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Resum

El desplagament actiu contribueix al foment de I’activitat fisica entre els joves,
la qual cosa s’associa amb diversos beneficis per a la salut. L’objectiu d’aquest
estudi va ser analitzar com es desplacava I'alumnat d’una universitat espanyola
fins al centre educatiu. Per fer-ho, es va examinar la relacié entre diverses variables
sociodemografiques, habits de vida i indicadors sobre salut mental. Es va dur a
terme un estudi transversal amb una mostra de 1142 estudiants (23.65 + 7.84) d’una
universitat del nord d’Espanya. L’estudi va avaluar el desplagament actiu a la universitat,
els problemes emocionals i conductuals, la intel-ligéncia emocional, I'autoestima,
la satisfaccio vital, I’estrés percebut, les conductes suicides, I’adheréncia a la dieta
mediterrania, I’activitat fisica i els comportaments sedentaris, el consum d’alcohol i
I’4s compulsiu d’internet. El 52.7 % de I'alumnat es desplagava de manera activa (a
peu o en bicicleta). Aquesta forma de desplagament es va associar significativament
amb una activitat fisica setmanal més elevada (p = .023), un menor estrés percebut
(p = .006) i una major satisfaccio vital (p = .031). L’analisi de regressio logistica va
mostrar que la joventut (OR = 0.98; p = .030), no comptar amb una feina remunerada
(OR = 0.64; p = .004), uns nivells més baixos d’estres (OR = 0.98; p = .048) i una
major satisfaccié vital (OR = 1.04; p = .020) es van associar significativament amb
el desplagament actiu. L’efecte positiu del desplagcament actiu en el benestar fisic i
psicosocial suggereix que els governs haurien de fomentar estrategies per millorar
la salut publica. Aquestes estrategies s’han de centrar en aquells grups en qué el
desplagament actiu és menys habitual, com ara I'alumnat de més edat o I'alumnat
amb un nivell d’ingressos més elevats.

Paraules clau: activitat fisica, benestar, centre universitari, habits saludables,
transport
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Introduccio

La inactivitat fisica esta reconeguda com un dels principals
factors de risc de les malalties no transmissibles, les malalties
croniques i els problemes de salut mental (Katzmarzyk et
al., 2022; Teno et al., 2024). Aixi mateix, uns nivells més
elevats d’activitat fisica total i una reduccié del temps de
sedentarisme s’associen a una reduccio significativa del risc
de mortalitat prematura en adults (Ekelund et al., 2019).
A més, globalment, s’ha estimat que uns habits de vida
caracteritzats per la inactivitat fisica suposen uns costos
economics alts, derivats de les despeses mediques directes
associades amb les malalties i els problemes relacionats
amb la inactivitat fisica ( Santos et al., 2023).

La literatura ha evidenciat que 1’activitat fisica (AF)
regular aporta beneficis a I’estat de salut tant actual com
futur, la qual cosa la col-loca com un dels factors modificables
més influents en el benestar de la poblacié (Warburton et al.,
2006). Tanmateix, un estudi recent dut a terme en 28 Estats
membres de la UE va revelar que un 36.2 % dels adults
d’entre 18 i 64 anys s6n inactius fisicament, i les taxes més
altes es van observar als paisos del sud d’Europa (Nikitara
et al., 2021). De manera similar, Guthold et al. (2018) van
descobrir que, globalment, un 27.5 % de la poblacié no
arriba als nivells recomanats d’AF, i que aquestes taxes
son considerablement més altes en paisos de renda alta en
comparacié amb els paisos de renda baixa (36.8 % davant
16.2 %).

Atesa aquesta situacio, el desplagament actiu, que es
defineix com el desplacament per mitjans que impliquin
despesa metabolica com caminar, anar en bicicleta o patinar,
constitueix una estratégia recomanada per augmentar els
nivells d’AF (Nieuwenhuijsen et al., 2020). Tanmateix, el
percentatge d’alumnat universitari que opta pel desplagcament
actiu varia segons el context. Alguns estudis previs fets en
universitats espanyoles abans de la pandémia de la covid-19
van presentar unes taxes de desplacament passiu entre
estudiants que oscil-laven entre el 65 % i el 87.76 %, on
el cotxe era el metode de transport favorit per anar a la
universitat (Martin-Lépez et al., 2024; Molina-Garcia et
al., 2014; Palma-Leal et al., 2022a).

D’altra banda, el desplagament actiu no només contribueix
a I’augment dels nivells diaris d’AF i al compliment de les
recomanacions estipulades (Fishman et al., 2015), també
s’associa a uns habits de vida actius que resulten beneficiosos
per a diverses dimensions de la salut i el medi ambient
(Henriques-Neto et al., 2020; Tainio et al., 2021). Aixi
mateix, s’ha demostrat que I’ AF podria influir positivament
en altres comportaments relacionats amb la salut, com la
prevencid i la reduccié del consum d’alcohol i drogues
(Thompson et al., 2020).

Quant a la seva relacié amb la salut mental, malgrat que
diversos estudis han vinculat el benestar subjectiu i la salut
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mental amb diferents caracteristiques del desplagcament
actiu, no s’ha observat coheréncia en aquestes troballes en
la literatura (Liu et al., 2022). Per contra, alguns estudis
experimentals han demostrat millores prometedores en la
salut mental de les persones que opten pel desplacament actiu
en comparacié amb aquelles que utilitzen vehicles motoritzats
(Scrivano et al., 2023). Aixi mateix, el desplacament actiu
a la feina o al centre educatiu, quan es percep com una
experiencia positiva, s’ha relacionat directament amb una
major satisfacci6 vital (Fordham et al., 2018) i un menor
risc de patir malalties mentals (Marques et al., 2020). En el
cas de I’alumnat escolar, s’ha observat una relacio entre el
desplacament actiu i un millor rendiment academic, mediada
per I'autoestima i les dificultats emocionals i conductuals
(Walker 1 Gamble, 2023). En aquest sentit, la freqiiencia
del desplagament actiu durant els anys universitaris resulta
crucial per al seu manteniment en la vida adulta, cosa que
ressalta la importancia d’aquesta etapa educativa en I’estat
de salut actual i futur de I’alumnat (Bopp et al., 2019).

Tanmateix, I’eleccié del mode de transport per part
de 1’alumnat universitari depen d’una serie de factors
psicosocials, personals i ambientals, com sén la seguretat
percebuda, la motivacio personal, I’esforg fisic requerit, la
distancia al centre educatiu, les condicions meteorologiques
i el temps invertit, entre d’altres (Castillo-Paredes et al.,
2021; Palma-Leal, 2023). A més, en aquestes opcions
de desplacament també hi influeixen diversos factors
sociodemografics, com sén el nivell socioecondomic, el
genere, el tipus d’universitat, ’edat i el lloc de residencia,
els quals afecten directament les probabilitats d’optar pel
desplacament actiu a la universitat (Palma-Leal, 2021).

Aquest estudi es va dur a terme a la Universitat de La
Rioja (UR), una universitat ptblica presencial de Logronyo
(laRioja, Espanya). La universitat fomenta uns habits de vida
saludables a través de diverses iniciatives institucionals, com
ara programes esportius, activitats per a la conscienciacié
sobre la salut i el benestar, i la posada a disposici6 de les
instal-lacions esportives a tota la comunitat educativa. Aix{
mateix, la UR compta amb un programa especific anomenat
«Mobilitat Sostenible» que pretén afavorir la mobilitat
activa i sostenible entre el seu alumnat i el personal docent i
d’administracid i serveis. Aquesta iniciativa, desenvolupada
per I’Oficina de Sostenibilitat, ofereix informacié sobre
diverses opcions de mobilitat activa, inclosos mapes i
recomanacions en funcié del metode de transport triat.
Es pot accedir al programa des del lloc web oficial de la
Universitat de La Rioja. El campus principal es troba en
una zona urbana amb un bon accés per als vianants, encara
que la xarxa ciclista per arribar-hi presenta limitacions. A
més, la distribucié geografica de ’alumnat i la distancia
entre les seves ciutats d’origen i el campus dificulten el
desplacament actiu diari.
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La determinacié dels factors associats amb el
desplacament actiu €s crucial per establir estrategies
d’intervencié que fomentin uns habits de vida actius en
els contextos educatius, a través de mesures i iniciatives
implementades per les universitats i els organismes de
gestid publica. Per tant, el principal objectiu d’aquest estudi
va ser analitzar la relaci6 entre la manera de desplacar-se
d’estudiants universitaris espanyols i diverses variables
sociodemografiques, d’habits de vida i salut mental.
Especificament, I’estudi tenia per objectiu identificar
quins factors s’associaven de manera significativa amb el
desplacament actiu (a peu o en bicicleta) en comparacié
amb el desplagament passiu (transport motoritzat). Es
va plantejar la hipotesi que 1’alumnat que optava pel
desplagament actiu mostraria uns habits de vida més
saludables, inclosos uns nivells superiors d’activitat fisica
i una major adheréncia a la dieta mediterrania, aixi com un
millor benestar psicologic, reflectit en un menor estres i una
major satisfacci6 vital, en comparacié amb els estudiants
que optaven pel desplagament passiu.

Materials i metodologia

Participants

Aquest estudi es va dur a terme a la Universitat de La
Rioja (Espanya), una universitat piblica presencial situada
al nord d’Espanya. Durant el curs academic 2020-2021,
la universitat comptava amb un total de 4 408 estudiants
matriculats, distribuits en cinc facultats i dues escoles
superiors. Abans del mostreig, es va excloure els estudiants
matriculats en programes d’educaci6 a distancia i aquells
que no entenien el castella (és a dir, I’alumnat d’intercanvi
internacional), fet que es va traduir en una poblaci6 objectiu
de 4 259 alumnes.

Es va dissenyar un estudi transversal amb una
metodologia de mostreig per conveniencia. Els participants
seleccionats procedien de diferents facultats i de diferents
cursos per garantir I’heterogeneitat de la mostra. Inicialment,
2 200 alumnes van acceptar participar voluntariament, una
xifra que representava aproximadament un 52 % de la
poblacié apta per a ser elegida. Després d’excloure els
qliestionaris incomplets i els que contenien respostes
aleatories, pseudoaleatories o incoherents, aixi com els de
I’alumnat que estudiava tinicament en la modalitat online,
la mostra va consistir en 1 142 alumnes (742 dones i 400
homes), amb edats compreses entre els 17 i els 80 anys
(M =23.0, DE =7.84). Lamplia gamma d’edats observada a
la mostra reflecteix la diversitat de la poblacié universitaria,
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que inclou tant I’alumnat jove acabat de matricular com
estudiants més grans que cursen una segona titulacié o
busquen oportunitats d’aprenentatge al llarg de la vida.
Aquesta heterogeneitat és caracteristica de les universitats
publiques espanyoles i permet entendre millor els perfils
quant a salut i habits de vida en les diferents etapes de la
vida adulta.

Malgrat que es va optar per un enfocament de mostreig
per conveniencia, que podia presentar un biaix de seleccid
a causa de la naturalesa voluntaria de la participacid, es van
adoptar diverses mesures per mitigar aquesta limitaci6. Es
va convidar a participar 1’alumnat de totes les facultats i
cursos per garantir I’heterogeneitat, i la mida de la mostra
final (N = 1 142) representa una proporci6 considerable
de la poblacié universitaria. Aquests factors contribueixen
a millorar la generalitzabilitat d’aquestes troballes, tot i
que els resultats s’han d’interpretar amb cautela quant a
la seva validesa externa.

Consideracions étiques

Durant el procés d’investigacid, es van seguir els
principis etics de la Declaraci6é de Helsinki i es va obtenir
una autoritzacié previa per a la realitzacié de 1’estudi
de la Comissié d’Etica de la Universitat de la Rioja.
URL de verificacié: https://sede.unirioja.es/csv/code/
rVGMmMvkfVdAOSwUtVEifww6IDKItSiy.

Procediment

Es va convidar els participants a realitzar I’enquesta
mitjancant un correu electronic en el qual se’ls va facilitar
informaci6 sobre 1’objectiu de I’estudi i se’ls va demanar que
firmessin un consentiment informat en linia abans d’accedir
al qliestionari. La participaci6 en I’estudi era voluntaria i
anonima. Es va enviar el qliestionari a tot I’alumnat a través
del correu electronic institucional de la universitat, en el
qual es va presentar 1’estudi i es va donar accés a I’enquesta
mitjangant un enlla¢ de SurveyMonkey. Les respostes es van
recopilar entre novembre de 2020 i marg de 2021.

Instruments

En aquest estudi, es va desenvolupar un tnic instrument
que va incloure un total d’onze tests i qliestionaris validats
juntament amb una serie de preguntes sociodemografiques
(edat, geénere, nacionalitat, nivell educatiu, residencia, situacié
laboral, ingressos i satisfaccié amb el nivell d’ingressos).
A continuacid, es descriuen els diferents qiiestionaris que
formen part de I’instrument.
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El comportament del desplagament actiu a la universitat
es va avaluar amb la pregunta: “Com sols anar a la universitat
des de casa?” a través del qiiestionari ESVIAUN (Bennasar,
2012). Les opcions de resposta eren sis: “No em desplaco
fins a la universitat (aprenentatge a distancia)”’; “En un
vehicle privat compartit amb altres alumnes”; “En un vehicle
privat”’; “En transport public”; “En bicicleta” i “Caminant”.
Posteriorment, es va excloure de 1’analisi I’alumnat que
estudiava en modalitat en linia i es van crear dos grups en
funcié del mode de desplacament: el primer inclofa I’alumnat
que optava pel desplacament actiu (en bicicleta o caminant)
iel segon a I’alumnat que optava pel desplacament passiu
(en transport public o vehicle motoritzat).

Es van avaluar els habits d’activitat fisica i sedentaris
a través de la versio en castella reduida del Qiiestionari
Internacional d’ Activitat Fisica (IPAQ-SF, per les seves sigles
en angles) (Craig et al., 2003). Aquest gliestionari analitza
la intensitat i el tipus d’ AF realitzada en els set dies previs, i
distingeix entre activitats vigoroses, moderades i caminades,
aixi com el temps en que s’esta assegut o asseguda. Es va
registrar la freqiiencia i la durada en cada tipus d’activitat.
Les puntuacions totals es van calcular combinant la durada
(en minuts) i la freqiliencia (dies) de les caminades, I’AF
moderada i I’AF vigorosa, el resultat de les quals era el
nombre de minuts setmanals de 1’equivalent metabolic,
(MET, per les seves sigles en angles). El giiestionari també
avalua el temps assegut o asseguda entre setmana i els caps
de setmana. Aixi mateix, el comportament sedentari es va
mesurar a través d’un unic item que avaluava el temps total
assegut o asseguda al dia.

L’adherencia a la dieta mediterrania es va avaluar amb el
qiiestionari KIDMED (Serra-Majem et al., 2004). Consisteix
en 16 items dicotomics (si 0 no) que avaluen uns patrons
dietetics d’acord amb la dieta mediterrania. La puntuacié
final oscil-la entre -4 1 12 1 els valors més alts indiquen una
major adheréncia a la dieta mediterrania. La fiabilitat d’aquest
instrument es va establir en un estudi de validaci6 per a nens
i joves espanyols de fins a 24 anys (Serra-Majem, 2001).

Per avaluar patrons de consum d’alcohol perjudicials
entre I’alumnat, es va utilitzar 1’escala AUDIT, la versio
espanyola de la qual s’ha validat per al seu is amb estudiants
universitaris (Garcia-Carretero et al., 2016). Aquesta escala,
desenvolupada per 1’Organitzacié Mundial de la Salut
(OMS), consisteix en 10 preguntes sobre la quantitat, la
freqiiencia i les conseqiiencies del consum d’alcohol, amb
puntuacions del 0 al 4 a cada item. La puntuaci6 total s’ obté
en sumar les puntuacions individuals de cada item i els
resultats poden oscil-lar entre 0 i 40. Les puntuacions més
altes indiquen un major consum d’alcohol.

L’ds problematic d’internet es va avaluar amb la versié
en castella de I’escala d’ds compulsiu d’internet (CIUS,
per les seves sigles en angles) (Ortufio-Sierra et al., 2022).
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Aquesta escala consisteix en 14 items tipus Likert amb cinc
opcions de resposta (mai, rarament, de vegades, sovint, molt
sovint), distribuides en cinc dimensions: perdua de control
(items 1, 2, 519), preocupacio (items 4, 6 i 7), simptomes
d’abstineéncia (item 14), afrontament o modificacid de I’estat
d’anim (items 12 i 13) i conflicte interpersonal i intrapersonal
(items 3, 8, 101 11). La puntuacié total s’obté en sumar les
puntuacions de cada {tem individual, on les puntuacions més
altes indiquen un Us d’internet més compulsiu.

Les variables emocionals i conductuals es van avaluar
amb el qiiestionari de capacitats i dificultats (SDQ, per
les seves sigles en angles), validat per a les poblacions
joves espanyoles per Ortufio-Sierra et al. (2016). Aquest
quiestionari avalua les dificultats emocionals i conductuals
através de 25 items agrupats en cinc subescales: simptomes
emocionals, problemes de conducta, problemes amb
companys, hiperactivitat i comportament prosocial.
Cada subescala inclou cinc items amb respostes en una
escala de Likert de tres punts (“O = no €s veritat, 1 = és
veritat a mitges”, “2 = és absolutament veritat™), cosa que
dona lloc a unes puntuacions de subescala entre 0 i 10.
La puntuaci6 total de les dificultats es calcula sumant les
puntuacions individuals de cada subescala excepte en el cas
de la subescala prosocial, que avalua les destreses socials
i s’analitza de forma independent. Les puntuacions totals
de les dificultats oscil-len entre 0 i 40.

La intel-ligéncia emocional es va valorar utilitzant
la versi6é reduida en castella de I’escala de trets de
metaconeixement dels estats emocionals (TMMs, per les
seves sigles en angles) de Fernandez-Berrocal et al. (2004),
que avalua tres components cognitius de la intel-ligéncia
emocional: atencid als sentiments, claredat emocional i
reparacié de les emocions. L’escala original presenta 48
items, perd aquest estudi utilitza la versié de 24 items.
Totes les respostes es basen en una escala de Likert de
5 punts (de “gens d’acord” a “totalment d’acord”). Es
calculen individualment les puntuacions de cada un dels
tres components sobre intel-ligéncia emocional que oscil-len
del 8 al 40, ja que cada component acull vuit items. Les
puntuacions més altes indiquen una major intel-ligéncia
emocional en cada dimensid.

L’autoestima es va avaluar amb I’escala d’autoestima
de Rosenberg, validada per a alumnat universitari espanyol
(Martin-Albo et al., 2007). Aquesta escala mesura les
percepcions generals dels participants de la seva autoestima
i valua personal. Es unidimensional i consisteix en 10
items tipus Likert amb quatre opcions de resposta, que
van des de 1’1 (molt en desacord) fins al 4 (molt d’acord).
La puntuaci6 final oscil-la entre 10 i 40, i les puntuacions
més altes indiquen una major autoestima.

La satisfacci6 vital es va mesurar amb 1’escala de
satisfaccié amb la vida (SWLS, per les seves sigles en

ACTIVITAT FiSICA | SALUT I

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

2026, num. 165. 3r trimestre (juliol-setembre), pag. 1-12



G. Tomas-Gallego et al.

angles) en la versi6 validada per Atienza et al. (2000). Aquest
instrument avalua la valoracié cognitiva global d’una persona
sobre la seva satisfaccié amb la vida a través de 5 items,
amb respostes en una escala de Likert de 5 punts que van
des de “molt en desacord (1)” fins a “molt d’acord (5)”. La
puntuacié final oscil-la entre 5 i 35, i les puntuacions més
altes indiquen una major satisfaccio vital.

L’estres percebut es va mesurar amb la versié en castella
de I’escala d’estres percebut (PSS, per les seves sigles en
angles) (Remor, 2006), originalment desenvolupada per
Cohen et al. (1983). Aquest instrument avalua els sentiments
i pensaments durant el mes anterior a I’avaluacié. Consisteix
en 14 items amb 5 opcions de resposta que van del 0 (mai)
al 4 (molt sovint), segons la freqiiencia dels esmentats
sentiments. La puntuacid total s’obté sumant les puntuacions
individuals de cada item, i els resultats poden oscil-lar entre
0156. Les puntuacions més altes indiquen uns nivells més
alts d’estres percebut.

La conducta suicida es va avaluar a través de I’escala
SENTIA-Breve (Diez-G6émez et al., 2021), que consisteix
en cinc afirmacions sobre els pensaments i sentiments de
la persona avaluada en els sis mesos previs. Les opcions de
resposta son dicotomiques (si o no), on s’assigna el valor
de 0 a les respostes afirmatives i el d’1 a les negatives. Per
tant, la puntuacio final oscil-la entre 0 1 5, i les puntuacions

Taula 1
Sintesi de variables i instruments utilitzats

El desplagament actiu i la seva relacié amb la salut mental i els habits de vida en estudiants universitaris espanyols

més altes indiquen una major gravetat o risc de suicidi.

Finalment, es van intercalar de forma aleatoria sis parells
de preguntes de I’escala Oviedo d’infreqiiéncia de resposta
(INF-OV) entre tots els items dels qiiestionaris. Fonseca-
Pedrero et al. (2009) van dissenyar aquesta escala per
detectar els participants que responien de forma aleatoria,
pseudoaleatoria o deshonesta. Consisteix en 12 preguntes
dissenyades perque tinguin una resposta correcta evident de
si 0 no, per exemple: “Alguna vegada has vist una pel-licula
a la televisi6o?” 1 “Coneixes gent que porti ulleres?”. Els
estudiants que van donar dues o més respostes d’aquesta
escala incoherents des del punt de vista logic van quedar
exclosos de I’analisi posterior. Conforme a aixo, van quedar
exclosos un total de 14 participants.

Analisi estadistica

Les variables quantitatives es representen conforme a
les seves mitjanes i desviacions estandard, i les variables
qualitatives conforme a la seva freqiiencia. La normalitat
i ’homoscedasticitat de les dades de totes les variables es
van avaluar amb la prova de Kolmogorov-Smirnov amb la
correccid de Lilliefors i amb la prova de Levene. Les mitjanes
es van comparar amb les proves ¢ de Student en les variables
amb distribucié normal i la prova U de Mann-Whitney en

DIMENSIONS VARIABLES

INSTRUMENTS

Activitat fisica

Activitat fisica i comportament sedentari

Questionari internacional d'activitat fisica,
versio curta (IPAQ-SF)

Mode de desplagament

Adheréncia a la dieta mediterrania
Habits de vida
Consum d'alcohol

Us compulsiu d'internet

Questionari ESVIAUN

Questionari KIDMED

Escala AUDIT (test per a la identificacio de
trastorns per consum d'alcohol)

Escala d'us compulsiu d'internet (CIUS)

Intel-ligéncia emocional

Dificultats emocionals i conductuals

Escala trets de metaconeixement dels estats
emocionals, versié curta (TMMS-24)

Quiestionari de capacitats i dificultats (SDQ)
(Ortuio-Sierra et al., 2016)

Qualitat de vida i salut Autoestima Escala d'autoestima de Rosenberg

mental
Satisfaccio vital Escala de satisfaccié amb la vida (SWLS)
Estres percebut Escala d'estres percebut (PSS-14)
Conducta suicida Escala SENTIA-Breve

Dades Edat, génere, nacionalitat, residéncia, situacié laboral,

sociodemografiques

ingressos, satisfaccio amb el nivell d'ingressos

Questionari ad hoc

Preguntes de control Respostes aleatories o incoherents

Escala Oviedo d'infreqliéncia de resposta
(INF-OV)
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les variables amb distribucié no normal. L’ associaci6 entre
les variables qualitatives es va analitzar amb la prova khi
quadrat de Pearson.

Per identificar les variables associades al desplagament
actiu, es va dur a terme 1’analisi de regressi6 logistica
binaria (metode d’eliminaci6 cap enrere). Les variables
van incloure ’edat, el lloc de naixement, el genere, la
situaci6 laboral, I’estres percebut, la conducta suicida,
I’autoestima, la satisfaccié vital, les dificultats emocionals 1
conductuals, I’AF (MET), el temps de sedentarisme setmanal,
I’adherencia a la dieta mediterrania, el consum d’alcohol i
I’ds compulsiu d’internet. L’ analisi estadistica es va realitzar
amb el programa IBM-SPSS® (versi6 29) per a Windows i
la significacié estadistica es va establir a p < .05.

Taula 2

El desplagament actiu i la seva relacié amb la salut mental i els habits de vida en estudiants universitaris espanyols

Resultats
Els modes de desplagament no actius més freqiients van ser
els vehicles privats (25.2 %) i el transport public (20 %).
En contrast, el percentatge d’alumnes que es va desplagar
de forma activa va ser d’un 48.4 % a peuiun 4.3 % en
bicicleta. La Taula 2 mostra la freqiiencia del desplagcament
actiu i no actiu basada en diferents factors sociodemografics.
La freqiiencia d’ds d’ambdés modes de transport va diferir
considerablement en funci6 del tipus de residencia, la situacié
laboral, el nivell d’ingressos i la satisfaccié amb el nivell
d’ingressos. Aixi mateix, la mitjana d’edat de 1’alumnat
que utilitzava el desplagament actiu era considerablement
inferior a la d’aquells que optaven per altres alternatives
de desplacament (21.94 + 5.83 vs. 23.18 £ 7.28; p = .002).

Frequiéncia del mode de desplacament en funcid de diversos factors sociodemografics

Desplagament no Desplagcament actiu

actiu (n = 540) (n =602) valor p
N % %
Edat 23.18 +7.28 21.94 + 5.83 .002
Nadiu o nadiua 1002 47.7 52.3
Nacionalitat 448
Migrant 140 44.3 55.7
Homes 400 46.8 53.3
Génere .790
Dones 742 47.6 52.4
Grau 980 46.3 53.7
Nivell educatiu Master 103 51.5 48.5 241
Doctorat 59 55.9 441
Sol o sola 0 amb la parella 136 58.1 41.9
Amb amics 279 10.4 89.6
Residéncia <.001
Amb familia 658 65.2 34.8
Residéncia universitaria 69 4.3 95.7
Amb feina 242 58.3 41.7
Situacié laboral <.001
Sense feina 900 44.3 55.7
0-499 726 45.7 54.3
500-999 183 37.7 62.3
Ingressos <.001
1 000-1 499 112 54.5 45.5
1500 o més 121 64.5 35.5
Completament insuficient 82 64.6 35.4
Satistaccio amb elnivell g\ fcient 739 48.2 51.8 <.001
ingressos
Completament suficient 321 40.8 59.2
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D’altra banda, la Taula 3 mostra les diferéncies en
els factors dels habits de vida relacionats amb 1’AF, el
comportament sedentari i els habits alimentaris en els
participants en funci6 de la seva manera de desplacar-se a
la universitat. Com es pot observar, no es va trobar relacié
entre les variables, a excepci6 dels nivells d’AF. L’alumnat
que es desplacava a peu o en bicicleta va demostrar uns
nivells d’ AF considerablement més elevats en comparacié
amb els companys que ho feien de forma passiva.

Taula 3

El desplagament actiu i la seva relacié amb la salut mental i els habits de vida en estudiants universitaris espanyols

De manera similar, la Taula 4 presenta les diferéncies
en el benestar, la salut mental i les variables emocionals
conforme al mode de desplacament. En aquest cas, es van
observar diferencies considerables en I’estres percebut i
la satisfacci6 vital. El desplagament actiu es va associar
amb uns nivells inferiors d’estres percebut i una major
satisfacci6 vital en comparacié amb el desplagament
no actiu.

Diferencies en els habits de vida conforme als modes de desplacament

Desplagament no actiu

Desplagament actiu

(n = 540) (n =602) valor p
M DE M DE
Activitat fisica (METS) 2554.76 2385.08 2792.61 2377.59 .023
Temps de sedentarisme setmanal 384.69 222.64 379.85 210.46 .603
Dieta mediterrania (KIDMED) 5.91 2.53 5.97 2.45 1932
Consum d'alcohol (AUDIT) 3.36 3.37 3.90 3.96 .051
Us compulsiu d'internet (CIUS) 16.97 11.14 17.10 10.33 .596
Taula 4
Valors de benestar mental i emocional conforme als modes de desplacament
Desplacament no actiu Desplacament actiu
(n = 540) (n =602) valor p
M DE M DE
Estrés percebut (PSS) 27.98 8.74 26.63 8.55 .006
Conductes suicides (SENTIA) 0.46 1.06 0.51 1.11 .307
Autoestima (Rosenberg) 31.40 6.11 30.95 6.04 157
Satisfaccid vital (SWLS) 16.81 4.22 17.48 3.82 .031
Dificultats emocionals i conductuals (SDQ) 12.49 5.66 12.40 5.16 932
Simptomes emocionals 3.96 2.89 3.94 2.74 925
Problemes de conducta 2.07 1.33 212 1.39 572
Hiperactivitat 3.95 2.16 3.88 214 .678
Problemes amb els companys 2.50 1.64 2.45 1.60 .588
Comportament prosocial 8.44 1.50 8.46 1.70 .216
Intel-ligéncia emocional (atencid) (TMMS) 25.96 6.66 25.63 7.18 317
Intel-ligéncia emocional (claredat) (TMMS) 24.71 6.60 24.15 6.88 .166
Intel-ligéncia emocional (reparacié) (TMMS) 25.39 6.55 24.76 6.37 .086
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Taula 5
Factors associats al desplacament actiu a la universitat

El desplagament actiu i la seva relacié amb la salut mental i els habits de vida en estudiants universitaris espanyols

Error R? de
B estandard Wald valor p OR IC del 95 % Nagelkerke
Edat -0.022 0.010 4.691 .030 0.978 0.959- 0.998
Feina (Si) -0.453 0.159 8.129 .004 0.636 0.466- 0.868
.030
Estrés percebut -0.016 0.008 3.905 .048 0.984 0.969-1.000
Satisfaccio vital 0.041 0.018 5.440 .020 1.042 1.007-1.079

Finalment, la Taula 5 mostra inicament els resultats que
van obtenir significacié estadistica en I’analisi de regressié
logistica binaria del desplacament actiu. La joventut, la
situacio laboral, els nivells inferiors d’estres i la satisfaccid
vital més alta es van associar amb el desplagcament actiu a la
universitat. Tanmateix, aquests factors combinats explicaven
unicament aproximadament un 5 % de la variancia.

Discussid

L’estudi va analitzar els patrons de desplacament actiu
de I’alumnat universitari, aixi com la seva relacié amb
diferents habits de vida i amb indicadors de salut mental i
emocional. En general, el 52.7 % de I’alumnat va indicar
que es desplacava de forma activa (n = 602), mentre que un
47.3 % utilitzava modes de desplacament no actius (n = 540).
Els modes de desplacament passius més freqiients van ser els
vehicles privats (25.2 %) i el transport public (20 %), mentre
que caminar era la forma predominant de desplacament
actiu (48.4 %). Aquests resultats van indicar una distribucié
relativament equilibrada entre el desplacament actiu i el
no actiu, amb una prevalenca lleugerament superior del
primer entre 1’alumnat. S’han observat tendéncies similars
en estudis anteriors, en els quals el mode de desplacament
variava en funcio de factors com la distancia, les condicions
meteorologiques i les caracteristiques sociodemografiques
(Palma-Leal et al., 2023). A tall comparatiu, un estudi recent
de Portugal va concloure que un 28 % dels desplacaments
es feien a peu, un 28 % en transport public i un 42 % en
cotxe (Ribeiro i Fonseca, 2022).

En linies generals, els nivells moderats de desplagament
actiu es poden explicar per la naturalesa estructural del
campus i I’entorn urba de la ciutat de Logronyo. Encara que la
Universitat de La Rioja promou iniciatives de conscienciacié
com la Setmana de la Mobilitat Sostenible, la infraestructura
ciclista existent no garanteix 1’accés continu i totalment
integrat de tots els barris estudiantils. La distribucié del
campus inclou algunes parts amb carril bici 1 aparcaments
per a bicicletes a 1’aire lliure i a I’interior, tot i que encara

no conformen una xarxa integral que faciliti una mobilitat
activa generalitzada. Alhora, I’ Ajuntament de Logronyo
esta impulsant projectes municipals per millorar la connexid
ciclista entre la universitat i el centre urba, tot i que aquestes
iniciatives es troben encara en fase de desenvolupament i pot
ser que no hagin tingut un efecte significatiu en els habits
de desplacament de I’alumnat. Al seu torn, la universitat
compta amb diverses instal-lacions esportives (complexos
esportius, pistes, centres d’entrenament, etc.), la qual cosa
reflecteix el compromis institucional amb 1’ activitat fisica.
Tanmateix, la falta de vestuaris i dutxes especifics per a
ciclistes o vianants, aixi com la infraestructura limitada
per fomentar el desplacament actiu diariament, podrien
restringir 1’eleccié d’aquests modes de desplagament. En
conjunt, aquests factors estructurals i ambientals, juntament
amb la dispersi6 de la residencia de I’alumnat, ofereixen un
marc explicatiu coherent per a la interpretacié de 1’equilibri
observat entre el desplacament actiu i passiu de la mostra
analitzada (Universitat de La Rioja, 2025).

Respecte a les variables sociodemografiques, diversos
factors han demostrat que tenen una influéncia considerable
en el desplacament actiu. En primer lloc, destaca el tipus de
resideéncia. Els estudiants que viuen sols, amb la seva parella o
amb altres familiars van presentar unes taxes de desplacament
actiu que oscil-laven entre el 34 % i el 42 %, mentre que
aquells que viuen amb amics o en residencies universitaries
van presentar taxes que superaven el 89 %. Aquesta disparitat
es pot deure a la proximitat de la universitat, ja que els
pisos d’estudiants i les residencies universitaries solen
estar situats a prop del campus per facilitar les activitats
diaries. En canvi, I’alumnat que viu amb la seva familia o
en altres allotjaments es poden trobar més lluny a causa de
la ubicaci6 del domicili familiar o d’altres circumstancies,
la qual cosa dificulta I’accessibilitat.

Un estudi de Teuber i Sudeck (2021) en el qual van
participar gairebé mil estudiants universitaris del sud-oest
d’ Alemanya va concloure que la proximitat a la universitat
constituia un factor principal per al desplagament actiu,
ja que un 78 % de I’alumnat que vivia a prop optava pel
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desplagament actiu davant de només un 22 % dels que
residien més lluny. De manera similar, estudis com els
de Ross et al. (2020) han demostrat que la distancia al
centre educatiu suposa una barrera considerable per al
desplagament actiu en 1I’alumnat preuniversitari, de manera
que menys estudiants opten per modes de desplacaments
actius a mesura que augmentar la distancia. Tanmateix, en
les poblacions universitaries hi ha altres factors diferents de
la distancia que semblen exercir tanta o més influencia. Per
exemple, Rybarczyk (2018), en un estudi sobre estudiants
universitaris de Michigan, va detectar que la distancia no és
una barrera universal per al desplagament actiu i va assenyalar
la importancia dels factors personals, familiars, de densitat
de poblaci6 i de disseny urbanistic. En la mateixa linia,
Zannat et al. (2020) van concloure que, entre els universitaris
francesos, el disseny urba, la densitat d’interseccions i la
presencia de mesures de seguretat i d’infraestructures que
fomentin el desplagament actiu exerceixen un paper crucial
en la seva decisié d’anar a peu o en bicicleta.

