 1.19+£0.13 0.18 +0.02 5.12 £ 0.33 4.01 +0.36
2x2+21/2 10 4.61+£0.27 5.10 £ 0.29 1.42 £ 0.10 0.31 £ 0.04 4.65 +0.24 4.90 +0.24
3x32/3 21 4.33 +0.10 4.42 +0.10 0.84 +0.09 0.17 £ 0.01 4.84 +0.27 4.29 £ 0.17
3x3+11/2 31 4.30 +0.31 4.47 +0.17 141 £0.13 0.38 + 0.04 4.86 +0.21 4.38 £ 0.24
Nivell V (Orientacié competitiva)

3x21/1 11 4.29 +0.39 4.06 +0.40 1.43 £0.14 0.20 + 0.01 4.44 +0.35 3.61 +0.42
4x411 82 4.00 +0.27 4.00 +0.29 1.18 £ 0.10 0.27 +0.03 413 +0.23 3.65 £ 0.29
4x4-E1N 41 4.90 +0.16 5.28 +0.20 1.50 £ 0.18 0.18 +0.03 5.92 +0.18 5.06 + 0.27
4x42/3 21 3.70 £ 0.19 3.64 +£0.19 0.99 +0.14 0.20 + 0.01 4.41 +£0.23 2.93 +0.15
5x41/2 11 3.16 £ 0.35 4.02 £ 0.35 0.87 £ 0.11 0.10 £ 0.01 4.16 +0.34 3.49 £ 0.63

Dades d'acceleracions i desacceleracions expressades en m/s?. Llegenda: DE=Desviacié estandard; D-1=desacceleracions 1 (-0.50 — -0.99 m/s?); D-2=desacceleracions 2 (-1 - -1.99 m/s?);
D-3=desacceleracions 3 (-2 - -2.99 m/s?); D-4=desacceleracions 4 (-3 - -50 m/s?); A-1=acceleracions 1 (0.50 - 0.99 m/s?); A-2 acceleracions 2 (1 - 1.99 m/s?).
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Taula 2 (Continuacio)

Variabilitat de la carrega segons I'especificitat de les tasques. Analisi en futbol sala formatiu

Acceleracions i desacceleracions totals (mitjana i DE) per jugador registrades en les sessions d'entrenament, segons el nivell d'aproximacio (adaptacio a partir de Moras (2000) i Vizuete (2017)), la

intensitat i I'exercici dels 11 jugadors de futbol sala en edat formativa participants en I'estudi (n = 382).

Nre. de registres

A-3

A-4

TOT A-D

TOTA-D3

TOT A-D 3-4

TOTA-D1-2

Nivells d'aproximacio

n Mitjana = DE (m/s?) Mitjana + DE (m/s?) Mitjana + DE (m/s?) Mitjana + DE (m/s?) Mitjana = DE (m/s?) Mitjana + DE (m/s?)

Nivell Ill (Orientacié especifica)

1x01/1 17 0.21 +0.02 0+0 19.24 +1.10 0.61 +0.13 0.61 +0.13 18.63 + 0.97
1x02/3 21 0.51 +0.11 0+0 24.05 +1.38 1.72 £ 0.36 1.74 £ 0.37 22.31 £1.02
3x3+21/2 21 0.84 +0.09 0+0 21.21 £1.26 1.94 £ 0.28 2.07 +0.31 19.14 £+ 0.96
4x4+11/2 32 1.05 £ 0.05 0+0 16.85 + 1.60 2.04 £0.16 2.29 +0.17 14.57 +1.43
5x5+11/1 33 1.30 + 0.09 0+0 21.63 £1.16 2.67 +0.26 2.93 +0.30 18.70 + 0.86
6x31/2 11 1.68 +£0.14 0+0 26.86 + 1.15 3.46 + 0.26 3.85 +0.30 23.02 + 0.86
Nivell IV (Orientacié especifica)

2x21/2 19 1.12 £ 0.09 0+0 21.12 +1.50 2.31 £0.21 2.49 £ 0.23 18.63 + 1.27
2x2+21/2 10 1.43 £0.11 0+0 22.43 +1.18 2.85 +0.20 3.17 £ 0.24 19.26 + 0.94
3x32/3 21 0.65 + 0.04 0+0 19.54 +0.78 1.49 £ 0.13 1.66 + 0.14 17.88 + 0.65
3x3+11/2 31 1.48 +0.07 0+0 21.27 £1.16 2.88 +0.20 3.26 +0.24 18.00 + 0.93
Nivell V (Orientacié competitiva)

3x21/1 11 1.40 £ 0.16 0+0 19.41 +1.88 2.82 +0.30 3.02 £ 0.31 16.39 + 1.56
4x411 82 1.29 £ 0.10 0+0 18.52 +1.31 2.47 +0.20 2.74 +0.23 15.78 + 1.08
4x4-E1N 41 1.15 £ 0.08 0+0 23.99 +1.11 2.65 +0.26 2.83 +0.29 21.16 + 0.81
4x42/3 21 1.09 £0.13 0+0 16.95 + 1.04 2.08 £0.27 2.28 £0.28 14.67 £ 0.76
5x41/2 11 0.63 +0.02 0+0 16.44 +1.81 1.50 £ 0.13 1.60 £ 0.14 14.84 + 1.67

Dades d'acceleracions i desacceleracions expressades en m/s?. Llegenda: DE=Desviacié estandard; A-3=acceleracions 3 (2 - 2.99 m/s?); A-4=acceleracions 4 (3 - 50 m/s?); TOT A-D 3=Total acceleracions i
desacceleracions 3 (x2 - +2.99 m/s?); TOT A-D 3-4=Total acceleracions i desacceleracions 3 i 4 (= +2 m/s?); TOT A-D 1-2=Total acceleracions i desacceleracions 1i 2 (< 2 m/s?).
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Taula 3 E
Relacid de la CE dels exercicis (n = 382) amb el nivell d'aproximacio. g
Nivells d'aproximacio %
Nivell Il (n = 13) Nivell IV (n = 8) Nivell V (n = 16) %
D-1 r 02 r -.96* rho -.70 <§:
D-2 r 29 r -.51 rho -.30 E
D-3 r .85* r .04 rho =70 E
D-4 r .98** r .58 rho -.67
A-1 r _25 r -39 rho -.20
A-2 r 33 r A7 rho -.50
A-3 r 1.00** r .10 rho -1.00*
A-4 r 00 r .00 rho .00
Total A r 43 r .04 rho -.70
Total D r .38 r —.48 rho -.70
Total A-D r 40 r —27 rho -.70
Total A-D 3 r .96* r 10 rho -90
Total A-D 3-4 r 97* r 14 rho -90
Total A-D 1-2 r 12 r -.66 rho -.60
*p<.05 " p<.01
Llegenda: D-1=desacceleracions 1 (-0.50 - -0.99 m/s?); D-2=desacceleracions 2 (-1 - -1.99 m/s?); D-3=desacceleracions
3 (-2 - —2.99 m/s?); D-4=desacceleracions 4 (-3 - -50 m/s?); A-1=acceleracions 1 (0.50 - 0.99 m/s?); A-2 acceleracions 2 (1 - 1.99 m/s?);
A-3=acceleracions 3 (2 - 2.99 m/s?); A-4=acceleracions 4 (3 - 50 m/s?); Total A=Total acceleracions; Total D=Total desacceleracions; Total
A-D=Total acceleracions i desacceleracions; Total A-D 3=Total acceleracions i desacceleracions 3 (+2 - +2.99 m/s?); Total A-D 3-4=Total
acceleracions i desacceleracions 3 i 4 (+2 - +50 m/s?); Total A-D 1-2=Total acceleracions i desacceleracions 1i 2 (+0.50 - +1.99 m/s?).
Taula 4
Relacio de la Cl amb la CE dels entrenaments (n = 10).
index d'Esforc Percebut
Pre Post
D-1 rho -.02 rho .70*
D-2 rho -15 rho .30
D-3 rho -.62 rho .38
D-4 rho -.38 rho 44
A-1 rho .16 rho .48
A-2 rho -.29 rho .36
A-3 rho -84 rho .23
A-4 rho -17 rho -.24
Total A rho -.27 rho .53
Total D rho -.26 rho .57
Total A-D rho -.27 rho .53
Total A-D 3 rho -.80* rho .23
Total A-D 3-4 rho -74* rho .27
Total A-D 1-2 rho -.20 rho 42
*p<.05 " p<.01
Llegenda: D-1=desacceleracions 1 (-0.50 - —-0.99 m/s?); D-2=desacceleracions 2 (-1 - —1.99 m/s?); D-3=desacceleracions 3 (-2 -
—2.99 m/s?); D-4=desacceleracions 4 (-3 - -50 m/s?); A-1=acceleracions 1 (0.50 - 0.99 m/s?); A-2 acceleracions 2 (1 - 1.99 m/s?);
A-3=acceleracions 3 (2 - 2.99 m/s?); A-4=acceleracions 4 (3 - 50 m/s?); Total A=Total acceleracions; Total D=Total desacceleracions; Total
A-D=Total acceleracions i desacceleracions; Total A-D 3=Total acceleracions i desacceleracions 3 (x2 - £2.99 m/s?); Total A-D 3-4=Total
acceleracions i desacceleracions 3 i 4 (+2 - +50 m/s?); Total A-D 1-2=Total acceleracions i desacceleracions 1i 2 (+0.50 - +1.99 m/s?).
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Per la seva banda, la CI es va relacionar amb la CE dels
entrenaments (7 = 10). En les relacions entre la Clila CE,
en I’RPE-Pre es van observar relacions en A-3 (rho = —.84;
p < .01), Total A-D 3 (rho = -.80; p < .01), Total A-D 3-4
(rho = -.74; p = .02), i en I’'RPE-Post es va observar una
relaci6 en D-1 (rho = .70; p = .03) (Taula 4).

Finalment, a partir de I’estudi de regressid lineal, s’han
trobat possibles causalitats entre la CE dels exercicis de
Nivell IIl amb D-3 (R?=.73), D-4 (R?=.97), A-3 (R?=.99),
TOTAL A-D 3 (R?=.93), TOTAL A-D 3-4 (R?2=.95), i dels
de Nivell IV amb D-1 (R? = .93).

Discussio
La principal troballa del present estudi €s la causalitat
observada entre la CE d’alta intensitat i els exercicis de Nivell
III (orientacid especial), el caracter qualitatiu i quantitatiu
dels exercicis analitzats, i la poca relacié entre la Cl i la CE
per a aquest grup de jugadors en edat formativa.

El caracter multifactorial i complex dels processos
adaptatius dels i les esportistes provoca la necessitat de fer
entrenaments amb nivells d’aproximacio variables (Vizuete,
2017), els quals poden ser una eina ttil per a la programacio
de la carrega de treball (Colby et al., 2014). En aquest context,
s’ha observat que les relacions s’han donat principalment
des d’una perspectiva qualitativa (alta intensitat), mostrant
relacions significatives (p < .05) entre la CE de caracter
qualitatiu (acceleracions i desacceleracions d’alta intensitat) i
els exercicis de Nivell II1 i Nivell V (Sanchez-Ballesta et al.,
2019). Atenent els resultats obtinguts als exercicis de Nivell
II1, i tenint en compte les caracteristiques de la mostra, en la
present recerca s’ ha pogut demostrar la causalitat (R?>>.70)
d’aquestes dades a través de la regressi6 lineal. Aquests
resultats suggereixen que seria possible la programaci6 dels
exercicis en les sessions d’entrenament cap a un caracter
qualitatiu (alta intensitat) a través de I’aplicaci6 dels nivells
d’aproximacio.

La identificaci6 del caracter qualitatiu o quantitatiu
dels diferents exercicis proposats ha aportat una visié més
objectiva de la CE segons el nivell d’aproximacié d’aquests.
Atenent els resultats obtinguts, s’ha pogut comprovar que
no existeix un patré clar en relacié amb la CE i el nivell
d’aproximaci6 dels exercicis (Sdnchez-Ballesta et al., 2019).
Malgrat aixo, els resultats han mostrat que els exercicis
més similars a la competicié no sén els que presenten ni
més qualitat ni quantitat de carrega. Aquesta troballa pot
fer canviar la concepci6 i efectuar els exercicis de Nivell
IIT també amb un objectiu intensiu.

La gesti6 de la CI a partir de 1’index d’esforg percebut
s’ha considerat un metode eficag per quantificar la intensitat
(Freitas et al., 2012). No obstant aix0, atenent els resultats

Variabilitat de la carrega segons I'especificitat de les tasques. Analisi en futbol sala formatiu

obtinguts en aquest estudi, I’RPE no es presenta com un
metode fiable per a la gestié de la CI en edats formatives
en futbol sala a causa de la gran variabilitat presentada
pels jugadors i la poca relaci6 trobada entre la CI i la CE.
Malgrat que aquest sistema de valoracié ha mostrat la seva
utilitat i eficacia en ’avaluacié de I’estat dels i les esportistes
en esports col-lectius i individuals (Ibafiez et al., 2020),
també s’ha observat que el tipus d’entrenament pot influir
en la percepci6 individualitzada, independentment de la
fisiologica, de la intensitat durant I’entrenament (Fox et
al., 2017) i la competicié (Brito et al., 2016), i presenta
alteracions en la fiabilitat del meétode esmentat, atenent
també el genere i I’experiéncia.

La possibilitat de trobar relacions entre les variables de
la CE, Cl i els nivells d’aproximaci6 dels exercicis podria
facilitar la programacio de les sessions d’entrenament (Colby
et al., 2014) cap a un caracter qualitatiu (alta intensitat) o
quantitatiu (baixa intensitat) (Sdnchez-Ballesta et al., 2019),
tenint en compte 1’estres o la fatiga acumulats que el jugador
o jugadora pugui presentar a la CE proposada (Sansone et
al., 2019), cosa que permetria la millora del rendiment i
reduiria els possibles riscos de lesi6 (Soligard et al., 2016).

La present investigacié permetria valorar les dades de
manera independent (Impellizzeri et al., 2019; San Roman-
Quintana et al., 2014), ja que aquests resultats (p < .05)
podrien indicar que les variables no obeirien a cap patr6
concret respecte al conjunt d’exercicis, de la mateixa manera
que cada nivell d’aproximaci6 és també especific en el seu
comportament, tant per a la CE com per a la CI.

Les limitacions d’aquest estudi se centren, principalment,
en la impossibilitat de comparar les dades extretes en els
entrenaments amb la competicid, a causa de la prohibici6
que hi ha de col-locar accelerdometres durant els partits en
categories de formacid. Al seu torn, la inseguretat dels
jugadors amb el sistema RPE per registrar la CI pot haver
condicionat 1’exposicié de certs rangs. Finalment, seria
necessari analitzar altres mostres de la mateixa edat per
poder afirmar que els resultats fan referéncia al conjunt de
jugadors de la categoria.

Conclusions
S’han trobat relacions i causalitat entre les variables CE
i de programacio relatives a l’especificitat dels exercicis,
especialment amb el Nivell III. Un altre factor observat a
partir dels resultats és la variabilitat que hi ha entre la CE
de caracter qualitatiu (acceleracions i desacceleracions d’alta
intensitat) i quantitatiu (acceleracions i desacceleracions
de baixa intensitat) en un mateix exercici. Finalment, en el
present estudi, no s’han pogut obtenir relacions entre I’RPE,
com a variable CI, amb la CE ni I'especificitat dels exercicis.
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Aplicacions practiques

El control de la carrega és una eina utilitzada en
I’ambit del rendiment, la prevencid i la readaptacié de
lesions (Sdnchez-Ballesta et al., 2019), el qual permet
dissenyar tasques/exercicis per als entrenaments a
partir de ’aplicacié de carregues de caracter qualitatiu
i quantitatiu segons les caracteristiques de la competicié i
de la plantilla. Per modular les respostes adaptatives de la
plantilla, I’aplicacié adequada dels nivells d’aproximacié
de Moras (2000) i Vizuete (2017) pot ser una eina eficag
amb que condicionar la carrega qualitativa (alta intensitat)
i quantitativa (baixa intensitat) de la sessi6.
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Resum

L’area d’histeresi, que reflecteix la dependéncia dels parametres psicobioldgics
respecte als antecedents, s’ha suggerit recentment com a nou marcador no invasiu
de I'estres i la tolerancia en relacié amb I'exercici. Tanmateix, encara no s’han explorat
adequadament les seves prometedores aplicacions. L’objectiu d’aquest estudi és
comprovar si I’'area d’histéresi de I’esforc percebut (TEP), la freqliéncia cardiaca
(FC) i la concentracié d’oxihemoglobina muscular (O,Hb muscular) sén sensibles a
’acumulacié d’esforg al llarg de séries multiples d’exercici de cursa. Deu estudiants
d’Educacié Fisica van fer cinc series consecutives de cursa a velocitat aerdbica
maxima. Les séries consecutives comengaven quan els participants comunicaven
almenys una TEP < 11 (escala de 6 a 20 de Borg). Es van calcular les arees d’histeresi
delaTEP, la FCilI’O,Hb muscular per a cada série i es va comparar la seva magnitud
utilitzant la prova ANOVA de Friedman i la prova de Wilcoxon. Les mides de I'efecte
es van calcular mitjancant la d de Cohen. Les arees d’histéresi de totes les variables
estudiades van canviar entre les series inicials i finals: la TEP i la FC van augmentar
(entre les séries 1-4): Z =-1.99, p = .04; Z =-2.19, p = .03, respectivament), i 'O,Hb
muscular va disminuir (entre les séries 1-4: Z = -2.80, p < .01). Es van observar
efectes de mida gran (d = 1.22 - 1.81) en la FC entre les séries 1-4, 1-5, 2-4, 2-5, i
en I’O,Hb muscular entre les séries 1-4 i 1-5. Els resultats van mostrar que les arees
d’histeresi de la TEP, la FC i 'O,Hb muscular eren sensibles a I'acumulacio d’esforg
durant exercicis repetits de cursa efectuats a velocitat aerdbica maxima. Si bé és
necessari continuar investigant, I'area d’histéresi de les variables psicobiologiques
apunta que és un biomarcador sensible per a la supervisio de la fatiga aguda.