Un altre factor vital que influeix en el mode de transport
dels estudiants €s la compatibilitat dels seus estudis amb
una feina remunerada. L’alumnat que combina ambdues
activitats sol optar menys pel desplacament actiu. Una
investigacié duta a terme a Toronto va determinar que era
menys probable que els estudiants que treballaven 20 hores o
més a la setmana es desplacessin de forma activa al campus
(Allen i Farber, 2018), possiblement a causa de disposar
d’un temps de lleure més limitat. De manera similar, un
estudi de Castillo-Paredes et al. (2021) amb estudiants
universitaris xilens va concloure que les limitacions de temps
suposaven un obstacle considerable per al desplagament
actiu en ambdoés generes.

A més, tenir una feina remunerada esta directament
relacionat amb el nivell socioeconodmic, un altre factor
determinant avaluat en aquest estudi. Un nivell d’ingressos
més alt i una major satisfaccié amb el nivell d’ingressos es
van associar a unes taxes inferiors de desplagament actiu.
En concret, els estudiants amb uns ingressos inferiors a mil
euros presentaven unes taxes de desplagcament actiu del 45 %
al 62 %, mentre que en aquells amb uns ingressos superiors
les taxes es reduien del 35 % al 45 %. Aquesta relacio
inversa entre el nivell socioeconomic i el desplagcament
actiu s’ha presentat en diversos estudis, també entre nens
i adolescents (Rodriguez-Rodriguez et al., 2022) i en
estudiants universitaris del Brasil (Henning et al., 2020)
1 Xile (Palma-Leal et al., 2021). De manera similar, una
investigacio feta entre més de 500 estudiants universitaris de
Valencia, Espanya, va descobrir que els estudiants amb un
nivell socioeconomic més baix gastaven considerablement
més energia en el desplacament actiu (Molina-Garcia et al.,
2014). Aquests autors atribueixen aquesta relacié a que els
grups amb ingressos més alts tenen més possibilitats de

El desplagament actiu i la seva relacié amb la salut mental i els habits de vida en estudiants universitaris espanyols

tenir un vehicle propi. Aquest raonament també pot explicar
per que I’alumnat que es desplaga en vehicle tendeix a ser
considerablement més gran que aquell que es desplaga de
forma activa, ja que I’autonomia econdmica sol augmentar
amb I’edat.

Respecte a la relaci6 entre els habits de vida i els
modes de transport, no es va establir cap relacié entre el
desplagament actiu i 1’tis d’internet, el consum d’alcohol, el
temps de sedentarisme o 1’adherencia a la dieta mediterrania.
Tanmateix, els estudiants que es desplagaven de forma activa
van mostrar uns nivells estadisticament superiors d’AF en
comparacié amb els seus companys que es desplacaven de
forma passiva. Diversos estudis anteriors van investigar
aquesta relaci6 i revisions recents han resumit les principals
troballes sobre aquest tema. Bailey et al. (2023) van destacar
que les intervencions ben dissenyades que fomentaven el
desplacament actiu van augmentar considerablement els
nivells d’ AF entre nens i adolescents europeus. De manera
similar, una metaanalisi que va examinar diverses revisions
sistematiques va concloure que el desplacament actiu al
centre educatiu o a la feina augmentava els nivells d’AF de
5 a 45 minuts en nens, joves i adults (Prince et al., 2021).
En el cas d’estudiants universitaris, diversos estudis previs
van donar resultats similars (Bopp et al., 2022; Palma-Leal
et al., 2022b).

Aquesta troballa resulta crucial, ja que el desplacament
actiu, a més d’ajudar les persones a aconseguir els nivells
d’activitat recomanats, també ofereix beneficis per a la
salut fisica. Per exemple, una revisio sistematica de Dinu
et al. (2018) va concloure que les persones que optaven pel
desplagament actiu presentaven un risc menor de mortalitat
per qualsevol causa, aixi com una menor incidéncia de
malalties cardiovasculars i diabetis. Entre la poblaci6
universitaria, Bopp et al. (2015) també van detectar que
I’alumnat que es desplacava activament al campus mostrava
una millor salut cardiovascular, més flexibilitat i una pressi6
arterial sistolica més baixa en comparacié amb els que es
desplacaven en vehicles motoritzats.

Tanmateix, malgrat que la relacié entre els modes de
desplacament i la salut fisica ha estat objecte de diversos
estudis, hi ha menys evidencia sobre els seus efectes en
la salut psicosocial. Aquest estudi va concloure que el
desplagcament actiu s’associava significativament amb un
menor nivell d’estreés percebut i una major satisfacci6 vital,
que es van identificar com a factors amb una associaci6
significativa en el model de regressid logistica. D’acord amb
aquestes troballes, un estudi longitudinal de set anys fet al
Regne Unit en que van participar més de 100 000 persones va
demostrar una millora en la salut mental i fisica en aquelles
persones que van canviar el desplagament passiu per 1’actiu,
ies van observar més beneficis entre les dones (Jacob et al.,
2020). En la mateixa linia, un estudi canadenc va detectar
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que les persones que es desplagaven activament presentaven
un 35 % menys de probabilitats de mostrar-se insatisfetes
amb el seu equilibri entre la vida laboral i personal, 1 aqui
també eren les dones les que presentaven uns nivells més
baixos d’estres vital (Herman i Larouche, 2021). Singleton
(2019) també va demostrar les implicacions positives del
desplacament actiu en el benestar mental, la confianga i el
gaudi entre poblacions adultes dels Estats Units.

D’acord amb aquests autors, els beneficis del desplacament
actiu en la salut mental podrien procedir d’efectes fisiologics
com I’augment dels nivells d’adrenalina o de segregacid
d’endorfines, aixi com del gaudi psicologic associat a caminar
0 a anar en bicicleta en comparacié amb anar en cotxe. A
més, ser conscient que s’esta presentant un comportament
saludable pot resultar reconfortant. Finalment, els factors
sociodemografics també poden resultar importants, ja que es
poden donar discrepancies entre les preferencies i les opcions
reals. Per exemple, les persones que optin pel desplacament
passiu pot ser que ho facin per falta d’alternatives, fet que podria
augmentar els nivells d’insatisfaccié. Malgrat que existeixen
menys evidéncies que confirmin aquests efectes en la salut
mental en I’alumnat universitari en concret, resulta raonable
extrapolar-los de les dades de la poblaci6 general, degut a que
I’alumnat universitari presenta unes taxes d’estres, ansietat i
depressié més elevades en comparacié amb la poblacié general
(Ibrahim et al., 2013; Rotenstein et al., 2016), aixi com la
importancia de I’ AF en la seva salut mental (Chen, 2023).

Aquest estudi revisa els factors sociodemografics que
influeixen en el desplacament actiu i el seu efecte en els
habits de vida i en el benestar mental en una amplia mostra
d’estudiants universitaris. Aquestes troballes ofereixen
una valuosa evidencia cientifica que serveix per apuntalar
estrategies que promoguin el desplacament actiu com un
element clau en la salut fisica i psicosocial. Tanmateix,
també s han de reconeixer diverses limitacions. En primer
lloc, el seu disseny transversal evita que s’estableixin
relacions causals entre les variables estudiades, la qual
cosa suggereix que en futures investigacions s haurien
de fer servir enfocaments longitudinals per aclarir la
direccionalitat d’aquestes associacions. A més, 1’is d’una
mostra per conveniencia limita la generalitzabilitat dels
resultats i, malgrat que els participants es van seleccionar
de diferents facultats i cursos, les dades es van obtenir d’una
unica universitat publica. Per tant, aquestes troballes s’han
d’extrapolar amb cautela a altres contextos académics o
regionals. En segon lloc, totes les variables es van avaluar
mitjancant qiiestionaris d’autoinforme, que sén subjectius
per naturalesa i poden veure’s afectats pels records i el
biaix de desitjabilitat social. Aquesta limitaci6 resulta
especialment rellevant en les variables conductuals com
I’activitat fisica i els habits de desplagament. Aixi mateix,
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I’estudi no va incloure mesures objectives d’activitat fisica
(per exemple, accelerometria), que podien haver proporcionat
una informacié més precisa i complementaria. Tot i aix{,
tots els instruments fets servir van ser validats i s’havien
utilitzat préviament en poblacions similars, i es va garantir
la qualitat de les dades a través de procediments dissenyats
per detectar i excloure respostes aleatories o incoherents.
Finalment, encara que aquesta investigacié es va centrar
en estudiants d’una dnica universitat publica, la inclusi6
de participants de diferents disciplines augmenta la seva
representativitat. Els futurs estudis haurien d’ampliar la
mostra a universitats privades i a diferents regions per
determinar la generalitzabilitat de les tendencies observades.

Conclusio
Els resultats del present estudi demostren que el desplagament
actiu en I’alumnat universitari s’associa amb uns nivells
superiors generals d’AF setmanal, aixi com amb un nivell
inferior d’estres percebut i una major satisfaccié vital.
Addicionalment, les troballes destaquen que diversos
factors demografics, com I’edat, la compatibilitat dels
estudis amb una feina remunerada, el nivell d’ingressos i
la satisfaccié amb el nivell d’ingressos, influeixen en els
modes de desplacament. Ateses les associacions positives
que pel que sembla es donen entre el desplacament actiu i
el benestar fisic i psicosocial, les autoritats puibliques han de
tenir en compte 1’evideéncia resultant d’aquesta investigacid
per fomentar estrategies que contribueixin a millorar la salut
piblica. Es més, aquestes estrategies s han de centrar en
els grups demografics en els quals el desplagament actiu és
menys comu, com els estudiants més grans, els que viuen
més lluny de la universitat, els que compten amb ingressos
més alts 1, fonamentalment, en aquells amb més probabilitats
de tenir accés a modes de transport alternatius. Les futures
intervencions s han de centrar en estudiants amb un nivell
socioeconomic més alt, en aquells que combinen els seus
estudis amb una feina de mitja jornada i en aquells que viuen
als afores o en zones rurals allunyades del campus. Aquests
grups solen dependre més del transport privat o motoritzat
i presenten uns nivells inferiors d’activitat fisica diaria, la
qual cosa els converteix en I’ objectiu prioritari per al disseny
d’intervencions conductuals i estructurals a fi de fomentar
el desplacament actiu. També s’han d’incloure enfocaments
amb perspectiva de génere perque tant homes com dones
percebin I’entorn universitari com un espai segur, accessible
i inclusiu per al desplagcament a peu o en bicicleta. A més,
es podria augmentar el nombre d’aparcaments segurs per a
bicicletes, aixi com fomentar el seu Us a través de programes
de reconeixement o recompenses, com 1’obtencié de punts a la
targeta de salut de la universitat en fer desplagaments actius.
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Resum

La baixa freqléencia d’activitat fisica d’enfortiment muscular (AFEM) en adolescents
contrasta amb la solidesa dels seus beneficis per a la salut. Aquest estudi va
analitzar I'impacte d’una intervencié escolar que va combinar ensenyament explicit
i aprenentatge autoregulat (AA) per millorar els habits d’AFEM i els processos
autoregulatoris en alumnat d’educaci¢ fisica (EF). Hi van participar 61 adolescents
(M =15.75 anys, DE + 0.54; 45.9 % noies, 54.1 % nois), agrupats segons el seu nivell
inicial d’AFEM: sense practica, poca practica i practica segons les recomanacions
de I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS). Es va aplicar un disseny mixt (qualitatiu-
quantitatiu) quasiexperimental de série interrompuda (A1-B1-A2-A3-B2-A4), amb
pretest-posttest, qliestionaris validats i entrevistes de microanalisi d’AA. La intervencio,
implementada en 10 sessions d’EF, va integrar instruccié directa amb un model
sequencial de desenvolupament autoregulatori. Els resultats quantitatius van mostrar
millores significatives en la frequiencia d’AFEM, especialment en els subgrups amb
nivells inicials baixos: el grup sense practica va passar de 0 a 1.8 dies/setmana, i el
de poca practica, d’1.57 a 2.61. També es van observar avencos en l'autoregulacié
de l'aprenentatge, especialment en aquests subgrups. Qualitativament, només el
grup amb més AFEM inicial va evidenciar canvis en la fase de reflexid, desplacant
les seves autoavaluacions des de factors interns cap a factors externs. No es van
trobar diferencies rellevants en els altres subprocessos autoregulatoris. En conjunt,
'ensenyament explicit de coneixements i estratégies d’enfortiment muscular, a través
d’un enfocament seqiiencial d’AA en EF, millora PAFEM i enforteix I'autoregulacio de
aprenentatge, especialment en I'alumnat amb menor rendiment inicial.

Paraules clau: autoregulacio, educacié secundaria, ensenyament actiu, entrenament
de resisténcia muscular, metacognicio, promocié de la salut
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Introduccio

Els coneixements vinculats al moviment i a la salut, fonamentals
per promoure estils de vida actius des de I’educacio fisica (EF),
formen part del constructe d’alfabetitzaci6 fisica, el qual també
integra la motivacio, la confianca i la competencia fisica,
considerades essencials per sostenir la practica continuada
d’activitat fisica (AF) al llarg de la vida (Cale i Harris, 2018).
En aquest sentit, per afavorir habits d’ AF saludables des de 'EF
cal un enfocament educatiu integral que ofereixi a I’alumnat
eines practiques i contextualitzades sobre que fer, com fer-ho
i quan actuar de manera adequada (Ennis, 2015).

Entre els enfocaments metodologics més eficients per
afavorir aquests aprenentatges destaca I’ensenyament explicit
(EE), presentat en la literatura amb diverses denominacions,
com sén la instruccié directa, la instruccié explicita o la
instruccié guiada (Gori et al., 2022). Totes elles comparteixen
una base comuna que es caracteritza per una instruccio
directa i sistematica, amb objectius clars, practica guiada
i retroalimentaci6 formativa. Aquest enfocament facilita
I’accés al coneixement i a la progressié de continguts,
especialment entre 1’alumnat amb menor experiéncia o
rendiment. En particular, el model “I do, we do, you do”
(Wheldall et al., 2014) representa una formulacié consolidada
de I’EE, estructurada en tres fases (modelatge, practica guiada
i execuci6 autdonoma) i basada en les bastides de suport,
enteses com el suport docent que es retira progressivament
a mesura que I’alumnat guanya autonomia.

Cope i Cushion (2020) destaquen la instrucci6 directa com
una estrategia didactica fonamental per al desenvolupament
d’habilitats motrius complexes, que no emergeixen de manera
espontania. Aquest enfocament, centrat en la seqiienciacié
de tasques i la retroalimentaci6 constant, es reflecteix tant
en I’ensenyament actiu en EF proposat per Siedentop (1998)
com en el model d’Instruccié Directa de Metzler i Colquitt
(2021). Aquests darrers estructuren 1I’aprenentatge en sis
fases clau: revisi6 de coneixements previs, presentacié
de continguts, practica guiada, retroalimentacid, practica
independent i revisions periodiques (Rosenshine, 1983,
citat a Metzler i Colquitt, 2021).

La instrucci6 directa, les bastides de suport docent i
un clima educatiu favorable sén components essencials en
intervencions eficaces d’aprenentatge autoregulat (AA),
especialment quan s’integren a I’ensenyament del contingut
curricular (Greene, 2018). En relacié amb aixo, I’AA es
concep com un procés ciclic de pensaments, emocions
i accions orientades a 1’obtencié de metes personals,
compost per tres fases cicliques que es retroalimenten
entre si: previsio, execucio i autoreflexié (Zimmerman
i Moylan, 2009). El model explica com els estudiants
regulen el seu aprenentatge a través de la interacci6 entre
subprocessos autoregulatoris (com 1’establiment de metes
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i el monitoratge metacognitiu), creences motivacionals
(com I’autoeficacia) i processos d’autoreflexié (com les
atribucions causals, les autoavaluacions i les inferéncies
adaptatives). Per facilitar I’adquisici6 progressiva de I’'AA,
Zimmerman i Kitsantas (2005) van proposar un model de
quatre nivells seqiiencials: observacid, emulaci6, autocontrol
i autoregulaci6. Les interaccions entre els subprocessos
autoregulatoris s’articulen en els diferents nivells del model
seqiiencial de desenvolupament de 1’autoregulacid, que
orienta el seu desenvolupament progressiu (Schunk et al.,
2018). La seva adaptacié a I’EF ha mostrat efectes positius
en el rendiment motor i en I’adopcié d’estrategies eficaces
d’aprenentatge (Kolovelonis i Goudas, 2013).

En aquesta linia d’investigaci6 s’ha evidenciat que, en
EF, els aprenents experts utilitzen estrategies autoreguladores
amb més freqiiencia, fixen objectius millors i atribueixen el
seu acompliment de manera més eficag (Cleary i Zimmerman,
2001; Kitsantas i Zimmerman, 2002). En particular, Cleary
et al. (2006) van evidenciar que les intervencions en EF
que incorporaven un nombre més elevat de fases del cicle
autoregulatori (previsid, execucio i reflexid) generaven
millores més significatives en el rendiment, aixi com en
els processos metacognitius i motivacionals de 1’alumnat.

En I’ambit especific de I’enfortiment muscular, la practica
guiada i estructurada d’exercicis de forga contribueix al
desenvolupament de 1’alfabetitzaci6 fisica (Zwolski et al.,
2017). No obstant aix0, la participaci6 adolescent en aquestes
activitats és baixa (Bennie et al., 2022), malgrat els seus
beneficis fisics, mentals i cognitius (Robinson et al., 2023).
Aquesta situaci6 es podria deure a una competencia motriu
insuficient, un factor clau per a 1’adherencia a la practica
fisica (Barnett et al., 2023).

Davant d’aquest desafiament, s’ha considerat de vital
importancia el desenvolupament de 1’alfabetitzacié en
habilitats de forca en I’assignatura d’EF (Faigenbaum i
McFarland, 2023). En aquesta linia, Kitsantas et al. (2018)
van proposar d’integrar 1’autoregulacié en 1’ensenyament
de salut i EF mitjangant plans de classe centrats en metes,
autocontrol i autoavaluacié. A través d’estrategies com la
formulacié d’objectius, la reflexio i la retroalimentaci6
continua, van demostrar que €s possible ensenyar els
estudiants a autoregular el seu aprenentatge i a transferir
aquestes habilitats a altres contextos. Sota aquesta
perspectiva, la integracié d’EE amb el desenvolupament
d’autoregulaci podria resultar especialment rellevant per
fomentar habits sostenibles d’activitat fisica d’enfortiment
muscular (AFEM). Intervencions escolars pilot han comencat
a explorar aquesta via, articulant programes centrats en
I’AA d’exercicis de resisténcia muscular, amb resultats
preliminars positius en els habits d’AFEM en adolescents
(Bujosa-Quetglas et al., 2025).
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Malgrat aquests avencos, persisteix una bretxa en la
literatura respecte a intervencions en el context real de
I’EF que integrin de manera estructurada I’EE 1 un model
seqiiencial d’AA per abordar el deficit d’AFEM en
adolescents, i que avaluin de manera mixta tant els canvis
en els habits d’AF com en els processos d’autoregulacio.

Per abordar aquesta llacuna, I’ objectiu del present estudi
va ser avaluar I’impacte d’una intervenci6 que va combinar
ensenyament explicit i un model progressiu d’autoregulacié
sobre la freqiiencia d’ AFEM i els processos d’autoregulacid
de I’aprenentatge en adolescents estudiants d’EF.

Es va aplicar un disseny de serie interrompuda amb
multiples fases (A1-B1-A2-A3-B2-A4), corresponents a
dos cicles complets d’ AA (previsid, execucio i avaluacid) i a
periodes especifics d’avaluaci6 o intervencié: Al va representar
la fase de previsié d’ AA (planificacid i establiment d’ objectius)
i la linia base abans de la intervencié; B1 va correspondre
a la fase d’execucid (realitzacié d’exercicis i monitoratge
metacognitiu) i al primer bloc d’implementacié del programa;
A2 va incloure la fase d’avaluacié d’AA (autoavaluacio,
atribucions causals i inferéncies adaptatives) i la primera
avaluaci6 intermedia; posteriorment, aquest cicle d’AA es va
repetir en A3 (fase de previsié i segona avaluaci6 intermedia),
B2 (fase d’execuci6 i segon bloc d’intervencid) i A4 (fase
d’avaluaci6 i avaluaci6 final de seguiment).

Es va plantejar que la implementacié del programa
incrementaria progressivament 1’ autoregulacio i la percepcio
d’AFEM, amb millores significatives entre la linia base
(A1) i les avaluacions posteriors (A2, A3 i A4), excepte
entre A2 i A3 a causa de la seva proximitat temporal,
especialment en adolescents amb una practica inicial
baixa o nul-la. Aix{i mateix, es va formular la hipotesi d’un
augment en la freqiiencia de subprocessos d’autoregulacid
(com I’establiment d’objectius, planificacid estrategica,
monitoratge metacognitiu, atribucions causals, avaluacié
i inferéncies adaptatives) entre el primer (A1, B1, A2)iel
segon cicle (A3, B2, A4) d’autoregulacié desenvolupats
durant la intervencid.

Métode

Disseny de la investigacio

Es va utilitzar un disseny mixt (qualitatiu-quantitatiu),
integrant tres estudis de cas amb una metodologia pretest-
posttest (Cleary et al., 2008) i un disseny quasiexperimental
temporal de serie interrompuda (A1-B1-A2-A3-B2-A4)
(Losada i Marmo, 2022) en un sol grup. En aquest disseny,
les fases A van correspondre a periodes de linia base o
avaluaci6 sense intervencid, mentre que les fases B van
incloure la implementacié de la intervencié educativa,
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fonamentada en el model de desenvolupament autoregulatori
de Zimmerman i Kitsantas (2005). Aquest enfocament va
permetre avaluar I’efectivitat de la intervenci6 en analitzar si
els canvis en les variables dependents (freqiiencia d’AFEM
i autoregulacid) coincidien amb la introduccié de les fases
de tractament (B1 i B2), enfortint aixi la inferéncia causal
sense requerir un grup control. L’abseéncia d’un grup control
es va justificar per la impossibilitat d’aplicar condicions
diferenciades sense generar desigualtats en I’accés a la
intervencio, degut a que 1’investigador principal va ser 1’tinic
docent implicat en la investigacio, i existien restriccions
temporals i curriculars del programa educatiu. L’ alumnat
es va agrupar en tres categories segons el seu nivell inicial
d’AFEM: no AFEM, poca AFEM (1-2 dies setmanals) i
AFEM segons les recomanacions de I’Organitzacié Mundial
de la Salut (OMS) (= 3 dies setmanals) (Bull et al., 2020). Es
van combinar dades quantitatives i qualitatives per avaluar els
efectes de la intervenci6 sobre els processos autoregulatoris
iels habits d’ AFEM.

Participants

La intervenci6 es va implementar en 2 grups classe de
4t d’Educaci6 Secundaria Obligatoria i 2 grups de 1r de
Batxillerat, d’un centre public situat a Mallorca (Illes
Balears). Es van incloure 61 participants (M = 15.75 anys,
DE + 0.54; 45.9 % noies, 54.1 % nois) que complien els
criteris d’assisteéncia (> 80 %), consentiment informat i
aptitud medica.

Instruments

La percepcié d’AFEM es va avaluar mitjancant un item del
Qiiestionari d’ Activitat Fisica de I’Enquesta Europea de
Salut (EHIS-PAQ) (Finger et al., 2015), traduit a I’espanyol
mitjangant doble traduccié i amb fiabilitat test-retest
adequada (ICC = .55). Especificament, es va preguntar:
“Quants dies de 1’dltima setmana has realitzat exercicis per
enfortir o tonificar els teus musculs?” (0-7 dies). Segons les
seves respostes, els 61 participants es van classificar en tres
subgrups: no AFEM (n = 10), poca AFEM (n = 28) i AFEM
segons les recomanacions de I’OMS (n = 23).

Es va utilitzar el Qiiestionari d’ Aprenentatge Autoregulat
per a Exercicis de Resistéencia Muscular en Educaci6 Fisica
(QAAERMEF), que avalua processos motivacionals (esforg,
autoeficacia) i metacognitius (planificacid, autocontrol,
avaluacio, reflexid), en exercicis de resisténcia muscular
(Bujosa-Quetglas et al., 2024), amb alta fiabilitat (autoeficacia
a =.926, planificaci6 a = .852, esfor¢ a = .880, autocontrol
a=.879, avaluaci6 a = .847, reflexié a =.758). La puntuacié
total (nivell global d’autoregulacid) es va calcular sumant
les puntuacions dels sis subprocessos del giiestionari.
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Taula 1

Entrevistes de microanalisi d’AA aplicades en cada fase de I’estudi

Impacte d’un ensenyament explicit promotor de I'autoregulacié de I'enfortiment muscular: estudi de série interrompuda

Fase de I'estudi Fase de 'AA

microanalisi d’AA

Subprocessos autoregulatoris i preguntes de les entrevistes semiestructurades de

e Establiment d’objectius: “Quan fas exercicis d’enfortiment muscular, et fixes algun
objectiu especific? Si és aixi, podries descriure aquest objectiu amb detall i com

A1, A3 Fase de previsioé

planeges assolir-lo?”

e Planificacio: “Quines estratégies especifiques o passos segueixes per assegurar-te que
els exercicis d’enfortiment muscular es facin correctament? Com et prepares per evitar

possibles dificultats?”

e Autoobservacié o seguiment metacognitiu: “Mentre fas els exercicis de resistencia

B1, B2 Fase d’execucié

muscular, en quins aspectes especifics t’enfoques per assegurar-te que estas

executant-los correctament?”

¢ Autoavaluacié: “Com avalues el teu acompliment després de practicar els exercicis de
resisténcia muscular? Quins indicadors o senyals t’ajuden a saber si has aconseguit
una millora significativa?”

e Atribucions causals: “A quins factors atribueixes el teu rendiment als exercicis? Creus

A2, A4 Fase de reflexio

aspecte?”

que és a causa del teu esforg, de les estratégies que vas utilitzar o d’algun altre

e Inferéncies adaptatives: “Basat en la teva experiéncia actual, que creus que hauries de
canviar o millorar per augmentar el teu rendiment als exercicis d’enfortiment muscular

en futures sessions?”

Nota. AA = Aprenentatge autoregulat.

Es va recopilar informacié qualitativa sobre 1’ts
d’estrategies i els processos cognitius dels estudiants a
partir d’entrevistes contextualitzades de microanalisi d’AA
mitjancant preguntes especifiques relacionades amb la tasca,
formulades mentre els estudiants participaven en activitats
concretes d’aprenentatge (Cleary i Russo, 2024). Amb base al
model d’AA de Zimmerman i Moylan (2009), les preguntes
microanalitiques d’AA es van aplicar en les fases de previsio,
execuci6 i reflexié (Taula 1). Aquests procediments han estat
utilitzats per diferenciar els estudiants d’alt i baix rendiment
(Cleary et al., 2006; Kitsantas i Zimmerman, 2002) i han
demostrat ser utils per obtenir informacié qualitativa sobre
els processos cognitius dels estudiants. En aquest estudi,
els autors van recopilar informacié sobre els subprocessos
autoregulatoris d’establiment d’objectius i planificaci6, en la
fase de previsid; autoobservacié o monitoratge metacognitiu,
en la fase d’execucid; autoavaluacio, atribucions causals 1
inferéncies adaptatives, en la fase de reflexié. L’ investigador
principal va definir les categories per a cada subprocés
autoregulatori avaluat, basant-se en investigacions anteriors
(Bujosa-Quetglas et al., 2025; Cleary i Russo, 2024). La
fiabilitat de ’analisi qualitativa es va verificar mitjancant
doble codificacié. Un segon investigador, de manera
independent, va revisar el sistema de categories i una mostra
de la seva aplicacid, i es va obtenir un acord inicial superior
al 90 %. Les escasses discrepancies es van resoldre mitjancant
discussid i consens. Les preguntes implementades en cada
fase de I’estudi es detallen a la Taula 1.

Procediment

La investigacié va ser aprovada pel Comite d’Etica
d’Investigacié de la Universitat de les Illes Balears (ref.
384CER23) i va comptar amb el consentiment informat
de I’equip directiu, de 1I’alumnat participant i dels seus
representants legals. La intervencié va ser implementada
per I’investigador principal, docent d’EF amb 22 anys
d’experiencia en el centre.

Obtencié de dades

El procés d’obtencié de dades es va dur a terme en diferents
moments de la intervencid. En les fases A (A1, A2, A31A4),
Unicament es van recollir dades aplicant el QAAERMEF
(Bujosa-Quetglas et al., 2024) i la pregunta sobre habits
d’AFEM de I’Enquesta Europea de Salut (EHIS-PAQ)
(Finger et al., 2015). Al seu torn, en I’A1 1 1’A3 es van fer
entrevistes de microanalisi d’AA centrades en la fase de
previsié, mentre que en 1’A2 i I’A4 es van centrar en la
fase de reflexio.

Durant les fases B (B1 i B2), es va implementar el
programa d’intervencié i es van aplicar entrevistes de
microanalisi d’AA, enfocades en la fase d’execucid. A
la Figura 1 es detallen la durada de cada fase de 1’estudi,
els instruments quantitatius i qualitatius utilitzats en
cadascuna, i els nivells de desenvolupament d’autoregulacié
(Zimmerman i Kitsantas, 2005) implementats en cada
sessid de la intervencio.
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Figura 1 <
Fases de I’estudi, instruments utilitzats i nivells de desenvolupament d’autoregulacio implementats en cada sessio ‘%
i
Q
Q
<
o
Fase de reflexio Fase de reflexio 3
Microanalisi AA: . Microanalisi AA: w
Fase de previsié * Autoavaluacié Fase de previsi6 * Autoavaluacié
Microanalisi AA: e Atribucions Microanalisi AA: e Atribucions
* Establiment causals * Establiment causals
d’objectius e Inferéncies d’objectius e Interferéncies
¢ Planificacio adaptatives ¢ Planificacio adaptatives
Fase d’execucié Fase d’execucié
AFEM Microanalisi AA: AFEM AFEM Microanalisi AA: AFEM
QAAERMEF ¢ Autoobservacio QAAERMEF QAAERMEF ® Autoobservacio QAAERMEF
—
A1 B1 A2 A3 B2
Setmana 1 A Setmana 7 Setmana 8 A Setmana 14
[ \ [ \
o
"\ WJ—p
N N
@ § i é @ g i ‘é
Observaci6 Emulacié Autocontrol Autoregulacié Observaci6 Emulacié  Autocontrol Autoregulacioé
S.2i3 S.2,3yi4 S.5 S.6 S.9i10 S.9,10i11 S. 12 S.13
Nota. Aprenentatge autoregulat; AFEM = Activitat fisica d’enfortiment muscular; QAAERMEF = Questionari d’Aprenentatge Autoregulat
per a Exercicis de Resisténcia Muscular en Educacio Fisica; S = Sessio.
Programa d’intervencio Analisi de dades
La intervenci6 “Autoregula el teu Enfortiment Muscular” Per verificar I’equivaléncia inicial entre els subgrups, es
(fases B1 i B2 de I’estudi; Taula 2) es va desenvolupar van comparar les puntuacions del pretest (A1) mitjancant
durant 10 setmanes, al llarg de 10 sessions d’EF (2 hores un ANOVA d’un factor, considerant els tres nivells
cada una), organitzades en dos cicles de cinc sessions. La d’AFEM (sense practica, poca practica i practica segons
proposta va combinar una instrucci6 explicita —revisi6 de les recomanacions de I’OMS).
coneixements previs, presentacié de continguts, practica Les dades quantitatives es van obtenir mitjangant I’ aplicacié
inicial, retroalimentaci6, practica independent i revisions de dos ANOVA mixtos de mesures repetides, on el subgrup
periodiques (Rosenshine, 1983, citat a Metzler i Colquitt, d’ AFEM va actuar com a factor entre participants, i el moment
2021)—, amb un enfocament orientat al desenvolupament de d’avaluaci6 (Al, A2, A3, A4) com a factor intrasubjecte.
I’autoregulacié (Zimmerman i Kitsantas, 2005) en exercicis El primer model va analitzar 1’evolucié de la percepcid
de resistencia muscular (Kitsantas et al., 2018). d’AFEM, i el segon, la de la puntuaci6 total d’autoregulacio.

Les sessions van incloure quatre components clau: (1) Abans d’interpretar els models principals, es van comprovar
escalfament dinamic amb jocs cooperatius; (2) progressio els suposits estadistics pertinents, incloses la normalitat i
didactica adaptada a I’AA, des d’enfocaments directius I’homogeneitat de les variancies. Les analisis es van realitzar
fins a més autdonoms, amb modelatge, practica guiada, amb el programari jamovi (versi6 2.6.26), i els resultats es
practica independent i disseny autonom de rutines; (3) van presentar com a mitjana (M) i desviaci6 estandard (DE).
circuits, jocs 1 desafiaments per al desenvolupament de la Les dades qualitatives es van recollir mitjancant entrevistes
forga-resisténcia muscular, amb autocarregues, bandes de semiestructurades en les fases de previsio (A1 1 A3), execuci6
resistencia, manuelles i TRX en el primer cicle, i kettlebells (B11B2)ireflexi6 (A2 i A4), segons la microanalisi d’AA
en el segon cicle; i (4) relaxacié amb estiraments estatics. de Cleary i Russo (2024). Les respostes es van transcriure, es
Es van utilitzar recursos com musica, targetes informatives van codificar de manera dicotdmica (1 = present, 0 = absent)

i fitxes d’ensenyament reciproc, autoavaluacid i planificacié i es van analitzar amb NVivo 14 per examinar la freqiiencia
de rutines. i evolucid dels subprocessos autoregulatoris.
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Taula 2
Descripcid de la intervencio

Impacte d’un ensenyament explicit promotor de I'autoregulacié de I’enfortiment muscular: estudi de série interrompuda

Fase B1

Nivell de Fase B2
desenvolupament  Proposits. Estil d’ensenyament
de 'AA Sessions Material. Activitats Sessions Material. Activitats
Fitxes amb punts clau d’execucid. 4 ex. de core (amb . , L . .
Intensitat moderada i emfasi en el 1 les seves 8 variants en total). 2 ex. de cames (amb les 6 Fitxes amb punts clau d'execucic: Deadift (3 variants),
gesenvolupamen_t de la técnica seves 6 variants en total) Hip Thrust (3 variants), Superman Hold Over (3 variants)
Observacio omandgment directe
Instruccions orals . By . o
Demostracions Fitxes amb punts clau d’execucio. 5 ex. de bragos (amb Fitxes amb punts clau d’execucio: Bent Over Row
Modelat 2 les seves 8 variants en total). 3 ex. de bragos (amb les 7 (3 variants), Push Press (3 variants), Russian Twist
seves 7 variants en total) (8 variants)
1 Circuit de 8 estacions: 4 ex. de core (8 variants) 6 Circuit de 9 estacions: Deadlift (3 variants), Hip Thrust
Practica guiada Circuit de 6 estacions: 2 ex. de cames (6 variants) (8 variants), Superman Hold Over (3 variants)
Adquirir els punts clau de cada
exercici 5 Circuit de 8 estacions: 5 ex. de bracos (8 variants) 7 Circuit de 9 estacions: Bent Over Row (3 variants), Push
Emulacio Feedback del docent (assignacié de Circuit de 7 estacions: 3 ex. de bracos (7 variants) Press (3 variants), Russian Twist (3 variants)
tasques; circuits sessions 1,2, 61 7)
giesi?nagﬁienltsrzganoacr?yssessions Fitxes d’ensenyament reciproc: 4 ex. de core Fitxes d'ensenyament reciproc: Deadiift (3 variants), Hip
. Y proc; . M proc: 4 ex. Thrust (3 variants), Superman Hold Over (3 variants),
3i8) 3 (8 variants), 2 ex. de cames (6 variants), 8 p )
) Bent Over Row (3 variants), Push Press (3 variants),
8 ex. de bracgos (15 variants) ) . .
Russian Twist (3 variants)
Practica independent quiada per Fitxes d’autoavaluacid. En parelles, escull i fa una Fitxes d’autoavaluacio. En parelles, tria i fa una
Pestabliment Z’ob'ectigs (selegcié de variant de cada exercici: 4 de core, 2 de cames i 8 variant de cada exercici amb kettlebell (6). Fa dues
, L ! o de bragos. Fa dues séries: en la primera supera les series: en la primera supera les repeticions del seu
Autocontrol I’exercici, séries, repeticions, etc.) 4 2 L ) , 9 e - ,
Inclusié repeticions del seu company (ob]gcltlu referlt. a d’altres) company (objectiu rgfgrlt ad al.trgs). En !a segona
Autoavaluacié En la segona supera les seves propies repeticions supera les seves propies repeticions prévies (objectiu
prévies (objectiu autoreferenciat) autoreferenciat)
Practica autonoma individual aplicant In_d|V|duaI_ment, amb el fuIIlde selecci6 d’exerC|_c|_S, Individualment, amb el full de seleccié d’exercicis,
s dissenya i executa una rutina personal d’exercicis amb . . . , .
exercicis apresos per formar la seva N . o L dissenya i executa una rutina personal d’exercicis
; , autocarregues, halters i TRX. El criteri de domini és Y L
rutina personal d’entrenament de . L . amb kettlebell. El criteri de domini és completar 8
f completar 8 repeticions correctes per exercici i seguir la g L ) .
orea rutina sense distraccions en un circuit de 14 estacions repeticions correctes per exercici i seguir a rutina
Autoregulacio Objectius de rendiment (variant, 5 10 sense distraccions en un circuit de 6 estacions. Escull

nombre de repeticions i de séries) i
monitoratge
Descobriment divergent

(4 core, 2 cames, 8 bragos). Escull la sequéncia, variant,
series i repeticions. Utilitza la fitxa d’autocomprovacio
per establir objectius i registrar el seu rendiment,
centrant-se en els punts clau de cada exercici (objectius
de procés)

la sequiéncia, variant, séries i repeticions. Utilitza la fitxa
d’autocomprovacio per establir objectius i registrar el
seu rendiment, centrant-se en els punts clau de cada
exercici (objectius de procés)

Nota. AA = Aprenentatge autoregulat; ex. = exercicis.
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Es van aplicar proves de khi quadrat de manera
independent per identificar diferéncies significatives de
freqiiencies entre el primer cicle de la intervenci6 (Al, B1
1A2)iel segon (A3, B2 A4), respecte al total de I’alumnat
(n =61) 1 en cadascun dels tres subgrups de rendiment
inicial d’AFEM (no AFEM, n = 10; poca AFEM, n = 28;
i AFEM segons les recomanacions de I’OMS, n = 23).
Préviament, per complir els suposits estadistics, les respostes
es van reagrupar en categories amplies respectant els
subprocessos autoregulatoris de les fases del model d’AA
de Zimmerman i Moylan (2009). En la fase de previsid,
les categories del subprocés d’establiment d’objectius es
van agrupar en objectius de procés, de resultat o d’altres;
en planificaci6 estrategica, es van agrupar en planificacié
tecnica i planificacié general. En la fase d’execucid, el
subprocés d’autoobservacid es va codificar en autoobservacid
de referéncies externes o pautes; autoobservacié del ritme,
carrega i sensacions fisiques; autoobservaci6 del rendiment,
i autoobservaci6 de la tecnica. En la fase de reflexio, les
atribucions causals es van reagrupar en atribucié causal
d’esforg 1 concentracid, de planificaci6 i context de la classe,
atribucié causal técnica, 1 atribucid causal a factors externs;

Figura 2

Impacte d’un ensenyament explicit promotor de I'autoregulacié de I'enfortiment muscular: estudi de série interrompuda

les categories del subprocés autoregulatori d’autoavaluacié es
van reagrupar en autoavaluacioé de factors interns o externs;
finalment, les categories del subprocés autoregulatori
d’inferéncies adaptatives es van reagrupar en inferéncies
adaptatives conductuals a la practica, inferéncies adaptatives
de factors personals o absencia d’inferencies.

Resultats
L’ ANOVA d’un factor aplicat a les puntuacions de pretest
(n = 61) no va revelar diferéncies significatives entre els
tres subgrups segons el seu nivell inicial d’ AFEM (p > .05),
indicant una linia base homogenia.

L’ ANOVA de mesures repetides amb la percepcié d’ AFEM
com a variable dependent (Figura 2) va mostrar diferéncies
significatives entre moments i grups (F' = 6.19; p <.001). El
grup no AFEM va passarde Oen Al a2 (£ 1.25)en A2, 2 (=
1.49) en A3 1 1.80 (+ 1.48) en A4. El grup poca AFEM va
passar d’1.57 (£ 0.50) en Al a2.71 (+ 1.65) en A2, 2.54 (=
1.07) en A312.61 (+ 1.20) en A4. El grup AFEM segons les
recomanacions de ’OMS, va passar de 4 (+ 0.90) en Al a
3.78 (£ 1.13)en A2,4.04 (£ 1.26) en A313.74 (+ 1.29) en A4.

Evolucid de la percepcid de dies de practica d’activitat fisica d’enfortiment muscular (AFEM) per grup (no AFEM, poca AFEM i AFEM

segons les recomanacions de I’'OMS) i moment de mesurament
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Moment de mesurament

Nota. A1 = pretest; A2 = posttest; A3 = seguiment 1; A4 = seguiment 2. Les puntuacions mostren la mitjana (escala 0-7) amb barres
d’error (+ DE). Es van observar diferéncies estadisticament significatives en funcié del moment de mesurament i del grup d’AFEM

(o < .001).
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Figura 3

Impacte d’un ensenyament explicit promotor de I'autoregulacié de I'enfortiment muscular: estudi de série interrompuda

Evolucid de la percepcié d’autoregulacié total per grup (no AFEM, poca AFEM i AFEM segons les recomanacions de I'OMS) i moment

de mesurament
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Moment de mesurament

Nota. A1 = pretest; A2 = posttest; A3 = seguiment 1; A4 = seguiment 2. Les puntuacions corresponen a mitges de ’ANOVA de
mesures repetides. Les barres d’error representen la desviacié estandard. Es van identificar diferencies significatives segons el

moment de mesurament i el grup d’AFEM (p < .005).

L ANOVA de mesures repetides amb la puntuacié total
d’autoregulacié com a variable dependent (Figura 3) va
reflectir diferéncies significatives (F = 3.87; p = .005): el
grup sense AFEM va pujar de 206 (+ 37.3) en Al, a 234 (+
23.1) en A2, i de 234 (+ 14.4) en A3, fins a assolir-ne 241
(= 17.2) en A4; el grup amb poca AFEM, va pujar de 211 (+
28.9)en Al, a 232 (+24.6) en A2, i de 236 (+ 23.2) en A3,
fins a 245 (+ 28.3) en A4; finalment el grup amb alta AFEM,
va evolucionar de 232 (= 23.7)en Al,a 241 (= 19.4)en A2,
ide 244 (£ 19.8) en A3 a 243 (= 20.6) en A4.

La Taula 3 mostra la freqiiéncia dels subprocessos
autoregulatoris de la fase de previsié (establiment d’objectius
i planificacid) obtinguts en dos moments de la intervencié
(fases Al i A3), segons els subgrups de rendiment inicial
d’AFEM.

No es van observar diferéncies significatives en
I’establiment d’objectius entre les fases Al i A3 per a tota
la mostra (x%(2) = 1.45, p = .484, n = 82), ni en els subgrups
(no AFEM: x2 = 1.23, p = .542; poca AFEM: x2 = 0.66,
p =.719; 1 AFEM segons les recomanacions de I’OMS:
X2 =0.62, p =.732). Tampoc no es van trobar diferéncies en
planificacié estrateégica, entre les fases Al i A3, per a tota la
mostra (x2(1) =0.089, p = .765), ni en els subgrups (no AFEM:
x2=2.49, p=.114; poca AFEM: x> =0.354, p = .552;1 AFEM
segons les recomanacions de I’OMS: x2 = 0.431, p = .212).

La Taula 4 mostra la freqiiencia dels subprocessos
autoregulatoris de la fase d’execucié (autoobservacié o
monitoratge metacognitiu) obtinguts en dos moments de la
intervenci6 (fases B1 1 B2), segons els subgrups de rendiment
inicial d’AFEM.
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Taula 3 <
Frequiencies d’atribucions d’establiment d’objectius i planificacio estratégica en les fases de previsio de la intervencio (A1 i A3), ‘%
segons subgrup de rendiment inicial d’AFEM ‘T
{e)
No Poca Segueix 3
Categories de subprocessos autoregulatoris en la fase de previsié AFEM de <
AFEM AFEM , o
'OMS 3
Agrupades Inicials Al A3 A1 A3 A1 A3 w
Objectiu de procés especific 2 0 3 1 5 0
Objectius de procés
Objectiu de procés general 5 6 4 5 2 5
Objectiu de resultat especific 2 4 0 1 3 3
Objectius de resultat
Objectiu de resultat general 6 2 4 5 2 3
Objectiu de recerca d’assisténcia i retroalimentacio 0 1 0 0 5 1
externa
Objectiu d’us de referencies visuals externes 0 0 0 2 0 0
Objectiu de visualitzacié o imatgeria mental 0 0 1 0 0 0
Altres objectius Cap objectiu 0 0 0 0 0 0
Objectius de millora estética i salut a llarg termini 0 0 0 0 0 1
Altres objectius 0 0 0 0 0 0

Obijectius relacionats amb la sensacio fisica i efectes

posteriors

Cap planificacio 1 0 1 0 2 1

Altres tipus de planificacié 1 0 0 0 0 0
Planificacié general

Planificacio de la sol-licitud d’ajuda 1 1 0 1 1 2

Planificaci¢ de la visualitzacio 2 3 4 3 1 0

Planificacié del ritme d’execucio 2 1 0 1 0 0
Planificaci6 tecnica Planificacié de tecniques especifiques 0 3 1 2 2 3

Planificacié de tecniques generals 6 7 5 5 7 9

Nota. AFEM = Activitat fisica d’enfortiment muscular; OMS = Organitzacié Mundial de la Salut.

Taula 4
Freqleéncies d’atribucions d’autoobservacio en les fases d’execucio de la intervencio (B1 i B2), segons subgrup de rendiment inicial
d’AFEM

No Poca Segueix
Categories de subprocessos autoregulatoris en la fase d’execucio AFEM AFEM AFEM de
'OMS
Agrupades Inicials B1 B2 Bt1 B2 B1 B2
Autoobservacio de referencies Autoobservacié de referencies externes o pautes 5 7 1 3 0 2
externes o pautes
Autoobservacié del ritme, carrega i Autoobservacio del ritme, velocitat i carrega 0 1 0 1 0 1
sensacions fisiques Autoobservacié muscular o sensorial 4 1 3 2 4 4
Autoobservacié del rendiment especific 0 0 1 1 1 1
Autoobservacio del rendiment
Autoobservacio del rendiment general 1 0 2 2 0 0
Autoobservacié de la técnica especifica 3 1 3 3 4 4
Autoobservacio de la técnica
Autoobservacié de la técnica general 4 2 5 2 2 3

Nota. AFEM = Activitat fisica d’enfortiment muscular; OMS = Organitzacié Mundial de la Salut.
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Taula 5 <
Frequeéncies d’atribucions causals, autoavaluacid i inferéncies adaptatives en les fases de reflexio de la intervencio (A2 i A4), segons %
subgrup de rendiment inicial d’AFEM ‘T
No Poca Segueix 8
Categories de subprocessos autoregulatoris en la fase de reflexiod AFEM de <
AFEM AFEM , o
rOMS S
Agrupades Inicials A2 A4 A2 A4 A2 A4 8
Atribucio causal concentracio 0 0 0 1 0 0
Atribucié causal esforg i concentracio
Atribucio causal esforg 1 3 2 2 0 0
Atribucio causal planificacié o adequacio de la
S PP . 3 1 1 0 0 0
Atribucio causal planificacio i context de  rutina
la classe
Atribucio causal practica classe 0 1 3 1 4 3
Atribucio causal técnica Atribucié causal técnica 3 4 2 3 2 2
Autoavaluacio altres factors 6 5 2 2 0 5
Autoavaluacio factors externs
Autoavaluacioé rendiment dels altres 1 0 0 0 0 0
Autoavaluacié millora propia durant la practica 0 0 1 1 0 0
Au\to_avaluacm rendiment propi de repeticions 0 2 5 1 5 0
., . i séries
Autoavaluacio factors interns
Autoavaluacioé sensacions fisiques i fatiga 0 1 1 2 1 1
Autoavaluacié Us propi d'estratégies 0 0 1 0 0 0
adequades
Inferéncies adaptatives concentracio 0 0 0 0 1 0
Inferencies adaptatives factors personals
Inferencies adaptatives esforg 2 1 0 0 0 0
Inferéncies adaptatives ajustament de la rutina 4 6 4 4 4 1
Inf\ere_ncnes adaptatives conductuals a la Inferéncies adaptatives practica classe 0 0 0 0 0 0
practica
Inferéncies adaptatives técnica 1 0 3 2 0 1
Sense inferéncies adaptatives Sense inferéncies adaptatives 1 1 0 1 1 4
Nota. AFEM = Activitat fisica d’enfortiment muscular; OMS = Organitzacié Mundial de la Salut.
No es van trobar diferéncies significatives en les categories No es van trobar diferencies significatives en
d’observacié per a tota la mostra (x2 total = 3.11, p = .375), autoavaluacio en el total de la mostra (x2(1) = 0.90, p = .342),
ni per subgrups (no AFEM: x2=2.82, p. = .420; poca AFEM: ni en els subgrups de no AFEM (x(1) = 3.28, p = .070) 1
X% = 1.66, p = .646; AFEM segons les recomanacions de poca AFEM (}2(1) = 0.03, p = .853). En canvi, el subgrup
I’OMS: x2=1.61, p =.657). que segueix les recomanacions d’AFEM de ’OMS va
La Taula 5 mostra la freqiiencia dels subprocessos mostrar un canvi significatiu (x2(1) = 8.57, p =.003), passant
autoregulatoris de la fase de reflexié (atribucions causals, d’autoavaluacions centrades en factors interns en A2 a
autoavaluaci6 i inferéncies adaptatives) obtinguts en dos avaluacions basades en factors externs en A4.
moments de la intervencio (fases A2 1 A4), segons els subgrups Respecte a les inferéncies adaptatives, no es van observar
de rendiment inicial d’ AFEM. diferencies significatives ni a nivell global (x?(2) = 3.13,
Les atribucions causals no van mostrar diferéncies p =.209) ni en els subgrups no AFEM (x%(2) = 0.42, p = .809)
significatives en el total de la mostra (x2(2) = 2.72, p = .257), 1 AFEM segons les recomanacions de I’OMS (x%(2) = 3.47,
ni en els subgrups de no AFEM (x2(2) = 1.11, p = .574) i p=.177). En el subgrup poca AFEM no va ser possible dur
poca AFEM (x*(2) = 2.14, p = .343). En el subgrup AFEM a terme 1’analisi a causa de 1’abseéncia de casos en algunes
segons les recomanacions de I’OMS, no es va poder realitzar categories.
I’analisi a causa de la presencia de cel-les buides.
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Discussio

Aquest estudi va implementar i va avaluar I’impacte
d’una intervencié pedagdgica basada en la integraci6
de I’ensenyament explicit i un model seqiiencial
d’autoregulacid, dirigida a adolescents en EF. Les
principals troballes van mostrar una millora significativa
en la freqiiencia d’AFEM i en ’autoregulacié global,
particularment en els estudiants amb nivells inicials
d’AFEM més baixos. Qualitativament, només el grup que
complia les recomanacions d’ AFEM de I’OMS va modificar
la seva fase de reflexid, canviant les seves autoavaluacions
d’atribucions internes a externes.

Aquests resultats es deriven d’una intervencié que va
combinar una seqiiéncia instruccional directa i sistematica
(Rosenshine, 1983, citat a Metzler i Colquitt, 2021), amb el
desenvolupament progressiu de I’autoregulacio a través del
model de quatre nivells de Zimmerman i Kitsantas (2005),
aplicat a tasques de forca-resistencia (Kitsantas et al., 2018).
Aquesta integracié metodologica va facilitar I’aprenentatge
d’habilitats clau de forga-resisténcia (com la tecnica, el
control de I’esforg i la progressid) mitjangant modelatge,
practica guiada i execucié autonoma (Wheldall et al., 2014),
promovent al seu torn I’autonomia de 1’alumnat a través
del desenvolupament metacognitiu i motivacional propi
del cicle autoregulatori (Zimmerman i Moylan, 2009).

El disseny d’investigaci6 utilitzat (de tipus mixt) va
permetre abordar de manera complementaria tant els efectes
quantitatius de la intervencid sobre 1’autoregulacié i la
practica d’AFEM, com els processos qualitatius implicats
en la manera en que 1’alumnat va experimentar i va donar
sentit al seu AA en un entorn educatiu real. En aquest sentit,
Kermarrec et al. (2022) afirmen que els enfocaments mixtos
d’AA en EF ofereixen una riquesa interpretativa més gran,
en integrar el rendiment observable amb la manera en que
els estudiants comprenen i valoren el seu aprenentatge.

Aquestes troballes recolzen 1’eficacia del model
seqiiencial de desenvolupament de I’autoregulaci6
(observacid, emulacid, autocontrol i autoregulacié) proposat
per Zimmerman i Kitsantas (2005), com a enfocament
pedagogic eficac per fomentar el desenvolupament gradual
de I’AA ila seva transferencia a la practica d’ AFEM, fora
de I’ambit escolar. En particular, la millora observada en
estudiants amb menor experiencia inicial d’AFEM avala
la utilitat de la bastida de suport i la instruccié directa
com a estrategies clau per facilitar ’accés a coneixements
essencials en EF, necessaris per comprometre’s amb
estils de vida fisicament actius. Com assenyalen Cale i
Harris (2018), sense un coneixement i una comprensié
adequats, €s poc probable que les persones puguin prendre
decisions informades sobre I’ AF o participar-hi de manera
significativa i sostenible.

Impacte d’un ensenyament explicit promotor de I'autoregulacié de I'enfortiment muscular: estudi de série interrompuda

Aquesta evidencia coincideix parcialment amb estudis
previs que assenyalen beneficis del model desenvolupador
d’AA, en el context d’un grup classe d’EF, en el qual es
desenvolupen multiples habilitats i jocs. En particular, I’estudi
de Susaki (2021) va analitzar els efectes d’una intervencid
fonamentada en el model seqiiencial d’ AA sobre habilitats
motrius, estrategies d’aprenentatge i autoeficacia, aplicada
en classes d’EF centrades en habilitats motrius especifiques
del futbol. Va assenyalar millores significatives en habilitats
de driblatge (p = .01, n? = .16) i estrategies d’avaluaci6
(p = .01) en estudiants universitaris amb rendiment inicial
baix. Aix{ mateix, 1’estudi d’Sproule et al. (2017) va avaluar
I’efecte d’una intervencio, basada en el model de 4 nivells
d’autoregulacié de Zimmerman i Kitsantas (2005), en
alumnat d’EF a Taiwan, mesurant canvis en motivacio,
estrategies d’aprenentatge i autoregulacié. La intervencid va
millorar I’establiment d’objectius, I’aplicacié i el seguiment
d’estrategies autoreguladores, amb efectes variables segons
I’experiencia previa, confirmant el valor d’intervencions
progressives i adaptades per enfortir I’autoregulaci6 en EF.

En una linia similar, en I’ambit de la promocié d’habits
d’ AF, Calkins (2015) va assenyalar que el desenvolupament
d’AA va incrementar significativament 1’ds d’estrategies
autoreguladores per part de I’alumnat i va millorar la seva
resistencia muscular, subratllant el valor pedagogic d’integrar
aquestes estrategies al curriculum d’EF a secundaria. En
la mateixa linia, el recent estudi de Li et al. (2023) va
demostrar que un curs d’EF basat en I’ AA va produir millores
significatives en totes les dimensions de 1’alfabetitzaci6
fisica (cognicid, habilitat, experiéncia i comportament),
reforcant el valor d’aquest enfocament per promoure habits
sostenibles i autonoms d’AF en estudiants universitaris.

L’estudi suggereix que integrar dos cicles complets del
procés autoregulatori (fases de previsid, execucio i reflexio)
potencia I’efecte de la intervenci6 sobre 1’autoregulacio i
els habits d’AFEM. Aquests resultats coincideixen amb la
troballa de Cleary et al. (2006), els quals van evidenciar
una millora progressiva en el rendiment motor en abordar
multiples fases, subratllant I’efectivitat més gran dels
programes que les integren de manera integral.

Encara que no es van observar canvis significatius en la
freqiiencia global dels subprocessos autoregulatoris entre
els 2 cicles d’intervencié (A1, B1, A2 vs. A3, B2, A4), el
subgrup que complia les recomanacions de I’'OMS en AFEM
va mostrar una evoluci6 significativa en la seva autoavaluacié
(x>=8.57, p=.003), passant de judicis interns a comparatius.
Aquest patré difereix de 1’observat per Cleary et al. (2006),
els quals van trobar un augment d’autoavaluacions orientades
al procés en entorns controlats. Les diferéncies podrien
atribuir-se a factors contextuals i metodologics. Mentre
que I’estudi de Cleary et al. (2006) es va centrar en tasques
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simples com el tir lliure en basquet, aquesta investigacié es
va desenvolupar en classes grupals d’EF amb activitats més
complexes com el disseny de rutines de resistencia muscular,
la qual cosa podria explicar una manera d’autoregulacié més
contextualitzada, encara que menys introspectiva.

Aquest treball es posiciona en sintonia amb la linia
d’estudis que implementen en EF una instruccié fonamentada
en la perspectiva sociocognitiva de I’ AA, la qual emfatitza
la interacci6é dinamica entre els processos cognitius,
motivacionals i contextuals que influeixen en I’aprenentatge
i la practica de I’AF (Hendrayana, 2010; Calkins, 2017;
Kolovelonis i Goudas, 2014). Aquest enfocament reconeix
que el desenvolupament de I’AA en EF no només implica
I’adquisici6 d’habilitats motrius, sin6 també 1’enfortiment
de la metacognicio, I’autoeficacia i la capacitat de I’alumnat
per planificar, monitorar i ajustar el seu propi aprenentatge
en entorns reals i socialment contextualitzats.

L’estudi recolza I’eficacia de 1I’ensenyament explicit
orientat al desenvolupament de I’autoregulacié per augmentar
habits d’AFEM en adolescents. A més, amplia I’evidéncia
sobre ’efectivitat del model proposat per Zimmerman i
Kitsantas (2005), la progressio seqiiencial dels quals en
fases (observacid, emulaci6, autocontrol i autoregulacié)
va orientar la intervenci6 i va afavorir millores tant en
el rendiment en AFEM com en la participacié activa de
I’alumnat en el seu procés d’aprenentatge.

Quant a les limitacions de 1’estudi destaca 1’absencia
d’un grup control, la qual cosa recomana precaucié en
generalitzar els resultats. Investigacions futures haurien de
contemplar dissenys experimentals amb grups paral-lels,
estendre el periode de seguiment i aprofundir en els factors
contextuals que influeixen en I’efectivitat de les estrategies
autoreguladores, incloent el clima motivacional a I’aula, el
nivell d’autonomia promogut pel docent, o les caracteristiques
socioeconomiques de 1’alumnat. Seria rellevant comparar
aquesta intervencié amb altres metodologies actives
com I’aprenentatge cooperatiu, 1’educacié esportiva o
I’aprenentatge basat en reptes, per valorar el seu impacte
en autoregulaci6 i els habits d’enfortiment muscular. A
més, es recomana explorar el potencial de la retroalimentacié
formativa i les tecnologies educatives (com son aplicacions
mobils o videos tutorials) com a suport per fomentar
I’autoregulacié en la practica d’exercicis de forga-resistencia,
tant en I’ambit escolar com extraescolar.

D’altra banda, el mesurament de I’AFEM es va basar
en autoinformes setmanals, la qual cosa pot estar subjecte
a biaixos com la desitjabilitat social o el record inexacte.
Encara que aquesta limitacié és rellevant, actualment no
existeixen instruments validats que mesurin amb més
precisio la freqiiencia, intensitat, durada o tipus d’AFEM
en adolescents (Bennie et al., 2022).

Impacte d’un ensenyament explicit promotor de I'autoregulacié de I'enfortiment muscular: estudi de série interrompuda

Conclusié

La intervencié pedagogica, basada en una combinaci6
estructurada d’instruccié explicita i un model progressiu
d’autoregulacid, va demostrar ser efectiva per incrementar els
habits d’enfortiment muscular i la capacitat d’autoregulacié
en adolescents dins del context de I’EF. Aquest enfocament
va resultar particularment beneficiés per a 1I’alumnat amb
habits inicials d” AFEM més baixos, la qual cosa subratlla el
seu potencial per promoure I’equitat i ’adheréncia al’ AF, des
de I’EF. En conseqii¢ncia, es proposa la integracié d’aquest
enfocament hibrid (instruccié explicita i desenvolupament
progressiu de 1’autoregulacio) en els programes d’EF com
una estrategia viable per fomentar 1I’autonomia de I’alumnat i
habits de forga-resisténcia sostenibles, més enlla del context
escolar.
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Introduccio

En els dltims anys, els sistemes educatius han travessat
diverses transformacions estructurals i pedagogiques que,
en molts casos, no han prioritzat les necessitats emocionals
de I’estudiantat (Pefia-Casares i Aguaded-Ramirez, 2019).
En aquest sentit, resulta fonamental restablir la rellevancia
de la intel-ligeéncia emocional, ja que aquesta constitueix un
dels principals predictors de 1’exit, tant en I’ambit académic
com en el professional (Menéndez, 2018). Particularment,
I’etapa universitaria es presenta com un periode clau per al
desenvolupament d’aquestes competencies socioemocionals,
ja que implica reptes d’adaptaci6 academica i social que
exigeixen estrategies efectives i 1’obertura a solucions
creatives (Raj et al., 2022). De fet, els estudiants universitaris
van ser un dels grups més vulnerables a les conseqiiencies de
la pandémia (Browning et al., 2022), que va tenir un impacte
negatiu en la seva salut mental i va derivar en nivells més
elevats d’ansietat, estres aixi com en un estat d’anim més
negatiu (Charles et al., 2021).

Davant d’aquest escenari, esdevé essencial proporcionar
a I’estudiantat eines que promoguin el desenvolupament de
competencies transversals, facilitadores tant de la resoluci6
de problemes com de I’adaptaci6 al canvi, aspectes amb
una alta transferéncia a la seva vida personal i professional
(Bezanilla et al., 2021). Aquesta necessitat s’intensifica
en 1I’ambit de la formacié de futurs docents, ja que el
desenvolupament d’estrategies vinculades a la intel-ligéncia
emocional no només impacta en el seu benestar, sind que
també incrementa la seva motivacié i compromis professional
(Paraguay-Delgado i Teves-Quispe, 2024; Rabal-Alonso i
Gonzélez-Romero, 2023). Dins del desenvolupament de la
intel-ligéncia emocional, es pot incidir en tres competencies
o habilitats socioemocionals: 1’ atencié emocional, la claredat
i la regulacié emocional. L’atencié emocional es refereix
a la capacitat d’identificar i reconeixer els sentiments; la
claredat a I’habilitat per entendre i distingir els sentiments
propis; i la regulaci6é emocional, a la capacitat de controlar
les emocions, tant agradables com desagradables, que poden
experimentar-se de manera més o menys intensa (American
Psychological Association, 2018). Es més, la regulacio
emocional s’associa amb I’habilitat per ajustar la resposta
emocional de manera flexible i conscient, la qual cosa
implica un ajustament dinamic (Gross, 2015). D’aquesta
manera, s’avalua I’experiéncia i es desenvolupa la capacitat
de respondre-hi, cosa que prepara per a actuar davant les
diferents situacions (Cole et al., 2004). Investigacions com les
de Ferndndez-Martinez et al. (2017) o You (2016) han explorat
la connexié entre la regulaci6é emocional, la resiliencia i el
compromis dels estudiants amb la seva formaci6, i han conclos
que aquells amb més resiliencia presenten més nivells de
compromis i, en conseqiiencia, un millor rendiment académic.
La resilieéncia esta condicionada per factors psicologics,
fisiologics i sociologics, i resulta un recurs essencial per
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fer front a situacions adverses de forma adaptativa (Chen i
Bonnano, 2020; Valverde-Janer et al., 2023).

Al costat de les competencies socioemocionals, una
altra habilitat fonamental en aquesta etapa és el pensament
critic, enteés com la capacitat per investigar, fer deduccions
logiques, giiestionar i organitzar informacié de manera eficag
(Eales-Reynolds et al., 2013). Aquesta competencia €s clau
per resoldre problemes en diferents contextos, a més de
ser fonamental per analitzar la veracitat de la informacio i
prendre decisions fonamentades (Karakus, 2024). No només
importen les habilitats cognitives, sind també la disposicié a
pensar criticament, €s a dir, la motivacid interna per utilitzar
el raonament, qiiestionar i valorar 1’objectivitat (Yilmaz i
Salman, 2022).

Per donar resposta a totes aquestes demandes formatives,
€s necessari fomentar 1’autonomia, 1’autoconsciéncia, la
presa de decisions i la gesti6 emocional dels estudiants
(Muntaner-Guasp et al., 2020), promovent enfocaments
metodologics en els quals el docent adquireixi un rol de
facilitador d’aprenentatges, sent I’alumnat el veritable
protagonista (Hailikari et al., 2022). En aquesta linia,
I’evidéncia cientifica assenyala que la ludificacid, quan
integra diferents pilars i desencadenants necessaris per a la
seva implementaci6 (Pérez-Lopez i Navarro-Mateos, 2023),
té un gran potencial per fomentar tant la resiliencia com la
intel-ligéncia emocional en el context d’educacié superior
(Navarro-Mateos et al., 2024; Pérez-Lopez et al., 2025).

Per tant, amb 1’objectiu d’afavorir el desenvolupament
de competencies fonamentals en la formacid inicial de futurs
docents, com el pensament critic, la resiliencia o I’atenci6
emocional, es va dur a terme un projecte de ludificacié amb
I’alumnat del master de professorat.

Desenvolupament de I’experiéncia

La ludificacié va tenir com a referéncia narrativa la serie
de televisié Black Mirror. Aquesta eleccid va respondre,
d’una banda, al valor formatiu de la serie en qiiestio,
que es caracteritza pel qiiestionament constant sobre les
implicacions etiques de 1’ts de la tecnologia i, per I’altra,
per la seva rellevancia per a I’estudiantat, identificada abans
del comencament de la proposta mitjangant un qiiestionari
sobre els seus interessos.

Els continguts i competencies de 1’assignatura es van
vincular a diferents episodis de Black Mirror, comengant
cada sessié amb el fragment d’un capitol que convidava a
la reflexio, i després es duia a terme un debat inicial entre
I’alumnat. La trama principal del projecte va tenir com a
referéncia el primer episodi de la temporada tres, Nosedive
(““Caiguda en picat”). Aquest capitol ens presenta un mén on
les qualificacions socials, obtingudes a través d’una aplicacid,
determinen I’estatus i ’accés a oportunitats. Les persones
son valorades continuament als seus dispositius mobils, on
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se’ls puntua cada interacci6 social en una escala de I'u al
cinc. Per generar les emocions i sensacions de I’esmentat
episodi, que és un dels pilars fonamentals en ludificaci6
segons el Model 10-40 (Pérez-Lépez i Navarro-Mateos,
2023), es va crear una aplicacié ad hoc per al projecte
(Figura 1), similar a la que s’utilitza en el capitol. L’ alumnat,
a través dels seus dispositius mobils, puntuava els seus
companys en funcié de la qualitat de les seves intervencions
a classe, de la presentaci6 dels reptes formatius que anaven
realitzant o de les interaccions entre ells (dins i fora de
I’aula). Aquesta manera de puntuar era anonima i la persona
que rebia la qualificaci6 era I’tinica que podia veure-la. De
fet, aquestes puntuacions tenien impacte en I’assignatura,
ja que condicionaven la possibilitat d’escollir parella, data i
tematica per a la sessié practica que havien de dur a terme,
a més d’atorgar avantatges a I’hora d’afrontar els reptes
formatius a que tenien accés. A causa d’aix0, es va generar
una atmosfera de tensié avaluativa que va posar a prova
les habilitats emocionals del grup, promovent la regulacié
emocional i, en molts casos, la resiliencia. Alhora es va
afavorir la immersio de 1’alumnat en la narrativa, en recrear
de manera molt fidel el que experimentaven els protagonistes
en I’episodi en giiesti6. D’aquesta manera, a més, partint de
la ficci6 es va generar un espai real per al desenvolupament
del pensament critic, amb una gran transferéncia a la seva

Figura 1
Aplicacio creada per al projecte
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futura tasca docent. La gran diversitat de situacions que es
van generar a través de les puntuacions rebudes i atorgades
pels participants (aixi com els motius que les generaven),
va permetre qiiestionar la seva idoneitat, aixi com la de les
reaccions que van provocar en els companys, i no nomes des
de la teoria sin6 des de la seva propia experiencia personal

Meétode

Disseny de ’estudi i mostra

La present investigacié s’emmarca en el paradigma positivista
des d’un enfocament quantitatiu, ja que se centra en 1’avaluacié
objectiva de I’efecte d’una intervencié d’innovaci6 educativa
sobre el pensament critic, la resiliencia i les competencies
socioemocionals (atencié emocional, claredat i regulaci6
emocional). L’estudi es va construir seguint un disseny
quasiexperimental de grup tnic, amb mesures pre—post, ja
que va avaluar I’impacte d’una ludificacié basada en la serie
de televisi6 Black Mirror, comparant els resultats obtinguts
per I’alumnat abans i després de la seva participacié. Aquest
disseny quasiexperimental és freqiient i caracteristic en
estudis emmarcats en la investigacié-accio, en un context
real d’aula amb un grup natural sense aleatoritzar.
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La mostra participant va ser de 26 alumnes del Master
de Professorat (grup 3 de 1’assignatura, compost per 12
dones i 14 homes). Tots ells es van matricular a 1’ assignatura
“Aprenentatge i Ensenyament de I’Educacié Fisica”, del
Master en Professorat d’Educacié Secundaria Obligatoria i
Batxillerat, Formaci6 Professional i Ensenyament d’Idiomes
(Especialitat d’Educacié Fisica), de la Universitat de
Granada. L’¢tica en la investigacio es va garantir mitjangant
un consentiment informat aprovat, en el qual es preservaven
la confidencialitat i I’anonimat dels participants (Comite
d’Etica en Investigacié Humana de la Universitat de
Granada, codi d’aprovaci6 5268/CEIH/2025).