Paraules clau: dependéncia dels antecedents, eficacia de la recuperacio,
entrenament, fatiga, seguiment esportiu, sistemes adaptatius complexos.
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L. Montull et al.

Introduccio

En biologia, el fenomen de la histeresi es refereix a la
dependencia del sistema objecte d’estudi respecte als
antecedents (€s a dir, la dependéncia de la trajectoria), segell
distintiu de la seva complexa naturalesa. Es caracteritza per
una dinamica autoorganitzada i no lineal (Hristovski et al.,
2010, 2014) i, sovint, es passa per alt en la supervisio de
I’exercici i la ciéncia de I’exercici (Balagué et al., 2020).
Explica la manera en que el parametre estudiat torna al seu
estat inicial amb cert retard després de veure’s alterat i per
que poden coexistir diversos estats d’aquest parametre per
aun mateix valor quantitatiu. Per exemple, es pot observar
el mateix valor de concentracié d’acid lactic en dos estats
fisiologics diferents: durant 1’exercici i en rep0s (per exemple,
durant la recuperaci6 després de 1’exercici). El fenomen es
produeix perque el sistema depen dels seus antecedents; en
conseqiiencia, les trajectories de comportament majoritari
de la variable estudiada s6n diferents quan el parametre de
control s’esta modificant sistematicament en direccions
oposades (Hristovski et al., 2014).

El fenomen de la histeresi de diversos parametres
s’ha estudiat en diversos ambits relacionats amb la salut,
com ara la fisiologia (Liu et al., 2014), la biomecanica
(Butler et al., 1978) i la medicina (Cabasson et al., 2012).
Recentment, el comportament d’histeresi de les variables
psicobiologiques s’ha proposat com a marcador no invasiu

Figura 1

L’area d’histeresi de les variables psicobioldgiques. Nou biomarcador no invasiu de I’'acumulacié d’esforg?

de I’estres i la tolerancia en relacié amb la carrega de
treball de I’exercici (Montull et al., 2020) i s’ha aplicat
per estudiar els efectes del desentrenament dels programes
d’entrenament estandarditzats (Martin-Guillaumes et al.,
2021). Tot i aixi, les seves aplicacions i possibilitats de
supervisi6 encara no s’han explorat adequadament.

La histeresi d’una variable especifica es pot quantificar
a través de I’area d’histeresi, que reflecteix la quantitat
d’energia dissipada després de la recuperacié de la variable
(Mayergoyz, 2003). La Figura 1 representa I’area d’histeresi
corresponent a I’espai entre les fases creixent i decreixent
d’un protocol d’esfor¢ piramidal. Montull et al. (2020)
van demostrar que una area d’histeresi més baixa que la
taxa d’esfor¢ percebut (TEP) i la freqiiencia cardiaca (FC)
s’associa amb una pericia més gran de 1’esportista i una
eficacia de recuperaci6 superior. En conseqiieéncia, els
autors van suggerir que 1’area d’histeresi de les variables
psicobiologiques també pot ser sensible a I’acumulaci6
d’esforg, que amb prou feines es capta a través de les
tecniques d’analisi de dades i els protocols d’avaluaci6
que s’apliquen habitualment avui dia (Halson, 2014).

Considerant la fatiga un producte d’interaccions en xarxa
multidimensionals, multiescalars i dependents de I’entorn, els
valors quantitatius fixos de variables aillades o els diversos
indicadors atemporals que se solen proporcionar per definir-la
podrien ser insuficients, i sovint imprecisos, per registrar-la

Exemple de freqiiéncia cardiaca que mostra un efecte d’histeresi provocat per la velocitat relativa (parametre de control) creixent i,
posteriorment, decreixent d'un exercici de cursa piramidal. Adaptat de Montull et al. (2020), amb permis.
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(Balagué et al., 2020). Aquesta avaluaci6 atemporal, basada en
una concepcid excessivament simplificada i distorsionada de
I'organisme com un sistema adaptatiu complex (SAC), no té
en compte la dinamica no lineal i fluctuant del comportament
dels esportistes ni la idiosincrasia de les seves respostes
dinamiques a I’exercici (Nesselroade i Molenaar, 2010). Per
aquesta rad, el marc de la fisiologia en xarxa de 1’exercici
promou I’avaluacié de propietats dels SAC tals com la histeresi
i1’Us de I’analisi de series temporals individuals per avaluar
els estats fisiologics (Balagué et al., 2020).

El desconeixement de la resposta d’histeresi en
determinats tipus d’entrenament, com I’entrenament per
intervals, pot portar a una prescripcié inadequada de series
d’exercici i temps de recuperaci6. Les series d’exercici solen
basar-se en intensitats preestablertes i valors psicobiologics
fixos (per exemple, la FC corresponent al llindar anaerobic)
iels temps de recuperacid, en hipotesis fixes basades en el
metabolisme (per exemple, el sistema de fosfagen tarda de
2 a 5 min a recarregar-se) (Wilmore et al., 2008).

Queda molt per coneixer sobre la resposta d’histeresi a
I’exercici. Tan sols s’han estudiat 1la TEP, la FC i algunes
variables relacionades que s han analitzat per a la deteccid
de malalties cardiovasculars (Cabasson et al., 2012). L’area
d’histeresi de la saturacié d’oxigen muscular (O,Hb muscular)
(Hamaoka et al., 2011) podria llangar llum sobre la manera
en que els SAC compensen a escala microscopica I’augment
de la demanda que comporta 1’acumulacié d’esforg.

En vista del que s’ha exposat, I’objectiu d’aquest estudi
era comprovar la sensibilitat de 1’area d’histeresi de la TEP,
la FC i I'O,Hb muscular a I’acumulacié d’esfor¢ durant
series multiples d’exercici de cursa. La hipotesi €s que les
arees de la TEP i la FC augmentaran al llarg de les series,
mentre que les arees de I’O,Hb muscular disminuiran, ja
que I’esfor¢ acumulat redueix la saturacié d’oxigen.

Metodologia

Participants

L’estudi va comptar amb la participacié voluntaria de
deu estudiants de Ciencies de 1’Esport (cinc homes i cinc
dones: 20.50 = 2.22 anys; 1.74 + 0.08 m; 64.25 + 11.57
kg), que feien exercici entre cinc i vuit hores/setmana i
portaven una vida saludable i activa. Per determinar la
mida de la mostra, es va utilitzar una mida de 1’efecte
gran p =1, o =.05 1 poteéncia (1-p) = .85. Es van explicar
tots els procediments experimentals als participants
abans que donessin el seu consentiment per escrit per

L’area d’histeresi de les variables psicobioldgiques. Nou biomarcador no invasiu de I’'acumulacié d’esforg?

participar-hi. L’experiment va ser aprovat pel Comite
d’etica de recerques cliniques de 1’ Administracié esportiva
de Catalunya (072015CEICEGC) i es va dur a terme
d’acord amb la Declaracié de Helsinki.

Protocols d’assaig

Prova de velocitat aerobica maxima (VAM)

Es va fer una prova de carrega creixent i maxima en cinta
rodadora (h/p Cosmos Pulsar 3p®) per obtenir la VAM
de cada participant. La prova va comencar a 8 km/h per
als homes i a 6 km/h per a les dones, i la velocitat es va
incrementar en 1 km/h cada 100 s fins que no van poder
mantenir la velocitat imposada. La velocitat final mantinguda
al llarg dels 100 s es va considerar la VAM. Aquesta prova
també es va utilitzar per familiaritzar els participants amb
I’escala de TEP de 6 a 20 de Borg.

Prova de series miiltiples

Una setmana després de fer la prova de VAM, van realitzar
la prova de series multiples. Després d’un escalfament
de 5 minuts a 8 km/h, els participants van fer cinc series
consecutives de 100 s al 100% de la VAM (es recomanen
entre 30 1 120 s per a les proves de capacitat anaerobica
lactica, Medbo i Tabata, 1993). Van descansar entre séries
fins que van registrar una TEP < 11 (lleu) en una escala de
6 a 20 de Borg. Després de cada serie, van respondre a la
pregunta segiient: "Quin €s el teu esforg percebut en aquest
moment?". Es va col-locar I’escala de TEP de 6 a 20 de
Borg en un lloc visible.

Per evitar manipulacions dels periodes de recuperacio,
no es va informar els participants del nombre de series que
havien de fer. Durant la prova, no podien parlar. Al final, se’ls
va preguntar per les seves sensacions i podien fer preguntes.

Obtencié de dades

Durant I’exercici, es van supervisar continuament la FC
(Polar Electro Oy, Finlandia) i I’O,Hb muscular (PortaMon,
Artinis, Medical System), perque és una de les variables més
directes de la saturacié d’oxigen als miisculs (McManus et
al., 2018). En el vast extern del quadriceps dels participants,
es va col-locar el PortaMon (dispositiu d’espectroscopia
de freqiiencies properes a I’infraroig), que registra a una
freqiiencia de mostratge de 10 Hz (McManus et al., 2018).
Els valors es van recollir cada 25 s, al mateix temps que es
registrava la TEP.
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Figura 2

L’area d’histeresi de les variables psicobioldgiques. Nou biomarcador no invasiu de I’'acumulacié d’esforg?

Exemple d'una area d'histéresi total (suma de I'area "verda" positiva i de I'area "vermella" negativa) de la taxa d'esfor¢ percebut (TEP)
reescalada en funcié del temps en o fora de la tasca (t) (0 = incial, 10 = maxim). Correspon a un participant fent la primera série a la
velocitat aerobica maxima durant 100 s (temps en la tasca) i descansant 100 s més (temps fora de la tasca). També s'inclouen els valors

TPE mitjans i maxims (a I'escala de 6 a 20 esmentada al principi).
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Analisi de les dades

Calcul de les arees d’histeresi

Les arees d’histeresi de les variables psicobiologiques
estudiades es van calcular segons Montull et al. (2020).
Es va tenir en compte 1’espai entre les fases d’exercici i
recuperacio per a cada variable i série. Atés que la carrega
de treball era constant en totes les series d’exercici i nul-la
durant la recuperacid, el parametre de control seleccionat
va ser la durada de 1’esforg-recuperaci6 (t). Corresponia
al temps actual d’exercici o recuperacié dividit entre el
temps total d’exercici (100 s). Les variables estudiades
ila T es van normalitzar de 0 a 10 per relativitzar-les en
la mateixa escala abans de calcular les arees. Calculem
I’area d’histeresi total com la suma de les arees parcials
positives i negatives. Les arees es van considerar positives
quan els valors de la fase de recuperaci6 eren superiors
als de la fase d’exercici, mentre que es van considerar
negatives quan els valors de la fase de recuperacid eren
inferiors als de la fase d’exercici (vegeu la Figura 2 a tall
d’exemple). En cas que la fase de recuperacié fos més
llarga que la d’exercici, apliquem la mateixa logica: fins
que els valors de recuperacié no fossin inferiors al valor
inicial d’exercici, I’area no es va considerar negativa. Per
a aquest calcul, es va utilitzar Matlab R2020a.

Analisi estadistica

Després de demostrar una distribucié no normal, es va aplicar
la prova ANOVA de Friedman i, a continuacid, la prova de
Wilcoxon a fi de comparar les diferencies de a) les arees
d’histeresi entre totes les series (per a cada variable), b) els
valors inicials de les variables entre séries consecutives, i c)
les arees d’histeresi entre les tres variables estudiades. També
es va calcular la d de Cohen per a les arees d’histeresi i els
valors inicials de cada variable entre les séries inicials (1-2)
i finals (4-5). Segons les directrius de Cohen (1988), d > .2,
d>.51d 2> .8, representen mides de I’efecte petites, intermedies
i grans, respectivament. El nivell de significaci6 es va fixar
en p <.05 al llarg de tot I’estudi. Les analisis estadistiques es
van fer amb SPSS v.15 (SPSS Inc., Chicago, EUA).

Resultats

La Taula 1 mostra els valors de les arees d’histeresi i els
valors inicials de TEP, FC i O,Hb muscular per a cada
serie d’exercici. A més, il-lustra la manera en que el temps
de recuperaci6 en rep0Os entre series va augmentar amb
l'acumulacié de l'esfor¢. La Taula 2 mostra les mides de
I’efecte i les diferéncies significatives en les arees d’histeresi
i els valors inicials de TEP, FC i O,Hb muscular entre les
series inicials i finals.
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Taula 1

L’area d’histeresi de les variables psicobioldgiques. Nou biomarcador no invasiu de I’'acumulacié d’esforg?

Valors de mitjana i interquartil de les arees d’histéresi totals (suma d’arees positives i negatives) i valors inicials de la taxa d’esforg
percebut (TEP), freqliencia cardiaca (FC) i oxihemoglobina muscular (O,Hb) per a les cinc séries consecutives. També s’inclouen la

mitjana i 'interquartil del temps de recuperacio entre series.

TEP FC O,Hb muscular
Series P Valors inicials 5 Valors inicials 5 Valors inicials Temps de
Arees (de 6 2 20) Arees (opm) Arees (wmol) recuperacio (s)
1 ~16.1 (18.07) 75 (1.75) _05.42 (28.55) 147  (4.5) 58.44 (6.95) 7.11(19) 87.5(25)
2 -15.07 (33.2) 10.75 (1) -11.06(18.1) 136 (29) 43.85(11.45) 21.44(29.32) 100 (43.75)
3 -8.07 (35.6) 11 ©) -3.06(23.41) 131.5 (16.75) 47.54(28.07) 20.05(27.51) 112.5(62.5)
4 0.6 (27.2) 11 ©) 8.43(11.3) 141.5 (23.5) 38.48(15.24) 20.26 (21.81) 125 (68.75)
5 4.5 (33.71) 11 ©) 15.63 (8.89) 132 (14.5) 43.81(17.62) 22.85(22.46) 125 (87.5)

Nota: Les arees representen el comportament d’histéresi calculat entre les fases d’exercici i recuperacio. Els valors inicials sén els recollits

al principi de les séries.

Taula 2

Diferéncies en les arees d’histéresi entre les séries inicials i finals i els valors inicials de taxa d’esfor¢ percebut (TEP), freqiiéncia
cardiaca (FC) i oxihemoglobina (O,Hb) muscular. La d de Cohen es representa en valors, mentre que es marquen les diferencies

significatives a partir de la prova de Wilcoxon (*p < .05).

Seéries 1-4 Séries 1-5 Séries 2-4 Séries 2-5
Arees 0.68* 0.61 0.44 0.37
TEP
Valors inicials A partir de la serie 2, els participants havien de comencar I'exercici quan TEP < 11
Arees 1.37* 1.71* 1.25" 1.81*
FC
Valors inicials 0.67 1.06 0.26 0.03
Arees 1.52* 1.22* 0.36 0.19
O,Hb muscular
Valors inicials 0.16 0.48 0.01 0.32

Nota: Les arees representen el comportament d’histéresi calculat entre les fases d’exercici i recuperacio. Els valors inicials sén els

recollits al principi de les séries.

Les arees de FC van augmentar al llarg de les series
x> =14.16; p < .01), i les arees d’O,Hb muscular van
disminuir (¥*> = 9.84; p = .04). Les diferéncies van ser
significatives entre les series inicials (1 1 2) i finals (4 1 5):
FC(1-4:Z=-2.19,p=.03;2-4: Z=-2.09, p = .04; 1-5:
Z=-229,p=.02;2-5:Z=-2.60, p <.01)iO,Hb muscular
(1-4: Z=-2.80,p < .01; 1-5: Z=-2.19, p = .03). Tal com
es mostra a la Taula 2, es van trobar mides de 1'efecte grans
(d=1.22 -1.81) de les arees d’histeresi en la FC entre les
series 1-4, 1-5, 2-4, 2-5, i en I’O,Hb muscular entre les
series 1-4 1 1-5. La TEP només va augmentar entre les series
li3ilaserie4 (Z=-198,p=.04;,72Z=-199, p =.04,
respectivament), amb mides d’efecte petites i intermedies
entre les series inicials i finals.

Totes les arees van mostrar un gran interquartil, aixi com
grans diferéncies entre les variables (¥2 = 59.08, p < .01).
Concretament, entre I’O,Hb muscular amb la FC (Z =-6.11,
p<.01)ilaTEP (Z=-6.00, p <.01).

D’altra banda, no hi va haver diferencies significatives
entre els valors inicials de series consecutives (vegeu les
Taules 11 2). Només la TEP i I’O,Hb muscular van ser
diferents entre les series 112 (Z =-2.35,p=.02; Z =-2.80,
p < .01, respectivament). Aix{i mateix, es van observar mides
de I’efecte petites i intermedies entre les series inicials i
finals dels esmentats valors inicials (excepte per a la FC
entre les series 11 5).