Els principals objectius de I assignatura sén: desenvolupar
competencies fonamentals d’un professor d’Educaci6
Fisica, coneixer i1 analitzar els elements curriculars de
I’Educacio Fisica, planificar i avaluar des d’una perspectiva
critica, i demostrar I’adquisicié de pautes fonamentals per
al desenvolupament d’una adequada intervencié docent.

Variables d’estudi

Pensament critic

Es va utilitzar el “Qiiestionari de Pensament Critic”
(Zaldivar, 2010), que ha estat validat i evidencia una fiabilitat
i consistencia interna adequada en poblacié espanyola (a
de Cronbach = .81). Aquest qiiestionari esta compost per
20 items de resposta, els quals es responen en una escala de
tipus Likert que anava de I’ (“Mai”) al 6 (“Sempre”). Dels
20 {tems se’n van derivar 3 dimensions ben diferenciades
de pensament critic: reconeixement de suposits (assumir
una dada com a certa en vista a una futura accio, producte
d’una reflexi6 de ’entorn), avaluacié d’arguments (distinci6
entre la capacitat de narrar, expressar i argumentar amb
idees consistents o arguments febles, sense desviar-se
del tema a I’hora de donar una resposta) i interpretacions
(interpretar la realitat a partir de conclusions extretes més
enlla d’un dubte raonable i buscar solucié als problemes).
Es va calcular la puntuaci6 total a partir del sumatori d’items
per a cada dimensio.

Resiliencia

L’adaptaci6 espanyola del “10-item Connor-Davidson
Resilience Scale” (CD-RISC 10) (Connor i Davidson, 2003;
Notario-Pacheco et al., 2011) es va aplicar per avaluar els
nivells de resiliencia dels estudiants universitaris. Aquest
qiiestionari ha mostrat una fiabilitat acceptable (a de
Cronbach = .85) i un molt bon nivell de consisténcia interna,
amb un coeficient test-retest de correlacié intraclase de .71
en la seva validaci6 en poblacié espanyola (Notario-Pacheco
etal., 2011). El qiiestionari compta amb 10 items, els quals
es responen partint d’una escala Likert de 5 punts, de 0
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(“Mai”) a 4 (“Gairebé sempre”). La variable resiliencia es
va calcular a partir de la suma de les puntuacions dels 10
items, amb un rang de 0 a 40 punts (a més puntuacid, més
nivell de resiliéncia).

Intel-ligencia emocional

Per mesurar la intel-ligéncia emocional dels estudiants es va
utilitzar I’adaptaci6 espanyola del “Trait Meta-Mood Scale”
(TMMS) (Fernandez-Berrocal et al., 2004; Salovey et al.,
1995). Aquest qiiestionari ha estat validat en una mostra
espanyola i presenta una adequada fiabilitat i consisteéncia
interna (o de Cronbach = .90). Esta compost per un total
de 24 items, als quals els participants responen en una
escala Likert de 1’1 al 5, sent 1 “Totalment en desacord”
i 5 “Totalment d’acord”. Els 24 items es divideixen en
3 dimensions de 8 items cada una: atencié emocional
(habilitat per identificar i recongixer els sentiments propis),
claredat (habilitat per entendre i distingir amb claredat els
sentiments propis) i regulacié emocional (habilitat per
controlar les emocions positives i negatives d’un mateix).
Les puntuacions de cada dimensi6é van de 8 a 40 punts
(sumatori). Per al present estudi es va computar una variable
amb 3 categories per a cada dimensié de la intel-ligéncia
emocional, seguint punts de tall diferents per a homes
i dones. Aixi, I’atencié emocional es va classificar en
“baixa”, “adequada” o “excessiva”’, mentre que la claredat
i la regulacié emocional es van classificar cada una en

9

“baixa”, “adequada” o “excel-lent”.

Analisi estadistica

Les caracteristiques descriptives de la mostra es presenten
en funcié dels mesuraments preintervencio, expressades
com a mitjana i desviaci6 estandard (DE) per a les
variables continues, i com a freqiiéncies i percentatges
per a les variables categoriques. Preéviament a les analisis
inferencials, es va estudiar la normalitat de les variables
dependents mitjancant inspecci6 visual d’histogrames i el
test de Kolmogorov-Smirnov (Lilliefors, 1967). Atés que
les variables seguien una distribuci6 normal, es van utilitzar
el test de 7 de Student per a mostres relacionades i el test
de McNemar-Bowker (Bowker, 1948) per testar I’efecte
de la intervencié Black Mirror en variables continues i
categoriques, respectivament.

En concret, 1a prova  de Student es va utilitzar per testar
si existien diferencies pre-post en les diferents dimensions
del pensament critic, aixi com en la resiliencia. A més dels
valors p, es van reportar les mides de 1’efecte mitjancant
la d de Cohen, amb 1’objectiu de valorar la rellevancia
practica dels canvis observats. Segons els criteris classics
(Cohen, 1988), valors propers a 0.2 indiquen un efecte petit,
de 0.5 un efecte moderat, i de 0.8 o més un efecte gran.
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En el cas de les variables categoriques ordinals corresponents
a les dimensions d’intel-ligéncia emocional (atencid,
claredat i regulacio), es va fer servir el test de McNemar-
Bowker per avaluar els canvis pre-post en la distribucid
de freqiiencies entre categories (per exemple, entre les
categories baixa, adequada i excessiva de la dimensi6
atencié emocional). Totes les analisis estadistiques i els
grafics van ser desenvolupats mitjancant el programari
Rstudio (v2023.12.1 + R 4.4.3, R Foundation for Statistical
Computing, Viena, Austria).

Resultats
A la Taula 1 es detallen les caracteristiques descriptives
de la mostra total d’estudiants, i segmentada per sexe.
Unicament la dimensi6 de claredat emocional, que pertany
al qliestionari d’intel-ligéncia emocional, va mostrar una
diferencia significativa entre sexes (p = .039) en la seva
avaluacid preintervencio.

La Figura 2 mostra el canvi en les dimensions de
pensament critic i en el pensament critic global després
de participar en la ludificacié basada en Black Mirror.
L’analisi mitjancant ¢ de Student per a mostres relacionades
va evidenciar millores significatives en totes les dimensions
del pensament critic després de la intervencid, aixi com
en el pensament critic global (tots p < .001). La mida més
gran de I’efecte es va trobar en la dimensi6 reconeixement
de suposits, on els estudiants van passar de reportar una
puntuacié de 26.7 = 2.0 a una puntuacié de 32.1 + 3.6
(t=12.6; p <.001; d=2.5), 1 en el pensament critic global,
on van passar de reportar una puntuacié de 73.3 +4.82 auna
puntuacié de 86.4 £ 6.4 (t=11.8; p <.001; d =2.3). També
es va trobar una mida de I’efecte gran per a la dimensié

Taula 1
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d’avaluaci6 d’arguments (puntuacié pre = 13.8 = 2.4,
puntuacié post = 18.0 £2.2; r=7.6; p < .001; d = 1.5), i per
a la d’interpretaci6 (puntuacié pre = 12.4 + 1.6, puntuaci6
post=14.6 £ 1.8; t =4.4; p <.001; d = 0.9). A nivell
descriptiu, el 100 % dels estudiants va millorar la seva
puntuacié del pre al post per a la dimensié de reconeixement
de suposits i per al pensament critic global, el 92.3 % (24 de
26) la va millorar per a la dimensi6 avaluaci6 d’arguments i
el 70 % (18 de 26) per a la dimensi6 d’interpretacid. L’ analisi
item per item (Figura suplementaria 2) va revelar que dins
de la dimensio reconeixement de suposits, els items que van
mostrar una millora més gran després de la intervencié van
ser I'item 17 (De tant en tant, penso sobre els meus propis
pensaments i els poso en dubte), i 1’item 15 (Procuro tenir
una disposicio general a pensar criticament), amb 1.5 punts
de diferencia. Aixo suggereix que el projecte de ludificacio
basat en Black Mirror va afavorir una disposicié més gran de
I’alumnat a adoptar una actitud reflexiva i a qiiestionar les
seves propies idees i creences, un aspecte clau del pensament
autoreflexiu. En la dimensi6 d’avaluacié d’arguments, I’item
1 (Qiiestiono la veracitat d’opinions que gran part de la
gent accepta com a certes) i ’'item 5 (Ser objectiu és una
cosa ‘freda’, és preferible guiar-se per sentiments) van ser
els que van mostrar una millora més gran (1 punt), la qual
cosa indica una major tendencia dels participants a mostrar-
se esceptics i analitics davant la informacié rebuda, aix{
com a prioritzar el raonament critic sobre les emocions en
els seus judicis. Finalment, en la dimensi6 d’interpretacio,
I’item 3 (Procuro trobar la veritat abans que tenir rao) va
ser el que va mostrar el canvi més gran (1 punt), indicant
que els participants van passar a prioritzar 1’analisi rigorosa
i I’obertura a noves evidencies davant de la necessitat de
reafirmar les seves opinions previes.

Caracteristiques descriptives de la mostra total i segmentada per sexe del projecte de ludificacid basat en Black Mirror

Total Dones Homes
(N = 26) (n=12) (n=14) p-sexe
Mean + DE Mean + DE Mean + DE

Edat + anys 23.17 +1.89 23.74 £ 2.67 22.68 + 0.53 .203
Pensament critic

Reconeixement de suposits [7 - 42] 24.65 +2.02 23.92 +1.73 25.29 +2.09 .080

Avaluacié d'arguments [4 - 24] 13.77 £ 2.44 13.08 + 2.64 14.36 + 2.17 .198

Interpretacié [3 - 18] 12.42 +1.63 12.92 +1.62 12.00 + 1.57 .158

Pensament critic total [20 - 120] 73.27 + 4.82 71.83 +£2.79 74.50 + 5.88 147
Resiliencia [0 - 40] 23.62 + 3.94 24.67 + 3.92 22.71 + 3.87 215
Intel-ligéncia emocional

Atencio [8 - 40] 28.85 +5.71 29.17 £ 7.09 28.57 + 4.47 .805

Claredat [8 - 40] 28.69 = 2.91 27.42 £ 2.97 29.79 £ 2.46 .039

Regulaci¢ [8 - 40] 26.85 + 4.56 25.50 + 4.40 28.00 + 4.52 167

Nota. Els valors s’expressen com a mitjana + desviacio estandard (DE). Les puntuacions minima i maxima per a cada variable es
presenten entre claudators ([ ]). El valor p fa referencia a la comparacioé entre sexes mitjangant la prova t d’Student.
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La proposta també va tenir un efecte significatiu sobre
la resiliencia reportada pels estudiants abans (23.6 + 3.9)
i després (30.5 + 2.6) de I’experiencia (Figura 3; ¢ = 9.6;
p <.001; d =1.9). En concret, el 96.2 % dels estudiants
(25 de 26) van millorar respecte a la seva puntuaci¢ inicial.

Respecte a la intel-ligéncia emocional, es van analitzar
els canvis en la distribuci6 de respostes dels estudiants entre
les categories (baixa, adequada, excessiva/excel-lent) de cada
dimensié mitjancant el test de McNemar-Bowker. Tal com

Millora del pensament critic i la resiliéncia en el master de professorat

s’aprecia a la Figura 4, es va observar un efecte significatiu
de la proposta educativa basada en Black Mirror sobre la
dimensi6 d’atenci6 emocional (McNemar-Bowker x2=13.0,
p =.005). Concretament, més de la meitat dels estudiants
(un 54 %) va passar d’indicar una atenci6 emocional baixa o
excessiva preintervencié a una atencié emocional adequada
després de participar-hi. No es van trobar canvis significatius
entre categories de resposta en les dimensions de claredat i
regulaci6é emocional (ambdues p > .050).

Moment
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Figura 2
Diferencies pre i postintervencid en les dimensions del pensament critic i puntuacio global
Reconeixement de suposits (p < .001) Avaluacié d’arguments (p < .001)
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Nota. Els punts grisos mostren les puntuacions individuals pre i postintervencié en les dimensions del pensament critic i en la
puntuacio global. La caixa indica el rang interquartilic, la linia horitzontal en negreta correspon a la mitjana i les barres verticals
(bigotis) reflecteixen els valors minim i maxim. L’analisi estadistica es va dur a terme mitjancant la prova t de Student per a mostres

relacionades.
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Figura 3
Diferéncies pre i postintervencio de Black Mirror en resiliéncia
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Nota. Els punts grisos mostren les puntuacions individuals de resiliéncia pre i postintervencid. La caixa indica el rang interquartilic,
la linia horitzontal en negreta correspon a la mitjana i les barres verticals (bigotis) reflecteixen els valors minim i maxim. L’analisi
estadistica es va realitzar mitjangant prova t de Student per a mostres relacionades.

Figura 4
Diferéncies pre i postintervencio de Black Mirror entre categories de les dimensions d’intel-ligéncia emocional
Atencié emocional (p =.005) Claredat emocional (p = .184) Regulacié emocional (p = .298)
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Nota. Les dades estan expressades en freqliéncies (nombre de casos) i percentatges (dins de cada categoria). La prova de McNemar-

Bowker es va utilitzar per determinar els canvis significatius entre categories de resposta que van tenir lloc en comparar les avaluacions
pre i postintervencio.
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Nota. L’eix y mostra la puntuacié mitjana en una escala d’1 (totalment en desacord) a 6 (totalment d’acord). Els items amb puntuacié
revertida van ser recodificats per mantenir la coheréncia interpretativa.
Discussio en emocions relacionades amb I’interes, la inspiracié i la
Els resultats obtinguts en aquest estudi evidencien I’'impacte implicacid, en comparacié amb un grup de control (Kelders
significatiu i positiu d’un projecte de ludificaci basat en Black et al., 2018). Un altre exemple €s la proposta duta a terme
Mirror sobre el pensament critic, la resiliencia i I’atenci6 per Navarro-Mateos et al. (2024) en la qual, a través d’una
emocional, competencies rellevants en la formaci6 inicial ludificaci6 basada en Star Wars, es va millorar la intel-ligéncia
dels docents per la seva transferéncia al seu futur exercici emocional, la iniciativa personal, I’actitud emprenedora i la
professional. Aquesta troballa s’alinea amb els resultats resiliencia d’estudiants universitaris. A més de la rellevancia que
d’investigacions previes que han assenyalat el valor de les la narrativa sigui significativa per a I’alumnat, la tecnologia és
metodologies actives i de la ludificacié com a estratégies amb un element que pot augmentar 1’efecte dels programes orientats
un gran impacte en la promocié de canvis de comportaments i a la millora de la salut, tal com descriuen Cobb i Poirier
aprenentatges significatius (Pérez-Lopez et al., 2024; Navarro- (2014) en la seva intervencid, que conclou que la tecnologia
Mateos i Pérez-Lépez, 2024). De fet, es pot destacar el seu va permetre enfortir la connexié entre els participants i el
enorme potencial en educacié superior. Una bona mostra compromis amb la proposta, la qual cosa va tenir un efecte
d’aix0 €s una intervenci6 duta a terme amb adults joves en positiu en el seu benestar psicologic.
la qual es van evidenciar millores significatives en el grup Un dels resultats més destacats del present estudi va ser
que va participar en la proposta de ludificacid, especialment la millora significativa en totes les dimensions del pensament
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C. Navarro-Mateos et al.

critic després de la intervencid, aixi com del pensament critic
global. La mida de I’efecte observat en aquestes dimensions
suggereix no només una millora estadisticament significativa,
sind també una transformacié substantiva en la forma en
que els estudiants processen la informacio6 i gliestionen les
seves propies creences. La millora en items com penso sobre
els meus propis pensaments i els poso en dubte reforga la
hipotesi que la intervencié no només va afavorir habilitats
cognitives, sind també actituds critiques i disposicions
reflexives, aspectes que solen ser més dificils de modificar
amb metodologies tradicionals (Bietenbeck, 2014). Aquest
tipus de canvis actitudinals pot relacionar-se amb una major
motivaci6 intrinseca i un major compromis amb 1’ aprenentatge,
cosa que €s particularment rellevant en la formaci6 de futurs
docents (Eales-Reynolds et al., 2013). Aquest desenvolupament
del pensament autoreflexiu i esceptic €s clau en un context
universitari marcat per un volum molt gran d’informacid i la
necessitat de filtrar-la de manera critica (Martinez-Mares i
Risco-Lazaro, 2023). Investigacions previes amb estudiants
universitaris a Espanya han evidenciat que els qui presenten
una disposicié més gran cap al pensament critic tendeixen
també a mostrar-se més receptius davant de la diversitat i els
reptes, a més de comptar amb un autoconcepte creatiu més
fort, fet que contribueix positivament a la seva confianca
personal (Alvarez-Huerta et al., 2022).

Respecte a la variable resilieéncia, els resultats també
mostren un increment notable en la capacitat de 1’estudiantat
per afrontar situacions adverses després de la intervencio.
Aquest canvi, present en el 96 % dels participants, pot explicar-
se per la narrativa triada per a I’experiencia, que exposa els
estudiants a situacions complexes de gestionar, la qual cosa els
genera la necessitat de treballar la seva regulacié emocional
i el desenvolupament d’estrategies adaptatives. Aquestes
troballes coincideixen amb estudis previs que han vinculat
la resiliencia amb millores en el rendiment acadeémic i el
compromis estudiantil (Romano et al., 2021). A més, posant
el focus en educaci6 superior, diferents intervencions han
mostrat com a través d’un plantejament adequat es pot millorar
la resiliencia i el benestar psicologic de 1’alumnat, reduint
els nivells d’estres i ansietat (You, 2016; van Breda, 2018).

Quant a la intel-ligéncia emocional, es pot destacar la
dimensio d’atencié emocional, on un 54 % dels estudiants
van ajustar el seu nivell cap a una atencié emocional més
adequada després de participar en la proposta. Aquesta dada
suggereix que la intervencié hauria pogut promoure una
major consciencia emocional, encara que seria necessari
un procés més prolongat en el temps per incidir de manera
significativa en altres dimensions de la intel-ligéncia
emocional, com la claredat o la regulaci6 (Paraguay-Delgado
i Teves-Quispe, 2024).

Amb els resultats obtinguts és important subratllar I’enorme
rellevancia de I’educacié emocional en la formacié docent, ja
que aquesta contribueix a la millora de la qualitat educativa

Millora del pensament critic i la resiliéncia en el master de professorat

i fomenta entorns d’aprenentatge més saludables i empatics
(Paraguay-Delgado i Teves-Quispe, 2024). En conseqiiencia,
les institucions d’educaci6 superior han de desenvolupar
estrategies que permetin als estudiants exposar-se a la diversitat
ial desafiament en un context segur, a fi de formar professionals
actius i responsables (Alvarez-Huerta et al., 2022).

Conclusions

La ludificaci6 basada en la serie Black Mirror, implementada
en el master de professorat, ha demostrat un impacte
significatiu i positiu en el desenvolupament de competencies
clau per a la formacié docent, com el pensament critic, la
resiliencia o I’atencié emocional. Els resultats reflecteixen
millores en totes les dimensions del pensament critic, la qual
cosa denota un augment en la capacitat de reflexi6 per a
I’exercici professional docent. Aixi mateix, I’increment en els
nivells de resiliéncia observat suggereix que les experiencies
d’aprenentatge immersives, emocionalment desafiadores i
contextualitzades en narratives significatives per a I’alumnat
n’afavoreixen el desenvolupament. Quant a la intel-ligéncia
emocional, si bé només es van registrar canvis significatius
en la dimensi6 d’atencié emocional, aquests apunten a un
incipient desenvolupament de la consciéncia emocional, que
podria ampliar-se mitjangant intervencions de més durada.

En conjunt, els resultats d’aquesta intervencié avalen
I’impacte de la ludificacid, integrada amb la ficcid i la
tecnologia, en la formaci6 integral de 1’alumnat. Aquests
resultats reforcen la necessitat que s’incorporin en educacié
superior propostes que abordin el desenvolupament de
competencies socioemocionals i la capacitat critica, afavorint
aixi la construccié d’entorns educatius més resilients i amb
transferéncia real.
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Introduccio

En I’ambit educatiu, 1’estil d’ensenyament que adopta el
docent €s un factor determinant per a la promocié de la
motivacid i I’aprenentatge dels estudiants, tant en I’educacié
general com, de manera especifica, en 1’educacio fisica
(EF) escolar (Vasconcellos et al., 2020). Els professors
d’EF ocupen una posici6 central a 1’aula per guiar els
estudiants en el seu procés d’aprenentatge (White et al.,
2021). La investigacid sobre estils d’ensenyament ha
tingut una rellevancia historica significativa en el camp
de I’EF, exemplificada per la continua influencia de
I’Espectre d’Estils d’Ensenyament de Muska Mosston
(vegeu Spectrum Institute for Teaching and Learning,
s.f.) des de mitjans de la decada de 1960 (Mosston, 1966).
Aquesta tradici6 investigadora ha posat de manifest la
complexitat de la realitat educativa i subratlla la necessitat
de transcendir les concepcions reduccionistes dels estils
com a meres tecniques (Sicilia-Camacho, 2001).

La interaccié docent-discent a 1’aula és la instancia
de maxima concrecié de la practica pedagogica on
constructes abstractes com 1’estil d’ensenyament busquen
abordar la seva complexitat inherent (Sicilia-Camacho i
Delgado Noguera, 2002). No obstant aixo, cap sistema
de classificacié no pot capturar la totalitat d’aquesta
realitat. En aquest context, la Teoria de I’ Autodeterminacié
(TAD) (Deci i Ryan, 1985; Ryan i Deci, 2017) i, més
particularment, el Model Circumflex d’Estils (Des)
motivadors (Aelterman et al., 2019) emergeixen com a
models teorics robustos per analitzar aquesta complexa
interacci6 a 1’aula, destacant la importancia tant del suport
a les necessitats psicologiques basiques (NPB) com de la
directivitat del docent. Tanmateix, la pluralitat de models
existents i les interpretacions divergents entre el professorat
iels investigadors dificulten la seva implementacié coherent
a la practica educativa.

Aquesta limitacié no respon tant a una debilitat
teorica propia del model circumflex basat en la TAD
com a la naturalesa dinamica, contextual i interpersonal
de la interaccié didactica, que desafia qualsevol intent
de delimitaci6 exhaustiva. Des d’aquesta perspectiva,
les propostes teoriques s’han d’entendre com a marcs
d’analisi que permeten descriure les tendéncies motivadores
dels docents i els patrons d’interacci6, més que com a
categories rigides o excloents (Sicilia-Camacho, 2001).
En conseqiiencia, encara que constitueixen models teorics
necessaris per interpretar la realitat educativa, simplifiquen
inevitablement una practica docent complexa, variable i
contextualitzada.

Estils (des)motivadors docents en educacio fisica des d’un enfocament circumflex: analisi de la bretxa entre la teoria i la practica

Tenint en compte la TAD, el present estudi teoric té per
objectiu analitzar la complexitat de la interaccié didactica
al’aula d’EF mitjancant la integraci6 de la TAD i el model
circumflex d’estils (des)motivadors. A través d’aquesta
analisi, es busca examinar la capacitat de I’esmentat marc
bidimensional per organitzar i identificar practiques docents
caracteritzades pel seu dinamisme i el seu matis interpersonal,
qliestionant en quina mesura aquests constructes abstractes
poden delimitar una realitat educativa que, per naturalesa,
és “desordenada”. Amb aquest treball es pretén aportar un
mapatge que evidencii la bretxa entre el model i la realitat
de la interaccio a I’aula d’EF. Per a aixo, I’estudi identificara
I’existencia de fronteres conceptuals difuses entre els vuit
enfocaments d’ensenyament, aixi com la bretxa de percepcid
entre les intencions didactiques del docent i les vivencies
de I’estudiant. En evidenciar que la realitat educativa sovint
es manifesta en estructures no perfectament circulars i en
solapaments entre estils adjacents, aquest treball transcendeix
la mera classificacié teorica per oferir un marc reflexiu
sobre la utilitat limitada del model circumflex per captar
la realitat de I’aula.

Per donar resposta a I’objectiu, es revisen en primer lloc
els suposits teorics de la TAD, per posteriorment, basant-se
en les evidencies empiriques, posar en relleu les tensions,
els solapaments i les discrepancies. El treball finalitza
discutint les implicacions per a la formacié del professorat,
la intervenci6 didactica i les futures linies d’investigacié en
el camp de I'’EF.

Teoria de I’Autodeterminacio

La TAD, formulada per Richard M. Ryan i Edward L.
Deci (Deci i Ryan, 1985; Ryan i Deci, 2017), és una
macroteoria motivacional que va sorgir a la decada de
1980. Un postulat fonamental de la TAD és que tota
activitat humana es desenvolupa en un context social,
com el d’una classe (Ryan i Deci, 2017). A diferéncia
de les teories que prioritzen la quantitat de motivacio,
la TAD n’emfatitza la qualitat. En aquest sentit, la
teoria distingeix tres qualitats de motivacid, ubicades
al llarg d’un continuum d’autodeterminacid, segons el
nivell d’autonomia present en cada una. En un extrem
d’aquest continuum se situaria la motivacié autonoma que,
considerat el prototip de motivacié humana, es refereix
a la realitzacié d’una conducta guiada per experiencies
basades en el gaudi, la curiositat i la recerca de nous reptes,
aixi com pel seu alineament amb el sistema de valors i
metes de la persona, i pel reconeixement dels beneficis
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que comporta. A la part central, s’hi trobaria la motivacié
controlada, que implica que la conducta esta regulada per
experiencies basades tant en la pressié autoimposada per
millorar I’autoestima i evitar sentiments negatius, com
en la pressid social per obtenir premis o evitar castigs. A
I’extrem oposat i en contrast amb les formes de motivacié
autonoma i controlada, hi hauria la desmotivacid, que
reflecteix 1’abseéncia de regulacié i d’autodeterminacié a
I’hora d’emprendre una conducta.

La TAD proposa un model de procés dual basat en la
percepcid distingible entre la satisfaccid i la frustraci6 de les
NPB d’autonomia, competencia i relacié (Vansteenkiste et
al., 2020). D’aquesta manera, la satisfaccié de la necessitat
d’autonomia (experimentar iniciativa i capacitat d’elecci6
en les propies accions), de competencia (experimentar
eficacia i domini en les activitats realitzades), i de relacio
(experimentar connexio i seguretat en les relacions
interpersonals amb els altres), representaria el cor del
costat brillant de 1’existéncia humana, fomentant la
motivacié autonoma. En canvi, la frustraci6 de la necessitat
d’autonomia (sentir-se pressionat i empes cap a horitzons
indesitjats), de competencia (experimentar ineficacia i
malaptesa en comprometre’s en les activitats), i de relacié
(experimentar solitud i exclusié en les interaccions
interpersonals), constituira el cor del costat fosc, facilitant
la motivaci6 controlada i la desmotivacié. D’acord amb
la TAD, la percepci6 de la persona sobre la satisfaccid
i la frustraci6 de les seves NPB es forma a partir de la
interpretacié que fa del seu entorn social en general i, més
concretament, de la combinaci6 dels estils de cada agent
socialitzador present en I’esmentat entorn.

Model Circumflex d’Estils (Des)motivadors
El model circumflex representa un aveng conceptual i
metodologic en la comprensi6 dels estils motivadors i
desmotivadors docents (Aelterman et al., 2019). Aquesta
perspectiva proporciona una visié més integrada i refinada
dels estils del docent a 1’aula, superant la tendencia
tradicional d’examinar els estils d’ensenyament (com el
suport a I’autonomia, I’estructura, el control i el caos) de
manera categorica, mitjangant una perspectiva de blanc i
negre basada exclusivament en la naturalesa de suport o
d’amenaga a les NPB.

El model circumflex ha avancat substancialment en la
comprensi6 dels efectes dels estils docents en reconeixer
la necessitat d’una perspectiva més integradora i detallada
que aclareixi com es relacionen entre si els diferents estils
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i en permeti una diferenciacié més precisa. Per a aixo,
utilitza una estratégia analitica descriptiva basada en
I’escalament multidimensional (Aelterman et al., 2019),
fet que permet visualitzar les similituds i diferéncies entre
diverses practiques d’ensenyament a I’aula d’EF en situar-
les en una estructura multidimensional. La racionalitat
subjacent és que les practiques docents no s6n simplement
“de suport” o “d’amenaca” a les NPB de I’alumnat, sin6
que, a més, varien segons el nivell de directivitat docent.

Aquesta analisi d’escalament multidimensional va
portar a Aelterman et al. (2019) a suggerir que els estils
del docent podien representar-se de manera Optima
mitjangant una configuracié bidimensional. El model
defineix cada estil no només en termes del grau en que
recolza o amenaga les NPB, siné també en funcié del
grau d’alta o baixa directivitat que el professor assumeix
a l’aula (Aelterman et al., 2019; Escriva-Boulley et al.,
2021a). La Figura 1 mostra una representacié grafica del
model circumflex i il-lustra aquesta estructura amb dos
eixos perpendiculars, permetent identificar de manera
integrada el grau de suport o d’amenaca a les NPB i el
nivell de directivitat docent:

Si s’observa la Figura 1, I’eix horitzontal que travessa
el cercle (eix x) reflecteix la capacitat docent per donar
suport o amenacar les NPB de I’alumnat. Dins d’aquest eix,
al costat dret (coordenades positives), hi hauria els estils
que recolzen les NPB (suport a I’autonomia i estructura),
mentre que al costat esquerre d’aquest eix (coordenades
negatives) es representen els estils que amenacen les NPB
(control i caos). S’ha de tenir en compte que aquest eix
reflecteix el grau de suport o amenaga de les NPB en
general, independentment de la combinacié de les tres
necessitats que hi hagi en cada cas. L’eix vertical que
travessa el cercle (eix y) representa la directivitat del docent,
és a dir, el grau en que el professorat assumeix el lideratge
o cedeix espai perque 1I’alumnat prengui la iniciativa en les
interaccions didactiques. En les coordenades superiors se
situarien estils docents que impliquen baixa directivitat per
part del professorat (suport a I’autonomia i caos), mentre
que en les coordenades inferiors se situarien estils docents
que impliquen alta directivitat (estructura i control).

Considerant els dos eixos descrits més amunt,
relatius al pla vertical, el model identifica el suport a
]’autonomia i I’estructura com a estils motivadors, en
la mesura en que¢ ambdds sén de naturalesa de suport a
les NPB, pero qualitativament diferents, sent el primer
(suport a I’autonomia), baix en directivitat i el segon
(estructura), altament directiu (Aelterman et al., 2019).
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Figura 1

Estils (des)motivadors docents en educacio fisica des d’un enfocament circumflex: analisi de la bretxa entre la teoria i la practica

Representacio grafica dels estils i enfocaments (des)motivadors docents del model circumflex

AMENACA
ales NPB

BAIXA
directivitat

ALTA

directivitat

SUPORT
AUTONOMIA

SUPORT
ales NPB

Font. Traduit i adaptat d’Aelterman et al. (2019).

Nota. NPB = necessitats psicologiques basiques. Les linies de contorn intermitents marquen els quatre estils principals. Les linies
puntejades més discretes subdivideixen cada estil en els seus dos enfocaments especifics, la qual cosa suggereix fronteres menys
rigides entre els components d’un mateix estil. Les fletxes dobles corbes al centre indiquen les possibles transicions entre els
enfocaments que componen un mateix estil, evidenciant el dinamisme de les practiques docents i la dificultat per delimitar amb

precisi6 els contorns de cada enfocament.

D’altra banda, el model etiqueta el control i el caos com
a estils desmotivadors, ja que ambdos sén de naturalesa
amenacadora per a les NPB, pero qualitativament diferents,
en el sentit que el primer és alt en directivitat i el segon és
baix en aquesta dimensio (Aelterman et al., 2019). D’aquesta
manera, la proposta se situa en coordenades diametralment
oposades a I’estil de suport a I’autonomia i al control i,
d’altra banda, a I’estil d’estructura i caos.

Al marge dels quatre estils docents que el model
identifica, una contribuci6 clau d’aquest enfocament és la
identificacié de vuit subarees o enfocaments més precisos
dins dels quatre estils més amplis (Aelterman et al., 2019).
Aquests enfocaments s’articulen al voltant de I’estructura
circular, la qual cosa permet una comprensié més refinada
de les practiques docents. La logica del model planteja que,
per exemple, no totes les practiques de suport a I’autonomia
son identiques; algunes poden estar més relacionades amb
I’estructura, mentre que d’altres s’inclinen més cap al caos
(Van Doren, 2025).

Considerant els quatre principals estils (des)motivadors
docents, cada un podria abordar-se mitjancant dos
enfocaments d’ensenyament més especifics, la qual cosa
donaria lloc a un total de vuit. La Taula 1 presenta cada
un dels quatre estils (des)motivadors docents i els seus
respectius enfocaments especifics d’ensenyament, definits
a partir de conductes docents concretes per facilitar la seva
identificaci6 en el context real de 1’aula d’EF.

El model circumflex aporta una novetat important a les
propostes anteriors a la TAD. En primer lloc, integra diferents
propostes de tal manera que proporciona una proposta
unificada d’estils d’ensenyament previament estudiats de
manera aillada o amb menys detall, oferint una descripci6
conceptual més precisa. En segon lloc, el model ajuda
a entendre, almenys conceptualment, com poden estar
relacionades les diferents maneres d’abordar I’ensenyament
de I’EF. En tercer lloc, en definir les formes d’ensenyament
com una gradualitat, s’alinea millor amb una visi6 complexa
de la realitat de I’aula. En quart lloc, i en linia amb el punt
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) ) , ) ) e ) . . <
anterior, el model permet posar nom a la realitat de I’aula i, la identificacié de patrons habituals d’interaccions )
N .o . . . , y a1 . (7
amb aixo, constitueix una eina conceptual per a la formacié motivadores a ’aula, aixi com 1’analisi de possibles ‘o
del professorat. En cinque lloc, estableix un marc teoric variacions i desplacaments entre enfocaments motivadors, 8
coherent per a la investigacié a I’aula del comportament i la presa de consciéncia de com variacions subtils, tant S
docent i dels seus resultats en els aprenentatges de I’alumnat. en el grau de directivitat com en el de foment de les NPB, a
. < - . oqe e e . . P . . g . . . . w
A nivell practic, i dins de la formacié inicial i continua poden incidir de manera significativa en les variables
del professorat d’EF, el model circumflex pot utilitzar- d’aprenentatge de I’alumnat en EF (Garcia-Cazorla et al.,
se com una eina de reflexié que faciliti al professorat 2024a; Mayo-Rota et al., 2025).
Taula 1
Estils (des)motivadors docents i els seus respectius enfocaments d’ensenyament descrits en el model circumflex
) ) Nivell de foment Nivell de
Estil (des)motivador Enfocament Conductes docents observables de NPB directivitat
El docent dona veu a I'alumnat.
Fomenta la presa de decisions
Suport a I'autonomia: Participatiu conjunta en el procés Facilitador de les Baixa a mitiana
Es refereix a I'adopcié P d’aprenentatge. y NPB !
per part del docent Ofereix oportunitats d’eleccio.
d’un to interpersonal de Té en compte els seus interessos.
comprensio, recepcio
i flexibilitat cap a les El docent adapta els continguts
necessitats educatives i als interessos i preferéncies de
interessos relacionats amb . Palumnat.
Paprenentatge de Palumnat.  Adaptatiu Accepta expressions negatives. Suport a les NPB Alta
Explica la importancia de les
activitats d’aprenentatge.
El docent proporciona tant
informacid inicial util i detallada com
Estructura: » feedback constructiu.
Es refereix a 'Us per part del  orientador Ajusta la dificultat de les activitats a ~ Suport a les NPB Alta
docent d’un to interpersonal les capacitats de estudiant.
centrat en el progres Dona anim per completar les
i el procés, mostrant activitats amb éxit.
confianga en la capacitat de
I’estudiant per desenvolupar .
les seves habilitats i El docent comunica clarament les
destreses. Aclaridor expectatives i els objectius. Facilitador de les Molt alta
Supervisa el procés de manera NPB
consistent.
Control: El docent utilitza ordres, crits i
Es refereix a quan el Demandant amenaces. Privador de les Extremadament
professor mostra un to de Fa. gervir premis i gést.igs. NPB alta
pressid i coercié no només Utilitza un to autoritari.
per prioritzar la seva agenda
de c:as;lse, 5”:0 per fer " El docent indueix culpa i vergonya.
que I'alumnat pensi, senti . Utilitza expressions de Amenaca les .
i actui segons la manera Dominant desaprovacio. NPB Molt baixa
predeterminada. Fa servir atacs personals.
Caos: El docent es rendeix després de Amenaca les
Es refereix a quan el docent  apandonador diversos intents. NP% Baixa
adopta un estil de deixar fer, No presta ajuda quan es necessita.
comportant-se de manera
impredictible i inconsistent,
la qual cosa no només )
confon Iestudiant, sin6 I?I docgnt espera passivament que Privador de les .
que també obstaculitza el Expectant lestudiant actui. NPB Baja
desenvolupament de les No intervé ni guia inicialment.
seves habilitats.
Nota. NPB = necessitats psicologiques basiques.
Apunts Educacio Fisica i Esports | www.revista-apunts.com 2026, num. 165. 3r trimestre (juliol-setembre), pag. 36-46 40



K. O. M. El Tassa et al.

Delimitacio conceptual i avaluacio dels
estils docents

Per avaluar les percepcions dels estils (des)motivadors
docents dins de 1’estructura circumflexa, Aelterman et
al. (2019) van desenvolupar el qiiestionari Situacions a
I’Escola (SIS; Situations-In-School). Aquest instrument,
originalment dissenyat per a estudiants i docents de
secundaria, ha estat adaptat a diversos contextos, inclosos
I’esport i I’educacié universitaria (Delrue et al., 2019;
Vermote et al., 2020). En el context especific de I’EF, es va
desenvolupar una versié modificada denominada Situacions
aI’Escola — Educacid Fisica (SIS-PE, Situations-In-School-
Physical Education; Escriva-Boulley et al., 2021a). Ha estat
validat en diversos idiomes i contextos (Burguefio et al.,
2024a; Escriva-Boulley et al., 2021a; Tilga et al., 2023), i
mostra un bon nivell de fiabilitat en els quatre estils (des)
motivadors, fet que permet mesurar la complexa realitat
del comportament docent a 1’aula d’EF.