Discussio

Aquest estudi, que avalua les arees d’histeresi de la TEP,
la FC i I’O,Hb muscular durant séries repetides de curses,
va descobrir un augment de les arees de TEP i FC, i una
disminuci6 de les arees d’O,Hb muscular, en les ultimes
series en comparacié amb les primeres.

Les arees d’histeresi d’O,Hb muscular van disminuir
a mesura que s’acumulava I’esforc, la qual cosa reforca la
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hipotesi de I’area d’histeresi com a possible biomarcador
de I’estres i la tolerancia a I’exercici (Montull et al., 2020).
Aix0 va il-lustrar les diferéncies entre carrega interna i
externa (es va mantenir la VAM en totes les seéries) en
funci6 de I’acumulaci6 d’esfor¢. Aquesta diferéncia també
es va plasmar en ’augment del temps de recuperaci6 al
llarg de les series.

En contrast amb les arees d’histeresi, els valors inicials
de TEP, FC i O,Hb muscular abans de les séries van ser
bastant similars. Aquests resultats donen suport a la hipotesi
que els valors quantitatius fixos de TEP, FC i O,Hb muscular
no poden oferir prou fiabilitat com a indicadors de la carrega
interna (Montull et al., 2020, 2022).

La propietat de degeneraci6 dels SAC (Edelman i Gally,
2001; Montull et al., 2020) podria explicar per que els
participants van poder mantenir la mateixa velocitat al
llarg de les series malgrat els efectes psicobiologics de
I’acumulaci6 d’esfor¢. S’han d’activar diferents sinergies
psicobiologiques quan s’acumula I’esfor¢ per compensar
els efectes de la fatiga i complir 1’objectiu de la tasca.

Segons els resultats, les sinergies psicobiologiques
eren en gran manera individuals i contextuals. Les arees
d’histeresi de la TEP, la FC i I’O,Hb muscular van variar
en gran manera al llarg de les series, tal com mostra la
seva elevada dispersi6 estadistica. Aquestes observacions
donen suport a resultats previs que van estudiar la TEP i la
FC (Montull et al., 2020) i les relacions no proporcionals
observades entre carregues internes i externes (Impellizzeri
et al., 2019).

Malgrat que el temps de recuperacié va augmentar
a mesura que avangaven les series de cursa, també van
augmentar les arees d’histeresi de la TEP i la FC, que
van passar de valors negatius a positius després de la
tercera serie. Aquesta transicié indica que els valors de
TEP i de recuperacié de la FC van ser superiors als de
I’exercici fins que la TEP va descendir per sotad’11. Aquest
fenomen il-lustra la imminent inestabilitat de les sinergies
psicobiologiques (Hristovski et al., 2014), que es pot utilitzar
com a senyal d’alerta previa (Scheffer et al., 2009) per ajudar
a "pronosticar" I’esgotament i la desconnexid de la tasca
provocats pels efectes de la fatiga aguda. En conseqii¢ncia,
sembla possible captar els efectes esmentats i anticipar-s’hi
utilitzant I’area d’histeresi de les variables psicobiologiques.

La supervisi6 de 1’area d’histeresi tamb¢ ha resultat util
per captar I’eficacia de les intervencions d’entrenament
(Martin-Guillaumes et al., 2021) i augmentar la precisié
diagnostica en cardiopaties (Zimarino et al., 2016). Aix{
doncs, aquests resultats reforcen el seu potencial per a
la supervisié d’intervencions esportives i mediques. En
I’esport, pot ajudar a gestionar de manera més precisa la
recuperacié durant i després de 1’exercici (Montull et al.,
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2020). L’ accés als valors instantanis de 1’area d’histeresi
de les variables psicobiologiques durant un entrenament
per intervals pot permetre als esportistes i entrenadors
controlar més adequadament les carregues de treball de
I’entrenament (freqiiencia, durada, intensitat, recuperacio).
Aix0 va en linia amb propostes recents orientades a evitar
temps d’exercici de treball/descans preestablerts (€s a dir,
receptes), i, en canvi, a fomentar una adaptacié continua
de les carregues de treball d’entrenament a 1’evolucié de
I’estat de forma fisica dels esportistes i equips (Balagué
et al., 2019, 2020; Pol et al., 2020).

Malgrat el seu potencial, és possible que I’area d’histeresi
de les variables fisioldgiques no proporcioni informacié
precisa sobre 1’acumulaci6 d’esfor¢. Les percepcions
subjectives, capaces de comprimir informacié multiple de
canals interoceptius i exteroceptius i, per tant, de reflectir
la carrega de treball interna de manera més integrada,
podrien ser un bon complement per a la supervisié (Montull
etal., 2022).

Aquest estudi va utilitzar inicament la TEP per controlar
el temps de recuperacid. Es justifica la realitzaci6é de
nous estudis que afegeixin altres variables com la FC per
controlar el periode de recuperacid. També esta justificada
la realitzaci6 de nous estudis sobre I’area d’histéresi de les
variables psicobiologiques en poblacions amb diferents
estats de salut i d’entrenament o forma fisica. Finalment,
aquest estudi subratlla la importancia de desenvolupar
tecnologia amb capacitat per supervisar i avaluar la resposta
d’histeéresi durant I’exercici de manera instantania.

Conclusions

Aquest estudi va demostrar la sensibilitat de I’area
d’histeresi de la TEP, la FC i I’O,Hb muscular a
I’acumulacié d’esfor¢ durant exercicis de cursa repetits
efectuats a la VAM. L’area d’histeresi de les variables
psicobiologiques i fisiologiques promet ser un nou
biomarcador per controlar la fatiga aguda i avaluar els
estats de salut i el rendiment.
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Resum

Aquest estudi va tenir per objectiu comprovar, en I’'ambit del waterpolo, les xarxes
formades amb I’antropometria, la posicié tactica dels jugadors i el rendiment en
determinades proves de waterpolo, segons I’experiéncia en la modalitat. També es
pretenia comparar les variables de la xarxa entre els jugadors menys experimentats
(grup 1 - G1, 24 jugadors) i els més experimentats (grup 2 - G2, 25 jugadors). En
I’estudi hi van participar jugadors de waterpolo de quatre equips. Es van mesurar la
massa corporal, I'algada i I’envergadura del brag i es van dur a terme proves d’agilitat
(AGIL), salt vertical (SV) i velocitat de llangament (VL). La comparacié entre grups es va
fer amb la prova t de Student per a dades independents i la mida dels efectes es va
verificar amb la d de Cohen. Es van utilitzar tres mesures de centralitat, en puntuacio
z: influéncia esperada (IE), centralitat de proximitat (CP) i centralitat de forgca (CF). Les
figures de les xarxes van demostrar les relacions entre les variables de cada grup. Les
mides de 'efecte de I’experiéncia van ser moderades en glestié de massa corporal i
SV. L’amplitud de brag i I’experiéncia van presentar els valors d’IE més elevats (1.70
i 1.32, respectivament), la qual cosa indica que son les variables més susceptibles
d’intervencid. Per al G1, la posicio tactica i el SV van presentar els valors més alts de
CP (1.23i 1.75, respectivament); aix0 indica que les variables es veuen afectades més
rapidament per les intervencions, i la CF (1.14 i 0.77, respectivament), la qual cosa
indica al seu torn que son els elements del sistema que tenen relacions més fortes.
Per al G2, I'algada i ’envergadura del brag tenien els valors d’lE més alts (1.05i0.91,
respectivament). L’envergadura del brag i la massa corporal presentaven els valors de
CP més elevats (1.57 i 0.91, respectivament). L’amplitud de brag i I'experiéncia van
tenir els valors de CF més alts (2.16 i 0.69, respectivament). Els jugadors del G2 van
formar una xarxa més estable i amb menys relacions que els del G1. En general, el G1
va tenir una xarxa més complexa i el G2, una xarxa menys complexa entre variables;
I’antropometria i I’'experiéncia influeixen en (i) el rendiment del jugador de waterpolo
a I’hora de fer accions especifiques (agilitat, salt i llangament) i (i) la definicié de la
posicié tactica del jugador a I'’equip.

Paraules clau: avaluacio, esport aquatic, rendiment.
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Introduccio

El waterpolo €s un esport d’equip i d’invasid, 1’objectiu
principal del qual €s envair el sector defensat per
I’adversari, arribar a la porteria contraria per marcar i,
alhora, protegir la porteria propia. Es practica a 1’aigua, un
medi que presenta incerteses per als practicants; per tant,
requereix una adaptacié motriu permanent (Lamas et al.,
2014). Es necessiten habilitats especifiques i nombroses,
per la qual cosa els requisits van més enlla de les tecniques
classiques de natacié, és a dir, les quatre bracades. Es
essencial adquirir un repertori motor més ampli que
inclogui canvis de direccid i ritme, acceleracions, frenades,
salts, rotacions, bicicleta i maneig de la pilota (Canossa
et al., 2009). Aquestes habilitats, que s’expressen de
manera complexa en tasques relacionades amb 1’ agilitat,
el llancament, el bloqueig i la passada, també sén crucials
per a la tactica del joc.

Les caracteristiques antropometriques presenten
importants correlacions amb accions especifiques del
waterpolo, com ara la velocitat de llancament, per
exemple, 1 indiquen caracteristiques que s’han de tenir
en compte a I’hora de determinar les diferents posicions
tactiques dels jugadors, ja que els boies solen ser més
alts 1 pesants que els extrems, per exemple (Idrizovi¢ et
al., 2013). El temps d’experiéncia exerceix una influéncia
important en el rendiment en el waterpolo, en relacié amb
el domini del medi aquatic, la percepcié de competencia
i el domini de fonaments tecnicotactics (Iturriaga, 2015).
D’aquesta manera, als paisos més tradicionals, la iniciacid
en el waterpolo es produeix abans dels 10 anys i, en
les principals competicions internacionals, els equips
compten amb jugadors amb una mitjana d’edat superior
als 25 anys (Canossa et al., 2009).

En I’esport en general, els parametres de rendiment es
poden avaluar amb proves especifiques (Platanou, 2005).
L’avaluaci6 és important per controlar I’entrenament i el
rendiment i, mitjancant 1’avaluaci6 sistematica, és possible
predir el rendiment individual i col-lectiu (Quevedo et al.,
2015; Menescardi et al., 2019), la qual cosa es traduira
en informacid valuosa per a entrenadors i esportistes
(Canossa et al., 2009). Sovint, en el waterpolo les proves
es duen a terme de manera empirica o, en alguns casos,
amb una rellevancia poc clara; per tant, es necessiten
proves que puguin avaluar habilitats motrius concretes
de manera individual i combinada (Veale et al., 2010).
L’agilitat, la velocitat de llangament i el salt vertical
es consideren les principals habilitats que determinen
I’exit d’un jugador de waterpolo, tal com s’ha registrat
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anteriorment (Alcaraz et al., 2011; Platanou, 2005).
Aquestes proves presenten, com a objectius principals,
respectivament, avaluar I’agilitat (AGIL) dels jugadors
de linia, la velocitat de llancament (VL) i el salt vertical
(SV) amb I’execucié de la bicicleta propulsiva.

Les analisis de correlacié bivariada predominen en
la investigaci6 de les relacions entre els parametres
de rendiment en el waterpolo (De Castro et al., 2021).
No obstant aix0, els resultats no solen apuntar a les
correlacions que es podien esperar des de la teoria. Aix{
doncs, aquestes analisis no sembla que mostrin la millor
imatge de les relacions entre les diferents variables que
influeixen en el rendiment. En aquest cas, una possibilitat
d’estudi és 1’analisi de xarxes, que permet explorar els
parametres de rendiment de manera individual, col-lectiva
iles seves interaccions (Lusher et al., 2010). En aquesta
perspectiva, els jugadors i les caracteristiques avaluades
es poden veure com a nodes d’una xarxa connectats a
través de variables rellevants per al rendiment, que sostenen
patrons complexos d’interacci6 entre companys d’equip.
D’aquesta manera, es fa possible obtenir informaci6
detallada de totes les variables analitzades (Ribeiro et al.,
2017), sense excloure-les de les analisis. En el rendiment
esportiu, petites contribucions de variables al rendiment
poden modificar tota la xarxa i canviar el rendiment. Aixi{,
€s possible identificar quines variables influeixen més en
els canvis derivats de les intervencions. Tenint en compte la
complexitat del waterpolo, es van seleccionar tres mesures
de centralitat per a aquest estudi: (i) la influéncia esperada
(IE) indica les variables més susceptibles d’intervencio, a
més d’indicar a quines variables és més dificil accedir, les
més resistents al canvi; (ii) la centralitat de proximitat (CP)
indica quines variables tenen el cami més curt entre les
altres, €s a dir, quines variables es podrien veure afectades
per les intervencions més rapidament, i (iii) la centralitat
de forca indica quines variables, en el patré actual de la
xarxa, tenen les relacions més fortes.

Considerant (i) les amplies possibilitats d’analisi de
xarxes en 1’esport, (ii) la necessitat de comprendre les
possibles relacions entre els diferents parametres que
influeixen en el rendiment en el waterpolo i (iii) el possible
efecte de 1’experiencia practica sobre el rendiment, els
objectius d’aquest estudi van ser: verificar les xarxes
formades amb I’antropometria, la posicié tactica dels
jugadors i el rendiment en determinades proves, per
I’experiencia en la modalitat, aixi com comparar les
variables de la xarxa entre els jugadors més i menys
experimentats.

ENTRENAMENT ESPORTIU I

Apunts Educacio Fisica i Esports | www.revista-apunts.com

2023, num. 152. 2n trimestre (abril-juny), pag. 62-69

63


www.revista-apunts.com

D. M. Vasques et al.

Metodologia

Van participar en aquest estudi quaranta-nou jugadors
masculins de waterpolo, de quatre equips diferents. Es van
dividir en dos grups segons el percentil 50 d’experiéncia
(anys) en campionats d’entrenament de waterpolo. Les
posicions tactiques es van identificar en funcié del rendiment
dels esportistes en partits i entrenaments, per la qual cosa
es van classificar en posicions centrals (marcadors de boia i
boies) i posicions periferiques (extrems i laterals). El grup 1
(menys experimentats, G1) estava format per 24 jugadors (3
centrals i 21 periferics). El grup 2 (més experimentats, G2)
estava format per 25 jugadors (6 centrals i 19 periferics). Els
participants entrenaven almenys tres vegades per setmana,
entre 90 i 120 minuts per sessio, en els tltims 6 mesos
anteriors a la recollida, 1 solien participar en campionats
regionals i nacionals. La Taula 1 mostra les freqiiencies
(absolutes/relatives) de les posicions tactiques de joc dels
participants en cada grup.

Taula 1

Frequiéncia absoluta (i relativa) de les posicions preferides dels
participants de cada grup (G1: menys experimentats; G2 més
experimentats).

Jugadors G1,n=24 G2,n=25
Centrals 3(12.5 %) 6 (24 %)
Periférics 21 (87.5 %) 19 (76 %)

Aquest estudi va ser avaluat i aprovat pel Comité Etic Local
de Recerca (36758920.3.0000.5347). Els participants més
grans de 18 anys i els pares o tutors dels participants de
menys de 18 anys van firmar un formulari de consentiment i
els participants de menys de 18 anys van firmar un formulari
de consentiment per participar en I’estudi.

Recollida i analisi de dades

Es van obtenir dades antropometriques i informacié sobre
I’experiencia i la posicié tactica abans de les proves a la piscina.
Els esportistes van rebre instruccions de no entrenar 24 hores
abans de les proves. A més, se’ls va demanar que evitessin, 72
hores abans de les proves, consumir productes amb cafeina o
alcohol. L’alcada, la massa corporal i I’envergadura del brag
es van obtenir mitjangant procediments estandards, amb una
cinta metrica i una bascula. Els jugadors anaven descalgos
i portaven només el banyador. Les proves es van aplicar
durant tres dies, separats per almenys 24 hores, sempre amb
un escalfament estandard per a la sessié d’entrenament de
waterpolo.
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Proves

Agilitat

Per obtenir les dades d’ AGIL, es va dur a terme la Prova
Funcional de Rendiment d’ Agilitat (FTAP, per les seves
sigles en angles) (Tucher et al., 2014, 2015, 2016). Els
jugadors van seguir la trajectoria de la pilota després de
les passades fetes pels jugadors situats en els vertexs de
I’area establerta per a la prova (9 m?). En cada vertex,
es va col-locar una pilota en un arc flotant. Es van fer
tres passades entre els jugadors situats en els vertexs.
Els jugadors avaluats només coneixien la direccié de
la primera passada executada, per la qual cosa, per a la
segona i la tercera passada, era necessari un desplacament
rapid per treure la pilota de 1’arc del respectiu jugador del
vertex que rebia i executava la passada segiient. Després
de treure la segona pilota, es parava el cronometre i es
registrava el temps de la prova d’agilitat. Dos entrenadors
experimentats van utilitzar dos cronometres (Casio, JS-
JS-9006P, Japod). Els avaluadors i els participants en la
prova van ser informats per avancat sobre els procediments
de la prova i es van familiaritzar adequadament amb el
protocol. Per no interferir en I’acompliment de la prova,
els esportistes no van rebre informacié sobre el resultat
durant la realitzacié de la FTAP.