Estudis basats en la TAD han documentat la importancia
dels estils motivadors i desmotivadors dels docents en els
resultats dels estudiants en EF (Vasconcellos et al., 2020;
White et al., 2021). Els resultats d’aquests estudis han
mostrat que un estil motivador, altament estructurat i que
dona suport a I’autonomia, s’associa a resultats positius
com la motivaci6 autdbnoma, el compromis, I’aprenentatge
i el benestar (Vasconcellos et al., 2020; White et al.,
2021). En contrast, un estil de control s’ha relacionat
amb resultats negatius (Abos et al., 2022; Haerens et al.,
2015; Vasconcellos et al., 2020), essent 1’estil de caos el
més perjudicial per a les experiencies de 1’alumnat a 1’aula
d’EF (Bouten et al., 2025; Garcia-Cazorla et al., 2024b).
Les investigacions sobre intervencié han demostrat que els
docents poden ser formats per adoptar un estil tant de suport
a ’autonomia com d’estructura, cosa que beneficia tant
els mateixos docents com els seus estudiants (Aelterman
et al., 2014; Garcia-Cazorla et al., 2026; Reeve, 2016).
Generalment, el professorat reconeix els beneficis del
suport a I’autonomia, encara que de vegades tem que
massa suport pugui generar caos, i que massa estructura
pugui percebre’s com a control (Aelterman et al., 2014;
Reeve, 2016).

Els enfocaments de cada estil docent —motivador i
desmotivador—, es manifesten en comportaments concrets.
En particular, un docent que dona suport a I’autonomia
pot sol-licitar suggeriments (participatiu), o ajudar
a que les tasques resultin interessants (adaptatiu). Un
docent que estructura pot oferir progressions individuals
(orientador), o comunicar expectatives clares (aclaridor).
Un docent controlador pot utilitzar un llenguatge autoritari
(demandant), o induir la culpa (dominant). Un docent caotic
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pot deixar sols els estudiants (abandonador), o esperar
que ells liderin la classe (expectant) (Van Doren et al.,
2025). A tall d’exemple, a I’aula d’EF, un enfocament
orientador pot posar-se en practica quan el docent adapta
les progressions d’aprenentatge d’una activitat concreta a
diferents nivells de competencia de 1’alumnat al llarg d’una
unitat d’aprenentatge, afavorint el suport a la satisfaccié
de competencia. En canvi, un enfocament demandant pot
implementar-se quan el professor imposa una manera
estricta de completar 1’activitat en qiiestid, amb escas
marge perque 1’alumnat prengui decisions, especialment
en situacions d’avaluacié de la competencia motriu, la
qual cosa incrementa el to didactic controlador del docent.

El model circumflex permet una visié detallada del
comportament docent, que exerceix un paper important
en les experiencies dels estudiants (Escriva-Boulley et al.,
2021a). No obstant aixo, la investigacié apunta que no
tots els estils motivadors nodreixen les NPB en la mateixa
mesura, ni tots els estils desmotivadors produeixen un
efecte similar de frustracié de les NPB (Aelterman et al.,
2019; Vansteenkiste et al., 2019). En concret, es teoritza
que els enfocaments adaptatiu i orientador representen
millor el suport a les NPB, mentre que s’hipotetitza
que els enfocaments participatiu i aclaridor faciliten les
NPB (Burguefio et al., 2024a), en el sentit que ambdds
enfocaments creen les condicions necessaries perque
I’alumnat percebi que es promou la satisfaccié de les
seves NPB (Aelterman et al., 2019; Vansteenkiste et
al., 2019). D’altra banda, es creu que els enfocaments
dominant i abandonador amenacen les NPB de I’alumnat,
mentre que els enfocaments demandant i expectant les
minen (Burgueiio et al., 2024a), ja que, encara que no les
amenacen directament, si que obstaculitzen i dificulten el
potencial suport a les esmentades necessitats (Aelterman
et al., 2019; Vansteenkiste et al., 2019).

En linies generals, les dades empiriques avalen en
I’alumnat les relacions teoritzades entre els enfocaments
d’ensenyament (des)motivadors docents i la percepcid
de les seves NPB a ’aula d’EF (Burgueiio et al., 2024a;
Diloy-Peiia et al., 2024b, 2025, 2026). Els enfocaments de
suport a I’autonomia i d’estructura es relacionen amb la
satisfaccio de les NPB de 1’alumnat, amb una associacio
més gran per als enfocaments adaptatiu i orientador que
per a I’enfocament participatiu i aclaridor. En canvi,
els enfocaments de control i de caos s’associen a la
frustracié de les NPB, amb una relacié més gran entre
els enfocaments dominant i abandonador que entre els
enfocaments demandant i expectant. No obstant aixo, es
pot destacar el rol distintiu que 1’enfocament demandant
exerceix en la classe d’EF, ja que també pot associar-se
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positivament a la satisfaccié de competencia de I’alumnat a
curt termini (Diloy-Pefa et al., 2024b, 2025). Aixo podria
explicar per que el professor adopta una perspectiva de
tinel en introduir la tasca; €s a dir, limita tant la manera
de fer-la amb exit que ajuda I’alumnat a sentir que la fa
bé. Tanmateix, com a contrapartida, comporta un cost
per a la seva autonomia (Vansteenkiste et al., 2019). En
contrast amb les relacions hipotetitzades entre enfocaments
d’ensenyament i les experiencies de NPB, una linia
d’investigaci6 suggereix que I’enfocament aclaridor i
expectant podria representar, d’alguna manera, un tipus
d’enfocament neutre en la mesura que no té cap relacié
amb les dues percepcions de les NPB a ulls de I’alumnat,
en EF (Diloy-Peiia et al., 2026; Van Doren et al., 2025). Per
al professorat d’EF, la creixent base d’evidencia indica que
I’ts d’estils (des)motivadors del professorat a I’aula d’EF
esta condicionat per la percepcio que té de les seves propies
NPB a la feina (Burguefio et al., 2024a; Garcia-Cazorla
etal., 2025). De manera general, la satisfacci6 de les NPB
del professorat s’associa a I’ds dels quatre enfocaments
motivadors a 1’aula, igual com la frustracié de les seves
NPB es vincula a la implementacid dels quatre enfocaments
desmotivadors a I’aula d’EF (Garcia-Cazorla et al., 2025).
També es pot destacar que s de I’enfocament demandant
per part del professorat no només va estar precedit per la
frustracié de les seves NPB, siné també per la satisfaccié
de les seves NPB (Burgueiio et al., 2024a).

El model circumflex busca aix{i identificar quines
practiques de suport a I’autonomia o d’estructura podrien
aproximar-se a enfocaments més desmotivadors, aixi com
detectar quines practiques rigorosament controladores
podrien apropar-se a enfocaments més motivadors. Aixo
ofereix pistes clares sobre com el professorat pot modificar
icalibrar les seves estrategies a 1’aula per obtenir resultats
optims amb grups d’estudiants amb caracteristiques
diferents (Van Doren, 2025; Vansteenkiste et al., 2019).
Aquesta perspectiva posa en relleu que la intervenci6
didactica no s’ha d’entendre com la implementaci6 d’estils
(des)motivadors “purs”, sind com un calibratge dinamic
i contextualitzat de les practiques docents al llarg tant de
la classe com de les unitats d’aprenentatge, i en funcio
de les caracteristiques del grup (Garcia-Cazorla et al.,
2026; Ocete et al., 2025). En aquest sentit, es destaca la
necessitat de combinar de manera equilibrada estils de
suport a I’autonomia i d’estructura en 1’ensenyament,
evitant tant practiques excessivament controladores com
aquelles caotiques, caracteritzades per la falta de guia o
d’implicacié docent (Burguefio et al., 2024b).

Estils (des)motivadors docents en educacio fisica des d’un enfocament circumflex: analisi de la bretxa entre la teoria i la practica

De la teoria a la practica: problemes,
critiques i tensions

Malgrat els avengos tedrics i metodologics que ha
aportat el model circumflex, hi ha una tensié inherent
entre 1’abstracci6 teorica i la complexitat de la practica
pedagogica. Els models teorics sén construccions abstractes
que representen extrems ideals, la qual cosa pot dificultar la
seva aplicaci6 a la realitat multifacetica de 1’aula (Sicilia-
Camacho i Delgado Noguera, 2002). La diversitat d’estils
adoptats pels docents, influida per variables com el perfil
dels estudiants, les creences del docent, 1’entorn escolar i
els recursos, pot generar confusié a la practica didactica.
Aix{i, malgrat la coheréncia teorica que presenta el model
circumflex, s’haurien de destacar algunes limitacions que
evidencien la discrepancia entre els models teorics i la
complexitat de 1’aula.

Fronteres difuses i el col-lapse entre enfocaments

Un problema central en el model circumflex sembla
trobar-se en la dificultat per conceptualitzar i delimitar
empiricament amb claredat els quatre estils d’ensenyament
i, especialment, els vuit enfocaments, tant per al professorat
com per a I’alumnat (Van Doren, 2025). Encara que la teoria
suggereix una “linia fina” entre enfocaments d’ensenyament
adjacents (Garcia-Cazorla et al., 2026), I’evideéncia empirica
mostra una dificultat inherent per mantenir separacions
nitides en la practica real a I’aula d’EF.

Diversos estudis d’escalament multidimensional no han
aconseguit reproduir un cercle perfecte, sind estructures
ovalades o romboides (Burguefio et al., 2024a; Escriva-
Boulley et al., 2021a). Aquestes estructures alternatives
reflecteixen patrons asimetrics en 1’organitzacié dels
estils, possiblement condicionats pel grau de directivitat
percebut i pel seu impacte en la satisfaccié o frustraci6 de
les NPB. A més, certs enfocaments mostren correlacions
inesperades: per exemple, des de la perspectiva de I’alumnat,
I’enfocament adaptatiu es relaciona més amb 1’aclaridor
(dins de I’estil d’estructura), que amb el participatiu (dins
de Iestil de suport a I’autonomia) (Burguefio et al., 2024a;
Vansteenkiste et al., 2019). De manera analoga, en docents
en formacio inicial o en exercici, 1’enfocament dominant
(dins de ’estil de control) presenta més associacions amb
I’enfocament abandonador (dins de 1’estil de caos), que
amb I’enfocament demandant (dins de ’estil de control), fet
que desdibuixa els limits previstos entre els estils. Aquestes
evidencies apunten a una superposicié conceptual entre
enfocaments adjacents i qliestionen la validesa discriminant
del model en la seva forma actual.
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Si s’observa la conceptualitzaci6 dels enfocaments,
s’adverteix que alguns semblen encavalcar-se entre si.
Per exemple, 1’enfocament adaptatiu i 1’orientador solen
percebre’s de manera molt similar, la qual cosa dificulta la
seva diferenciacio a nivell estadistic (Van Doren et al., 2025).
La linia fina entre estils es fa evident en observar la zona grisa
que es forma en la transici6 entre el suport a les necessitats i la
seva amenaga. Els enfocaments que actuen com a facilitadors
(p. ex., participatiu, aclaridor), poden derivar facilment
cap a la privacid i amenaca (p. ex., expectant, demandant),
si el docent no calibra bé la seva intervencié (Van Doren,
2025). Per exemple, oferir massa llibertat (la qual cosa pot
enquadrar-se en un enfocament participatiu) pot interpretar-se
com falta de guiatge o negligéncia (més en linia amb 1’estil
de caos i ’enfocament expectant) per part de 1’alumnat si
no té prou competencies per decidir.

Les discrepancies en la percepcio dels diferents actors
Una altra de les tensions principals del model circumflex és
la bretxa de percepci6 entre el que el professor creu estar
fenti el que I’alumnat experimenta. Aix{, les discrepancies
perceptives entre els diferents actors educatius afegeixen
més tensié a la connexié entre el model teoric i la realitat
practica (Coterdn et al., 2025; Van Doren et al., 2026).

El que un docent considera una practica estructurada
pot ser percebut pels estudiants com una forma de control
(Van Doren, 2025). Per exemple, un docent pot sentir que
esta sent aclaridor en establir regles estrictes per al bon
funcionament de la classe, perd 1I’alumnat pot percebre-
ho com un enfocament demandant (Garcia-Gonzalez et
al., 2023). Aixo0 pot interpretar-se a partir del rol ambigu
que pot tenir I’exigeéncia, ja que I’enfocament demandant
(control) presenta certa paradoxa. En certs contextos, com
I’espanyol, s’ha observat que pot associar-se positivament a la
satisfaccié de competencia a curt termini, ja que els estudiants
interpreten 1’alta directivitat com un senyal de compromis i
preocupacio pel seu aprenentatge, encara que aixo impliqui
un cost per a la seva autonomia (Tilga et al., 2023; Van
Doren et al., 2026). En aquesta linia, hem de recordar que
alguns estudis han suggerit que 1I’enfocament aclaridor i
I’expectant de vegades funcionen com enfocaments neutres
que no prediuen ni la satisfaccid ni la frustraci6 de les NPB,
la qual cosa qiiestiona el seu pes motivacional directe en el
model (Diloy-Pefa et al., 2026; Tilga et al., 2023).

Les diferencies en la manera d’entendre la realitat
de I"aula entre el docent i I’alumnat constitueixen una
limitacié amb que topa qualsevol proposta d’estils
d’ensenyament. Aix0 passa perque, com ja van plantejar
Sicilia-Camacho i Brown (2008), mentre que el professor
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o el curriculum pot voler seguir o proposar una varietat
d’estils, la realitat de I’aula demostra que els estudiants no
soOn receptors passius d’un marc d’aprenentatge universal,
sind que sovint mostren resistencies o negocien els estils
d’ensenyament a partir d’allo que els resulta familiar o
normal. Aquesta bretxa es produeix perque les teories
que busquen predir la realitat de 1’aula solen posar entre
paréntesi la interaccié interpersonal i la capacitat de
I’alumne per influir en la dinamica de la classe, fet que
provoca que les prescripcions teoriques s’ allunyin d’allo
que realment succeeix en la practica quotidiana de I’aula.

El docent com a subjecte de carn i ossos. Pressions i
benestar personal

Els models tedrics d’ensenyament, com el model
circumflex, que intenten reflectir la realitat de I’aula,
sovint ignoren que 1’estil del professor és el resultat
d’un ecosistema de pressions. En aquesta linia, es pot
recordar que la investigacio6 ha subratllat que la capacitat
d’un professor per ser motivador depen de la satisfaccié
de les seves propies NPB a la feina (Burgueio et al.,
2024a; Garcia-Cazorla et al., 2025). Si el docent se sent
frustrat a la seva feina, ja sigui per falta de recursos o de
suport institucional, és molt més probable que recorri a
estils de control i de caos (Escriva-Boulley et al., 2021b;
Franco et al., 2025). No s’ha d’obviar que, encara que
el professorat pugui tenir coneixements teorics sobre
metodologies actives i hi cregui, pot arribar a adoptar
enfocaments tradicionals (reproductius) degut a la falta
de temps, a limitacions per treballar amb grups grans, o
a sentir certa pressié per mantenir 1’autoritat davant de
conductes disruptives dels alumnes (Escriva-Boulley et
al., 2021b; Franco et al., 2025).

Limitacions metodologiques i d’avaluacié del compor-
tament docent

Finalment, a més de les limitacions apuntades més
amunt, cal tenir en compte que, en la majoria dels casos,
I’avaluaci6 de la realitat esta supeditada a instruments
psicometrics com el SIS-PE. Aixo planteja certes critiques
sobre la capacitat del model per representar la realitat de
I’aula per diverses raons.

En primer lloc, els autoinformes dels docents solen estar
esbiaixats, per la qual cosa probablement es considera un
“bon ensenyament” aquell en que informen de més suport a
I’autonomia i menys control del que realment perceben els
seus estudiants (Coterdn et al., 2025; Van Doren et al., 2026).
Aquesta distorsi6 dificulta la interpretacié precisa de les
seves veritables practiques o creences. En segon lloc, hi ha
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un cert reduccionisme quantitatiu, ja que els instruments
existents quantifiquen comportaments, pero invisibilitzen la
creativitat, I’adaptabilitat i el matis afectiu de la interaccid
didactica. Finalment, la majoria dels estudis sobre la proposta
del model circumflex es limiten a la percepcié de només una
de les parts. Es evident que aixd només pot representar un
segment de la realitat i és necessari avangar per disposar de
mesures de diferents agents. En aquest sentit, la investigacié
futura podria integrar observacions objectives (com el SIS-
PE-Coder), per contrastar les intencions docents amb les
vivencies (Garcia-Cazorla et al., 2026; Van Doren et al.,
2025).

Conclusions i perspectives futures

El model circumflex es consolida com un marc teoric robust
i de gran utilitat per desentranyar la complexitat de les
interaccions a I’aula d’EF (Aelterman et al., 2019; White
etal., 2021). En integrar les dimensions tant de suport a les
NPB com de directivitat docent, aquest model permet una
comprensid detallada de vuit enfocaments d’ensenyament,
superant les visions categoriques tradicionals de blanc o
negre (Burguefo et al., 2024a). L’evidéncia suggereix que,
mentre que els estils de suport a I’autonomia i d’estructura
activen el costat més brillant de la motivacio, 1’estil de
caos, especialment a través de I’enfocament abandonador,
emergeix com el costat més fosc o perjudicial per a la
satisfaccié de les NPB de I’alumnat, i supera, en ocasions,
I’impacte negatiu de 1’estil de control. No obstant aixo, el
paper de I’enfocament demandant (un dels enfocaments
d’estil de control) revela una paradoxa rellevant: la seva
alta directivitat pot interpretar-se per part de 1’alumnat
com un senyal de compromis docent, i associar-se a la
satisfaccié de competeéncia a curt termini, encara que
persisteixi el risc de frustrar 1’autonomia (Diloy-Pefa
et al., 2024a).

La transicié de la teoria a la practica posa de manifest
que el docent és un subjecte de carn i os, I’estil del
qual esta intrinsecament lligat al seu propi benestar. La
investigacié confirma que la capacitat d’un professor
per ser motivador depen de la satisfaccié de les seves
propies NPB en I’entorn escolar. Aix{ doncs, si el docent
sent frustracié per pressions institucionals o per la falta
de recursos, és més probable que derivi en estils de
control o de caos. Programes de formaci6 continua com
MotivaDosEF (Garcia-Cazorla et al., 2026) han demostrat
que €s possible transformar aquestes tendeéncies, generant
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beneficis bidireccionals que milloren tant I’experiéncia
de I’estudiant com I’acompliment i la satisfacci6 laboral
del professorat. Aquestes troballes reforcen la idea que
la formacié docent no s’ha de limitar a la transmissié de
tecniques, sind que ha de fomentar una presa de consciencia
sobre 1’acci6 canviant de la seva practica.

Malgrat la solidesa del model, el present treball ha
evidenciat tensions metodologiques i bretxes de percepcid
que marcaran 1’agenda d’investigaci6 futura. Hi ha una
desconnexi¢ critica entre la intencié del docent i la vivencia
de I’alumne, on el que el primer dissenya com a estructura
pot ser experimentat pel segon com a control coercitiu. A
més, la realitat de 1’aula sovint desborda la geometria del
model, manifestant-se en estructures empiriques ovalades
o romboides en lloc de cercles perfectes, a causa del
solapament d’enfocaments adjacents com 1’adaptatiu i
I’ orientador. Per aixo, resulta indispensable que els estudis
futurs transcendeixin els autoinformes i utilitzin un tipus
de triangulacié metodologica, integrant les subjectivitats
i les observacions objectives (com el SIS-PE-Coder) per
captar la naturalesa transaccional de I’ensenyament, en
la qual I’alumnat no és un receptor passiu, siné un agent
que també modela I’estil del professor.

En conclusid, arran dels arguments presentats en la
present revisio teorica, entenem que el model circumflex
s’ha d’utilitzar fonamentalment com una eina heuristica
i com un marc de reflexié professional. El seu valor rau
a proporcionar un mapa perque el professorat identifiqui
els seus patrons d’interaccid i aprengui a desplagar-se cap
a enfocaments més nutritius, reconeixent que 1’eficacia
pedagogica depen d’una implementacié contextualitzada
i sensible a les necessitats del grup. La investigacié ha
de continuar explorant aquestes dinamiques reciproques
i el pes dels factors culturals per tancar la bretxa entre
les prescripcions teoriques i la realitat desordenada perd
vibrant de I’aula d’EF.
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Introduccio

La natacié d’alt rendiment en I’adolesceéncia €és una
disciplina exigent des del punt de vista fisic i psicologic
que requereix entrenament intensiu, preparacié per a la
competicid i una gran resiliencia mental. Els esportistes
d’aquest nivell es veuen exposats amb freqiiencia a un
estres elevat, la qual cosa pot contribuir a I’esgotament
fisic i emocional, un factor clau del burnout entre els
esportistes (McDonough et al., 2013). Malgrat que les
exigencies fisiologiques de la natacié de competicié s han
estudiat en profunditat, cada vegada es presta més atencid
a la carrega psicologica, inclosa I’ansietat relacionada amb
I’esport i els diversos nivells de compromis esportiu (Berki
et al., 2020). Aquesta introduccié examina la relacié entre
I’esgotament fisic i emocional, el compromis esportiu i
I’ansietat en nedadors adolescents, posant émfasi en la
possible influeéncia d’aquests aspectes en el rendiment i
el benestar.

L’esgotament fisic i emocional en nedadors
adolescents

L’esgotament fisic i emocional es considera majoritariament
el factor més determinant del burnout entre els esportistes,
especialment en el cas dels adolescents d’alt rendiment
(Raedeke i Smith, 2001; Gustafsson et al., 2018). En
el present estudi, aquesta importancia es plasma en la
decisi6 de centrar-se especificament en 1’esgotament fisic
i emocional com a principal indicador del burnout al llarg
de la temporada de competicié. El burnout es caracteritza
per una fatiga intensa, una menor sensacié de realitzaci6
personal i una actitud de distanciament o de desvaloritzacié
envers I’esport. Aquesta condici6 s ha identificat com un
factor critic que afecta negativament la motivacié dels
esportistes i la seva participacio a llarg termini en 1’esport
(Morano et al., 2022). Els nedadors, en particular, sén
molt susceptibles al burnout a causa de 1’especialitzacié
primerenca, de I’entrenament repetitiu i de gran volum
i de les altes expectatives dels entrenadors i de 1’entorn
familiar (Giusti et al., 2020).

Una revisio sistematica feta per Corrales i Olaya-
Cuartero (2022) sobre 1I’abandonament en edat escolar en
esports de resistencia va identificar 1’esgotament emocional
com un dels principals factors d’abandonament esportiu
primerenc. La revisi6é va subratllar que les exigents
carregues d’entrenament imposades als nedadors joves
sovint generen fatiga tant fisica com psicologica, la qual
cosa minva la seva capacitat per mantenir un compromis
constant al llarg de la temporada de competicid. Ates que la
natacié competitiva exigeix una dedicacio6 a llarg termini,
resulta essencial entendre els antecedents de 1’esgotament
emocional per millorar la permanencia i el rendiment dels
esportistes.

Quan la passié es converteix en pressio: predictors psicologics del burnout en nedadors adolescents d’elit

Paper del compromis esportiu en el burnout i el
rendiment

El compromis en 1’esport s’ha conceptualitzat com un
constructe dual que engloba tant el compromis entusiasta
com el compromis condicionat (Scanlan et al., 2016). El
compromis entusiasta reflecteix la motivacio intrinseca, en
la qual I’esportista practica la natacié per gaudi i passio per
I’esport. En canvi, el compromis condicionat es produeix
quan I’esportista se sent obligat a continuar a causa de
pressions externes, com son les expectatives dels pares,
la inversi6é econdmica o la por a decebre els entrenadors
i els companys d’equip (Trinidad, 2024).

En estudis previs, s ha relacionat el compromis
condicionat amb un nivell més elevat de burnout en
esportistes adolescents. Per exemple, Tian 1 Sun (2024)
van investigar la relaci6 entre la claredat de 1’autoconcepte,
la fortalesa mental i el burnout en nedadors d’elit durant
i després de la pandemia de la COVID-19. Les seves
conclusions van revelar que els esportistes que percebien el
seu compromis com a for¢at mostraven un nivell més elevat
d’esgotament emocional i més probabilitats de plantejar-se
I’abandonament esportiu. El compromis entusiasta, per la
seva banda, es va associar a un nivell inferior d’estrés i a
una resiliencia més gran, la qual cosa permetia als nedadors
suportar les exigencies fisiques del seu esport sense patir
burnout (Ponseti et al., 2016).

A partir d’aquestes conclusions, resulta fonamental
comprendre el clima motivacional que envolta els nedadors
joves. Si el compromis €s en gran manera condicionat,
pot donar lloc a resultats psicologics negatius, com
son I’ansietat i la depressié, que alimenten encara més
I’esgotament emocional. En canvi, el foment d’un entorn
propici per a I’autonomia i la motivacié intrinseca pot
ajudar a pal-liar els simptomes de burnout.

L’ansietat esportiva i el seu efecte sobre ’esgotament
emocional

Una de les principals preocupacions en relacié amb
I’ansietat esportiva en nedadors d’alt nivell és la seva
naturalesa ciclica. Un nivell elevat d’ansietat pot perjudicar
el rendiment, fet que al seu torn amplifica I’estres i perpetua
un bucle negatiu que intensifica I’esgotament emocional.
En un estudi longitudinal, Vacher et al. (2017) van observar
que les fluctuacions en I’equilibri recuperacié—estres
dels nedadors influien significativament en el seu estat
emocional (ansietat, abatiment, etc.), la qual cosa ressalta
la importancia d’una intervenci6 psicologica primerenca.
Si no s’aborda, aquest cicle pot causar estancament en
el progrés esportiu, retraiment psicologic o fins i tot
abandonament esportiu prematur. Per aixo, 1’aplicacié
d’estrategies psicologiques —com 1’entrenament basat en
mindfulness, la reestructuracio cognitiva i les tecniques de
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regulaci6 de I’estrés— pot resultar essencial per afavorir
el benestar i la durada de la carrera esportiva dels nedadors
adolescents (Zhang et al., 2025).

Evoluci6 estacional de I’esgotament fisic i emocional
La natacié de competicid s’organitza al voltant de cicles
d’entrenament estacionals estructurats, durant els quals els
esportistes experimenten fluctuacions en I’estres psicologic
ila fatiga fisica. En general, I’esgotament fisic i emocional
evoluciona al llarg de la temporada, comencgant per un
augment de la motivacié a I’inici, seguit de fatiga a meitat
de temporada i amb pics d’estres durant les competicions
més importants (Dobson et al., 2020).

En un estudi longitudinal, Martin et al. (2022) van
seguir nedadors universitaris de la NCAA durant tota una
temporada de competicid i van observar que els simptomes
de burnout eren més aguts en les fases finals de 1’any.
D’acord amb aquests patrons, Curran et al. (2011) van
observar que I’esgotament emocional augmentava a mesura
que els esportistes s’apropaven a les competicions més
importants, especialment entre aquells que afirmaven sentir
una elevada pressié externa i una baixa satisfaccié de les
necessitats psicologiques. Aquests resultats suggereixen que
tant els factors psicologics interns com els estressors externs
—com so6n les expectatives de rendiment i el calendari de
les proves competitives— poden influir en I’estat emocional
dels nedadors joves a mesura que avanca la temporada.

Es fonamental recongixer aquests patrons estacionals
per dissenyar estrategies de prevencio eficaces. Es recomana
que els entrenadors i psicolegs de 1’esport integrin models
de perioditzacié que incloguin fases programades de
recuperacié psicologica juntament amb la reducci6
progressiva de la carrega fisica per reduir el risc de burnout
(Karlsson, 2022). Aixi mateix, la moderaci6 de la intensitat
de I’entrenament durant les fases de mitja temporada pot
alleujar I’esgotament emocional i, alhora, preservar la
disposici6 per al rendiment.

Influéncia de ’edat, el sexe i el nivell competitiu
L’edat, el sexe i el nivell competitiu sén variables
fonamentals que influeixen en 1’esgotament fisic i
emocional, el compromis esportiu i I’ansietat competitiva
en nedadors adolescents. Aquests factors modelen les
respostes psicologiques dels esportistes a les exigencies
de I’entrenament i la competicid, i s’observen patrons
diferenciats en cada grup demografic.

L’edat és un element decisiu en les estrategies
d’afrontament i en la vulnerabilitat al burnout. Els nedadors
més joves (13-14 anys) solen mostrar una susceptibilitat
més elevada a I’esgotament emocional a causa de la seva
etapa de desenvolupament i a la seva limitada experiencia
en la gestio de carregues d’entrenament sostingudes (Martin
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et al., 2022). En canvi, els adolescents més grans (15-16
anys) poden mostrar una resiliencia fisica més elevada,
perd també poden patir una major pressio psicologica
causada per les expectatives de rendiment i les perspectives
esportives futures (Morano et al., 2022).

També s’han identificat de manera sistematica
diferéncies per sexe en la bibliografia. Les nedadores
solen comunicar un nivell més alt d’ansietat competitiva
1 esgotament emocional que els homes (Giusti et al.,
2020). Aquestes disparitats poden atribuir-se a una
sensibilitat mes gran a I’avaluaci6 externa, diferéncies
en la regulacié emocional i variacions per sexe en les
estrategies d’afrontament (McDonough et al., 2013).
Els homes solen comunicar un nivell inferior d’ansietat;
tanmateix, també solen experimentar una fatiga fisica
considerable, especialment durant fases d’entrenament
intensiu.

El nivell competitiu modula encara més aquestes
dinamiques. Els esportistes que participen en competicions
d’alt nivell, com sén els campionats nacionals, es veuen
exposats a una major exigencia fisica i a estressors
psicologics més intensos (Pan et al., 2024). Aquesta
pressid sol relacionar-se amb un nivell alt d’esgotament
emocional, particularment quan el compromfs €s d’origen
extrinsec. Per contra, els nedadors de nivells competitius
inferiors solen afrontar menys estressors externs, pero
continuen sent vulnerables al burnout a través de reptes
intrapersonales i dinamiques relacionades amb I'equip
(Trinidad, 2024).

En suma, aquestes variables demografiques i
competitives subratllen la necessitat d’un suport psicologic
individualitzat i adaptat a I’edat, al sexe i al nivell competitiu.
L’aplicacié d’estrategies d’afrontament adequades al
desenvolupament, el foment d’entorns d’entrenament de
suport i el reconeixement de les diferéncies per sexe en
la percepci6 de I’estres poden augmentar la resiliencia i
reduir el risc de burnout en nedadors adolescents.

Objectius i hipotesi de I’estudi

El present estudi perseguia I’objectiu d’examinar 1’evolucid
de I’esgotament fisic i emocional en nedadors adolescents
d’alt nivell al llarg d’una temporada de competicié completa
iexplorar les seves relacions amb I’ansietat competitiva i el
compromis esportiu. Aixi mateix, es van incorporar variables
com ’edat, el sexe, la categoria i el nivell competitiu per
poder fer una analisi completa de les esmentades relacions.
Sobre la base d’aquests objectius, la primera hipotesi va
plantejar que I’esgotament fisic i emocional augmentaria
a mesura que avancés la temporada. La segona hipotesi va
plantejar que I’ansietat es correlacionaria positivament amb
I’esgotament fisic i emocional, mentre que el compromis
entusiasta s’ associaria negativament amb ambdds aspectes.
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Meétode

Participants

Es va incorporar inicialment un total de 297 nedadors
d’alt nivell, que participaven regularment en programes
d’entrenament amb un minim de sis sessions setmanals a
la piscina o que estaven integrats en centres esportius d’alt
rendiment. Per garantir que només s’incloguessin nedadors
d’alt nivell a la mostra, els participants havien d’haver
competit en el Campionat d’Espanya o estar classificats
per al segiient. El tercer criteri de selecci es va basar en la
valoracié dels entrenadors, fet que va permetre incloure els
nedadors en funcid de la seva projecci6 i actitud. Dels 297
nedadors que van acceptar participar, 247 van completar la
primera avaluacié (M1), 218 van completar M2 i 188 van
completar M3. EI 51 % eren homes, amb edats compreses
entre els 13 i els 16 anys (M = 14.56, DT = 1.05). La
Taula 1 presenta les caracteristiques dels participants
en els tres moments en que es van recollir dades al llarg
de la temporada. Les caracteristiques de la mostra no
van diferir significativament entre el moment basal i els
punts de mesurament posteriors, excepte en 1’edat, ja que
els participants més joves van romandre en els punts de
recollida posteriors. La variable categoria va agrupar els

Taula 1
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nedadors en funcié de les categories establertes per la Reial
Federacié Espanyola de Nataci6 en el moment de 1’estudi i
es refereix a: 1r any (13-14 anys), 2n any (14-15 anys) i 3r
any (15-16 anys). Quant a la variable nivell competitiu, els
nedadors es van categoritzar en dos grups: nivell competitiu
alt i nivell competitiu baix. Aquesta distinci6 es va basar en
el fet que el nedador hagués participat alguna vegada en el
Campionat d’Espanya. Si bé tots els items del qiiestionari
en linia es van configurar com a obligatoris, les preguntes
demografiques corresponents a la categoria competitiva i al
nivell competitiu es van presentar com a camps de resposta
oberta. En un reduit nombre de casos, especialment a M2
i M3, els participants van introduir la informacié en un
format no estandarditzat; aixo va fer que algunes respostes
es registressin com a dades perdudes o no interpretables per
a aquestes dues variables. Cal destacar que els esmentats
problemes van afectar inicament aquestes variables
demografiques secundaries, mentre que es van recollir
dades completes i valides per a les principals variables
psicologiques d’interés (esgotament fisic i emocional,
ansietat competitiva i compromis esportiu) en tots els
casos inclosos en les analisis. L’estudi va seguir un disseny
longitudinal d’evoluci6 de grup (Goodwin i Goodwin, 2016)
i va rebre 1’aprovacié del Comité d’Etica de la Investigaci6
amb medicaments del Principat d’ Astidries (248/18).