Velocitat de llangament

La prova es va adaptar a partir de la proposada per Vila
et al. (2009). Els participants van fer un escalfament de 5
minuts i van efectuar passades i llangaments. Els jugadors
avaluats van fer llangaments a la porteria a 5 m, simulant un
penal, sense porter. En la prova, cada esportista avaluat va
fer cinc llancaments amb 1 minut d’interval entre intents.
En les situacions en les quals la pilota sortia fora, rebotava
a I’aigua abans d’arribar a la porteria o donava al pal, era
necessari repetir I’intent. Es va utilitzar un radar (26.5-40
gHz; Bushnell, Estats Units) situat darrere de la porteria per
mesurar la velocitat de la pilota després del llancament, tal
com descriuen Skoufas et al. (2003).

Salt vertical

Els jugadors van romandre en posici6 vertical fent bicicleta
i remant amb una ma, mentre que 1’altre bra¢ quedava
estes per sobre de la linia de cap (posici6é defensiva per
bloquejar) durant 5 s, en una area 1’al¢aria de la qual es
va calibrar previament en 200 cm (conversid posterior de
pixels a cm). Després, remaven amb les dues mans i es
preparaven per executar el salt vertical més alt possible,
fent un moviment de cames d’alta intensitat i tocant amb
una ma (bra¢ dominant) la planxa el maxim possible (De
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Castro et al., 2021; Platanou, 2006). Cada jugador va fer
tres intents amb un interval de 5 minuts. Es va utilitzar
una camera de video (60 Hz; VPC-WHI1, Sanyo, Japd)
sobre tripode. Les imatges de les proves es van analitzar
en el programa informatic de codi font obert Kinovea
(www.kinovea.org) i es va obtenir el resultat del salt
vertical en centimetres.

Analisi estadistica

La normalitat de les dades es va verificar amb la prova de
Shapiro-Wilk. Es van calcular les mitjanes, les desviacions
tipiques i els limits de confianca de les mitjanes (95 %)
per a les variables escalars. Es van calcular les freqiiencies
absolutes i relatives de les variables categoriques. La
comparacié de variables escalars, entre el G1 i el G2,
es va fer mitjancant la prova ¢ de Student per a dades
independents (o < .05). La mida de I’efecte de I’experiencia
(efecte de grup) sobre les variables escalars es va verificar
amb la d de Cohen i es va categoritzar segons: de 0 a
0.19, insignificant; de 0.2 a 0.59, petita; de 0.6 a 1.19,
moderada; de 1.2 a 1.99, gran; de 2.0 a 3.99, molt gran, i
> 4.0, gairebé perfecta (Hopkins, Will G., 2002).

Per comprovar les possibles associacions entre
I’antropometria, la posicié tactica i el rendiment en les
proves, es va aplicar la tecnica d’aprenentatge automatic
denominada analisi de xarxes. Es van generar mesures
de centralitat i es van transformar en puntuacions z per
comprendre el paper de cada variable en el sistema. En
el present estudi, es van utilitzar tres mesures (Epskamp
et al., 2012):

(i) Influeéncia esperada (IE): estimada a partir de la
magnitud de les arestes negatives i positives que connecten
un node amb els altres.

(i1)) Centralitat de proximitat (CP): es determina a
partir de la inversa de les distancies d’un node a tots els
altres.

(iii) Centralitat de forca (CF): suma de tots els pesos
dels camins que connecten un node amb els altres.

Pel que fa a les mesures de centralitat, com més s’allunyin
de zero, més gran €s la rellevancia de la variable dins del
sistema. En aquest estudi, es va utilitzar el model de camp
aleatori "pairwise Markov" per augmentar la precisi6 de la
xarxa de correlaci6 parcial. L algoritme d’estimacio utilitzat
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assumeix la interaccié més gran del graf veritable. L’ algoritme
inclou una penalitzaci6 L1 (regressio per veinatge ponderat).
La ponderaci6 s’aconsegueix mitjancant un operador de
seleccid i contraccié minima absoluta (LASSO, per les
seves sigles en angles) que controla la dispersié del model
(Friedman et al., 2008). Es va utilitzar el criteri d’informacié
bayesia ampliat (EBIC, per les seves sigles en angles) perque
és més conservador seleccionar A a partir del parametre
de ponderacié. L’EBIC utilitza un hiperparametre (y) que
determina en quina mesura selecciona models dispersos
(Chen, 2008; Foygel i Drton, 2011). El valor de y sol fixar-
se entre 0 1 0.5. Els valors més alts indiquen models més
parsimoniosos amb menys arestes. Un valor proper a 0
indica una estimacié amb més arestes. Un valor de y de
0.25 és potencialment titil per a les xarxes exploratories.
Es va utilitzar aquest valor en el present estudi (Foygel i
Drton, 2011). El LASSO va ponderar els algoritmes per
obtenir la matriu de precisid, que, una vegada normalitzada,
representa les associacions entre les variables de la xarxa.
Les relacions positives de la xarxa es mostren en verd i les
negatives, en vermell. El gruix i la intensitat dels colors
representen la magnitud de les associacions. Per a I’analisi
ila construcci6 de les xarxes, es van utilitzar els programes
SPSS v.20.0 i versi6 0.14.1.0.

Resultats

A la Taula 2 es mostren les descripcions i comparacions
del temps d’experiencia, 1’edat, les caracteristiques
antropometriques i els parametres de rendiment, aix{ com
les mides de I'efecte de I'experiéncia. El temps d’experiéncia
va presentar: (i) una mida de l'efecte gran sobre 1’edat,
(i) insignificant sobre I'alcada i ’envergadura, i (iii)
moderada sobre la massa corporal. Quant als parametres
de rendiment, els efectes dels grups d’experieéncia van
ser: (i) moderats en el salt vertical i (ii) petits en l'agilitat
amb la pilota i la velocitat de llancament. Els G2 tenien
més edat, més experiencia i més pes, i assolien valors de
SV superiors al Gl.

Les Figures 1 i 2 mostren les xarxes formades per al G1
i el G2, respectivament, utilitzant les variables experiéncia
(EXP), edat (EDAT), alcada (ALC), envergadura (ENV),
massa corporal total (MCT), posicié tactica (POS), salt
vertical (SV), agilitat (AGIL) i velocitat de llancament
(VL). Les linies blaves indiquen relacions positives, mentre
que les linies vermelloses indiquen relacions negatives. El
gruix de cada linia indica la forca de la relaci6.!

! Complementariament, la matriu de correlacions es troba a I’Apendix d’aquest manuscrit.
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Mitjanes, desviacions tipiques, limits de confianca de les mitjanes (95 %), comparacions i d de Cohen i categoria respectiva de
’efecte dels grups per al temps d’experiéncia, I’edat, les caracteristiques antropomeétriques i els parametres de rendiment

(G1: menys experimentats; G2 més experimentats).

Gl,n=24 G2,n=25 t valor de p Efecte d de Cohen
Temps dPexperiéncia fanys) 47+1.0 13.0+6.7 -6.0 1.7
P P 4 de4.3a52 de10.2a15.7 <.001 gran
Edat (anys) 17957 26.5 + 8.6 -4 1.8
y de 15.4a20.3 de 22.5 a 30.1 .001 gran
Alcada (om) 180.0 +5.8 1791 +58 0.51 0.15
¢ de 177.5a182.5 de 177.5a182.5 .60 insignificant
Envergadura del brag (o) 185.6 + 5.2 185.0 = 7.2 0.31 0.09
9 ¢ de 183.4 2 187.8 de 182.0 2 188.0 75 insignificant
Massa corporal total g 74.6+82 81.0 + 13.4 -1.9 0.82
P 9 de 71.1 2 78.1 de 75.4 2 86.6 05 moderat
Agiltat ¢ 3.8+02 37+03 1.61 0.39
9 de3.7a3.9 de 35238 B petit
. 17.8+1.2 182+1.6 -1.0 0.28
a1
Velocitat de llangament (m-s”) de17.2a183 de17.5218.9 31 petit
\mpuisié vertical (o) 132.1 +10.9 141.0 + 16.0 2.2 0.65
P de 127.4 a 136.7 de 134.4 a147.7 .027 moderat
Figura 1 Figura 2

Xarxa formada en el G1 (jugadors menys experimentats): EXP
(experiencia), EDAT (edat), ALC (alcada), ENV (envergadura
del brag), MCT (massa corporal total), POS (posicid), SV (salt
vertical), AGIL (agilitat) i VL (velocitat de llancament). Les linies
blaves indiquen relacions positives, mentre que les linies
vermelloses indiquen relacions negatives. El gruix de cada linia
indica la forga de la relacid; n = 24.

Xarxa formada en el G2 (jugadors més experimentats): EXP
(experiéncia), EDAT (edat), ALC (alcada), ENV (envergadura
del brag), MCT (massa corporal total), POS (posicid), SV (salt
vertical), AGIL (agilitat) i VL (velocitat de llancament). Les linies
blaves indiquen relacions positives, mentre que les linies
vermelloses indiquen relacions negatives. El gruix de cada linia
indica la forca de la relacio; n = 25.
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Taula 3

Mesures de centralitat per al G1 (menys experimentats; n = 24) i el G2 (més experimentats; n = 25).
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IE cP CF
G1 G2 G1 G2 G1 G2
POS -1.00 -1.77 1.23 0.56 1.75 -0.40
EXP 1.32 0.86 -0.13 0.38 -0.43 0.69
EDAT -1.21 0.30 0.21 -0.15 0.31 0.65
ALC -0.02 1.05 0.48 0.13 0.21 -0.20
ENV 1.70 0.91 0.66 1.57 0.64 2.16
MTC 0.35 0.65 -1.02 0.91 -0.85 -0.65
SV -0.81 -0.57 1.14 -1.54 0.77 -0.79
AGIL -0.08 -1.07 -1.20 -0.96 -1.19 -0.49
VL -0.22 -0.38 -1.38 -0.91 -1.19 -0.94

IE: Influéncia esperada; CP: Centralitat de proximitat; CF: Centralitat de forca

A la Taula 3 es mostren les mesures de centralitat per al
Gl iel G2 en relacié amb la posicié tactica, I’experiencia,
I’edat, I’al¢ada, I’envergadura, la massa corporal total, SV,
AGIL i VL.

Discussio

Aquest estudi va comprovar les xarxes formades entre
I’antropometria, la posici6 tactica dels jugadors i el rendiment
en proves especifiques de waterpolo segons 1’experieéncia
en la modalitat; aixi mateix, va comparar les variables de la
xarxa entre els grups amb més i menys experiéncia. Entre els
resultats d’aquest estudi, destaquen els segiients: (i) I’analisi
grafica de les xarxes va il-lustrar la connectivitat més gran de
les variables per al G1 i va indicar un nivell de complexitat
més baix entre les variables per al G2; i (ii) la influencia
d’EXP en els parametres d’antropometria i rendiment es
va plasmar en mides de I’efecte moderades per a massa
corporal i SV, respectivament. En comparaci6, el G2 tenia
valors més alts d’edat, massa corporal total i SV que el G1.

Per assolir un bon nivell técnic en el waterpolo, es
requereixen almenys 15 anys d’experiéncia competitiva.
Aquesta afirmacié es basa en 1’analisi que els millors
equips internacionals tenen jugadors amb una mitjana
d’edat superior als 25 anys i la iniciaci6 en el waterpolo,
als paisos més tradicionals i guanyadors, es produeix fins
itot abans dels 10 anys (Canossa et al., 2009). Aix{ doncs,
I’experiencia exerceix una influéncia preponderant sobre
el rendiment en la modalitat. En aquest estudi, només
vam poder trobar una mida de 1’efecte de I’experiencia

moderada sobre la massa corporal total i el SV. No
obstant aix0, respecte a la interpretacié de la mida de
I’efecte, Cohen (1988) va indicar que una mida de I’efecte
moderada representa una magnitud evident a simple vista
per a un investigador atent; aixi, d’alguna manera s’ha de
tenir en compte la influéncia sobre la variable observada
(Espirito Santo i Daniel, 2017). E1 SV es presenta com un
parametre decisiu per assolir un rendiment excel-lent en
el waterpolo, ja que influeix en la capacitat per executar
passades, llancaments ofensius i bloquejos (Platanou,
2005). En aquest cas, I’experiencia indica que és rellevant
per a aquesta capacitat.

Diversos estudis proven d’investigar els factors que
poden influir en el rendiment en el waterpolo amb analisis
de correlaci6. Per exemple, en I’estudi de De Castro et
al. (2021) es van analitzar tres parametres de rendiment
en jugadors brasilers de waterpolo: AGIL, SV i VL. Els
resultats van indicar una correlaci6 positiva d’AGIL amb
SV i VL. Tot i aixi, no va ser possible identificar un patr6
per als millors esportistes en les tres variables analitzades
conjuntament. En I’estudi de Zinner et al. (2015), amb
jugadors de la seleccié alemanya, es va avaluar el rendiment
en I’execuci6 de la bicicleta, proves de forca isometrica i
dinamica, i proves especifiques de waterpolo. Es van observar
correlacions positives entre forca muscular i un alt rendiment
en I’execuci6 de la bicicleta, la conseqiiencia de la qual és
una velocitat més gran en el llancament.

Els jocs esportius, els equips i els esportistes s’han
vist recentment com a sistemes adaptatius complexos el
comportament dels quals esta influit per les restriccions

ENTRENAMENT ESPORTIU I

Apunts Educacio Fisica i Esports | www.revista-apunts.com

2023, num. 152. 2n trimestre (abril-juny), pag. 62-69

67


www.revista-apunts.com

D. M. Vasques et al.

ambientals, individuals i de la tasca (Pol et al., 2020).
Des d’aquesta perspectiva, el waterpolo es pot entendre
com un fenomen complex, ja que conté variables de
diferent naturalesa que influeixen en el rendiment: valors
antropometrics, tactiques, teécniques. Per aix0, han de ser
sensibles als canvis i mostrar comportaments que no siguin
lineals. Per interpretar les diferents variables en relacié amb el
rendiment en el waterpolo, 1’analisi de xarxes sembla traduir
millor aquestes interaccions, €s a dir, de manera integrada,
per poder observar totes les relacions susceptibles d’influir
en el comportament per a diferents nivells de rendiment.

En aquest estudi, a través de 1’analisi grafica de les
xarxes, va ser possible identificar les relacions entre
les variables de cada grup d’experiéncia. A més, es van
identificar diferéncies entre els grups: la primera es refereix
al patr6é de xarxa presentat pel grup d’esportistes menys
experimentats (G1) en comparacié amb el grup d’esportistes
més experimentats (G2). La Figura 1 indica una xarxa amb
un nivell de complexitat més gran (G1), amb interaccions
estretes i multiples, un escenari que suggereix que els
esportistes amb menys experiencia tenen un nombre més
elevat de variables sensibles als canvis. D’altra banda, la
Figura 2 indica una xarxa amb un patré diferent per als
esportistes més experimentats (G2), amb una distancia
superior entre les variables de rendiment, que sembla que sén
més fixes. En conseqiiéncia, semblen més resistents al canvi.
Aquests resultats, tenint en compte les possibles respostes
dels jugadors joves a I’entrenament, sembla que reforcen la
possibilitat que 1’experiencia exerceixi un paper important,
sobretot perque proporcionen practiques innombrables i
diverses en esportistes joves.

Els valors d’IE, relatius als parametres de rendiment,
indiquen que, per al G1, AGIL (-0.08) és la variable d’accés
més dificil i amb una capacitat inferior de ser objecte
d’intervencions directes. En el G1, va ser possible identificar
la importancia de I’experiencia per a totes les variables de
la xarxa (1.32). Quant als parametres antropometrics, per
al G2 les principals variables van ser I’envergadura del
brag¢ (1.05) i ’algada (0.91). Per al G1, la variable indicada
més destacada va ser 1’envergadura del bra¢ (1.70). Quant
a la CP, tenint en compte els parametres de rendiment, els
valors indiquen que per al G1, el SV (1.14) és la variable
més proxima a ’altra en la xarxa. En conseqiiéncia, una
intervencié podria fer efecte sobre el SV rapidament.
Quant a la posici6 tactica, el G1 i el G2 van presentar,
respectivament, 1.23 1 0.56. Els valors suggereixen que, en
el cas del G1, la posici6 tactica és més sensible als canvis.
Aquest resultat pot indicar la baixa especialitat de I’acci6 en
relacié amb el paper que han d’exercir els jugadors menys
experimentats. Quant als parametres antropometrics, destaca
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el valor presentat per a I’envergadura del brag (1.57) i la
massa corporal (0.91) en el G2. Els valors de CF, en els
parametres de rendiment, indiquen que per al G1 SV (0.77)
té relacions més fortes en I’estandard de xarxa actual. En
relacié amb la posicié tactica, el G1 i el G2 van presentar,
respectivament, 1.75 1 —0.40. Quant a I’experiencia, també
hi va haver diferéncies entre els grups. El G1 i el G2 van
presentar, respectivament, —0.43 i 0.69. Quant als parametres
antropometrics, destaca el valor presentat per a I’envergadura
(2.16) en el G2. Aquest resultat indica la magnitud de les
relacions entre 1’envergadura i les altres variables. Aix{
doncs, els parametres antropometrics es poden considerar
essencials perque els entrenadors determinin les posicions
tactiques dels seus esportistes als seus equips.