Caracteristiques dels participants en els tres moments de recollida de dades

M1 M2 M3
(n = 247) (n=218) (n = 188) X?/F p
Sexe, n (%) 2.576 276
Homes 126 (51.0) 98 (44.9) 83 (44.1)
Dones 121 (49.0) 120 (55.1) 105 (55.9)
Edat, M (DT) 14.61 (1.06) 14.56 (.96) 14.36 (1.05) 3.36 .035
Categoria, n (%) 0.999 910
1r any 59 (33.3) 70 (36.1) 48 (38.4)
2n any 70 (39.5) 64 (33.0) 42 (33.6)
3rany 48 (27.1) 60 (30.9) 35 (28.0)
Nivell competitiu, n (%) 0.122 941
Alt 120 (48.6) 92 (48.4) 76 (46.9)
Baix 127 (51.4) 98 (51.6) 86 (53.1)
Anys d'experiéncia, M (DT) 6.30 (1.80) 6.31 (1.90) 6.24 (1.82) 0.079 924

Nota. M = mitjana; DT = desviacio tipica.
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Procediment

Es va obtenir el consentiment informat de tots els participants
1, quan va ser necessari, dels seus tutors legals. Es va contactar
directament amb centres d’alt rendiment i clubs esportius per
telefon o correu electronic per al reclutament de participants. Les
organitzacions que van acceptar col-laborar van proporcionar
una llista de nedadors candidats a participar. Tant els esportistes
com els seus pares van ser informats sobre els objectius de
I’estudi, la confidencialitat de les dades i el caracter voluntari
de la participacié. Es va animar els participants a formular
preguntes i se’ls va recordar el seu dret a retirar-se de I’estudi
en qualsevol moment sense cap conseqiiencia. L’ emplenament
dels qiiestionaris va requerir menys de cinc minuts.

La recollida de dades es va dur a terme en linia, per
correu electronic o per telefon, en tres moments al llarg d’un
periode d’entre vuit i nou mesos: Moment 1 (M1): de mitjans
d’octubre a comencaments de novembre, aproximadament 1 1-
15 setmanes després de I’inici de la temporada de competicio;
Moment 2 (M2): de finals de febrer a comencaments de marg;
i Moment 3 (M3): a principis de juliol. En cada ronda de
mesuraments, els participants (i, quan procedia, els seus tutors
legals) van rebre un enllag d’invitacid inicial per emplenar els
quiestionaris, seguit de dos recordatoris en un interval de 7-10
dies. Ates que la participaci6 era anonima, no va ser possible
fer un seguiment individual; per tant, tots els recordatoris es
van enviar de forma general i no personalitzada. Per aixo,
alguns nedadors no van respondre en els moments posteriors,
la qual cosa va contribuir a la mortalitat experimental natural
observada entre M1 i M3, fenomen comti en la investigacid
longitudinal amb esportistes adolescents.

Els intervals entre moments de mesurament van oscil-lar
entre quatre i cinc mesos. Aquest calendari es va dissenyar
per minimitzar els efectes de les fluctuacions motivacionals i
psicologiques que solen relacionar-se amb els esdeveniments
competitius. Per reduir encara més el biaix, les avaluacions M2
i M3 es van administrar almenys dos o tres setmanes abans
de les principals jornades de campionat de les temporades de
primavera i estiu.

Mesuraments i instruments

Esgotament fisic i emocional. L’ esgotament fisic i emocional
(EFE) es va avaluar mitjangant [’ Athlete Burnout Questionnaire
(ABQ; Raedeke i Smith, 2001), adaptat al context espanyol
per Arce et al. (2010). L’ABQ és un instrument de 15 items
que avalua tres dimensions del burnout en esportistes, pero en
aquest estudi només es va utilitzar la subescala d’Esgotament
Fisic i Emocional (EFE). Aquesta decisid és conseqiiencia
de I’estatus teoric central de 1’esgotament fisic i emocional
com a element més determinant del burnout en esportistes,
especialment en esportistes adolescents (Raedeke i Smith,
2001; Gustafsson et al., 2018). En conseqiiéncia, es va tractar
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I’EFE com a principal indicador de burnout al llarg de la
temporada de competicié. Aquesta subescala inclou cinc
items (p. ex., “La natacié em cansa massa’”), que es valoren
en una escala Likert de 5 punts (1 = gairebé mai, 5 = gairebé
sempre). La consisténcia interna d’aquesta subescala, mesurada
mitjancant I’a de Cronbach, va ser de .87, .87 1 .89 per al
Moment 1 (M1), el Moment 2 (M2) i el Moment 3 (M3),
respectivament.

Ansietat competitiva. L ansietat competitiva es va mesurar
mitjancant la Sport Anxiety Scale-2 (SAS-2; Smith et al.,
2006), validada per al context espanyol per Ramis et al. (2010).
La SAS-2 consta de 15 items dividits en tres subescales:
ansietat somatica (p. ex., “Noto el cos tens”), preocupacio (p.
ex., “Em preocupa no rendir bé”) i alteracié de la concentracié
(p. ex., “Em costa concentrar-me en el que se suposa que he
de fer”). Tots els items s’introdueixen amb I’enunciat: “Abans
o durant I’entrenament o la competicio...”. Les respostes es
registren en una escala Likert de 4 punts (1 = gens, 4 = molt).
Els valors de I’ac de Cronbach a M1, M2 i M3 van ser .83, .83 1
.83 per a I’ansietat somatica; .87, .891.86 per a la preocupacio;
1.79, .801 .84 per a I’alteraci6 de la concentraci6.

Compromis esportiu. El compromis esportiu es va
avaluar mitjancant la Sport Commitment Questionnaire-2
(SCQ-2; Scanlan et al., 2016), adaptat al context espanyol
per Sanchez-Miguel et al. (2019). El SCQ-2 inclou dotze
subescales, perd aquest estudi es va centrar en les dues
subescales relacionades amb els tipus de compromis:
I’entusiasta i el condicionat. El compromis entusiasta consta
de sis items (p. ex., “Continuaré practicant natacié tot el
que pugui”), mentre que el compromis condicionat n’inclou
cinc (p. ex., “Em sento obligat a continuar practicant la
natacid”). Els participants van valorar les seves respostes
en una escala Likert de 5 punts (1 = totalment en desacord,
5 =totalment d’acord). A M1, M2 i M3 es van registrar uns
valors de I’a de Cronbach per al compromis entusiasta de
.85, .631.91, mentre que per al compromis condicionat van
ser de .66, .621.75.

Analisi de dades

Es van fer servir models lineals jerarquics (MLJ) per
examinar els canvis en 1’esgotament fisic i emocional en
els tres moments de recollida de dades. Aquest metode
es va seleccionar perque evita la subestimacié dels errors
estandards, reduint aix{ el risc d’error de tipus I, i permet
gestionar eficagment les dades absents (Field, 2024). Les
variables de resultat del nivell 1 (mesuraments repetits;
N = 654) estaven niades dins de les unitats de nivell 2
(participants; N basal = 247). Els models lineals d’efectes
mixtos es van estimar mitjancant procediments de maxima
versemblanca (MV), seguint les directrius de Snijders 1
Bosker (2011).
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Es va especificar un model inicial inicament amb la
constant (model nul) per a I’esgotament fisic i emocional a
fi de descompondre la variancia total entre els dos nivells.
Es van calcular els coeficients de correlaci6 intraclase
(CCI) per determinar la proporcié de variancia atribuible
a cada nivell, fet que va confirmar I’adequacié d’un
enfocament de modelitzacié multinivell (Hofmann et
al., 2000).

Les variables predictores van ser: temps lineal, sexe,
edat, categoria competitiva, participacié en campionats
d’Espanya i anys d’experiencia en la natacié. Aquestes
es van afegir seqiiencialment mitjancant una estrategia
jerarquica de construccié de models. Les variables que no
van donar estimacions estadisticament significatives en
totes les iteracions del model es van excloure del model
final (West et al., 2014).

Finalment, es van incorporar funcions de spline ctbic
restringit per modelitzar les associacions no lineals entre
I’esgotament fisic i emocional i tots els predictors amb
significaci6 estadistica. Els models lineals mixtos de
mesuraments repetits es van ajustar en funcié de les
covariables identificades en els passos anteriors. Es van
fer servir quatre nusos per produir una corba ajustada
suau i continua. La significacié estadistica es va fixar en
p < .05 1 totes les analisis es van realitzar amb Stata/MP
versié 15.0 (StataCorp LP, College Station, Texas, EUA).

Taula 2
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Resultats

Models provats amb I'esgotament fisic i
emocional com a variable dependent

Els resultats de 1’analisi preliminar (model nul, Model 1),
que es mostren a la Taula 2, indiquen que 1’esgotament fisic
iemocional va variar significativament tant entre participants
(variabilitat interindividual) com en cada participant al llarg del
temps (variabilitat intraindividual). Concretament, el 9.6 % de
la variancia total es va atribuir a diferéncies entre participants,
mentre que el 90.4 % va correspondre a canvis intraparticipants.

El Model 2, que va incloure inicament els moments de
recollida de dades com a predictors, va revelar una disminucié
de I’esgotament fisic i emocional a meitat de temporada (M2),
seguida d’un augment al final de la temporada (M3). Aquest
model va explicar una reduccié del 5.3 % de la variabilitat
intraparticipant.

El Model 3 va incorporar tots els predictors significatius.
Quan es van incloure aquestes variables, van desapareixer
les diferencies observades previament entre els diferents mo-
ments, la qual cosa suggereix que els predictors inclosos eren
responsables dels canvis longitudinals. Es pot destacar que
I’edat, I’ansietat somatica, la preocupacio, 1’alteracié de la
concentracio i el compromis entusiasta van explicar en gran
part la variabilitat interindividual, que va deixar de ser signi-
ficativa en aquest model.

Models lineals mixtos de mesuraments repetits amb I’'esgotament fisic i emocional com a variable dependent

Esgotament fisic i emocional

Model 1 Model 2 Model 3
Estimacio ET Estimacio ET Estimacio ET

Efectes fixos
Constant 2.52%* 0.07 2.72%* 0.06 2.52%* 0.04
Temps n.s.

M1 (basal) -

M2 -0.45*** 0.09

M3 -0.16 0.09
Sexe n.s.
Edat 0.15"* 0.04
Anys d'experiéncia n.s.
Categoria n.s.
Nivell competitiu n.s.
Ansietat somatica 0.10* 0.04
Preocupacio 0.11* 0.04
Alteracié de la concentracio 0.15* 0.04
Compromis entusiasta 0.16*** 0.04
Compromis condicionat n.s. 0.04
Efectes aleatoris
Variancia intranivell 0.94** 0.06 0.89*** 0.06 0.82*** 0.06
Variancia internivell 0.10* 0.05 0.12* 0.05 0.09 0.05
CCl 0.09 0.11 0.09

Nota. Les estimacions son coeficients no estandarditzats. ET = error tipic; CCl = coeficient de correlacié intraclase. *p < .05, *p < .01,

*ok ok,

P < .001. n.s. = no significatiu.

ENTRENAMENT ESPORTIU I

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

2026, num. 165. 3r trimestre (juliol-setembre), pag. 47-57

52



A. Oliveira-Ferrer et al.

Figura 1

Rad de probabilitats ajustada amb un interval de confianca del
95 % per a la relacio entre I'ansietat somatica i I'esgotament fisic
i emocional
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Figura 2

Rad de probabilitats ajustada amb un interval de confianca del
95 % per a la relacio entre la preocupacid i I'esgotament fisic i
emocional
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Nota. L’esgotament fisic i emocional es va modelitzar mitjangant
splines cubics restringits utilitzant un model lineal mixt de
mesuraments repetits i ajustat per les variables preocupacio,
alteracio de la concentracio i compromis entusiasta.

Figura 3

Rad de probabilitats ajustada amb un interval de confianca
del 95 % per a la relacio entre I'alteracio de la concentracio i
I’'esgotament fisic i emocional

Nota. L’esgotament fisic i emocional es va modelitzar mitjancant
splines cubics restringits utilitzant un model lineal mixt de
mesuraments repetits i ajustat per les variables preocupacio,
alteracio de la concentracio i compromis entusiasta.

Figura 4

Rad de probabilitats ajustada amb un interval de confianga
del 95 % per a la relacio entre el compromis entusiasta i
I’'esgotament fisic i emocional
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Nota. L’esgotament fisic i emocional es va modelitzar mitjangant
splines cubics restringits utilitzant un model lineal mixt de
mesuraments repetits i ajustat per les variables ansietat somatica,
preocupacio i compromis entusiasta.

Splines cubics

Les Figures 1 a 4 presenten les associacions no lineals
entre I’esgotament fisic i emocional i els predictors clau,
modelitzades mitjancant splines cubics restringits. Figura 1 —
Ansietat somatica (rang 1-4): mostra una tendéncia ascendent
progressiva que adquireix significaci6 estadistica en el punt 3
(RM =1.35,1C del 95 % [1.03, 1.78]). Figura 2 — Preocupaci6
(rang 1-4): mostra un augment pronunciat entre els punts 112

Nota. L’esgotament fisic i emocional es va modelitzar mitjangant
splines cubics restringits utilitzant un model lineal mixt de
mesuraments repetits i ajustat per les variables ansietat somatica,
preocupacio i compromis entusiasta.

(RM =1.45,1Cdel 95 % [1.13, 1.87]) i de nou entre els punts 3
i4 (RM=2.05,1Cdel 95 % [1.37, 3.07]). Figura 3 — Alteraci6
de la concentraci6 (rang 1-4): segueix un patr6 similar, amb
una inclinacié marcada a prop del punt 4 (RM = 2.24, IC del
95 % [1.23, 4.09]). Figura 4 — Compromis entusiasta (rang
1-5): Mostra un augment marcat fins al punt 3.5 (RM = 2.10,
IC del 95 % [1.65, 2.68]), seguit d’un descens gradual cap al
punt 5 (RM = 1.75, IC del 95 % [1.34, 2.30]).
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Discussio

Aquest estudi va explorar 1’evolucié de 1’esgotament fisic i
emocional en nedadors adolescents d’alt nivell al llarg d’una
temporada de competici6 i la seva relacié amb 1’ansietat
competitiva i el compromis esportiu. També perseguia com
a objectiu secundari examinar la influéncia sobre aquests
aspectes de determinats factors demografics (edat, sexe) i
relacionats amb el rendiment (categoria i nivell competitiu).
Les observacions aporten una informacié valuosa sobre la
manera en que interactuen la motivacio, I’estres i la fatiga
en ’esport juvenil d’elit, amb conseqiiencies teoriques i
practiques per al rendiment a llarg termini i el benestar
dels esportistes.

Patrons longitudinals d’esgotament
Tal com es preveia en la primera hipotesi, I’esgotament
fisic i emocional va fluctuar al llarg de la temporada. Es
va observar una disminucié a meitat de temporada (M2),
seguida d’un augment notable al final (M3). Aquestes
tendencies reflecteixen els efectes acumulatius de la intensitat
de I’entrenament i 1’estreés competitiu. Les reduccions a
meitat de temporada podrien estar relacionades amb la
posada al punt, els ajustaments de la carrega de treball o una
millora de I’afrontament, mentre que el repunt al final de la
temporada probablement es degui a I’augment de la pressi6
psicologica i de la carrega fisica durant les competicions més
importants. Aquestes fluctuacions estacionals de I’esgotament
encaixen en gran manera amb dades empiriques recents
que vinculen 1’evolucié del burnout amb indicadors de
rendiment competitiu en mostres juvenils i adultes (Olsson
et al., 2025), la qual cosa reforca la idea que la supervisié de
I’esgotament al llarg del temps resulta crucial per optimitzar
el rendiment i prevenir I’abandonament dels esportistes.
So6n observacions que s’alineen amb el model d’estres
irecuperaci6 acumulatius (Kellmann, 2002). La motivacié
inicial podria actuar com a amortidor psicologic, perod
I’exposicié sostinguda sense una recuperacié suficient
condueix a I’acumulacié de fatiga. Aixo reforca la
importancia d’integrar fases de recuperacié psicologica, i
no només de reduccid progressiva de la carrega fisica, als
plans d’entrenament estacionals.

Ansietat, compromis i esgotament

La segona hipotesi es va veure avalada parcialment. L’ansietat
somatica i la preocupacid es van vincular significativament
amb un esgotament més elevat, mentre que 1’alteracié
de la concentracié va mostrar una associacié més feble.
Aquests resultats indiquen que la tensio fisica i el rumiament
cognitiu —més que no pas les distraccions atencionals—
exerceixen una pressié més gran sobre les reserves d’energia
de I’esportista.
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Els models multidimensionals d’ansietat (Martens et
al., 1990) avalen aquesta distincid. Els simptomes somatics
i la preocupacié semblen alimentar 1’esgotament a través
de mecanismes psicofisiologics que impliquen alteracio
del son, elevaci6 del cortisol i tensié muscular (Tossici et
al., 2024). Aquestes observacions reforcen la importancia
de les estrategies psicologiques, com sén el mindfulness,
la relaxacid i la reestructuracié cognitiva, per pal-liar els
efectes de I’ansietat i protegir els esportistes davant la fatiga.

Destaca un resultat relacionat amb el compromis esportiu.
El compromis entusiasta, habitualment considerat un factor
de proteccid, es va associar positivament amb 1’esgotament
fisic i emocional. Aix0 avala la paradoxa de la passio
(Vallerand et al., 2008), segons la qual els esportistes que
tenen una forta motivacid intrinseca podrien sobreexigir-
se, descuidant aixi la recuperacié i el benestar en favor del
rendiment.

En aquest context, el compromis entusiasta es converteix
en una arma de doble tall. Si bé afavoreix el compromis i la
resiliéncia, pot conduir a un sobreentrenament poc saludable
si no es gestiona amb un descans adequat. Es possible que
els esportistes excessivament compromesos entrenin amb
dolor o desatenguin els senyals d’advertencia de fatiga. Els
entrenadors han de ser conscients que una gran motivacié
no confereix immunitat davant el burnout.

Resulta interessant que el compromis condicionat, que
sol associar-se amb la pressid externa, no es correlacionés
significativament amb 1’esgotament. Aix0 suggereix la
possibilitat que les exigéncies externes no donin lloc per
si soles a un esgotament energetic a llarg termini llevat
que s’internalitzin. Es possible que els esportistes que se
senten pressionats externament es desvinculin abans o
inverteixin menys energia, evitant els mateixos patrons de
fatiga acumulativa.

En conjunt, 1’ansietat, el compromis i I’esgotament
formen un triangle dinamic. L’ansietat competitiva eleva
I’estres, mentre que la motivaci6 excessiva sense recuperacio
amplifica la fatiga. Per tant, les intervencions han d’abordar
de forma holistica les fonts psicologiques i motivacionals
de I’esgotament.

Influencia dels factors demografics i del nivell
competitiu

L'edat, el sexe i el nivell competitiu van influir significativament
en ’esgotament. Els esportistes més joves (13-14 anys) van
comunicar un esgotament més gran a I’inici de la temporada,
potser a causa del seu limitat nivell d’experiéncia i resiliéncia.
Per la seva banda, els nedadors de més grans (15-16 anys) van
mostrar augments més pronunciats al final de la temporada,
la qual cosa reflecteix I’estreés acumulat i I’increment de les
expectatives competitives.
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També es van observar diferéncies per sexe. Les
nedadores van comunicar sistematicament un nivell
superior d’esgotament al llarg de la temporada. Aquests
resultats coincideixen amb la bibliografia existent sobre la
vulnerabilitat de les adolescents a I’estres emocional, influida
per factors hormonals, socials i psicologics (Wilczynska et
al., 2022). Aquestes diferencies posen en relleu la importancia
d’adaptar I’entrenament segons el sexe i d’integrar mesures
de suport en materia de salut mental.

Els nedadors de nivells competitius nacionals van
mostrar un esgotament més elevat, especialment al final
de la temporada. Els contextos d’alt rendiment impliquen un
nivell més gran d’exigencia fisica i de pressié psicologica,
per la qual cosa requereixen mecanismes de recuperacio
i sistemes de suport emocional ben planificats. Aquestes
observacions suggereixen que els esportistes adolescents
d’elit s’enfronten a riscos psicologics similars als dels
professionals adults, malgrat trobar-se en una etapa de
desenvolupament.

Implicacions practiques

Aquestes observacions ofereixen diverses aplicacions
practiques. En primer lloc, la fatiga s’ha de supervisar
de forma multidimensional a través d’indicadors fisics
i avaluacions psicologiques. El fet de conversar amb
I’esportista i interessar-se cada cert temps pel seu estat
d’anim, juntament amb 1’ds d’escales de benestar, pot ajudar
a detectar simptomes d’esgotament a temps per prevenir un
descens del seu rendiment o fins i tot el seu abandonament.

En segon lloc, els entrenadors i el personal de suport
han de comprendre que 1’entusiasme pot ocultar una fatiga
subjacent. Els esportistes amb un nivell de compromis elevat
no sén necessariament de baix risc; de fet, el seu fort impuls
intern podria predisposar-los a un sobreentrenament silencios.
Es crucial fomentar la comunicaci6 oberta i normalitzar la
recuperacio.

En tercer lloc, les entitats esportives han d’integrar el
suport psicologic als programes d’entrenament juvenil.
L’ accés a assessorament sobre habilitats mentals, tallers de
mindfulness i formaci6 en regulacié emocional podria reduir
la carrega de I’ansietat competitiva i millorar I’ autogestio
dels esportistes.

Aixi mateix, s’ha de conrear 1’equilibri motivacional.
Els esportistes han d’aprendre a conjugar 1’ambicié amb
I’autocura, conscienciant-se de que, per progressar a llarg
termini, tan important és 1’esfor¢ com la recuperaci6. Els
entrenadors haurien de fomentar entorns en els quals es valori
el desenvolupament personal juntament amb el rendiment.

Finalment, €s necessari dissenyar intervencions
especifiques en funcié de 1’edat i del sexe. Als esportistes
més joves els convé rebre orientacid i formaci6 sobre
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I’afrontament de I’estres. Els nedadors més grans poden
necessitar suport per gestionar les exigéncies acumulatives
de la competicid. En el cas del sexe fementi, €s possible que
les esportistes requereixin estrategies de suport emocional
adaptades a les seves respostes especifiques a I’estres. El
nivell competitiu també hauria d’orientar la planificacié de
la recuperaci6, especialment en els esportistes que afronten
exigencies d’elit.

Limitacions i futurs estudis

Aquest estudi presenta algunes limitacions. L’ds
d’instruments d’autoinforme, encara que habitual en la
investigaci6 psicologica, pot introduir biaixos. Els estudis
futurs haurien d’incorporar marcadors fisiologics objectius
de fatiga, com la VFC, els patrons de son o indicadors
bioquimics, per analitzar en més profunditat la qiiestié de
I’esgotament.

Per afegiment, la mostra es va compondre exclusivament
de nedadors espanyols, la qual cosa pot limitar la
generalitzacid. Les diferéncies culturals, estructurals i
d’entrenament entre paisos podrien afectar la forma en
que els esportistes adolescents experimenten 1’estres i el
burnout. Es necessiten estudis comparatius internacionals
per aclarir com varien aquests factors segons el context.

L’estudi va incloure una tinica temporada de competici6.
Si bé aquest disseny longitudinal ofereix un avantatge
davant els estudis transversals, ampliar 1’analisi a diverses
temporades permetria examinar si els patrons de fatiga
persisteixen, evolucionen o disminueixen amb el temps.
Aquestes dades podrien ajudar a determinar els moments
optims per intervenir.

Es necessari continuar investigant sobre la manera
en que interactuen els factors externs —com la carrega
academica, les dinamiques familiars o el suport social— amb
les variables psicologiques. Un marc biopsicosocial podria
plasmar les realitats complexes de la vida dels esportistes
joves i orientar models d’intervencié més personalitzats.

A més, malgrat que [’Athlete Burnout Questionnaire
avalua tres dimensions, el present estudi es va centrar
exclusivament en I’esgotament fisic i emocional. Aquesta
decisio €s coherent amb el protagonisme de I’esgotament en
la teoria i la investigaci6 sobre el burnout (Raedeke i Smith,
2001; Gustafsson et al., 2018), pero restringeix 1’abast de
les nostres conclusions a aquest component central, per
la qual cosa els proxims estudis haurien d’examinar si
sorgeixen patrons similars quant a la reduccié de la sensacié
de realitzacio i a la desvaloritzaci6 de 1’esport.

El disseny longitudinal també es va veure afectat per la
mortalitat experimental natural entre M1 i M3. Malgrat els
nostres esfor¢os per minimitzar I’abandonament mitjangant
recordatoris freqilients i una comunicacio clara, alguns
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nedadors no van completar totes les rondes, i una petita
quantitat de respostes demografiques (categoria i nivell
competitius) es van registrar en un format no interpretable
a causa del caracter obert d’aquests items. Malgrat que
es van recollir tots els relatius a les principals variables
psicologiques i que els procediments de models mixtos
son relativament solids davant de les dades absents, convé
tenir cautela a I’hora de generalitzar els resultats a tots els
nedadors que complien els criteris de selecci6 inicials.
Finalment, I’estudi no es va dissenyar com una comparacié
concreta de 1’abans i el després entre M1 i M3, sin com
una analisi de 1’evolucié en diverses rondes; els proxims
estudis podrien integrar ambdoés tipus d’analisi per examinar
els canvis estacionals d’una forma més completa.

Conclusions

Aquest estudi longitudinal aporta informacié valuosa sobre
I’evolucié de I’esgotament fisic i emocional en nedadors
adolescents d’alt nivell i subratlla la interacci6é dinamica
entre factors psicologics, motivacionals i demografics al
Illarg d’una temporada de competicié. Les observacions
posen en relleu la necessitat d’un enfocament matisat i
centrat en I’esportista per gestionar la fatiga i promoure el
benestar en I’esport juvenil.

En primer lloc, els resultats van confirmar un patr6
ciclic d’esgotament en el qual els nivells d’energia milloren
breument a meitat de temporada, perd augmenten de forma
acusada a mesura que s’intensifica la competicié. Aquesta
fluctuacié estacional emfatitza la importancia d’intervenir
a temps, no només durant les fases de maxima exigencia,
sind al llarg de tot el calendari d’entrenaments.

En segon lloc, I’ansietat competitiva —en concret els
simptomes somatics i la preocupacié— va emergir com
un factor clau per predir I’esgotament. Les intervencions
que aborden tant les respostes fisiques a I’estrés com el
rumiament cognitiu poden ajudar a protegir els esportistes
davant la fatiga cronica.

En tercer lloc, la paradoxa del compromis entusiasta
qiiestiona els suposits tradicionals sobre la motivacid.
Malgrat que la motivaci6 intrinseca preveu I’abandonament,
també pot augmentar el risc de sobreentrenament si no va
acompanyada d’estrategies de recuperacio estructurades. Els
entrenadors han d’estar atents als signes de fatiga invisible
en esportistes que mostren un alt nivell de motivacio.

En quart lloc, determinats factors demografics i
competitius, com son 1’edat, el sexe i el nivell competitiu,
van influir significativament en 1’evolucié de I’esgotament.
Aquestes observacions reclamen marcs de suport adaptats
al context especific de desenvolupament i rendiment de
cada esportista.
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Finalment, el present estudi ofereix una serie de recomana-
cions practiques clares. Els entrenadors i psicolegs de 1’esport
haurien de col-laborar per crear programes d’entrenament amb
fonaments psicologics que equilibrin el rendiment amb la re-
cuperacid. La formaci6 en salut mental i en gesti6 de 1’estres,
juntament amb una supervisi6 individualitzada pot contribuir
a un desenvolupament esportiu més saludable i sostenible.

Abordant aquests factors de forma holistica, els equips
de suport poden fomentar entorns en els quals els esportistes
joves no només rendeixin, sind que prosperin.
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B. Busca et al.

Introduccio

Tot i que els porters de futbol sala sén tradicionalment
I’dltima linia de defensa, les investigacions mostren que un
67 % de les seves intervencions tenen intencions ofensives
(Oszmaniec i Szwarc, 2015). Historicament, la seva principal
funci6 era bloquejar els tirs a porteria i evitar els gols.
Tanmateix, en el futbol sala modern, la seva funcié s’ha
ampliat considerablement i ara participen activament en
la fase ofensiva de I’equip. L’evolucié del joc, juntament
amb els canvis reglamentaris introduits per la FIFA que
permeten als porters actuar com a jugadors de camp durant
el mateix partit (5 contra 4 + porter), ha fet que entrenadors i
analistes es replantegin les possibilitats tactiques dels porters,
no només com a defensors siné com a jugadors de camp
auxiliars capacos de contribuir a la construcci6 ofensiva i
a la circulaci6 de la pilota. Aquest canvi €s especialment
evident en situacions en les quals I’oponent pressiona molt
durant la fase de construccié del joc. En aquests casos,
utilitzar el porter com a un altre jugador de camp pot ajudar
a esquivar la pressio rival i generar superioritat numerica
(Corréa et al., 2014; Vicente-Vila i Lago-Pefias, 2016). El
seu creixent domini tecnic del joc de peus ha facilitat aquest
canvi, tal com s’observa en el futbol sala d’elit (Amatria
et al., 2021). D’aquesta manera, Méndez et al. (2019b)
van subratllar que encara que les estrategies de 5 contra
4 + porter sén més efectives per mantenir la possessid, no
impliquen necessariament més ocasions de gol, la qual cosa
indica que, si bé aquesta tactica ajuda a controlar el joc, la
seva eficacia ofensiva pot ser limitada. Més enlla d’aquests
canvis reglamentaris de la FIFA, I’evidencia aportada per
actors relacionats amb el futbol sala a Espanya suggereix que
I’harmonitzaci6 de les regles posterior a 2006, especialment
quant als procediments de sacada de banda i cérner, va reduir
la vistositat del joc i va limitar la capacitat d’adaptaci6 de
jugadors, entrenadors i arbitres, tal com es mostra en un
estudi transversal descriptiu que combinava qiiestionaris i
diaris de camp (Zagalaz, 2011).

El vincle que hi ha entre espai, equilibri numeric i pressié
és crucial per entendre 1’exit de les estrategies ofensives en el
futbol sala. S”han observat dinamiques similars en el futbol,
on els equips que s’enfrontaven a una resisteéncia defensiva
baixa tenien més exit a I’hora de crear ocasions de gol i la
possessi6 de la pilota millorava quan els equips aconseguien
gestionar la pressi6 rival de forma efectiva (Schulze et al.,
2019; Forcher et al., 2024). Estudis recents sobre el futbol
sala han analitzat aquest fenomen més a fons. Vicente-Vila
i Lago-Pefas (2016) van concloure que la incorporacié
del porter com a cinque jugador de camp augmenta de
forma considerable I’eficacia de la possessid, en especial,
en possessions curtes i amb poca pressié defensiva. De
manera similar, Silva et al. (2021) van observar que la funcié
ofensiva principal dels porters, tant en partits professionals
com d’aficionats, €s ajudar a mantenir la possessio de la
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pilota, mentre que les seves contribucions directes en els gols
continuen sent esporadiques. A més, Szwarc i Oszmaniec
(2020; 2021) van detectar que, entre els equips d’alt nivell, la
majoria d’accions del porter durant el joc ofensiu buscaven
guanyar territori i iniciar les fases de construcci6 del joc.
Curiosament, els seus estudis van indicar que el resultat del
partit (victoria, empat o derrota) tenia un impacte minim
en D’estil i la freqiiencia d’aquestes accions, la qual cosa
suggereix una funcié ofensiva homogenia independentment
del context del partit. Aixi mateix, la decisio tactica d’utilitzar
un porter com a jugador altera les dinamiques fisiques del
joc. Segons De Jong et al. (2022), els companys d’equip del
porter que actua com a jugador recorrien menys distancia a
alta intensitat (per sobre de 15.4 km/h), la qual cosa indica
una estructura ofensiva més posicional durant aquestes
situacions. Aixo reforga la idea que incorporar el porter en
funcions de camp no €s simplement una tactica reactiva, sind
una estrategia deliberada que requereix coordinaci6, execucid
técnica i consciéncia tactica. A més, 1’analisi classica de
temps-moviment en el futbol sala d’elit va quantificar les
exigencies espaciotemporals a que es veuen sotmesos els
jugadors, fet que va mostrar alternances en cinc ritmes de
desplacament (caminar, trotar, velocitat mitjana, velocitat
alta i esprint), amb moviments laterals i cap enrere freqiients,
i conduccions de la pilota; exigencies que incrementen la
necessitat d’un acoblament rapid del cicle percepcié-accio,
també en el cas dels porters (Herndndez, 2001).