L’analisi integrada amb diverses variables, que busca
verificar la complexa relaci6 dels diversos parametres que
poden influir en el rendiment de waterpolo, només és possible
amb analisis com la que s’ha utilitzat en aquest estudi. En el
waterpolo, ja s’han demostrat anteriorment relacions aillades
entre parametres antropometrics i rendiment (Platanou i
Varamenti, 2011) i amb parametres de rendiment (De Castro
et al., 2021), per exemple. Tot i aixi, aquestes analisis es
limiten a 1’eliminaci6 de 1’analisi conjunta de parametres
seleccionats que podrien, d’alguna manera, interferir en
el rendiment. Els resultats del present estudi permeten,
d’inici, fer aquesta analisi en funcié de la complexitat de
la modalitat. No obstant aix0, €s possible indicar algunes
limitacions del present estudi: la participacié d’un nombre
reduit de jugadors que ocupen una posicié central, la falta
d’analisis antropometriques més especifiques, i la falta
d’analisis efectuades en situacions de joc.

Conclusio
Mitjangant ’analisi de xarxes, va ser possible visualitzar
el nivell de complexitat i la magnitud de les interaccions
entre les variables antropometriques i de rendiment en el
waterpolo per a grups amb diferents anys d’experiéncia.
Per al grup menys experimentat (G1), la intensitat més
gran entre les relacions (s a dir, la formaci6é d’una
xarxa més complexa amb més connectivitat entre nodes)
indicava que els jugadors en formaci6 tenen més variables
sensibles a les intervencions i canvis que els jugadors
més experimentats. Per als més experimentats (G2), una
connectivitat entre nodes inferior (menys complexitat)
indica variables més fixes i resistents als canvis. En
general, 'antropometria i ’experi¢ncia influeixen en
(i) el rendiment del jugador de waterpolo a I’hora de fer
accions especifiques (agilitat, salt i llangament) i (ii) la
definici6 de la posici6 tactica del jugador dins I'equip.
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Introduccio

Els indicadors de rendiment sén variables del joc que
s’associen a la consecuci6 de la victoria en un partit o
campionat (Hughes i Bartlett, 2002). En I’ambit de 1’handbol,
I’obtencié d’indicadors de rendiment €s un assumpte de
molt interes per a entrenadors i investigadors, ja que creen
perfils de rendiment als quals els equips pretenen apropar-se
i aporten informacié sobre 1’evolucié del joc d’un campionat
a I’altre (Prieto, 2015).

Es diferencien dos enfocaments investigadors en handbol:
I’estatic i el dinamic (Prieto et al., 2015). L’enfocament estatic
és el més habitual i també el menys complex. Principalment,
analitza les accions efectuades en atac, com els llangaments
o les perdues de pilota, centrant-se en el que va passar i fent
poca atenci6 a com va passar (Sampaio et al., 2013). Per
la seva banda, I’enfocament dinamic €s menys habitual.
Fa més atenci6 al context en el qual es desenvolupen les
accions (Prieto et al., 2015), estudiant la influéncia dels
sistemes de joc (Lozano et al., 2016) o com la preseéncia
d’un determinat jugador condiciona el desenvolupament del
joc (Flores i Anguera, 2018). A més, les accions s’estudien
en I’ordre cronologic en el qual es van produir, la qual cosa
permet congixer els canvis que es produeixen en el joc dins
d’un mateix partit (Lames, 2006; Lames i McGarry, 2007).

Ja sigui utilitzant I’enfocament estatic o el dinamic, la
majoria dels indicadors de rendiment ofereixen una imatge
fixa, una especie de llei general que els equips guanyadors
compleixen sempre. Aquests indicadors procedeixen de
I’analisi de les dades obtingudes en finalitzar un o diversos
partits, ja siguin procedents d’un mateix equip o de tots els
equips que participen en la competicié (Grui¢ et al., 2006;
Melekatos i Bayios, 2010; Meletakos et al., 2011; Montoya
et al., 2013; Ohnjec et al., 2008; Rogulj et al., 2004; Srhoj
et al., 2001; Volossovitch et al., 2010; Vuleta et al., 2003).

No obstant aix0, la imatge fixa dels indicadors de
rendiment pot presentar alguns problemes: (a) Els equips
canvien la seva manera de jugar al llarg d’un campionat i,
també, dins d’un mateix partit. Els entrenadors varien el
seu plantejament estrategic en funci6 del sistema defensiu
rival, de les caracteristiques i del moment de forma dels
seus jugadors o de I’estil d’arbitratge (Chow et al., 2015).
(b) L’obtencié d’indicadors de rendiment igualment valids
per a tots els equips pot resultar una tasca dificil: ;tots els
equips tenen la mateixa capacitat per jugar amb el pivot,
marcar des de I’extrem o fer llancaments a distancia? (Lames
i McGarry, 2007). (c) Aixi mateix, I’estudi dels indicadors
de rendiment ha de respectar la variabilitat, entesa com la
capacitat de solucionar de diferent manera una mateixa
situacio de joc, caracteristica dels esportistes de gran nivell
(Corréa et al., 2020; Correia et al., 2018).

En conseqiiéncia, es fa necessaria la cerca d’indicadors
de rendiment dinamics, que respectin la peculiaritat de cada

Indicadors de rendiment ofensiu de la seleccié espanyola femenina d’handbol en el Mundial del Jap6 2019

partit, i especifics per a cada equip, ja que es pot arribar a
I’exit esportiu utilitzant diferents maneres de jugar (Laporta
et al., 2021). Per aquesta rad, 1’objectiu principal d’aquest
treball va ser identificar els indicadors de rendiment de 1’atac
posicional de la seleccié espanyola d’handbol femenina
durant el Campionat del Mén del Jap6 2019, on va resultar
subcampiona. Per a aix0, es van estudiar els comportaments
realitzats especificament en cada partit i, també, de manera
general en el campionat.

Metodologia

Disseny de recerca

Aquest estudi es va desenvolupar d’acord amb el disseny
observacional seguiment/idiografic/multidimensional (S/I/M)
(Anguera et al., 2011): (a) idiografic, ates que es va estudiar
el comportament de diverses jugadores d’handbol que, en
ser integrants d’un mateix equip, funcionaven com una
unitat; (b) de seguiment, perque es van analitzar diversos
partits, i es va fer, també, un seguiment intrasessional dins
de cada partit que va aportar la freqiieéncia i seqiieéncia dels
comportaments registrats, i (c) multidimensional, perque
es van estudiar diversos nivells de resposta, recollits en
I’instrument d’observacio.

Participants

Es van analitzar set partits de la seleccié espanyola d’handbol
disputats en el Campionat Mundial d’Handbol Femeni
del Jap6 2019, on va resultar subcampiona. Dos dels cinc
partits de la primera fase: Montenegro-Espanya i Espanya-
Hongria; tots els partits de 1a segona fase: Espanya-Suécia,
Jap6-Espanya i Espanya-Russia; la semifinal, Noruega-
Espanya; i la final, Paisos Baixos-Espanya. De manera que
es van analitzar set dels 10 partits que va disputar la selecci6
espanyola en el campionat, i es van descartar tres partits de
la primera fase a causa de I’amplia diferéncia que va reflectir
el marcador: Kazakhstan-Espanya (16-43), Espanya-Senegal
(29-20) i Romania-Espanya (16-31).

L’estudi es va desenvolupar seguint els principis etics
establerts en la Declaracié de Helsinki i, d’acord amb el que
estableix 1’'Informe Belmont (1978), no va ser necessaria
I’obtenci6 de consentiment informat ni I’examen del comite
etic pertinent perque: (a) I’estudi va implicar I’observacié
de persones en un entorn public (recinte esportiu); (b) les
persones i els grups observats no tenien una expectativa
raonable de privacitat (els partits van ser retransmesos a
escala mundial); i (c) I’estudi no va implicar intervenci6
per part dels investigadors o interaccié directa amb els
individus estudiats.
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Instruments

Instrument d’observacio

Per poder registrar els comportaments més rellevants
en relacié6 amb 1’objectiu proposat es va construir un
instrument d’observacié ad hoc (Taula 1). Es va optar
per un disseny que va combinar el format de camp

Taula 1
Instrument d’observacio

Indicadors de rendiment ofensiu de la seleccié espanyola femenina d’handbol en el Mundial del Jap6 2019

amb sistemes de categories exhaustives i mituament
excloents. Aquesta combinacié permet aprofitar els punts
forts dels dos instruments; d’una banda, el sistema de
categories ofereix consisténcia tedrica, mentre que el
format de camp aporta flexibilitat a I’hora de registrar
els comportaments especifics que s’estudiaran (Anguera
i Hernandez-Mendo, 2013).

Criteri

Categories

Numero (NUM)

Sistema defensiu (DEF) Defensa mixta (MIX).

Sis contra sis (6v6) / Set contra sis (7v6) / Sis contra sis amb la porteria buida (E6v6) / Sis contra
cinc (6v5) / Sis contra cinc amb la porteria buida (E6v5) / Una altra relacié numerica (XvX).

Sistema defensiu a que s’enfronta I'atac: 6:0 (SIX) / 5:1 (AVN) / 4:2, 3:3 o defensa individual (ABI) /

Sistema ofensiu utilitzat: 3:3 (T33) / Una dels extrems abandona la seva posicié per convertir-se en

Sistema ofensiu (ATQ)
segona pivot (T24).

segona pivot (DEX) / Una jugadora de la primera linia abandona la seva posicié per convertir-se en

Nombre de seqlieéncies dins d’'una mateixa possessié de pilota. Es considera que comenga un

Sequencia (SEC)
intents (S4M).

nou intent després que s’interrompi el joc (per exemple, senyalitzacié de cop franc) i no es perdi
la possessié de pilota: primer intent (SQ1) / segon intent (SQ2) / tercer intent (SQ3) / quatre o més

Situacié en qué intervenen dues o tres jugadores amb que s’intenta generar desequilibris en

la defensa rival (Figura 1): dues contra dues central-pivot, situada la pivot entre les defensores
centrals (A34) / dues contra dues central-pivot, situada la pivot entre les defensores central i lateral
(A45) / dues contra dues lateral-pivot, situada la pivot entre les defensores lateral i central (A23) /

Tipus d’atac fort (TAF)

dues contra dues lateral-pivot, aparellant-se la pivot amb la defensora exterior (A12) / dues contra
dues lateral-pivot, situada la pivot entre defensores lateral i exterior (A22) / situacio jugada per les

jugadores que ocupen les posicions de central, lateral i pivot, després que I'extrem hagi circulat
a la posicié de pivot (CLP) / inicia la jugadora que ocupa la posicié de lateral amb la pivot situada
entre les centrals (LPA) / tres contra tres iniciat per una de les dues laterals juntament amb dues
jugadores en la posicié de pivot (LPP) / es fa un atac fort diferent dels anteriors (ANO).

Lloc de I'atac fort (LAF)
Jugadora que fa I'atac fort (JAF)

Nombre de passades després
de I'atac fort (PAF)

Encreuaments i/o permutes

després de I'atac fort (XAF) (XP2) / tres 0 més (X3M).

Lloc de finalitzacié (LFI)

Lloc on es produeix I'atac fort: esquerra (ZIZ) / dreta (ZDE) / centre (ZCN).

La jugadora que fa I’atac fort és: Alexandrina Cabral (ALE) / Nerea Pena (NER) / Mireya Gonzalez
(MIR) / Aimudena Rodriguez (ALM) / Alicia Fernandez (ALI) / una altra jugadora (OAF).

Nombre de passades fetes després de 'atac fort i abans de la finalitzacié: es fan de zero a una
passada (P01) / es fan de dues a tres passades (P23) / es fan quatre o més passades (P4M).

Nombre d’encreuaments i/o permutes que es fan després de I'atac fort: zero (X00) / un (XP1) / dos

Zona on I'atac finalitza: esquerra (FIZ) / dreta (FDE) / centre (FCN).

Jugadora de la primera linia que finalitza I'atac o fa una passada de gol a una jugadora situada

Jugadora que finalitza (JFI)

a I’extrem o pivot: Alexandrina Cabral (ABA) / Nerea Pena (NPE) / Mireya Gonzalez (MGL) /

Almudena Rodriguez (AROQ) / Alicia Fernandez (AFD) / una altra jugadora (OFI).

Acci6 individual en la qual finalitza I’atac: accié de la pivot (PIV) / acci6 d’extrem / finta o

Accio6 de finalitzacié (AFI)

penetracio per part d’una jugadora de la primera linia (J6M) / llangament a distancia o accio

realitzada en les proximitats de nou metres (JOM).

L’atac finalitza en: gol, senyalitzacié de llangament de set metres o exclusié de dos minuts d’una

Desenllag de I'atac (DFI)

defensora (G72) / un llangament que no acaba en gol (MIS) / pérdua de pilota (PER) / senyalitzacio

de cop franc o una altra interrupcio en el joc que no porta canvi en la possessio de pilota (NOL).
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Figura 1

Indicadors de rendiment ofensiu de la seleccié espanyola femenina d’handbol en el Mundial del Jap6 2019

Representacio grafica de les categories del criteri “Tipus d’atac fort” (TAF).

Les unitats d’observaci6 van ser els atacs posicionals de
la selecci6 espanyola desenvolupats en una situacié d’igualtat
numerica de 6 vs. 6, excloent-ne els atacs realitzats amb la
porteria buida. L’ atac posicional juntament amb el contraatac
constitueixen les dues fases ofensives de I’handbol. L’ atac
posicional es desenvolupa de manera organitzada davant
d’una defensa organitzada. Per tant, cada unitat d’observaci6
va comencar amb 1’inici de I’atac posicional i va finalitzar
quan la selecci6 espanyola va perdre la possessi6 de pilota
(després d’un llangament o recuperaci6 defensiva) o es
va produir una senyalitzacid arbitral sense que canviés la
possessio de la pilota, com per exemple un cop franc o un
servei de banda (Lozano et al., 2016). Es van analitzar un
total de 439 atacs en els set partits registrats.

La construccié de I’instrument d’observacio es va
desenvolupar en tres fases: 1) Dos entrenadors de nivell
IV (maxima titulaci6 federativa a Espanya) amb experiéncia
previa en estudis observacionals van construir una versio
inicial; van ser d’especial utilitat els treballs de Flores
i Anguera (2018) i de Lozano et al. (2016). El proposit
va ser que es poguessin registrar els comportaments més
importants en les diferents subfases de 1’atac posicional:
inici, desenvolupament i acabament (Montoya et al., 2013).
2) Posteriorment, es va sotmetre 1’instrument a la prova

de cautela, que va consistir en el registre de tres partits no
inclosos en la mostra (Anguera, 2003). La prova de cautela
va servir per afegir, modificar i eliminar criteris i categories
de la versi6 inicial de I’instrument. La prova de cautela es va
donar per superada quan no es van detectar noves conductes
en cap criteri. 3) L'instrument va ser sotmes a un judici de
cinc experts, docents universitaris d’handbol i entrenadors de
nivell IV. Els experts van omplir una plantilla de valoraci6 en
la qual havien de marcar el seu acord o desacord amb cada
criteri i categoria. Finalment, tots els criteris i categories
que van conformar I’instrument d’observacié van obtenir
un acord igual o superior al 80%, és a dir, almenys quatre
dels cinc experts van donar la seva aprovaci6: 100% en els
criteris NUM, DEF, ATQ, SEC, LAF, JAF, PAF, LIF, JIF i
80% en els criteris TAF, XAF, AFI, DIF. La versio definitiva
de I’instrument d’observaci6 va constar de 13 criteris i 58
categories.

Instruments de registre

Per registrar i codificar les accions es va introduir I’instrument
d’observacié en el programa informatic Dartfish 5.5, que,
per tant, va actuar com a instrument de registre. L’analisi
de coordenades polars es va aplicar amb el programa
informatic HOISAN 1.2 (Hernandez-Mendo et al., 2012).
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Anteriorment al calcul de les coordenades polars i com
a requisit previ, es va fer I’analisi seqiiencial de retards
utilitzant el programa informatic GSEQ 5.1 (Bakeman
i Quera, 2011). Finalment, una vegada feta I’analisi de
coordenades polars, les associacions significatives es van
representar graficament amb el programa Snowflake 0.2.

Procediment

El registre i la codificacié de les accions els van fer dos
observadors. Els dos van participar en la construccid de
I’instrument d’observacid i tenien experiencia en estudis
observacionals, per la qual cosa estaven familiaritzats amb
I’instrument de registre. Per optimitzar la fiabilitat de les
observacions, els observadors van participar en un procés
d’entrenament en el qual es van registrar partits que no van
ser inclosos en la mostra. El procés d’entrenament va acabar
quan es van obtenir nivells de concordanca superiors a .80
en I’estadistic kappa de Cohen per a tots els criteris, tant
a nivell intraobservador, una mateixa sessio registrada pel
mateix observador en dos moments diferents (passats 16
dies), com a nivell interobservadors, una mateixa sessio
registrada pels dos observadors. Una vegada finalitzada
la fase d’entrenament, es van registrar i codificar els
comportaments realitzats en cadascun dels set partits que
van conformar la mostra de 1’estudi. Es van calcular els
nivells de concordanca intraobservador i interobservadors,
i en tots dos casos es va obtenir un index kappa de Cohen
superior a .95 en tots els criteris. D’acord amb Landis i Koch
(1977, p. 165) el nivell d’acord mostrat a les dues proves
es pot considerar "gairebé perfecte".

Analisi de coordenades polars

L’analisi de coordenades polars permet obtenir informacié
sobre els patrons de conducta que emergeixen durant
el desenvolupament del partit, i han estat utilitzades en
investigacions en 1I’ambit dels esports d’equip (Castafier et
al., 2017). Aquesta analisi permet la representacio grafica
de les associacions, d’activacio o inhibicid, existents entre
els comportaments estudiats. En 1’analisi de coordenades
polars els comportaments analitzats assumeixen dos rols:
conducta focal, la que es considera generadora de les
relacions, i conductes condicionades, la resta de conductes
analitzades.

Com a requisit previ al seu calcul, és necessari fer I’analisi
seqliencial de retards prospectius i retrospectius (Sackett,
1980). Per a aixo, es consideren el mateix nombre de retards
en totes dues perspectives, d’1 a 5 per a la prospectiva i de
-1 a -5 per a la retrospectiva. La perspectiva prospectiva
informa sobre les conductes condicionades que sén activades

Indicadors de rendiment ofensiu de la seleccié espanyola femenina d’handbol en el Mundial del Jap6 2019

o inhibides una vegada que es realitza la conducta focal. Per
la seva banda, la perspectiva retrospectiva informa sobre
les conductes condicionades que van activar o van inhibir
I’aparicié de la conducta focal (Anguera et al., 2011).

Una vegada fetes les analisis seqiiencials prospectiva
i retrospectiva, 1’analisi de coordenades polars efectua la
integraci6 de totes dues mitjangant 1’aplicaci6 de 1’estadistic
Zsum (Sackett, 1980), una potent tecnica de reducci6 de
dades. Cada Zsum prospectiu i retrospectiu pot tenir signe
positiu o negatiu. De manera que la combinaci6 dels signes
determinara a quin dels quatre quadrants possibles (I, IL, III,
IV) s’ubicaran les associacions significatives obtingudes entre
la conducta focal i les condicionades. El quadrant I indica una
relaci6 d’activacié mitua entre la conducta focal i 1a conducta
condicionada; el quadrant IV indica que la conducta focal
activa la realitzaci6 de la conducta condicionada, mentre que
és inhibida per aquesta; el quadrant III assenyala una relaci6
d’inhibicié mutua entre ambdues conductes; i finalment,
el quadrant II assenyala que la conducta focal inhibeix
la realitzaci6 de la conducta condicionada, mentre que la
conducta condicionada activa I’aparici6 de la focal (Anguera
etal., 2011).

Resultats

A continuaci6, es presenten les associacions significatives
trobades, aquelles amb un radi més gran d’1.96 (p < .05),
després de fer 'analisi de coordenades polars. Es va analitzar
cada partit de manera independent i, també, es van analitzar
els registres de tots els partits de manera conjunta; d’aquesta
manera es van poder coneixer els patrons de conducta i els
indicadors de rendiment de cada partit i en el campionat
en general.

Patrons de conducta

AlaFigura2ialaTaula 2 es mostren els patrons de conducta
que van emergir durant els atacs posicionals desenvolupats
en una situacié de 6 vs. 6. Com a conducta focal, va actuar
la categoria 6v6; la resta de categories de 1’instrument
d’observacié van actuar com a conductes condicionades.
Es mostren les associacions ubicades als quadrants 111V,
és a dir, aquells comportaments que van ser activats per la
conducta focal.

Respecte al tipus d’atac fort efectuat, I’atac fort A34 (dues
contra dues central-pivot, situada la pivot entre les defensores
centrals) es va activar en els partits contra Montenegro,
Russia i els Paisos Baixos; el tipus A23 (dues contra dues
lateral-pivot, situada la pivot entre les defensores lateral i
central) es va activar en els partits contra Suécia i els Paisos
Baixos; el tipus CLP (situaci6 jugada per les jugadores que
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ocupen les posicions de central, lateral i pivot, després que
I’extrem hagi circulat a la posicié de pivot) es va activar
només contra el Jap6; el tipus d’atac A12 (dues contra dues
lateral-pivot, aparellant-se la pivot amb la defensora exterior)
es va activar contra el Japo i contra Russia; el tipus d’atac
A45 (dues contra dues central-pivot, situada la pivot entre
les defensores central i lateral) es va activar contra Rissia
i els Paisos Baixos.

En els partits contra Montenegro, el Jap6 i Russia, es va
activar la realitzaci6 dels atacs forts des de la zona central
(ZCN). En canvi, en el partit contra Suécia es van activar
els atacs forts des de la zona esquerra de 1’atac (ZIZ). Amb
referéncia a les jugadores que van protagonitzar 1”atac fort,
els realitzats per Alexandrina Cabral (ALE) es van activar
en tots els partits menys en els que es van enfrontar a Suecia
i el Japd, partits en els quals es van activar els atacs forts
realitzats per Alicia Ferndndez (ALI).

D’altra banda, en relacié amb les finalitzacions, les

Figura 2

Indicadors de rendiment ofensiu de la seleccié espanyola femenina d’handbol en el Mundial del Jap6 2019

protagonitzades per Alexandrina Cabral (ABA) es van activar
en els partits contra Hongria, Russia i Paisos Baixos, les
realitzades per Alicia Ferndndez (AFD) es van activar en
els partits contra Russia i els Paisos Baixos i les realitzades
per Nerea Pena (NPE), en els partits que es van enfrontar a
Hongria i el Jap6. Sobre I’acci6 utilitzada en la finalitzaci6
dels atacs, les accions de 9 metres (JOM) es van activar
en el partit contra Russia, les accions des de 1’extrem,
contra Suecia, i en el partit contra Russia es van activar les
finalitzacions des de la posici6 de pivot (PIV) i les accions
de sis metres (JoM).

Finalment, en analitzar els registres de tots els partits de
manera conjunta es van activar els atacs forts: A23, A22,
A12, CLP, LPA, A45 1 A34; 1 els realitzats per les jugadores
Alexandrina Cabral (A LE) i Alicia Fernandez (ALI).
Respecte a les finalitzacions, es van activar les realitzades
des de 9 metres i les que van tenir com a protagonista
Alexandrina Cabral (ABA).

Patrons de conducta en els atacs posicionals desenvolupats en una situacio de sis contra sis.

Primera fase
Montenegro-Espanya

Primera fase
Espanya-Hongria
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Taula 2

Indicadors de rendiment ofensiu de la seleccié espanyola femenina d’handbol en el Mundial del Jap6 2019

Patrons de conducta en els atacs posicionals desenvolupats en una situacio de sis contra sis.

Primera fase

Montenegro-Espanya

Primera fase
Espanya-Hongria

Segona fase
Espanya-Suécia

Segona fase
Espanya-Japé

C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A
SIX | 2.74 39.98 SQf I 2.56 89.09 EXT \% 1.98 328.14 DEX | 5.38 55.49
X3M v 3.84 291.08 S4M v 224 297.73 AU \% 2.67 279.52 X00 | 419 62.06
ALE I 2.07 49.88 ALE I 2.76 61.58 ZIZ | 2.16 27.63 ALl I 5.44 36.12
MIR v 3.45 303.82 FDE \% 265 288.04 A23 | 2.57 66.57 ZCN \Y 257 277.77
ZCN I 2.33 38.74 ABA | 2.63 54.48 ANO | 2.40 33.26 FIz I 2.06 68.77
MGL \Y 3.97 299.75 NPE \" 2.63 272.23 NPE | 2.18 35.71
A34 I\ 269 351 A12 | 2.67 88.95

CLP I 3.46 53.46
Segona fase Semifinal Final Tots els partits de
Espanya-Russia Espanya-Noruega Espanya-Paisos Baixos manera conjunta

C. Q. R. A C. Q. R. A C. Q. R. A. C. Q. R. A
SQ2 | 2.55 70.02 SIX | 5.32 79.92 SIX | 5.01 61.87 SIX | 6.78 65.44
S4M | 1.98 52.73 SQ3 v 1.99 357.77 SQ3 v 3.16 295.60 SQ3 v 2,51 336.19
DEX | 6.75 76.43 SQ4 v 2.89 274.06 XP1 v 3.01 329.82 SQ4 v 2.43 308.25
T33 | 7.44 38.52 T33 v 228 27225 EXT I 2.51 51.68 DEX I 7.13 72.05
XP1 | 7.24 54.23 XP1 | 3.24 29.12 ALE | 2.31 82.79 T33 I\ 2.62 333.63
XP2 | 6.29 51.64 PIV | 3.06 66.51 ALM 1\ 3.82 290.94 XP1 | 6.47 48.09
X3M I 1.99 26.93 ALE | 5.09 4227 P23 \% 222 280.48 J9M | 2.54 23.97
J6M [ 3.02 78.84 FCN | 3.01 18.16 ABA | 3.42 51.15 ALE I 4.84 63.43
JOM I 3.92 51.46 ABA I 2.69 4150 AFD \% 3.12 276.75 AL | 413 51.02
ALE I 5.79 20.98 A34 \% 3.57 353.83 ARO v 3.39 288.96 ZCN I 3.03 49.48
ALI I 7.53 56.29 A23 v 3.13 29580 PO1 I 3.52 71.15
ALM | 2.46 65.82 LPA | 2.48 50.01 ABA | 5.32 69.24
ZCN | 8.32 56.67 A45 | 3.28 85.21 A23 | 1.98 28.68
P01 | 7.85 54.48 A34 \% 2.89 301.02 A22 | 2.76 67.30
FIZ \Y 210 276.24 A12 I 3.51 82.92
FCN I 4.99 49.48 CLP I 4.26 80.45
ABA | 4.00 54.96 LPA I 3.32 58.13
AFD | 6.55 62.67 A45 I 4.39 83.11
ARO | 4.40 65.31 A34 v 3.09 328.66
A12 | 2.80 81.44
CLP | 3.91 68.18
LPA I 3.93 45.34
A45 I 6.96 63.55
A34 I 2.20 8.54

Nota. C: categoria; Q: quadrant; R: radi; A: angle
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Indicadors de rendiment

A la Figura 3 i a la Taula 3 es mostren els indicadors de
rendiment, els comportaments la realitzaci6 previa dels quals
es va associar significativament amb la consecucié d’un exit
posterior (G72), en els atacs que van enfrontar sis atacants
contra sis defensores (6v6). Per tant, com a conducta focal
va actuar la unié de les categories 6v6 i G72 (6v6_G72) i,
com a conductes condicionades, la resta de categories de
I’instrument d’observacié. Es representen les associacions
ubicades als quadrants I i II, €s a dir, els comportaments que
es van realitzar abans i van activar 1’aparicié de I’exit.

Amb referencia al tipus d’atac fort que va activar la
consecucid d’exit, en el partit contra Montenegro va ser la
situacié CPL, en el partit contra Hongria va ser A23, en el partit
contra el Japo, A34 i en el que es van enfrontar a Russia va
ser A45. Els atacs forts efectuats per la jugadora Alexandrina
Cabral (ALE) van activar la consecucié d’&xit en els partits en
que es van enfrontar a Hongria i Russia; els efectuats per la
jugadora Alicia Fernandez (ALI) es van associar a I’obtenci6
d’exit en el partit contra el Japd i Russia, mentre que els duts
a terme per Nerea Pena (NER) es van associar a 1’obtencid
de I’exit en el partit contra Montenegro.

Figura 3

Indicadors de rendiment ofensiu de la seleccié espanyola femenina d’handbol en el Mundial del Jap6 2019

D’altra banda, respecte a les finalitzacions, les
protagonitzades per Alexandrina Cabral (ABA) es van associar
al’exit en els partits contra Montenegro i Russia, les realitzades
per Alicia Ferndndez (AFD), contra els Paisos Baixos i Russia,
iles realitzades per Nerea Pena (NPE), contra Noruega. Sobre
I’accié utilitzada en la finalitzaci6 dels atacs, van actuar com a
indicadors de rendiment les accions de 9 metres (JOM) contra
Hongria, les realitzades des de la posicié de pivot (PIV) contra
Suecia i les accions de sis metres (J6M) contra Russia i els
Paisos Baixos. Amb referéncia al lloc de finalitzacid, en el
partit contra Montenegro des de 1’esquerra (FIZ) i en el partit
contra Russia des de la dreta (FDE).

Finalment, en analitzar els registres de tots els partits
de manera conjunta, es va observar que la utilitzaci6 del
sistema ofensiu DEX (una de les jugadores que ocupa la
posicid d’extrem circula a la posicié de segona pivot) va activar
I’aparici6 d’exit. Respecte als atacs forts, es van activar els
efectuats des de la zona central (ZCN) i els efectuats per les
jugadores Alexandrina Cabral (A LE) i Alicia Ferndndez (ALI).
També es van activar les finalitzacions dels atacs mitjancant
accions des de la zona central (FCN) i els protagonitzats per
la jugadora Alexandrina Cabral (ABA).

Indicadors de rendiment en els atacs posicionals desenvolupats en una situacio de sis contra sis.
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Taula 3

Indicadors de rendiment ofensiu de la seleccié espanyola femenina d’handbol en el Mundial del Jap6 2019

Indicadors de rendiment en els atacs posicionals desenvolupats en una situacio de sis contra sis.

Primera fase
Espanya-Hongria

Primera fase
Montenegro-Espanya

Segona fase
Espanya-Suécia

Segona fase
Espanya-Jap6

C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A. C. Q. R. A.
X00 I 199 11593 SIX I 3.32 66.02 PIV Il 218 163.57 ABI | 2.27 25.23
NER | 1.97 88.70 DEX | 2.06 58.55 P4M Il 2.01 98.87 SIX Il 2.1 162.90
FIZ I 216 101.78 J9M Il 1.97 92.02 ALl | 4.43 51.57
ABA I 2.11 74.83 ALE | 3.84 55.36 ZCN Il 2.01 14252
CLP I 2,61 118.37 ABA I 3.82  56.02 A34 I 2.26  138.01

A23 Il 225 99.19
Segona fase Semifinal Final Tots els partits

Espanya-Russia Espanya-Noruega

Espanya-Paisos Baixos de manera conjunta

C. Q. R. A C. Q. R. A.
S4M Il 2.43 97.53 NPE Il 2.21 90.53
DEX | 2.71 83.17
T33 | 3.28 40.50
XP1 | 2.47 46.61
XP2 | 2.82 70.44
J6M Il 2.63 105.57
ALE | 4.01 46.90
ALl | 2.97 43.72
ZCN | 4.36 46.21
ZDE Il 2.30 138.60
PO1 | 2.27 75.39
FCN | 2.13 14.68
FDE Il 2.89 167.44
ABA | 2.52 66.59
AFD | 3.19 51.24
A45 | 4.35 75.83

C. Q. R. A C. Q. R. A
J6M Il 225 15125 AVN | 2.31 66.20
AFD Il 254 170.67 ABI | 2.80 35.50
MGL | 2.65 20.44 SQ8 I 1.98 176.23
DEX | 2.66 67.48
ALE | 3.79 58.66
ZCN | 2.44 88.18
FCN | 1.99 34.96
ABA | 3.54 73.45

Nota. C: categoria; Q: quadrant; R: radio; A: angle

Discussio

L’objectiu principal d’aquest treball va ser identificar els
indicadors de rendiment de 1’atac posicional de la selecci
espanyola d’handbol femenina durant el Campionat del Mén
del Jap6 2019, on va resultar subcampiona. Per a aixo, es
van estudiar els comportaments realitzats especificament
en cada partit i, també, de manera general en el campionat.
Els resultats oferts per I’analisi de coordenades polars van
indicar que la selecci6 espanyola d’handbol va assolir 1’exit
per mitja de diferents camins o formes de jugar, segons
les exigencies de cada partit.

Lozano et al. (2016) van assenyalar que la utilitzaci6 de
diferents sistemes ofensius ajudava a superar les defenses
rivals. En el nostre estudi hem trobat que, fins i tot dins del
mateix sistema ofensiu, la variabilitat en els comportaments
grupals i individuals és una caracteristica de la selecci6
subcampiona del mén. Aix{ va quedar reflectit en els
diferents tipus d’atac fort (les situacions que involucren
dues o tres jugadores amb que es pretén generar un
desequilibri en la defensa rival) que es van activar: en
els partits contra Montenegro, Rissia i Noruega es va
col-locar la pivot entre les defensores centrals (A34); en
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el partit contra el Japé es va buscar 1’aparellament de la
pivot amb la defensora exterior, mitjancant les situacions
A121CLP;ien els partits contra Suecia i els Paisos Baixos
es va activar la col-locaci6 de la pivot entre les defensores
lateral i central (A23). No només en el tipus d’atac fort,
segons el partit analitzat la seleccié espanyola va exhibir
diferents patrons de conducta en altres criteris, com la
zona on es va produir I’atac fort, la zona d’acabament o
I’acci6 realitzada per finalitzar. Com ja van assenyalar
Correia et al. (2018), la variabilitat en els comportaments,
entesa com la capacitat per aconseguir un objectiu per
mitja de diferents camins, és propia dels esportistes de
gran nivell. En vista dels resultats oferts per la seleccié
espanyola, sembla que el cos tecnic espanyol va seleccionar
els elements del seu model de joc que va considerar més
idonis per explotar els punts febles de cada rival.