En conjunt, I’evidencia revisada emfatitza la idea cada
vegada més estesa que els porters de futbol sala ja no només
es limiten a responsabilitats defensives en el seu terc de
la pista. Més aviat contribueixen de forma dinamica a la
fase ofensiva, en especial, a la construccid estructurada
del joc i a la conservaci6 de la possessid sota alta pressio.
Encara que la seva implicacid directa en les ocasions de gol
continua sent secundaria, la seva participacio es considera
cada vegada més clau per establir i mantenir condicions
favorables d’atac en el futbol sala contemporani. En aquest
sentit, ens centrem explicitament en les variables contextuals
que més condicionen el comportament del porter: el temps
de joc, estructurat en quatre periodes de 10 minuts, 1’estat
del partit (empat, en avantatge o en desavantatge) i la
situaci6 estrategica, entesa com el context immediat del
joc determinat per la pressié defensiva sobre la pilota i la
configuracié numerica, inclos el porter com a jugador (5
contra 4 + porter). Aquestes variables no son accessories;
constitueixen factors clau que condicionen el moment de
’accid, el nivell de risc i la tecnica d’intervenci6 del porter en
fase de possessié. Empiricament, la interacci6 entre el temps
de partit i el marcador €s decisiva. Els entrenadors recorren
amb més freqiiencia al 5 contra 4 + porter en situacions de
desavantatge al marcador durant els minuts finals “critics”.
En aquest context, els gols a favor o en contra en aquesta
configuracio estan fortament condicionats per aquests factors
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situacionals, i els atacs curts i precisos resulten ser els més
efectius (Méndez-Dominguez et al., 2019; 2021; Vicente-Vila
i Lago-Pefias, 2016). La pressié defensiva influeix, a més, en
I’eficacia del porter perque la possessio de la pilota resulta
més favorable quan la pressié és baixa i les seqiiencies sén
breus, condicions en les quals els porters exerceixen un paper
més determinant com a facilitadors en la fase de construccid
del joc (Vicente-Vila i Lago-Pefias, 2016; Grup d’Estudi
Tecnic de la FIFA, 2021). La superioritat numerica amb un
porter que actua de jugador de camp també reconfigura les
exigencies fisiques i posicionals, disminuint les curses d’alta
intensitat dels companys d’equip, mentre augmenta 1’esforg
locomotor del porter i afavoreix una estructura posicional
més estable (De Jong et al., 2022). Aixi mateix, 1’estat del
partit per si sol no sempre determina I’estil d’un porter d’elit
en totes les seves accions, sind que s’observen agrupacions
situacionals quan el marcador s’analitza juntament amb el
temps de joc i la pressid, cosa que justifica la consideracié
d’aquests factors contextuals (Szwarc i Oszmaniec, 2021;
Méndez-Dominguez et al., 2019). Per tant, per exercir
aquesta funci6é ampliada, els porters hauran de posseir no
només les competencies defensives tradicionals, sind també
un domini tecnic de la pilota comparable al dels jugadors de
camp. No obstant aix0, aquest doble perfil €s relativament poc
comu i probablement es limiti a jugadors que competeixin al
més alt nivell. En conseqiiéncia, 1’objectiu d’aquest estudi
va ser examinar I’impacte diferencial de la participaci6
del porter en I’eficacia ofensiva, especificament quant a
oportunitats de gol, gols marcats i possessié de la pilota
per part de 1’equip, entre 1ligues espanyoles de futbol sala
professionals (Lliga Nacional de Futbol Sala) i d’aficionats
(2a1i3adivisié) durant la mateixa temporada competitiva. Es
va plantejar la hipotesi que la participaci6 dels porters en les
fases ofensives influiria de manera diferent segons els nivells
de competicid i que contribuiria de manera més significativa
a la possessi6 de la pilota i a la creacié d’oportunitats de
gol i gols en el futbol sala professional en comparacié amb
els nivells d’aficionats.

Métodes

Disseny observacional

Aquesta investigaci6 va fer servir un disseny observacional
nomotetic, puntual i multidimensional d’acord amb el marc
canoOnic de la metodologia observacional sistematica. Aquest
tipus de disseny garanteix el rigor cientific en analitzar
conductes que es produeixen de forma natural en contextos
esportius complexos.

Seguint a Anguera i Blanco (2003), es va adoptar un
enfocament nomotetic per captar la variabilitat conductual en
una amplia mostra de porters; es va seleccionar una estructura
puntual, ja que les observacions es van limitar a una Gnica
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temporada competitiva, i es va utilitzar una configuraci6
multidimensional per incorporar diverses dimensions
conductuals interrelacionades, incloses variables contextuals,
espacials, tecniques i relacionades amb els resultats. L’estudi va
complir els principis observacionals establerts quant a validesa
ecologica, exhaustivitat perceptiva i sistemes de codificacié
sistematics recomanats per a la investigaci6 observacional
aplicada a I’esport amb metodes mixtos.

Participants

Es va incloure un total de 26 porters en 1’analisi. Al
llarg de la temporada 2023-2024, aquests porters van
participar 529 vegades com a jugadors de camp en la
Lliga Nacional de Futbol Sala (LNFS) i 244 vegades en
les lligues d’aficionats de futbol sala (2a i 3a divisid). No
va ser factible fer una analisi de poténcia a priori perque
I’estudi no va seleccionar prospectivament els participants
a partir d’una poblacié definida; en lloc d’aixo, va incloure
exhaustivament totes les observacions disponibles (mostreig
de conveniencia) de les competicions objectiu durant el
periode d’observacié. D’acord amb les recomanacions
actuals sobre la transparéncia en la comunicaci6 de la mida
mostral,vam justificar explicitament aquesta decisid i vam
definir I’abast inferencial de les nostres analisis (és a dir,
estimacid, deteccié de patrons i la generacié d’hipotesi a
partir de troballes més que la comprovacié d’hipotesis amb
potencia estadistica a priori). Com descriu Lakens (2022),
les justificacions acceptables inclouen (a) obtenir dades
de (gairebé) tota la poblacié disponible i (b) reconeixer
explicitament quan una analisi de poténcia tradicional a
priorino s’aplica per les limitacions del disseny. La lliga va
permetre 1’ds d’imatges per a finalitats de recerca. E1 Comite
d’Etica d’Investigacié de Blanquerna va aprovar el protocol
i els procediments amb niimero de referencia 2425006D i
va certificar que I’estudi compleix la normativa europea
de protecci6 de dades (Reglament General de Protecci6 de
Dades) respecte al tractament de les dades d’esports d’equip
disponibles publicament.

Els partits es van analitzar sistematicament conforme a
la metodologia observacional sistematica (Anguera et al.,
2011). Es va utilitzar el programa LINCE PLUS (Soto et al.,
2021) per a I’analisi notacional i les dades es van transferir a
Microsoft Excel (Microsoft Excel 2016, Microsoft Corporation,
Redmond, WA, Estats Units) i a SPSS (versi6 30.0 d’IBM SPSS
Statistics, IBM Corp., Armonk, NY, Estats Units) per a una
analisi més profunda. Totes les dades es van registrar mitjangant
un registre observacional simultani basat en el temps (tipus
IV), cosa que va permetre que diverses dimensions coexistissin
dins del mateix esdeveniment conceptual. La validacié del
contingut va seguir el criteri d’autoritat de la metodologia
observacional sistematica. Quatre experts (entrenadors de
futbol sala nacional de la Reial Federacié Espanyola de Futbol)
van avaluar de forma independent I’adequacid conceptual i la
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claredat de cada criteri i categoria (opcions de resposta: SI/NO).
Els items s’incloien si > 3 experts responien SI; altrament,
s’excloien o es revisaven. D’acord amb Aixa-Requena et
al. (2025), es va calcular el percentatge de coincidéncies
positives mitjancant el recompte de respostes SI-SI entre
tots els parells d’experts possibles per a cada {tem (amb
sis parells per item) i dividint-lo entre el total de parells
possibles. Després, vam estimar un interval de confianca
del 95 % binomial exacte bilateral per a I’'index global de
coincidéncia. Aquest procediment de validacié basat en
1”autoritat compleix els principis establerts de la metodologia
observacional sistematica per desenvolupar instruments ad
hoc (Anguera i Blanco, 2003; Anguera et al., 2011).

Taula 1
Eina observacional per a les analisis
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Dos observadors experimentats (8 anys d’experiéncia en
I’analisi notacional d’esdeveniments de futbol sala mitjancant
LINCE) van participar en el procés de fiabilitat intra i
interobservador prenent com a base un 10 % de la mostra.
Les dades dels observadors es van comparar mitjancant el
coeficient kappa de Cohen (k) (Robinson i O’Donoghue,
2007), que va donar com a resultat un nivell de coincidéncia
molt alt entre ambdés observadors independents.

Instrument observacional. Criteris i
categories

La Taula 1 mostra els criteris, les categories, els codis i una
descripcid de 1’eina observacional.

Criteri Categoria Codi Descripcid
2 gols a favor w2 L'equip del porter guanya per 2 gols o més.
1 gol a favor W1 L'equip del porter guanya per 1 gol.
Resultat Empat D Empat.
1 gol en contra L1 L'equip del porter perd per 1 gol.
2 gols en contra L2 L'equip del porter perd per 2 gols 0 més.
Minut 0-10 M10 Periode del minut 0 al 9:59.
Minut 10-20 M20 Periode del minut 10 al 19:59.
Moment del partit
Minut 20-30 M30 Periode del minut 20 al 29:59.
Minut 30-40 M40 Periode del minut 30 al 40.
Sense pressid NOPR  L'equip sense possessio no exerceix pressio.
Pressié sobre la Pressio a jugadors PRPL L'equip sense possessio exerceix pressio a tots els jugadors del camp,
. menys al porter.
pilota
Pressit a tots PRALL L'equip sense possessio exerceix pressio a tots els jugadors rivals, inclos
el porter.
Recepcié amb la ma HAND  El porter agafa la pilota amb les mans.
Técnica de recepcio
Recepcié amb el peu FOOT  El porter controla la pilota amb el peu.
Company PART  El company passa la pilota al porter.
Origen de la pilota
Rival OPP La pilota arriba al porter procedent d'un rival.
Zona de recepcio 1 R1 El porter rep la pilota a la zona 1.
Zona de recepcio 2 R2 El porter rep la pilota a la zona 2.
Zona de recepcié Zona de recepcio 3 R3 El porter rep la pilota a la zona 3.
(vegeulaFigural)  74n5 de recepcio 4 R4 El porter rep la pilota a la zona 4.
Zona de recepcio 5 R5 El porter rep la pilota a la zona 5.
Zona de recepcio6 6 R6 El porter rep la pilota a la zona 6.
Zona d'accié 1 A1 El porter executa l'accio a la zona 1.
Zona d'accio 2 A2 El porter executa |'accio6 a la zona 2.
Zona d’accié Zona d'acci6é 3 A3 El porter executa I'accio a la zona 3.
(vegeulaFigural)  7ona g'accic 4 A4 El porter executa I'accié a la zona 4.
Zona d'accié 5 A5 El porter executa I'accio a la zona 5.
Zona d'accié 6 A6 El porter executa I'accié a la zona 6.
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Taula 1 (Continuacio)
Eina observacional per a les analisis

Criteri Categoria Codi Descripcio
Passada rasa BOW El porter fa una passada rasa.
Passada de beisbol BAS El porter fa una passada de beisbol.
Passada parabolica PAR El porter fa una passada parabolica.
Passada curta SHORT El porter fa una passada curta.
Acci6 del porter Passada llarga LONG El porter fa una passada llarga.
Cop de cap HEAD  El porter colpeja la pilota amb el cap.
Driblatge a un rival DRIB El porter regateja un rival.
Tir a porteria SHOT  El porter tira a porteria.
Rebuig de la pilota REF El porter rebutja la pilota.
Gol del porter GOG El porter marca gol.
Gol de I'equip del porter  GOT L'equip del porter marca gol.
Resultat de I'accié Ocasio creada CHA L'equip del porter crea una ocasié de gol.
(positiu) Possessi6 de la pilota POSS  L'equip del porter conserva la pilota.
Progressié de la pilota PROG L'equip del porter avanca 1 linia de pressio (1 linia = 10 m).
Pilota fora ouT La pilota surt de la pista a favor de I'equip del porter.
Gol del rival OPSC  L'equip rival marca gol.
Ocasi6 del rival OPCH  L'equip rival crea una ocasié de gol.
Recuperacio per porter RECG  L'equip rival recupera la possessié després d'un error del porter.
Resultat de l'accié  Recuperacié per jugador RECP L'equip rival recupera la possessio després d'un error d'un jugador de
(negatiu) camp.
Pilota fora per porter ouTG Icﬁl;:)ilgrttszla :urt de la pista a favor de I'equip rival després de la intervencio
Pilota fora per jugador OUuTP La pilota surt de la pista a favor de I'equip rival després de la intervencié

d'un jugador.

Figura 1
Zones de la pista (Vicente-Vila i Lago-Pehas, 2016)
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Procediments

Les imatges de video dels partits professionals es van
obtenir de la pagina oficial de la Reial Federacié Espanyola
de Futbol. Els partits d’aficionats es van registrar amb la
conformitat dels equips locals i les autoritats federatives
corresponents. Les intervencions dels porters es van
observar fotograma a fotograma des d’una vista lateral
de la pista. Dos observadors experimentats, cada un amb
vuit anys d’experiéncia en analisi notacional de futbol sala
mitjancant LINCE i LINCE Pro, van codificar de forma
independent 32 intervencions de partits de futbol sala de
professionals (11 % del total de la mostra, seleccionades
aleatoriament) i 25 intervencions de partits de futbol sala
d’aficionats (10 % del total de la mostra, seleccionades
aleatoriament) amb les mateixes condicions de visualitzacid
i sense coneixer el treball de 1’altre ni les hipotesis de
I’estudi, seguint procediments d’observacié fotograma
a fotograma. Per avaluar la fiabilitat interobservador,
ambdds observadors van codificar simultaniament el
mateix subconjunt de videos, i les seves codificacions es
van comparar mitjancant el coeficient kappa de Cohen (x),
i van obtenir valors entre .87 i 1, fet que indica un nivell
de coincidéncia molt alt fins a gairebé perfecte segons
els criteris de referencia en la investigacié sobre analisi
de rendiment. Respecte a la fiabilitat intraobservador,
I’observador principal va tornar a codificar els mateixos
clips després d’un interval de repos de 10-15 dies, d’acord
amb els protocols d’estabilitat temporal validats descrits en
la metodologia observacional i es van obtenir de nou valors
kentre .89 1 1, fet que demostra una gran estabilitat de les
decisions de codificaci6 al llarg del temps. El coeficient
kappa de Cohen es va calcular mitjangant la versi6 30.0.0
del programa IBM SPSS.

Analisi estadistica

Per provar la hipotesi que el comportament dels porters de
futbol sala aficionats i professionals difereix en diverses
categories observades, es va dur a terme una analisi
estadistica avancada de diversos passos. En primer lloc,
es va aplicar una analisi de components principals (ACP) a
les dades categoriques transformades en vectors numerics
(codificaci6 one-hot) per explorar els patrons subjacents i
visualitzar la possible diferenciacié en els comportaments
dels porters en funcié del nivell competitiu (categoria 1
per a aficionats, categoria 2 per a professionals). Encara
que I’ACP no s’ha dissenyat intrinsecament per a dades
categoriques, aqui es va utilitzar com a substitut de 1’analisi
de correspondencies miltiples (ACM), que no es va poder
utilitzar en I’entorn informatic actual. Després, es va fer
servir un metode de classificacié supervisada mitjangant
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un model de bosc aleatori per avaluar la predictibilitat
del nivell del porter en funci6 de variables relacionades
amb les accions del joc. El rendiment del model es va
avaluar conforme a I’exactitud de la classificacié, una
matriu de confusi6 i la importancia de les variables. A
més, es va utilitzar una regressié logistica multinomial
per identificar quines variables van contribuir de forma
significativa a distingir entre els porters aficionats i els
professionals. A causa de problemes de convergencia en els
models complets, es va utilitzar un model reduit amb els
10 indicadors més importants (del model de bosc aleatori)
per obtenir coeficients interpretables. Finalment, es va dur
a terme un agrupament no supervisat mitjancant 1’algoritme
k-means en el conjunt de dades codificat per identificar
agrupacions naturals de comportaments de porters sense
utilitzar etiquetes de nivell. Els grups resultants es van
comparar posteriorment amb el tipus de porter per avaluar
la seva correspondencia amb les classificacions conegudes.
Tots els procediments estadistics es van dur a terme amb
Python (versié 3.11), utilitzant biblioteques com ara
scikit-learn, statsmodels, pandas i matplotlib.

Resultats

La Figura 2 presenta un biplot d’analisi de components
principals que mostra els dos primers components derivats
de dades categoriques relacionades amb el joc. Es va
observar una separaci6 visual parcial entre els porters
aficionats i professionals, amb cert solapament, fet que
suggereix diferéncies subjacents en el comportament. El
model de bosc aleatori va obtenir una exactitud del 71.1 %,
amb més precisio6 en el cas dels porters professionals
(77.7 %) en comparacié amb els aficionats (61.5 %). La
matriu de confusié es mostra a la Figura 3.

La Taula 2 enumera les deu variables més importants
per a la classificaci6é en funcié de les puntuacions
d’importancia Gini del model de bosc aleatori. Les
variables com “Moment del partit: M30” i “Resultat de
I’accié: PROG” van destacar com les més discriminants. A
causa de les limitacions de multicolinealitat, la regressié
logistica multinomial es va dur a terme només amb els deu
indicadors principals. La Taula 3 mostra els coeficients
estimats, on els valors positius indiquen una probabilitat
més gran de classificacié com a porter professional.

L’algoritme d’agrupament k-means va donar com a
resultat dos grups, on el grup 1 estava compost per un
66.8 % de porters professionals i el grup 0, per un 52.9 %
de porters aficionats. La Figura 4 representa la composici6
dels grups. La Taula 4 sintetitza les caracteristiques modals
de cada grup i subratlla els seus diferents perfils conductuals.
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Figura 2

Analisi de components principals (ACP) que diferencia porters de futbol sala aficionats i professionals en funcio de variables

contextuals, técniques i de resultats codificades
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Nota. Les dades es van transformar en vectors numérics (codificacié one-hot) abans de I’ACP, la qual cosa va donar lloc a dos
components principals que sintetitzen els patrons conductuals multivariants en les intervencions dels porters.

Figura 3

Matriu de confusid que representa el rendiment de classificacio del model de bosc aleatori per diferenciar els porters aficionats i

professionals
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Taula 2 Taula 3 )
Les 10 variables més importants (bosc aleatori) Coeficients de regressid logistica (professionals en comparacio E
amb aficionats) 8
7]
Variable (categoria codificada = valor) Importancia Variable (categoria codificada = valor) Importancia w
[
z
Resultat _W2 0.0537 const 0.7105 g
; <
Moment del partit_M10 0.0457 Moment del partit_M30 0.4123 E
A4 [
Moment del partit_ M30 0.0444 Resultat de I’'accio_PROG 0.2317 E
_ Resultat de 'accié_POSS 0.1939 “
Moment del partit_M40 0.0413
Moment del partit_M20 0.1911
Resultat_D 0.0391
Moment del partit_M10 0.1764
Pressioé sobre la pilota_NOPR 0.0373
Pressié sobre la pilota_NOPR 0.1665
Resultat de I'accio_PROG 0.0354
- Moment del partit_M40 -0.0692
Moment del partit_M20 0.0348 Resultat D -0.5641
Resultat _L2 0.0335 Resultat L2 -0.9335
Resultat de I'accié_POSS 0.0326 Resultat _W2 -1.2566
Nota. Resultat: D = empat, W1 = 1 gol a favor, W2 = 2 o més Nota. Resultat: D = empat, W1 = 1 gol a favor, W2 = 2 o més
gols a favor, L1 = 1 gol en contra, L2 = 2 o més gols en contra; gols a favor, L1 = 1 gol en contra, L2 = 2 o més gols en contra;
moment del partit: M10 = minut 0-10, M20 = minut 10-20, moment del partit: M10 = minut 0-10, M20 = minut 10-20,
M30 = minut 20-30, M40 = minut 30-40; pressi6 sobre la M30 = minut 20-30, M40 = minut 30-40; pressi6 sobre la
pilota: NOPR = sense pressid, PRPL = pressio6 a jugadors, pilota: NOPR = sense pressio, PRPL = pressié a jugadors,
PRALL = pressio a tots; técnica de recepcio: HAND = recepcid PRALL = pressio a tots; técnica de recepcio: HAND = recepcid
amb la ma, FOOT = recepcié amb el peu; origen de la pilota: amb la ma, FOOT = recepcié amb el peu; origen de la pilota:
PART = company, OPP = rival; zona de recepcid/accioé: R1 i PART = company, OPP = rival; zona de recepcid/accioé: R1 i
A1 (vegeu Figura 1); accio del porter: BOW = passada rasa, A1 (vegeu la Figura 1); accié del porter: BOW = passada rasa,
SHORT = passada curta; resultat de I'accié: POSS = possessid SHORT = passada curta; resultat d’accio: POSS = possessid
de la pilota. de la pilota.
Figura 4
Distribucid de porters aficionats (taronja) i professionals (blau) dins de cada grup de k means: la composicié dels grups reflecteix la
similitud dels perfils conductuals codificats
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Taula 4
Caracteristiques dominants (codis) per grup (k-means)
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Gru Resultat Moment Pressié sobre Técnicade Origendela  Zonade Zona Acci6 del Resultat
P del partit la pilota recepcio pilota recepcio d'accié porter d'accié
0 D M10 NOPR HAND R1 A1l BOW POSS
1 D M20 NOPR FOOT PART R1 Al SHORT POSS

Nota. Resultat: D = empat, W1 = 1 gol a favor, W2 = 2 o més gols a favor, L1 = 1 gol en contra, L2 = 2 o més gols en contra; moment
del partit: M10 = minut 0-10, M20 = minut 10-20, M30 = minut 20-30, M40 = minut 30-40; pressié sobre la pilota: NOPR = sense
pressio, PRPL = pressié a jugadors, PRALL = pressio a tots; técnica de recepcié: HAND = recepcié amb la ma, FOOT = recepcio
amb el peu; origen de la pilota: PART = company, OPP = rival; zona de recepcio/accio: R1 i A1 (vegeu la Figura 1); accio del porter:
BOW = passada rasa, SHORT = passada curta; resultat d’acci6: POSS = possessio de la pilota.

Discussio

L’objectiu d’aquest estudi va ser investigar el joc ofensiu
dels porters de futbol sala en diferents nivells competitius
amb I’expectativa que els porters professionals i aficionats
mostressin perfils tactics diferenciats. Les troballes
confirmen aquesta hipotesi i suggereixen diferéncies clares
i sistematiques en el comportament en funcié del nivell
competitiu. Aquestes diferéncies es manifesten en el moment,
el tipus i la finalitat de les intervencions dels porters durant
les fases ofensives.

L’analisi de components principals (Figura 2) va demostrar
una separacié parcial, pero destacable entre els porters
aficionats i els professionals. Aquesta divergencia espacial
suggereix una estructura subjacent de trets conductuals
corresponents al nivell dels jugadors. Tal com s’observa en
estudis previs, s’espera que els porters de futbol sala d’elit
participin de manera més activa en les seqiiencies ofensives,
no només iniciant el joc, sind adaptant també les seves accions
a les dinamiques canviants del partit (Vicente-Vila i Lago-
Pefias, 2016; Méndez et al., 2019b). La separaci6 detectada
mitjancant 1’ ACP coincideix amb les troballes del futbol
11, on analisis similars van revelar diferéncies en la posicié
espacial i temporal dels porters segons el nivell competitiu
(Lamas et al., 2018; Bassek et al., 2025). La classificacid
supervisada mitjancant un model de bosc aleatori (Taula 3)
va reforcar encara més aquesta separacié amb un 71.1 %
d’exactitud en classificar el nivell dels porters basant-se
només en els descriptors de les accions ofensives. Entre les
variables més predictives hi havia certs elements contextuals,
com el “moment del partit: M30” i els resultats tactics, com
I’acci6 progressiva. Aquestes variables es corresponen amb
comportaments préviament descrits en la literatura com a
indicatius de la participacié estrategica, on els porters d’elit
actuen com a facilitadors en les seqiiencies de construccié del
joc en comptes de com a mers distribuidors (Paz-Franco et al.,
2014; Szwarc i Oszmaniec, 2020). Els porters professionals
rebien amb més freqiiencia la pilota de companys de I’equip
i participaven en passades curtes i precises sota pressio,
accions que exigeixen una alta execuci6 tecnica i una rapida
capacitat de decisi6 (Vilar et al., 2014). Aquestes troballes
coincideixen amb el treball de Paz-Franco et al. (2014), els

quals emfatitzen que la presa de decisions tactica sota pressio
€s un factor clau de diferenciacié entre els jugadors d’elit i
de subelit. En canvi, els porters aficionats tendien a recorrer
més a opcions més segures, com son les recepcions amb la
ma i les passades rases, en especial en les primeres etapes
del partit (M10), la qual cosa reflecteix un patré conductual
més conservador i menys versatil. Aquesta rigidesa també es
va observar en 1’estudi de Szwarc i Oszmaniec (2020), els
quals van argumentar que els porters aficionats en general
participen en accions de menor risc per mantenir la possessio
en comptes de generar avantatge ofensiu. Aquests resultats
es corresponen amb els de Méndez et al. (2019a), que van
observar que els equips de futbol sala més ben classificats
adopten perfils ofensius molt coordinats que solen confiar
en el porter com a component actiu de I’estructura d’atac
per contribuir a la superioritat numerica i facilitar rotacions
posicionals dinamiques. Aix0 podria explicar la prevalenca
més gran d’accions progressives i contextualitzades observades
en els porters professionals. A més, Corréa et al. (2014) van
demostrar que quan els porters assumien funcions de camp,
afectava directament 1’organitzacié defensiva de 1’equip rival,
la qual cosa solia provocar desorganitzaci6 espacial. Per tant,
I’ds estrategic del porter com a un jugador ofensiu més no
€s només una decisié tecnica o tactica, sind una adaptacio
sistemica que reconfigura la dinamica de I’equip a ambdds
extrems de la pista. Aixi mateix, Méndez-Dominguez et al.
(2021) van demostrar que I’estat del marcador i el context del
partit influeixen en 1’ds estrategic del porter com a jugador,
en especial en els moments finals dels partits de futbol sala
d’elit, de tal manera que els gols que es marquen seguint
aquesta estrategia depenen enormement de les condicions
situacionals. Aixo reforga la nostra troballa que els porters
professionals no només compten amb habilitats técniques, sind
que sén capagos d’adaptar-se tacticament i fer intervencions
ofensives de manera selectiva com a resposta a les exigencies
del partit condicionades pel temps restant i la situacié del
marcador. El seu estudi subratlla que 1’ds del porter com a
jugador de camp no és aleatori, Sind que es regeix per patrons
compartits en les fases critiques, un fet que podria explicar
les accions estructurades i alhora flexibles que s’observen en
els nostres participants d’elit.
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L’analisi de la regressio logistica (Taula 3) va corroborar les
troballes del model de bosc aleatori i va mostrar que les accions
tecniques, com la recepcié amb el peu, les passades curtes i
la recepci6 de la pilota procedent de companys de 1’equip,
s’associaven de manera positiva amb el nivell professional.
Aquests elements suggereixen un nivell superior d’integracié
tactica, tal com defensen De Jong et al. (2022), que van
descriure els porters d’elit com a suports posicionals en les
configuracions ofensives modernes. La funcié ofensiva del
porter en el futbol sala no es limita a reiniciar el joc, sind que
implica la resoluci6 de problemes en directe i la manipulacié
de I’espai, normalment sota pressio, per conservar o fer-se
amb |’avantatge posicional (Travassos et al., 2012).

L’algoritme d’agrupament k-means (Figura 3, Taula
4) suggereix dos perfils clars: un de dominat pels porters
professionals (grup 1) i I’altre més associat als aficionats
(grup 0). Els comportaments dominants del grup 1 incloien
la recepci6 de la pilota procedent d’'un company d’equip,
I’accié en fases avancades del partit (M20+) i I’elecci6
de passades curtes o progressives. Aixo concorda amb
caracteritzacions previes del comportament dels jugadors
professionals com a “‘estrategicament ajornat” per interpretar
millor I’espai i coordinar-se millor amb els companys d’equip
(Szwarc i Oszmaniec, 2020; Vilar et al., 2014). En canvi, els
comportaments del grup 0, dominats per accions en els primers
moments del partit i passades més senzilles, reflecteixen una
participacié més reactiva i menys fonamentada en I’estructura
del joc, fet que es pot deure a una menor formacié tactica
0 menys capacitat perceptiva (Wilkins et al., 2018). Es pot
destacar que els porters aficionats mostren un repertori
conductual més limitat, la qual cosa podria indicar que els
porters del futbol sala de subelit prioritzen la retencié de la
pilota davant la implicaci6 ofensiva dinamica. La suposada
menor adaptabilitat tactica que s’ observa aqui també es podria
deure a una falta de patrons ofensius compartits als equips
aficionats, tal com van recalcar Travassos et al. (2012), on la
presa de decisions sincronitzada entre les linies podria estar
menys desenvolupada.

Des d’una perspectiva metodologica, aquest estudi indica
el valor de combinar dades observacionals amb metodes
mixtos avangats per investigar els comportaments tactics
en el futbol sala (Camerino, Castaifier i Anguera, 2012). Per
tant, els comportaments tactics estables s’identifiquen millor
mitjancant observacions repetides, analisis contextualitzades
i enfocaments analitics complementaris que per inferencia
causal. Aquesta perspectiva reforga la interpretacié dels nostres
resultats multivariants (bosc aleatori, regressio logistica,
agrupament) com a evideéncia convergent de patrons solids
i recurrents en els comportaments dels porters en possessié
de la pilota en diferents contextos i reforca la coheréncia
entre el disseny, ’analisi i les conclusions mentre s’evita una
atribuci6 excessiva d’efectes (Pompa et al., 2024). El procés
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analitic segueix principis clau de 1’analisi del rendiment, en
especial, I’Us de sistemes notacionals contextualitzats, marcs
de codificacié multidimensional i triangulacié multimetode,
tal com descriuen O’Donoghue (2010) i Hughes et al.
(2019). L'ts coherent de variables categoriques basades en
situacions de joc rellevants per a la competicié reforga la
validesa ecologica del conjunt de dades, un criteri destacat
per Anguera et al. (2011) en la metodologia observacional.
La integraci6 de la reducci6 de la dimensionalitat (ACP), de
la classificaci6 supervisada (bosc aleatori, regressio logistica)
i de I’agrupament no supervisat (k-means) ofereix un marc
integral d’acord amb les ultimes tendencies metodologiques en
les ciencies de I’esport. Aquestes tecniques s6n especialment
adequades per analitzar patrons complexos d’interaccié sense
imposar suposicions previes restrictives, una necessitat en
els esports d’equip on els comportaments sén emergents i
no lineals (Weiwei, 2021). Aixi mateix, el rigor metodologic
es reforgca amb criteris de fiabilitat conforme als estandards
proposats per Anguera et al. (2017), com la definici6 de
categories exhaustives i mituament excloents i I’tis del consens
d’experts durant el disseny de 1’eina observacional. L’estudi
també reflecteix els principis observacionals proposats per
Lapresa et al. (2013), amb una distincio clara entre patrons
estructurals i dimensions contextuals, una caracteristica
necessaria per abordar adequadament la variabilitat tactica.
Aquests criteris sén essencials per garantir la validesa
interna i el poder interpretatiu de les conclusions extretes
del comportament en el joc codificat. Com van demostrar
Wilkins et al. (2018), combinar les perspectives qualitatives
i quantitatives en I’analisi de 1’esport augmenta al maxim
la profunditat explicativa, en especial, en analitzar les
interaccions dels jugadors amb 1’entorn, com les relacionades
amb els porters. Aquest estudi compleix aquestes directrius a
I’ utilitzar models estadistics no només per classificar, sind per
explicar les diferéncies de rendiment basades en el context del
joc, la funcid tactica i la distribucié temporal de les accions.
Aquesta estrategia mixta reflecteix les bones practiques en la
investigacié actual de I’analisi del rendiment, on la interacci6
entre les accions tecniques-tactiques, el context del joc i la
capacitat de decisi6 dels jugadors s’analitza com un sistema
dinamic en comptes de com una seqiiencia d’esdeveniments
aillats (Travassos et al., 2013; McLean et al., 2017).

Limitacions
Aquest estudi és observacional i es basa en un mostreig
de conveniencia de les accions ofensives dels porters de
lligues espanyoles professionals i d’aficionats dins d’una
Unica temporada; com a tal, no es poden fer inferéncies
causals i les troballes haurien d’interpretar-se com a
associacions exploratories en comptes de com a efectes. El
marc del mostreig (competicions especifiques, temporada
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2023-2024) i les restriccions contextuals (p. ex., els estils
de les lligues, les normes tactiques i la programacid) poden
limitar la generalitzabilitat dels resultats a altres paisos, formats
de competicié o temporades futures. A més, encara que
implementem procediments de codificacié rigorosos amb una
alta coincidencia inter i intraobservador i utilitzem models
multivariant per detectar patrons, els resultats dels models (p.
ex., laimportancia de les variables, 1’estructura d’agrupament)
segueixen estant supeditats a les categories seleccionades,
al periode d’una temporada i a la variabilitat ecologica
dels contextos dels partits; els factors no mesurats (p. ex.,
tactiques de I’equip, instruccions de I’entrenador, cansament
dels jugadors) podrien explicar en part els perfils observats.
En conjunt, aquestes limitacions aconsellen interpretar els
resultats amb cautela i emfatitzen la necessitat de fer estudis de
replicaci6 en diverses temporades i lligues, aixi com dissenys
confirmatoris abans d’extrapolar conclusions prescriptives
fora de contextos similars als analitzats.

Conclusions

Com a conclusid, les dades confirmen que els porters de
futbol sala professionals no només tenen habilitats tecniques
superiors, sind que també s’integren tacticament en el joc
i influeixen en la dinamica ofensiva. Prenen decisions en
funci6 del context, les seves accions estan més distribuides
temporalment i la seva funcié s’alinea millor amb els
principis del joc posicional. Aquests atributs concorden
amb la creixent complexitat i multifuncionalitat exigides
en els nivells d’elit i haurien de determinar les practiques
de captaci6 de talent i d’entrenament en el futur.

Les troballes d’aquest estudi ofereixen orientacions
practiques per a entrenadors i personal tecnic que busquin
optimitzar la contribuci6 ofensiva dels porters de futbol sala
en els diferents nivells competitius. Els equips professionals
poden millorar la seva estructura ofensiva en integrar
encara més el porter en la construccid estructurada del joc,
emfatitzant les recepcions amb el peu, les passades curtes sota
pressié i les rotacions posicionals coordinades que aprofiten
la superioritat numerica i faciliten la progressié. En canvi,
els equips aficionats haurien de prioritzar el treball tecnic
basic, en particular, la qualitat del primer toc, I’ orientacié
corporal i les seqiiencies senzilles de passades curtes, per
reduir la dependéncia de sacades amb la ma de baix risc i
fomentar la implicacid tactica més enlla de les fases inicials
del joc. En tots els nivells, dissenyar tasques d’entrenament
que incorporin restriccions contextuals, com el moment
del partit, la pressi6 defensiva i 1’origen de la pilota, poden
afavorir comportaments adaptatius i contextualitzats. En
incorporar circuits de joc posicional, exercicis de resistencia
a la pressio i1 patrons estructurats de suport que incloguin
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el porter, els entrenadors poden desenvolupar la capacitat
de decisid, la precisi6 tecnica i la sinergia tactica, de tal
manera que els porters no només actuin de defensors siné
que contribueixin de forma significativa a 1’organitzacio
ofensiva del seu equip.

Financament
No s’ha rebut financament.

Agraiments
El codi a Python per a I’analisi de dades es va desenvolupar
parcialment amb I’ajuda d’eines d’intel-ligeéncia artificial
(ChatGPT 4.0).
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Introduccio

Correr sobre una pista de 400 m és fonamental per a
I’entrenament i I’avaluaci6 del rendiment, ja que proporciona
un entorn controlat per valorar la resisténcia i I’eficiencia
cinematica (Léger i Boucher, 1980). Aquestes pistes inclouen
dues rectes (d’aproximadament 84.39 m cadascuna) i dues
corbes amb un radi d’uns 36.5 m (World Athletics, 2019).
Les corbes plantegen desafiaments biomecanics especifics,
ja que obliguen els corredors a gestionar girs continus cap
a I’esquerra. Aquest moviment asimetric imposa diferents
demandes mecaniques i fisiologiques sobre la cama interior
i I’exterior a causa de les variacions en la carrega, amb
possibles conseqiiencies per al rendiment i el risc de lesions
(Altetal., 2015). En suport d’aquesta perspectiva, Gilgen-
Ammann et al. (2017) van observar que 1’asimetria de la
marxa era significativament més gran en corredors amb
antecedents de lesi6 que en corredors sense lesions, la qual
cosa suggereix que les asimetries persistents podrien reflectir
vulnerabilitats subjacents. Aixo planteja la giiesti6 de si les
asimetries preexistents podrien ser la causa d’aquestes lesions
(Knapik et al., 1991; Vasquez-Bonilla et al., 2022, 2023).