Seguint amb els tipus d’atac fort, aquells que van actuar
com a indicadors de rendiment (la seva realitzacié previa
va activar la consecucié d’un exit posterior) també van
canviar segons el partit: en el partit contra Montenegro va
ser CLP, en el que es van enfrontar a Hongria va ser A23
ien els partits en que es van enfrontar al Jap6 i Russia va
ser la situacié A45. Aquestes troballes posen de manifest
dues qiiestions: 1) es destaca la importancia del joc amb la
pivot a I’hora de generar desequilibris en la defensa rival,
fet que anteriorment va ser assenyalat per Meletakos et
al. (2011) en la seva analisi de tres campionats del mén
masculins. Tot i aixi, convé ressaltar que en aquest estudi
hem trobat que la col-locacié de la pivot va ser diferent en
cada una de les situacions esmentades. 2) Els tipus d’atac
fort activats en I’analisi dels patrons de conducta d’un
determinat partit no coincideixen, necessariament, amb
els tipus d’atac fort que van actuar com a indicadors de
rendiment en aquest mateix partit. Es posa de manifest la
importancia de I’alternanga en els comportaments ofensius
ide la influéncia exercida per les accions previes en un exit
posterior, ja que condicionen el comportament defensiu.
Imaginem que un atac finalitza en gol després que una
determinada jugadora passi a la pivot. Es probable que,
en I’acci6 segiient, quan la jugadora que va fer la passada
intervingui de nou, les defensores intentin tancar-se per
evitar una nova passada a la pivot, assumint el risc de
rebre un llangament a distancia.

No obstant aix0, la variabilitat no esta present de la
mateixa manera en tots els criteris, com s’ha observat en
el criteri que informa sobre la jugadora que va efectuar
I’atac fort: en quatre dels set partits analitzats es van
activar els atacs forts efectuats per la jugadora Alexandrina
Cabral (ALE). Aquest resultat, des del punt de vista de
teoria dels sistemes dinamics complexos no lineals, es
podria entendre com un estat atractor o tendencia general

Indicadors de rendiment ofensiu de la seleccié espanyola femenina d’handbol en el Mundial del Jap6 2019

del sistema (Balagué i Torrents, 2011). Aquesta realitat
possiblement obeeixi al fet que 1’entrenador va voler
aprofitar els recursos d’aquesta jugadora per generar
desequilibris en les defenses rivals. Tot i aixi, quan els
equips presenten estats atractors molt forts es tornen més
previsibles (Balagué i Torrents, 2011), la qual cosa facilita
I’anticipacid i el plantejament estrategic de la defensa rival.

Fins ara, la majoria d’investigacions han ofert
indicadors de rendiment obtinguts de 1’analisi conjunta
d’una gran quantitat de dades, pertanyents a diversos
partits d’un mateix campionat o d’un de diferent.
Aquests indicadors presenten una realitat fixa, estable
i presumiblement valida per a tots els partits. Tot i aixi,
en el present treball, en analitzar les dades de tots els
partits de manera conjunta, s’han obtingut resultats que
no permeten comprendre la dindmica especifica de cada
partit. Per exemple, I’analisi conjunta va mostrar que
les finalitzacions des de la zona central es van associar
a I’exit, coincidint amb el que van observar Srhoj et al.
(2001). En canvi, quan es va analitzar cada partit de manera
independent només va apareixer aquest resultat en dos
dels set partits, contra el Jap6 i Rissia. També en altres
criteris, tant en 1’analisi dels patrons de conducta com
en 1’analisi dels indicadors de rendiment, els resultats de
cada partit difereixen dels obtinguts en analitzar tots els
partits conjuntament. Aquestes troballes poden qiiestionar
la utilitat que tenen els indicadors de rendiment obtinguts
de I’analisi de grans volums de dades, ja que, en la linia
d’investigacions anteriors (Lames, 2006; Lames i McGarry,
2007; Russomanno et al., 2021), cada partit va oferir una
dinamica de joc propia.

L’analisi dels patrons de conducta i dels indicadors
de rendiment pot ser de molta utilitat, ja que informen
especificament sobre els comportaments que realitza
un equip en concret en determinades situacions de la
competicié: quines situacions busquen per generar
desequilibris en la defensa rival, en quines zones, quines
jugadores les protagonitzen, etc. Aquesta informaci6
és molt valuosa i pot servir de molta utilitat en el dia
a dia d’un equip en concret, perque el cos técnic pugui
reflexionar i treure conclusions sobre 1’acompliment de
I’equip. Posteriorment, aquestes conclusions es poden tenir
en compte en la planificacié del procés d’entrenament i
en la preparacié estrategica de la competicid.

Encara que aquest estudi aporta una valuosa informaci6
sobre la variabilitat dels comportaments i dels indicadors
de rendiment ofensius de la seleccié subcampiona del
moén, presenta algunes limitacions. No permet analitzar
la dinamica intrinseca de cada partit i, per tant, coneixer
els canvis en les estrateégies que es produeixen durant
aquest: dins de cada partit hi ha diferents partits. Tampoc
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no s’analitzen els comportaments realitzats segons les
jugadores que en aquell moment estan a la pista i ocupen
posicions clau, com la de central, que condicionen el joc
de tot I’equip, com van demostrar Flores i Anguera (2018).
Per a futures investigacions que pretenguin aprofundir
en la variabilitat inherent als indicadors de rendiment en
handbol, tenir en compte aquests aspectes podria ajudar a
recollir les seves caracteristiques dinamiques i canviants.

Conclusions

En relacié amb 'objectiu d’aquesta investigacio i tenint

en compte els resultats obtinguts, es poden extreure les

conclusions segiients:

* La selecci6é espanyola no juga igual durant tot el
campionat, varia els seus comportaments segons el partit.

* Els indicadors de rendiment de la seleccié espanyola son
dinamics i variables, i canvien segons el partit analitzat.

* Els indicadors de rendiment obtinguts de 1’analisi
conjunta de diversos partits, encara que ofereixen
tendencies generals de comportament, no expliquen la
dinamica especifica de cada partit.

* Les situacions utilitzades per crear desequilibris en el
sistema defensiu rival que es van associar a la consecucié
d’exit inclouen la jugadora que ocupa la posicié de pivot.

* Les situacions de joc amb la pivot que es van associar
a I’exit van ser diferents en cada partit.

* Encara que la variabilitat €s una caracteristica del joc
ofensiu de la selecci6 espanyola, alguns comportaments
van oferir molta estabilitat i es van repetir en diferents
partits, com els atacs forts realitzats per la jugadora
Alexandrina Cabral (ALE).
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1 dabril de 2023 problematiques a qué s’enfronten, canvi d’idees preconcebudes o desenvolupament
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Introduccio

La diversitat present a les aules requereix que els i les
mestres estiguin preparats per poder donar una resposta
educativa adequada a tot ’alumnat, independentment de
les seves caracteristiques. En aquest sentit, si es pretén
avancar cap a la inclusi6 educativa, la formaci6 inicial
docent és crucial. Si posem el focus sobre I’alumnat amb
diversitat funcional, diferents investigacions concreten
que el professorat no se sent adequadament preparat per
treballar amb aquest col-lectiu en 1I’ambit de 1’educaci6
fisica (EF), assenyalant I’escassa formaci6 inicial en aquest
aspecte (Apelmo, 2022; Tant i Watelain, 2016; Wilhelmsen i
Serensen, 2017). En aquest sentit, la literatura demana més
investigacions encaminades a desenvolupar competencies
docents relacionades amb el treball amb persones amb
diversitat funcional en I’ambit de I’EF i a analitzar quines
practiques poden millorar la formaci6 dels futurs i futures
mestres (Herndndez et al., 2011; Hutzler et al., 2019).

Per abordar aquestes qiiestions, I’aprenentatge-servei
(ApS) emergeix com una possibilitat, ja que hi ha diverses
investigacions de I’ambit de I’EF que proveeixen un servei
a col-lectius amb diversitat funcional i que concreten
aprenentatges rellevants per avancar cap a la inclusié
educativa, incloent-hi aprenentatges tecnics i millores
sobre les actituds cap al col-lectiu (Capella et al., 2014;
Case et al., 2021). L’ApS consisteix en una experiéncia
educativa en la qual I’alumnat participa en activitats
de servei que beneficien la comunitat i reflexiona per
desenvolupar una millor comprensié del contingut, valors
personals i responsabilitat civica (Bringle i Clayton, 2012).
A efectes practics, I’ApS sol implementar-se en el marc
d’una assignatura concreta i I’alumnat que la cursa aplica
aprenentatges relacionats amb aquesta, de manera que
millora habilitats i actituds de I’ambit academic, social,
personal i civic.

Butin (2003) concreta quatre grans perspectives
d’aprenentatges suscitats per I’ ApS: tecnic, cultural, politic
i postestructural. Aquest estudi se centra en la perspectiva
cultural, que recull els aprenentatges desenvolupats per
I’alumnat relacionats amb un coneixement més gran
del col-lectiu amb el qual treballa. Es a dir, I’alumnat, a
I’interactuar amb el context i el col-lectiu receptor, genera
una comprensio de les seves necessitats i problematiques
que promou una millor comprensi6 de la societat. Aquesta
experiencia compartida podria generar una millora de
les habilitats i actituds de I’alumnat universitari cap a
I’educacié inclusiva (McCracken et al., 2020). Seguint el
model esmentat 1 dins de I’ambit de I’EF, Gil-Gomez et
al. (2015) aporten una extensié de les subcategories que

Aprenentatge-servei i motricitat en la formacio inicial docent: una aposta educativa inclusiva

conformen la dimensié d’aprenentatges culturals: (1) la
comprensié dels problemes de la diversitat i (2) la diversitat
com a font d’aprenentatge. L’ objectiu del present estudi rau
a analitzar els aprenentatges relacionats amb la perspectiva
cultural desenvolupats per I’alumnat universitari després
de participar en un programa d’ApS.

Metodologia

Disseny de recerca

Aquesta recerca es va abordar a través d’un disseny de
recerca qualitatiu (Flick, 2015), que aspira a comprendre la
complexitat dels fendmens socials partint de la perspectiva
dels seus participants (Pérez-Juste et al., 2012), ja que
permet una analisi holistica i profunda d’un fenomen en el
seu propi context (Yin, 2009).

Participants

Les persones participants (N = 123) formaven part d’un
grup natural constituit pel grup-classe de 1’assignatura
“Fonaments de I’expressié corporal; jocs motrius en educacié
infantil” del Grau en Mestre o Mestra d’Educaci6 Infantil
de la Universitat Jaume I.

Instrument

L’instrument de recerca utilitzat va ser el quadern de
seguiment reflexiu, una eina consolidada en la recerca
d’ ApS (Chiva-Bartoll et al., 2020). Estava compost per una
part grupal i una altra d’individual, que tot I’alumnat havia
d’emplenar durant el projecte. La part grupal va recollir tant
les activitats d’expressié corporal i jocs motrius realitzats
en cada sessi6 com les modificacions introduides en la
seva posada en practica. La part individual va incloure
reflexions relacionades amb la seva experiéncia i amb els
aprenentatges relacionats amb la seva dimensi6 personal
(visi6 sobre la diversitat, habilitats civiques i socials que
han posat en joc...).

Context d’aplicacié

El programa d’ ApS es va desenvolupar en col-laboracié amb
entitats de I’entramat socioeducatiu de la ciutat de Castelld
de la Plana (Figura 1) que atenen col-lectius d’infants amb
diferents trastorns, tots amb afectacions motrius, socials i
comunicatives.
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Figura 1
Concrecid d’entitats col-laboradores i col-lectius que atenen.
Font: elaboracié propia.
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Infants diagnosticats amb trastorn de I’espectre autista (TEIA)

trastorns greus de conducta

Infants amb necessitats educatives especials greus i permanents, derivades de diversitat funcional o

Infants de I'aula de comunicacié i llenguatge (CIL) diagnosticats amb TEIA

Infants diagnosticats amb TEIA

Infants diagnosticats amb trastorn per déficit d’atencié i hiperactivitat

Es pot assenyalar que el servei proveit va emergir de
la nul-la oferta d’activitats ludicoesportives dirigides a
col-lectius infantils amb diversitat funcional, tant en 1’ambit
public com en el privat, en les quals se’ls pugui atendre
adequadament i que suposi un espai de millora (no clinic)
per a les arees que tenen afectades.

Programa d’ApS

Des de I’assignatura “Fonaments de I’expressi6 corporal; jocs
motrius en educacid infantil” es va implementar el programa
general d’ ApS. Aquesta assignatura treballa continguts
relacionats amb I’expressié corporal, les habilitats motrius
iel joc, que s’inclouen en el curriculum del segon cicle de
I’etapa d’educaci6 infantil.

Es va organitzar 1’alumnat en grups de treball d’entre
quatre i sis integrants per dur a terme el disseny i la
implementacié de sessions de jocs i activitats d’expressié
corporal dirigides a millorar 1’area motriu i de socialitzacié
dels infants participants. Perque un projecte d’ApS es
desenvolupi adequadament €s important seguir unes fases
predeterminades. Cada grup va desenvolupar un projecte
en una entitat de referéncia seguint el model (Figura 2)
proposat pel CLAYSS (2016). Dins del sistema d’avaluacié

de I’assignatura, el projecte d’ ApS es reflecteix en 1’apartat

d’elaboraci6 i/o exposici6 de treballs, amb un valor del 30%

sobre el total de la nota.

En I’etapa de diagnostic cada grup va detectar les
necessitats motrius i d’expressi6 corporal que presentava
el col-lectiu especific de la seva entitat de referéncia. Aquests
continguts s havien treballat préviament a classe, tant de
manera tedrica com practica.

Com es pot observar a la figura, la reflexié s’ha de
fomentar de manera transversal durant tot el procés, ja que
contribueix decisivament a consolidar i aprofundir sobre
els aprenentatges. Se sintetitza a continuacio el sistema de
reflexié dut a terme:

* Tutories grupals. El professorat universitari va guiar
I’alumnat a través de tutories grupals, van revisar el treball
i van compartir alguns comentaris sobre aquest.

* Reflexid postsessid. En finalitzar cada sessio, el grup havia de
fer una reflexio final i compartida, en la qual també hi podia
participar el personal de I’entitat i el professorat universitari.

* Reflexions grupals a 1’aula universitaria. Cada grup posava
en comu les seves experiencies dirigint les sessions d’EF
en les entitats.

* Quadern de seguiment reflexiu. L’alumnat havia d’emplenar-
lo durant tot el procés i lliurar-lo en finalitzar.
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Figura 2
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Fases d’un projecte d’aprenentatge-servei. <2z
Font: model proposat per CLAYSS (2016) E
g
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Analisi de dades La primera categoria aborda la comprensi6 dels
Aquesta recerca es va abordar des del paradigma interpretatiu problemes de la diversitat, que reflecteix els aprenentatges
i va prendre com a referéncia la recerca de Gil-Gémez et al. personals que emanen de la comprensié de les
(2015), que van concretar dues categories per a la dimensié caracteristiques dels infants amb diversitat funcional.
cultural (la comprensi6 dels problemes de la diversitat i Aquesta categoria es va agrupar en les subcategories:
la diversitat com a font d’aprenentatge), que sén les que capacitats 1 interessos del col-lectiu, necessitats i aspiracions
s’analitzen en el present estudi. legitimes.
L’ analisi de la informaci6 es va dur a terme a través d’'una En aquest sentit, després de les sessions de jocs i
aproximaci6 multifase, basada en una fase inicial de codificacié expressio corporal, 'alumnat va comprendre que I’espectre
oberta i una segona de codificacié axial, de les quals se’n van és molt ampli i, encara que comparteixin similituds,
crear diferents subcategories. Els quaderns de reflexié van cada infant té uns interessos, motivacions, capacitats,
ser anonimitzats i codificats per a la seva analisi partint de caracteristiques... que fan necessaria una resposta
I’entitat en la qual es va dur a terme I’ ApS i el ndmero del personalitzada.
quadern del qual es va extreure cada fragment. Per exemple, “Es veritat que els infants autistes sén molt diferents entre
(APNAC_3). A més, es van seguir criteris etics propis de si, comparteixen molt poques similituds, cada un té uns
la recerca, com la recollida de consentiments informats, la gustos i no a tots pots oferir-los els mateixos recursos,
triangulaci6 d’investigadors i member checking (Flick, 2015). per exemple, per calmar-los. A uns pots abracar-los i aix{
relaxar-los, en canvi a d’altres el contacte no els agrada
i no seria el més adequat, funcionaria millor portar-lo
Resultats a un lloc tranquil.” (APNAC_3)
En aquest apartat es presenten els resultats relacionats amb
la perspectiva cultural (Butin, 2003) seguint les categories A mesura que desenvolupaven les sessions, es van
proposades per Gil-Gémez et al. (2015). S’aporten exemples adonar de la importancia de partir dels seus interessos
de citacions que evidencien els aprenentatges adquirits amb per aconseguir els objectius didactics proposats i, en
la transcripci6 textual extreta dels quaderns. La seleccié de conseqiiencia, van anar modificant les seves sessions per
les citacions va respondre a la seva importancia (comentaris incloure-hi els seus temes d’interes i gustos.
de més interes en relacié amb els objectius de la recerca) i “A mesura que anaven passant les sessions anavem
profunditat (se centra en els comentaris que reflecteixen una adaptant les activitats a cada infant, basant-nos en
penetracié més profunda en els pensaments/idees de les els seus interessos. Per exemple, a X, perque fes les
persones entrevistades pel que fa a les seves experiencies). activitats, li havies de posar musica.” (APNAC_4)
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Draltra banda, van prendre consciencia dels problemes
o la repercussié que poden sorgir derivats de les idees
preconcebudes, expectatives o prejudicis socials sobre
aquest col-lectiu. Aixi doncs, també van al-ludir al canvi
d’aquestes expectatives.
“Treballar amb un alumnat amb necessitats educatives
especials m’ha fet veure que no hem d’etiquetar els infants
ni prejutjar-los, ja que el fet de tenir certes expectatives
sobre ells només els limita. Es més, qualsevol expectativa
que es tingui sobre ells no €s valida, ja que ells sempre
et sorprenen i et demostren que, malgrat que tinguin
certa discapacitat, dins dels seus limits poden arribar
a aconseguir més coses de les que solem pensar.”
(PENYETA_10)

Aix{ doncs, 'alumnat va assenyalar que la desinformacié
sobre la diversitat funcional és un dels motius que causen
idees preconcebudes o prejudicis i que aixo condiciona les
seves propies actituds i conductes. Aquest aprenentatge €s
d’utilitat per afrontar la tasca docent i es pot extrapolar a
qualsevol tipus de collectiu.

“Segur que la idea que jo tinc d’aquest col-lectiu és la
que té la societat, i reflecteix tots els prejudicis que
tenim de com s6n les persones amb autisme (...) Abans
de fer PApS pensava que seria molt complicat treballar
amb infants amb Asperger, que no els entendria, que
s’enfadarien la major part del temps, que no em farien
cas... Quan va arribar el moment d’estar amb ells em
vaig adonar que totes les preocupacions que tenia eren
innecessaries.” (ASPERGER_10)

En un altre ordre d’idees, I’alumnat va adquirir
consciéncia sobre necessitats que pot presentar el col-lectiu
receptor amb relacié a la seva atencié i cura.

“Em sembla que ha de ser, per a les families i els amics

propers (...), una forma de viure durissima i sacrificada,

que han de ser persones molt fortes per suportar tant, ja
no només la feina extra que poden arribar a donar, siné

emocionalment.” (ASPERGER _8)

Finalment, ’alumnat va desenvolupar aprenentatges
relacionats amb les aspiracions legitimes del col-lectiu.
Van reflectir la necessitat d’adequar el procés educatiu a
P’alumnat i no al contrari, concepte basic en el foment d’'una
educaci6 inclusiva.

“Ara s€ que si a la meva aula tingués algun alumne
o alumna amb Asperger no he d’apartar-lo perque jo
cregui que no pot fer les activitats al mateix ritme que la
resta sind que he d’adequar-les de manera que les pugui
realitzar, de la mateixa manera que faria amb la resta. Ja
que tots els alumnes tenen necessitats i ritmes diferents
d’aprenentatge, i €s la mestra la que s’ha d’adequar als
alumnes i no a la inversa.” (ASPERGER_10)

Aprenentatge-servei i motricitat en la formacio inicial docent: una aposta educativa inclusiva

“Com a mestra que vull ser, no concebo la idea d’haver
d’adaptar un joc per a un nen, no, el que jo faria és adaptar
un joc per a tothom. Es poden fer coses sense excloure’n
ningu. Jocs que siguin per a tothom. Per aixo, crec que cal
apostar per una educacio6 inclusiva que faci front a totes
les caracteristiques de I'aula.” (TDAH_S8)

En interactuar amb el col-lectiu, I'alumnat va entendre
que no només s’han de tenir en compte les seves limitacions,
sind que va observar la importancia de posar el focus sobre
les capacitats d’aquestes persones. En aquest sentit, I'alumnat
considera que els prejudicis esmentats abans emergeixen com
un llast en I'aveng cap a la inclusio.

“Des del meu punt de vista, sén els nostres propis prejudicis

els que fan més dificil la seva inclusid, ja que només

veiem els seus deficits i mai alldo en que ells destaquen
positivament. Jo era una persona aixi, pero després d’estar
tres mesos a Penyeta Roja, vaig descobrir que si, que poden
tenir dificultats en algunes tasques academiques, pero vaig
congixer alumnes que destacaven en la pintura, la natacié

o la jardineria. I aix0 és el que hem de potenciar (...), les

seves multiples aptituds i no els seus deficits, que tots

tenim independentment de si tenim diversitat funcional o

no.” (PENYETA_2)

La segona categoria es denomina “diversitat com a font
d’aprenentatge.” Aquesta inclou diferents aprenentatges
personals que els futurs mestres han experimentat en relacié
amb la diversitat present en les sessions.

Atesa amplitud de tipus d’aprenentatges que es poden
desenvolupar dins d’aquesta categoria, es van agrupar les
subcategories que es presenten a continuacid: competencia
docent, diversitat enriquidora i inclusi6 social i educativa.

En la primera es recullen els aprenentatges relacionats amb
la competencia docent. Lalumnat va valorar els aprenentatges
desenvolupats gracies a la interacci amb el col-lectiu, ja que
va considerar que li seran d’utilitat en el futur.

“Ha estat una experiéncia que en un futur em sera molt

dtil a I’hora de tractar amb els infants i saber les pautes

basiques a ’hora de reaccionar si algun d’ells presenta
aquestes dificultats.” (APNAC_3)

Després de la seva experiencia van prendre consciéncia
que, atesa la diversitat present a les aules, €s fonamental que
es formin i es preparin per poder donar una resposta educativa
adequada per a tot 'alumnat, independentment de les seves
capacitats i caracteristiques.

“Aquesta oportunitat m’ha fet entendre que quan sigui

mestra a l'aula tindré alumnes amb moltes capacitats i

limitacions diferents, ja que cada infant és un mén i té

les seves propies necessitats, aixi que és molt important
que des d’ara mateix comenci a formar-me, a investigar,

a practicar, etc.” (APNAC_11)
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En segon lloc, s’aglutinen els aprenentatges relacionats
amb la consideracié de la diversitat com a enriquidora.
Gracies a I'experiencia viscuda, I’alumnat va reflexionar
sobre les difereéncies entre les persones i va prendre una
concepcid de la diversitat que es defineix per ser positiva i
enriquidora, considerant-la també una font d’aprenentatge.
Aix0 els va portar a aprofundir més sobre les caracteristiques,
necessitats, etc. del collectiu i, per tant, millorar la seva
comprensi6 de la diversitat i de la societat.

“M’ha servit molt per comprendre millor les persones
amb dificultats educatives i apreciar les diferéncies
com una cosa positiva per a 'aprenentatge. En un futur,
tant si treballo amb alumnes amb dificultats de suport
educatiu com si son alumnes d’una escola ordinaria,
s€ que sabré utilitzar les diferéncies entre ells com una
eina educativa més.” (PENYETA_1)

“He comprovat, amb aquesta experiencia, que hi ha
grans diferéncies entre els individus, perd aixo és el
que ens enriqueix com a persones i com a societat.
Tots som diferents, perd tots som persones amb drets i
d’aquesta gran diversitat tots en podem aprendre molt.”
(PENYETA_6)

A més, alumnat universitari va prendre conscieéncia
que és necessari veure 'alumne abans que el diagnostic.
Aquesta qiiestio €s rellevant en la tasca docent, ja que aquest
diagnostic pot anar acompanyat d’idees preconcebudes.

“He apres a no fer atencid si un infant t€ o no TDAH

(referit a no posar etiquetes i tenir unes expectatives

diferents); quan estava fent el projecte només veia infants,

alguns d’ells amb necessitat de més activitat, alguns amb
menys activitat, etc.” (TDAH_2)

Finalment, derivat de la concepcié positiva i la
consideracié de la diversitat com a eina d’aprenentatge, es
van aglutinar referéncies incidint en favor de la inclusié social
i educativa. L’alumnat va considerar que la manera d’evitar
excloure el collectiu és a través de la convivencia. Van
arribar a la conclusié que, per ensenyar valors o conductes,
la interaccio real desenvolupa aprenentatges significatius.

“Crec que seria molt positiu tant per a infants amb

discapacitat com els que no en tenen poder conviure

i aprendre els uns dels altres. Em sembla molt dificil

intentar ensenyar-los el que €s no discriminar les

persones per les seves caracteristiques diferents si
ells no tenen 'oportunitat de coneixer-les. Crec que la
discriminacié sorgeix de la por del que desconeixem

i per ignorancia; hauriem d’intentar que a les nostres

aules els infants puguin compartir experi¢ncies amb

altres infants i que aprenguin a coneixer-los, per
comprendre realment que la diversitat no €s negativa
sind positiva.” (PENYETA_2)

Aprenentatge-servei i motricitat en la formacio inicial docent: una aposta educativa inclusiva

L’alumnat va considerar que a les escoles han
d’interactuar, de manera que 'alumnat “neurotipic” prengui
consciencia que totes les persones tenen drets i haurien de
tenir, per tant, igualtat d’oportunitats.

“Opino que €s essencial que, des de petits, els alumnes

amb algun trastorn interactuin amb d’altres que

denominem ‘neurotipics’ perque aquests s’adonin que tots
som iguals i tots tenim els mateixos drets i que hauriem de
tenir les mateixes oportunitats.” (TOMBATOSSALS_5)

Discussio

Aquest estudi intenta donar resposta a una de les linies
d’acci6 proposades per Hernandez et al. (2011), que
demanen dur a terme programes en la formacié docent
que permetin I’acostament a una practica motriu adaptada i
inclusiva, alhora que analitzen els aprenentatges generats a
través d’aquest. L’interes per I’objecte d’estudi es reflecteix
en I’augment d’estudis relacionats amb la inclusié en EF
(Marin-Suelves i Ramoén-Llin, 2021).

La literatura del camp de I’EF adverteix que hi ha una
falta de formacid, coneixement i experiéncia en relacié
amb I’atenci6 a la diversitat (Apelmo, 2022) i, de fet, el
professorat indica que no se sent preparat adequadament
respecte a la inclusié educativa, i assenyala la insuficient
formacio inicial en aquest sentit (Tant i Watelain, 2016;
Wilhelmsen i Sgrensen, 2017). Sens dubte, és necessari un
canvi en la formacid inicial docent, I’ objectiu del qual sigui
millorar I’educacié inclusiva (Apelmo, 2022).

En aquest sentit, el programa d’ ApS presentat en aquest
estudi sembla que ha estat una bona manera de comencar a
incitar aquest canvi, ja que ha combinat tant la preparacié
academica com la vivencia d’experieéncies mitjangant les
quals I’alumnat universitari ha pogut interactuar directament
amb infants amb diversitat funcional, factors clau en la
construccié d’actituds positives cap a la inclusié (Herndndez
et al., 2011; Van Mieghem et al., 2018). Per tant, I’ApS
s’erigeix com una manera adequada de millorar les actituds
cap a les persones amb diversitat funcional per part de
docents en formacid (Case et al., el 2021).

La primera categoria analitzada presenta 1’ aprenentatge
de I’alumnat relatiu a la comprensi6 dels problemes de la
diversitat. Literatura prévia sobre I’ ApS aplicat en I’ambit de
la motricitat ja destaca la seva contribuci6 a I’hora de generar
canvis en les percepcions, enteniments i creences sobre el
col-lectiu que s’atén (Seban, 2019). Els resultats del present
estudi indiquen que 1’alumnat en formacié participant ha
estat capag de percebre que les motivacions, els interessos,
les caracteristiques i les capacitats dels infants amb els
quals han treballat necessitaven respostes personalitzades.
Alhora, d’acord amb Ashton i Arlington (2019), aquesta
comprensié més profunda de la diversitat podria incrementar
I’autoconfianga per treballar amb alumnat divers en el seu
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futur docent. A més, 1’alumnat universitari s’ha adonat de
la repercussié que poden tenir els prejudicis socials, ja que
poden reforcar I’assumpcid d’estereotips negatius. D’aquesta
manera, sembla que el programa d’ ApS ha afavorit una
millora en les actituds de I’alumnat universitari cap a la
inclusi6 i les practiques inclusives gracies a 1’experiéncia
directa viscuda (McCracken et al., 2020).

Un altre aprenentatge rellevant dins d’aquesta categoria rau
en la comprensi6 de les aspiracions legitimes dels col-lectius
aque s’ha prestat el servei, ja que, en ocasions, el professorat
d’EF prefereix tenir classes segregades, €s a dir, atendre per
separat I’alumnat amb necessitats educatives especials (Slee,
2018), qiiestioé que repercuteix negativament en les experiéncies
motrius dels infants esmentats (Apelmo, 2022). En aquest sentit,
doncs, el programa d’ApS sembla que ha afavorit que els 1
les mestres en formacid percebessin la necessitat d’adequar
el procés educatiu a I’alumnat, un aspecte clau per fomentar
una educacio inclusiva. Aixi mateix, 1’alumnat universitari
sembla que ha reconfigurat la seva visi6 sobre la diversitat,
i ha passat de centrar-se en les limitacions a posar el focus
en les capacitats dels infants amb els quals ha treballat, la
qual cosa demostra apreciaci6 per les multiples maneres de
moure’s, estar sa i fisicament actiu i mostra un compromis
ferm amb aquesta diversitat, qiiestions que també es demanen
per afavorir una educaci6 (fisica i motriu) inclusiva (Apelmo,
2022; Penney et al., 2018).

La segona categoria analitzada aborda les percepcions
de I’alumnat universitari relatives a la diversitat com a font
d’aprenentatge. Aquest aspecte €s clau, ja que la falta de
formacié docent en materia d’inclusié condueix a percebre
la diversitat com un problema, de manera que es corre el
risc de concebre els infants amb necessitats educatives
especials per separat de la resta, i es tendeix, per tant,
a la seva marginacié (Apelmo, 2022). En aquest sentit,
Gil-Gomez et al. (2015) defensen que 1’ApS és capac de
generar aprenentatges de diverses indoles en les persones
que 1’apliquen, entre els quals s’inclouen aspectes com la
millora de la competencia docent, la percepcié de la diversitat
com a font d’enriquiment i una millora en la inclusié social
ieducativa, les tres subcategories a que al-ludeix I’alumnat
participant en el nostre estudi.

Incrementar la competéncia docent resulta rellevant ja
que, quan el professorat especialista d’EF no se sent prou
preparat per atendre la diversitat, tendeix a frustrar-se, posar-
se nerviods i espantar-se quan es troba amb alumnat amb
necessitats educatives especials a classe (Apelmo, 2022). Per
aixo, poder desenvolupar practiques inclusives amb la guia i
I’assessorament del professorat universitari (gracies al’ ApS),
no només pot afavorir el desenvolupament de la competéncia
docent, sin6 que, a més, els proporcionara experiéncies docents
susceptibles de reconfigurar la seva visi6 sobre la inclusid
educativa i desenvolupar una autoconfianca més gran a 1’hora
de treballar amb infants amb necessitats educatives especials
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(Ashton i Arlington, 2019; Van Mieghem et al., el 2018).
D’aquesta manera, I’ ApS s’erigeix com una eina idonia en
la construccié d’una educacié motriu i fisica remodelada,
en la qual s’aposta per la inclusi6 educativa i que percep les
diferéncies en cossos i ments com una font d’aprenentatge
(Apelmo, 2022). En definitiva, I’ ApS pot ser un metode apropiat
mitjancant el qual apostar per la inclusié educativa, ates que
permet que els i les mestres en formacié adquireixin una
nova visi6 sobre I’experiencia educativa promovent actituds,
valors i practiques que donen suport a enfocaments educatius
inclusius a les escoles (Carrington et al., 2015).

Conclusié

Es necessari incidir sobre la formaci6 inicial docent si
es pretén avangar cap a la inclusi6 educativa. Després de la
participacié en el programa d’ApS, 'alumnat ha modificat la
seva visio de la diversitat funcional i ’ha ampliat, comprenent
millor les problematiques a que s'enfronta canviant idees
preconcebudes, desenvolupant habilitats i actituds positives
cap a la diversitat i el col-lectiu.

D’una banda, els resultats obtinguts suggereixen que
l’alumnat participant ha desenvolupat aprenentatges que li
seran de gran ajuda en el seu futur professional per fomentar
una educaci6 inclusiva, en 1inia amb la literatura general d’ApS
(Carrington et al., 2015).

Draltra banda, la novetat d’aquesta recerca rau en el fet que
I’ApS aplicat en 'ambit particular de 'EF es postula com una
eina apropiada per millorar la formaci6 inicial docent amb
relacié al collectiu amb diversitat funcional, en linia amb les
necessitats assenyalades en la literatura dins d’aquest camp
(Hernandez et al., 2011; Hutzler et al., 2019).

No obstant aix0, es podrien identificar com a limitacions
de l'estudi I'especificitat de 'entorn, la situaci6 i la mostra amb
la qual s’ha fet la recerca, la qual cosa dificulta la transferéncia
de resultats a altres contextos educatius, i la falta de varietat
en l'estrategia de recollida de dades, la qual cosa restringeix
la consistencia de les troballes exposades. Tenint en compte
aquesta informacid, com a prospectives de recerca futures
es planteja dur a terme estudis de casos multiples, aixi com
la triangulaci6 de la informaci6 obtinguda amb altres agents
implicats en el programa i/o instruments. A més, els resultats
obtinguts en aquest estudi poden servir per incentivar el
collectiu investigador a aportar més dades que permetin
aprofundir en l'objectiu d’estudi.
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