Per comprendre millor 1’origen d’aquestes asimetries,
és essencial analitzar la manera en que la cursa en corba
afecta determinades variables cinematiques com sén la
cadencia (CAD), la longitud de gambada (LG) i el temps
de contacte amb el terra (TCT). En resposta a les forces
centrifugues generades durant el gir, els esportistes solen
presentar una LG més curta i un TCT més llarg en la cama
interior que en 1’exterior, especialment a velocitats de cursa
més altes. La cama interior actua com a estabilitzadora sota
forces compressives més elevades, mentre que 1’exterior
proporciona una propulsié més gran per donar resposta
a la demanda biomecanica de la corba (Chang i Kram,
2007). En I’estudi de Chang i Kram (2007), es van observar
asimetries entre la cama interior i I’exterior durant esprints
en una corba de 6 m de radi. La cama exterior va mostrar una
LG significativament més gran que la interior (1.70 £ 0.10
m en front de 1.53 + 0.02 m; p < .05). Encara que també
es van observar diferéncies en la freqiiencia de pas (FP)
(3.88 £ 0.13 passos s™! en front de 3.56 + 0.12 passos s™1)
iel TCT (0.203 + 0.008 s en front de 0.190 + 0.006 s),
aquestes diferencies van mancar de significaci6 estadistica.
Hamill et al. (1987) van investigar la manera en que els
corredors ajustaven la funcié de les extremitats inferiors
en recorrer les corbes d’una pista de 400 m. El seu estudi
va revelar asimetries significatives entre les extremitats
dreta i esquerra durant la cursa en corba, especialment en
la fase de presa del contacte del peu. Concretament, es van
observar diferéncies en els angles de presa de contacte,
els angles maxims de pronaci6 i les forces de reaccié del
terra mediolaterals. Aquestes observacions suggereixen
que les transicions entre les seccions corbes i rectes de la
pista obliguen els corredors a adaptar dinamicament els
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seus patrons de cursa. Els girs continus cap a I’esquerra en
les corbes imposen demandes mecaniques i fisiologiques
diferents a cada cama, cosa que pot afectar variables com
I’ oscil-laci6 vertical (OV) i el CAD (Hamill et al., 1987).

Amb el temps, aquestes carregues mecaniques
asimetriques podrien contribuir al desenvolupament
d’asimetries entre extremitats, especialment en esportistes
que entrenen amb freqiiéncia en pistes amb corbes. Aquest
concepte fa referéncia a desequilibris de rendiment entre
les extremitats oposades del cos (Bishop et al., 2017, 2022;
Fox et al., 2023). Si bé les asimetries entre extremitats s’han
estudiat tradicionalment en esports multidireccionals que
impliquen accions explosives i canvis rapids de direcci6
(Bishop et al., 2017; Loturco et al., 2019), alguns estudis
recents també han analitzat aquests desequilibris en
disciplines lineals i de resistencia com la cursa i el triatld
(Helme et al., 2021; D’Hondt et al., 2024; Jacques et al.,
2021). Aquestes observacions suggereixen que les asimetries
son rellevants no només en els esports d’equip, sind també
en activitats caracteritzades per un moviment continu i
repetitiu. Les asimetries en la distribucié de la massa magra,
la forca muscular o la potencia desenvolupada (PD) s’han
relacionat amb problemes de rendiment i amb un risc més
gran de lesions (Bell et al., 2014; Knapik et al., 1991).

Les revisions sistematiques han subratllat la complexa
relaci6 entre 1’asimetria entre extremitats i el rendiment
esportiu. Per exemple, Bishop et al. (2017) van concloure que
les asimetries entre extremitats observades en un ampli ventall
de tasques solen tenir un efecte negatiu sobre el rendiment
fisic. Tanmateix, les seves conclusions van posar en relleu una
variabilitat considerable, ja que alguns estudis van notificar
una associacié minima o nul-la entre I’asimetria i els resultats
de rendiment. De la mateixa manera, D’Hondt et al. (2024)
van assenyalar una elevada heterogeneitat metodologica
en els estudis sobre asimetria entre extremitats i cursa de
resistencia, fet que dificulta extreure conclusions definitives.
Malgrat que alguns indicadors d’asimetria, com les asimetries
superiors al 10 % en el salt amb contramoviment unilateral
(SCML) o les diferencies de forca entre extremitats, poden
afectar negativament al rendiment en cursa (Bishop et al.,
2017), les dades cientifiques no sempre son coherents,
la qual cosa subratlla la necessitat d’estudis de qualitat
per determinar llindars i conseqiiencies practiques per a
I’entrenament.

En el triatld, les asimetries cinematiques es podrien veure
més influides per les demandes mecaniques prolongades i
repetitives del tram amb bicicleta que per la mateixa transicio.
La fatiga acumulada durant el tram amb bicicleta pot alterar
el control neuromuscular durant la cursa posterior, la qual
cosa podria augmentar les asimetries entre extremitats (Millet
i Vleck, 2000). Heiden i Burnett (2003) van demostrar
que els patrons d’activacié muscular a les cames durant
la cursa s’alteren significativament després del tram amb
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bicicleta, amb canvis notables a miisculs importants de les
extremitats inferiors com el biceps femoral i el vast lateral.
De la mateixa manera, Connick i Li (2015) van notificar
un augment de la variabilitat del temps de gambada i una
reducci6 de la longitud de gambada durant la cursa posterior
al tram amb bicicleta, la qual cosa indica una alteraci6
del control locomotor probablement vinculada a la fatiga
previa. Olcina et al. (2019) van observar una disminucié de
la longitud de la gambada després del tram amb bicicleta,
fet que apunta a una alteracié de 1’activacié neuromuscular
com a factor contribuent.

A més de les variables cinematiques i d’activacio
muscular, els parametres de fisiologia muscular també
son rellevants per comprendre millor les asimetries entre
extremitats. La saturacié muscular d’oxigen (SmO;)
proporciona una informacié valuosa per avaluar possibles
diferéncies entre extremitats. Una disminucié de I’SmO,
reflecteix un desequilibri més gran entre I’aportacio i la
utilitzacié d’oxigen, fet que indica una major extraccié
muscular d’oxigen durant 1’exercici (van der Zwaard et al.,
el 2016). Mitjancant espectroscopia d’infrarojos propers
(NIRS), els investigadors han pogut avaluar si existeix
variabilitat o asimetries en la utilitzacié d’oxigen entre
una cama i I’altra durant activitats com ara el ciclisme
(Sendra-Pérez et al., 2025; Skotzke et al., 2024). Olcina et
al. (2019) van analitzar I’efecte del tram amb bicicleta previ
sobre el rendiment en la cursa, la longitud de la gambada
ila saturacié muscular d’oxigen (SmQO,) en triatletes, i els
seus resultats van indicar que el tram amb bicicleta d’alta
intensitat abans de la cursa pot perjudicar el rendiment
en reduir la longitud de gambada i limitar la utilitzacié
periferica d’oxigen a musculs que presenten una concentracié
elevada d’SmO,. Aquestes observacions suggereixen que la
fatiga previa induida per I’esfor¢ amb bicicleta no només
afecta I’eficiéncia biomecanica, siné que també genera
desequilibris localitzats d’oxigenacid, la qual cosa podria
agreujar les asimetries musculars durant el tram de cursa
posterior. S’han notificat observacions similars en altres
esports com el futbol i el rugbi, en els quals les asimetries
d’SmO; es correlacionen amb una menor eficiencia en el
rendiment i un risc més gran de lesions, (Vasquez-Bonilla
et al., 2022, 2023).

Actualment, la tecnologia portatil permet fer un
seguiment en temps real de les variables cinematiques, la
PD i I’SmO; per avaluar les asimetries. Dispositius com el
sensor Stryd proporcionen dades detallades sobre la PD,
I’LG, el TCT i I’OV, que faciliten I’analisi del rendiment,
(van Rassel et al., el 2023). Aquestes eines ajuden esportistes
i entrenadors a identificar diferéncies entre extremitats en la
produccié mecanica i I’SmO5, la qual cosa permet orientar
I’entrenament per optimitzar el rendiment i reduir el risc de
lesions. En estudis previs, s’ha demostrat la seva utilitat en
aquest context. Per exemple, Bini i Hume (2015) van trobar
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asimetries notables en la forca aplicada al pedal durant
proves contrarellotge de ciclisme, mentre que Yanci (2014)
va notificar asimetries de PD entre la cama dominant i la
no dominant en esportistes de resistencia. Ambdods estudis
suggereixen que abordar aquests desequilibris podria millorar
el rendiment i reduir el risc de lesions.

Sobre aquesta base, 1’asimetria entre extremitats
es defineix com el desequilibri o diferéncia entre les
extremitats inferiors que pot manifestar-se en dimensions
funcionals, cinematiques o cinetiques. En corredors de
resisténcia, la investigacid ha notificat asimetries funcionals
d’aproximadament el 16-17 % i diferéncies biomecaniques
que oscil-len entre el 3% i el 54 %, segons la tasca i 1’indicador
que es faci servir (D’Hondt et al., 2024). Si bé les dades que
quantifiquen especificament la seva prevalenga general en
triatletes continuen sent escasses a causa de la falta d’estudis
previs en aquesta poblacid, s’han documentat diferéncies
laterals significatives en caracteristiques neuromusculars.
En concret, s’ha demostrat que correr després de pedalar
altera els patrons d’activacié muscular (per exemple, redueix
I’activaci6 del soli en una extremitat), malgrat no observar-se
diferéncies en la cinetica o la cinematica externes (Jacques
et al., 2021). Ateses les demandes biomecaniques de la
cursa en pista i la preséncia documentada d’asimetries entre
extremitats en esportistes de resistencia i triatletes, el present
estudi es va plantejar els segiients objectius:

1. Analitzar si cérrer sobre una pista de 400 m indueix
diferencies mesurables en la poténcia, la cinematica i la
saturacié muscular d’oxigen entre la cama interior i I’ exterior.

2. Avaluar la magnitud de les asimetries de poténcia,
cinematica i saturacié muscular d’oxigen en triatletes durant
la cursa en pista.

Materials i métodes

Participants

Catorze triatletes homes de nivell nacional van participar
voluntariament en aquest estudi (Taula 1). Els criteris
d’inclusi6 van ser estar federats i competir activament en
proves nacionals de triatld. Els criteris d’exclusié van ser
patir algun trastorn cardiac, presentar una lesié en aquell
moment o haver-la patit en els dos mesos anteriors. A més,
es va excloure les persones amb un gruix del teixit adipds
(GTA) superior a 7 mm per minimitzar la interferéncia
amb la qualitat del senyal NIRS, ja que un GTA més gran
pot atenuar la llum infraroja propera i afectar la precisio
de les lectures d’SmO, (McManus et al., 2018). El GTA
es va calcular com 0.5 x el gruix mitja del plec cutani. Tots
els participants van donar el seu consentiment informat per
escrit, i el protocol de I’estudi va ser aprovat pel Comite
d’Etica de Recerca Clinica de 1’ Administracié Esportiva
Catalana (026/CEICGC/2023).
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Taula 1
Caracteristiques dels triatletes (n = 14)

Variable Valors

Edat (anys) 27.43 + 8.55
Massa corporal (kg) 66.50 + 5.30
Estatura (cm) 175.07 £ 5.76
IMC (kg-m) 21.70 + 1.49
Velocitat aerdbica maxima (km-h-') 18.53 + 1.02
GTA VLD (mm) 3.29+£1.95
GTA VLE (mm) 3.47 £2.07

Nota. Els valors es presenten com a mitjana + desviacié tipica
(DT). IMC = index de massa corporal; GTA VLD = gruix del teixit
adipos del vast lateral dret; GTA VLE = gruix del teixit adipos del
vast lateral esquerre.

Materials

Els parametres cinematics i de PD es van mesurar mitjangant
el sensor Stryd (Stryd Inc., Boulder, CO, EE. UU.), que
s’ha validat préviament per a I’estimacid de la poténcia en
cursa en condicions controlades (Cerezuela-Espejo et al.,
2021). Els sensors Stryd es van fixar als cordons de cada
sabatilla, col-locats en posici6 central sobre el dors del peu,
d’acord amb les instruccions del fabricant. El dispositiu
va obtenir mostres i va exportar les dades processades a 1
Hz, mentre que les dades inercials internes es van registrar
a freqiiencies més altes (fins a ~100 Hz). L’'SmO, es va
mesurar amb un dispositiu NIRS d’ona continua (MOXY,
Hutchinson, Minnesota, Estats Units) utilitzant quatre
longituds d’ona (680, 720, 760 i 800 nm). L’SmO, es va
mesurar en forma de percentatge aplicant la segiient equacio:
SmO, = [oxihemoglobina (O,Hb) / (oxihemoglobina (O,Hb)
+ desoxihemoglobina (HHb))] * 100, on O,Hb representa
I’oxihemoglobina i HHb representa la desoxihemoglobina.
El dispositiu MOXY és un sistema NIRS portatil i no
invasiu dissenyat per a avaluacions de camp de 1’oxigenacié
muscular. La seva validesa i fiabilitat per mesurar I’'SmO,
durant I’exercici s’han demostrat previament (Feldmann et
al., 2019). El dispositiu NIRS es va col-locar sobre la zona
central del muscul vast lateral (VL) a ambdues cames, a mig
camf entre el trocanter major i I’epicondil femoral lateral
(McManus et al., 2018). Els sensors es van fixar amb cinta
adhesiva (Hypafix; BSN Medical, Hamburg, Alemanya).
La freqiiencia de mostratge es va deixar en la manera
predeterminada del dispositiu: les dades s’actualitzaven
cada dos segons i se suavitzaven prenent com a referencia
els 10 segons anteriors.

Procediments

La col-locaci6 dels sensors Moxy es va determinar amb una
cinta metrica i un retolador. A més, el gruix del plec cutani
es va mesurar al lloc on es va col-locar el dispositiu NIRS
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mitjangant un adipometre Harpenden (precisié: 0.20 mm).
A continuaci6, es van fixar els sensors Stryd a les dues
sabatilles.

Tots els participants van fer un test de VAM-EVAL
(Garcia i Secchi, 2013) sobre una pista de 400 m. Segons el
protocol original, no es va fer un escalfament estandarditzat
abans de la prova, ja que la baixa velocitat inicial de cursa
proporcionava un escalfament progressiu. La velocitat
de cursa es va controlar mitjangant un senyal acustic. La
velocitat inicial es va establir en 8.5 km-h™ i va augmentar
arad de 0.5 km-h™! per minut. Es van col-locar cons cada
20 m per ajudar els participants a ajustar el seu ritme als
senyals acustics. La prova va finalitzar quan els participants
es van aturar per esgotament o no van assolir el con marcat
en dues ocasions consecutives. La velocitat aerobica maxima
(VAM) es va definir com la velocitat assolida durant I’dltima
etapa completada; no es van tenir en compte les etapes
incompletes (Garcia i Secchi, 2013).

Les sessions de prova es van fer en una pista d’atletisme
al’aire lliure a Barcelona entre el 27 de febrer i el 23 d’abril
de 2024, en condicions ambientals mitjanes de 21.1 +5.7 °C1
74.6 £ 16.6 % d’humitat relativa. Es va indicar als participants
que s’abstinguessin de fer entrenaments d’alt volum o alta
intensitat durant les 24 hores previes a la prova.

Analisi estadistica

Les dades cinematiques i d’SmO; es van filtrar cada 2 segons
abans de I’analisi i es van alinear temporalment amb el temps
zero (t = 0) per a la seva sincronitzacid. El temps zero es va
definir com I’inici del test de VAM-EVAL, identificat pel
primer augment de la velocitat de cursa indicat pel senyal
acustic, i es va sincronitzar entre dispositius utilitzant les
marques temporals internes dels sistemes de registre. Es van
calcular dades estadistiques descriptives (mitjana + desviacid
tipica [DT]) per a totes les variables.

Els nivells d’intensitat (60 %, 70 %, 80 % 1 90 % de
la velocitat aerobica maxima [VAM]) es van determinar
a partir dels resultats del test de VAM-EVAL. Els valors
mitjans d’ambdues cames es van obtenir a partir dels 20
segons centrals de cada interval d’un minut en cada nivell
d’intensitat.

La normalitat es va avaluar mitjancgant la prova de
Shapiro-Wilk. Amb I’excepcié d’alguns indexs d’asimetria
(PD ASIM, CAD ASIM, OV ASIM, TCT ASIM i LG ASIM),
totes les variables van complir el suposit de normalitat.
En conseqiiencia, es va fer una analisi de la variancia
(ANOVA) de mesures repetides de dos factors per comparar
les diferéncies entre cames (cama interior davant cama
exterior) i nivells d’intensitat (60 % , 70 %, 80 % i 90 % de
la VAM) en la PD, els parametres cinematics (CAD, OV,
TCTiLG)il’'SmO,.
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Es va fer un ANOVA unifactorial independent per
examinar les diferéncies als indexs d’asimetria de la PD,
els parametres cinematics (CAD, OV, TCT 1 LG)11’'SmO,
entre nivells d’intensitat. L’asimetria (%) de cada variable
es va calcular d’acord amb la segiient equacio:

X,~X
ASL% = () - 100
on X representa I’SmO, registrada en la cama dreta i X,
representa I’SmO, corresponent registrada en la cama
esquerra. Aquest enfocament segueix protocols establerts
(Karamanidis et al., 2003; Knapik et al., 1991).

Tant en I’ANOVA de mesures repetides de dos factors
com en I’ANOVA unifactorial dels indexs d’asimetria, es van
fer comparacions per parells post hoc utilitzant el metode de
correccié d’Holm per controlar la taxa d’error familiar deguda
a les comparacions mudltiples, i es notifiquen els valors de
p ajustats. Per a les comparacions per parells posteriors a
I’ANOVA de dos factors, les mides de I’efecte es van calcular
mitjangant la d de Cohen, amb valors de 0.2, 0.5 1 0.8 interpretats
com a efectes petits, mitjans i grans, respectivament (Cohen,
1988). Per al’ ANOVA unifactorial aplicat als indexs d’asimetria
amb distribuci6é normal (p. ex., SmO, ASIM), les mides de
I’efecte es van estimar mitjancant eta al quadrat parcial (n2),

Taula 2
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amb llindars de .01, .06 i .14 considerats efectes petits, mitjans
i grans, respectivament (Richardson, 2011). En canvi, per als
indexs d’asimetria que no van complir el suposit de normalitat
(p. ex., PD ASIM, CAD ASIM, OV ASIM, TCT ASIM i LG
ASIM), es va aplicar la prova de Friedman, seguida de proves
de rangs amb signe de Wilcoxon i correccié d’Holm per a les
comparacions per parells; en aquests casos, les mides de I’efecte
es van calcular mitjangant la W de Kendall, interpretada com
anivells de concordanca petits (.1), moderats (.3) i grans (.5)
(Tomczak i Tomczak, 2014).

Totes les analisis estadistiques es van fer amb Microsoft
Excel (versi6 16.81, 24011420) i JASP (versi6 0.18.3). La
significaci6 estadistica es va fixar en p < .05 per als efectes
globals.

Resultats
Els participants (n = 14) van assolir una freqiiencia cardiaca
maxima (FCmax) de 183.5 + 15.6 Ipm i una VAM de
18.53 +1.02 km-h"! durant el test de VAM-EVAL. L’'SmO,, la
PD i els parametres cinematics van mostrar canvis progressius
en resposta a I’augment de la velocitat de cursa al llarg de
la prova.

Dades descriptives d’ambdues cames en PD, CAD, OV, TCT, LG i SmO, durant el test de VAM-EVAL (n = 14; s’indiquen les

diferéncies significatives (p < .05) entre nivells d’intensitat)

60% dela VAM

70% de la VAM

80% dela VAM 90% dela VAM

PD-CI (W) 2286+293 ABC 259.6 + 27.5
PD-CE (W) 2252+275 ABC 256.6 + 27.3
CAD-CI (ppm) 81.8+2.8 ABC 83.5+2.8
CAD-CE (ppm) 82.0+2.9 ABC 83.4+2.8
OV-Cl (cm) 81.7+103 B 84.6 + 8.3
OV-CE (cm) 80.1+101 B 83.8 + 8.2
TCT-CI (ms) 251.9+108 ABC 227.3+7.0
TCT-CE (ms) 2552105 ABC 230.2 + 8.2
LG-CI (cm) 1199.5+101.3 ABC 1363.5 + 92.2
LG-CE (cm) 11739+953 ABC 1328.8 + 87.0
SmO,-Cl (%) 40.2 + 9.4 C 40.5+9.9
SmO,-CE (%) 427+136 C 40.3 + 16.0

BC 293.8 +29.4 C* 324.5+31.8
BC 285.4 + 30.6 C 319.5 +29.4
BC 85.3 3.0 C 88.2 + 3.1
BC 85.4 + 3.1 C 88.5+3.3
85.7 + 8.1 82.2+6.9
84.7+8.4 81.5+7.4
BC 207.6 +9.2 C 193.5 £ 6.6
BC 209.8 + 8.5 C 193.9+ 6.6
BC* 1519.8+100.5 C~ 1641.4 + 89.8
BC 1476.0+935 C 1613.1 +78.5
C 36.7 £ 9.9 C 26.6 £ 10.0
C 36.4 = 18.6 C 249 +18.1

Nota. Els valors es presenten com a mitjana + desviacio tipica (DT). Les lletres (A, B, C) indiquen diferencies significatives entre nivells
d’intensitat en comparacio amb el 70 %, el 80 % i el 90 % de la VAM, respectivament. Les diferencies significatives entre cames (p < .05)
es marquen amb un asterisc (*). Cl = cama interior; CE = cama exterior; PD = poténcia desenvolupada; CAD = cadéncia; OV = oscil-lacié
vertical; TCT = temps de contacte amb el terra; LG = longitud de gambada; SmO, = saturacié muscular d’oxigen; VAM = velocitat

aerobica maxima.
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;:lsj:/?t;s de '’ANOVA de mesures repetides de dos factors per a PD, CAD, OV, TCT, LG i SmO, durant el test de VAM-EVAL (n = 14)
F df (effect, error) p n2p
PD Cama 13.62 (1, 13) .003 512
Intensitat 432.90 (3,39 < .001 971
Cama-Intensitat 1.31 (3, 39) .285 .001
CAD Cama 1.10 (1,13) 313 .078
Intensitat 93.47 (3,39 <.001 .878
Cama-Intensitat 1.12 (3, 39) .354 .079
ov Cama 7.97 (1,13) .014 .380
Intensitat 4.78 (3,39 .006 .269
Cama-Intensitat 1.35 (8, 39) .271 .094
TCT Cama 6.51 (1,13) .024 .334
Intensitat 273.83 (3,39 < .001 .955
Cama-Intensitat 0.97 (3, 39) 415 .070
LG Cama 21.26 (1,13) < .001 .621
Intensitat 402.29 (3,39 <.001 .969
Cama-Intensitat 0.94 (3, 39) 424 .068
SmO, Cama 0 (1,13) .976 .000
Intensitat 29.93 (3, 39) <.001 697
Cama-Intensitat 2.37 (8, 39) .068 154

Nota. F = estadistic F; gl = graus de llibertat (efecte, error); p = nivell de significacio; n3 = eta al quadrat parcial (gran de I'efecte).
PD = poténcia desenvolupada; CAD = cadencia; OV = oscil-lacié vertical; TCT = temps de contacte amb el terra; LG = longitud de
gambada; SmO, = saturacié muscular d’oxigen. La significacié estadistica es va fixar en p < .05.

Durant les etapes incrementals del test de VAM-EVAL
(60 %, 70 %, 80% i 90 % de la VAM), la PD, el CAD i
I’LG van augmentar significativament a ambdues cames
en totes les intensitats, mentre que el TCT va disminuir
significativament en totes les intensitats (totes les p.
inferiors a .05) (Taula 2). Es va observar un efecte principal
significatiu de la variable Cama en la PD (F(1,13) = 13.62,
p =.003, n%, = .512), 'OV (F(1,13) =7.97, p = .014,
n?%, =.38),el TCT (F(1,13) =6.51, p =.024, 0%, = .334) i
I'LG (F(1,13) = 21.26, p < .001, n?, = .621). Tanmateix,
les comparacions post hoc entre la cama interior i 1’exterior
en cada nivell d’intensitat només van assolir significacié
estadistica després de la correccié d’Holm en la PD al 80 %
de la VAM (t(13) = —4.455, p = .003, d = -0.29), 'LG al
70 % de la VAM (t(13) =-6.298, p < .001,d =-0.37)i 'LG
al 80 % de la VAM (t(13) = -4.717, p < .001, d = -0.47).
Aix0 suggereix un efecte principal constant de la variable
Camaen I’OV i el TCT, amb diferencies sistematiques d’ una
cama respecte de 1’altra en totes les intensitats. Tanmateix,
I’abséncia d’una interacci6 significativa entre Cama 1
Intensitat indica que la magnitud d’aquesta diferéncia entre
extremitats es va mantenir estable, independentment del

nivell d’intensitat. No es van trobar diferéncies significatives
entre cames en el CAD (p=.313,1%, =.08) nien1’SmO,
(p =.976,n%, = .00).

L’analisi de 1a mida de I’efecte va revelar diferencies entre
extremitats entre moderades i grans en la PD, 'OV, el TCT i
I’LG (m%, entre .331.62). En canvi, el TCT, 'LG ila PD van
mostrar adaptacions intramembre marcades amb 1’augment
de la intensitat, tal com reflecteixen els significatius efectes
d’intensitat i els valors d’eta al quadrat parcial superiors a .95
(Taula 3). Tant la cama interior com 1’exterior van mostrar
mides de I’efecte intramembre molt grans en resposta a
I’augment de la intensitat, especialment en el TCT, 'LG i la
PD. Les mides de I’efecte van oscil-lar entre 1.0713.26 en la
PD,entre 1.7516.97 enel TCT,ientre 1.3814.76 en I'LG.
El1 CAD i 1’SmO, també van mostrar canvis intramembre,
encara que de menor magnitud. Les mides de I’efecte van
oscil-lar entre 0.5212.16 en el CAD i entre 0.08 i 1.15 en
I’SmO.,, la qual cosa suggereix ajustaments intramembre
entre moderats i grans, especialment en els nivells d’intensitat
més alts. En canvi, I’OV només va mostrar mides de 1’ efecte
petites i inconsistents (d = 0.08 a 0.39), la qual cosa indica
una resposta limitada a I’augment de la intensitat.
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Taula 4

Avaluacioé de les asimetries de poténcia, de cinematica i d’oxigenacié muscular entre cames durant una cursa incremental en pista de 400 m en triatletes

Dades descriptives dels indexs d’asimetria de PD, CAD, OV, TCT, LG i SmO2 entre nivells d’intensitat (60 %, 70 %, 80 % i 90 % de la
VAM; s’indiquen les diferéncies significatives entre nivells d’intensitat [p < .05])

60% dela VAM

70% de la VAM

80% dela VAM 90% dela VAM

PD ASIM (%) 3.87 = 3.51 2.26 +1.47 3.08 +2.25 2.46 = 1.36
CAD ASIM (%) 0.40 +£0.48 0.25 +0.23 0.45 + 0.46 0.54 + 0.83
OV ASIM (%) 214 +£2.29 1.31 +1.47 1.66 + 1.30 1.76 + 1.05
TCT ASIM (%) 211+1.70 1.68 +2.17 1.74 +0.77 1.96 + 1.82
LG ASIM (%) 3.71£2.77 2.56 + 1.46 2.93+2.19 2.68 +1.25
SmO, ASIM (%) 24.44 +16.30 C 26.98 + 21.98 C 35.38 + 29.61 53.49 + 48.53

Nota. Els valors es presenten com a mitjana + desviacié tipica (DT). Les lletres (A, B, C) indiquen diferéncies significatives entre nivells
d’intensitat en comparacio amb el 70 %, el 80 % i el 90 % de la VAM, respectivament. ASIM = asimetria; PD = poténcia desenvolupada;
CAD = cadéncia; OV = oscil-lacio vertical; TCT = temps de contacte amb el terra; LG = longitud de gambada; SmO, = saturacié muscular

d’oxigen; VAM = velocitat aerdbica maxima.

Taula 5

Resultats de les analisis estadistiques dels indexs d’asimetria entre extremitats entre nivells d’intensitat durant el test de VAM-EVAL

X2/ F gl p W de Kendall / n?,
PD ASIM 3.171 3 .366 .076
CAD ASIM 0.848 3 .838 .020
OV ASIM 4114 3 .249 .098
TCT ASIM 5.143 3 162 122
LG ASIM 5.571 3 134 133
SmO, ASIM 5.653 3 .003 .303

Nota. x2 = estadistic de la prova de Friedman; F = estadistic F; gl = graus de llibertat; p = nivell de significacio; W de Kendall = mida
de l'efecte de la prova de Friedman; n?, = eta al quadrat parcial (gran de I'efecte). ASIM = asimetria; PD = potencia desenvolupada;
CAD = cadéncia; OV = oscil-lacié vertical; TCT = temps de contacte amb el terra; LG = longitud de gambada; SmO, = saturacié muscular
d’oxigen; VAM = velocitat aerobica maxima. PD ASIM, CAD ASIM, OV ASIM, TCT ASIM i LG ASIM es van analitzar mitjangant la prova
de Friedman, mentre que SmO, ASIM es va analitzar mitjangant un ANOVA de mesures repetides. La significacio estadistica es va fixar

enp < .05.

Quant als valors d’asimetria entre extremitats, no es van
observar diferencies significatives en la PD, el CAD, I’LG,
I’OV ni el TCT entre els diferents nivells d’intensitat (Taula
4). Tanmateix, ’asimetria en I’SmO, va mostrar diferéncies
significatives entre el 60 % i el 90 % i entre el 70 % i el 90 %
de la VAM (p < .05).

L’analisi de la mida de I’efecte va revelar efectes entre
petits i grans en 1’asimetria de I’SmO, entre intensitats, que
van oscil-lar entre petits (60-70 % de la VAM: d = 0.081;
70-80 % de la VAM: d = 0.266), moderats (60-80 % de la
VAM: d = 0.347; 80-90 % de la VAM: d = 0.574) i grans
(60-90 % de la VAM: d = 0.921; 70-90 % de la VAM:
d = 0.840) (Taula 4). Aquests resultats suggereixen que
I’asimetria d’SmO, augmenta progressivament a mesura
que s’incrementa la intensitat de cursa.

LaFigura 1 il-lustra els patrons d’SmO, d’ambdues cames
en dos participants representatius. El plafé esquerre mostra
un participant amb asimetries marcades, mentre que el dret
en mostra un sense asimetria observable. En el participant
asimetric, encara que els valors absoluts d’SmQO),, difereixen
considerablement entre cames, els perfils temporals de
saturacié continuen sent notablement similars entre intensitats.

Discussio
El present estudi €s un dels primers en analitzar les asimetries
de potencia, cinematica i oxigenacié muscular entre la cama
interior i I’exterior durant una cursa incremental en pista
de 400 m en un entorn realista a Iaire lliure. La majoria
dels estudis previs d’aquest ambit s’han fet en condicions
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Figura 1

Avaluacié de les asimetries de poténcia, de cinematica i d’oxigenacié muscular entre cames durant una cursa incremental en pista de 400 m en triatletes

Comparacio de I’'SmO, entre un participant amb asimetria entre cames (plafé esquerre) i un participant sense asimetria entre cames

(plafd dret) durant el test de VAM-EVAL
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Nota. Els valors de SmO, s’expressen en forma de percentatge (%), i la velocitat de cursa s’expressa en quilometres per hora (km-h-'). La
linia negra representa la cama exterior, mentre que la linia de color clar representa la cama interior. VAM = velocitat aerobica maxima.

controlades de laboratori en interiors, que potser no captin
plenament la complexitat biomecanica i fisiologica de la
cursa en condicions reals.

El primer objectiu era determinar si correr sobre una pista
de 400 m indueix diferéncies mesurables en la PD, les variables
cinematiques (CAD, OV, TCT, LG) i I’'SmO, entre la cama
interior i I’exterior. Les principals observacions van revelar
efectes principals significatius de la variable Cama en la PD,
I’LP, 'OV i el TCT, fet que indica diferéncies entre extremitats
sistematiques en tots els nivells d’intensitat. Tanmateix,
les analisis post hoc només van identificar diferéncies amb
significaci estadistica en determinades intensitats (PD al 80 %
de laVAM, i LG al 70% i al 80 % de la VAM), mentre que
no es van observar diferéncies entre extremitats significatives
en el CAD ni en I'SmO,. A més, I’abséncia d’interaccions
significatives entre Cama i Intensitat suggereix que aquestes
asimetries es van mantenir estables al llarg del protocol
incremental, en comptes d’augmentar amb la intensitat de
I’exercici.

El segon objectiu va ser avaluar la magnitud i la progressio
de les asimetries entre extremitats a mesura que augmentava
la intensitat de cursa. Les principals troballes van mostrar
que els indexs d’asimetria de la PD, el CAD, 'OV, el TCT
1 ’LG no van canviar significativament entre els nivells
d’intensitat, la qual cosa suggereix una simetria mecanica
estable al llarg de la prova. En canvi, I’asimetria d’SmO, va
augmentar progressivament amb la intensitat, amb mides
de I’efecte grans observades al 90 % de la VAM. Aquesta
divergencia fisiologica suggereix un desequilibri creixent en
I’oxigenaci6 muscular local entre extremitats sota un estres

metabolic més gran; aixo posiciona I’SmO, com un marcador
sensible i potencialment preco¢ d’asimetria dependent de la
carrega durant la cursa a alta velocitat.

Aquestes observacions coincideixen parcialment amb
estudis previs que van notificar alteracions cinematiques durant
la cursa en corba; tanmateix, a I’hora de comparar els resultats
s’han de tenir en compte algunes diferéncies metodologiques
importants. Per exemple, els estudis de Chang i Kram (2007)
i Hamill et al. (1987) van demostrar que la cursa en corba
afecta variables cinematiques rellevants com el CAD, I'LG,
I’FP, 'OV i el TCT. Es important recongixer les diferéncies
considerables entre les seves condicions experimentals i les
del present estudi. En concret, Chang i Kram (2007) van
investigar la cursa en corbes amb un radi molt menor (6
m) que el d’una pista d’atletisme estandard (36.5 m), i els
seus participants van cérrer a velocitats maximes d’esprint,
a diferencia de les intensitats submaximes utilitzades en el
nostre protocol (fins al 100 % de la VAM; 5.15 £0.28 m-s™).
De la mateixa manera, Hamill et al. (1987) van examinar la
cursa a una velocitat considerablement superior (6.31 + 5
m-s') al ritme mantingut pels triatletes en el nostre estudi.
Aquestes diferencies metodologiques van produir forces
centrifugues molt més grans, la qual cosa va amplificar les
disparitats cinematiques que van constatar entre la cama
interior i I’exterior.

També observem que, a mesura que augmentava la
intensitat de la cursa, es produien increments significatius
en la PD, el CAD i I’LG en ambdues cames en tots els
nivells d’intensitat. En concret, 1a PD en la CI va augmentar
un 13.6%, un 13.2% i un 10.4 % entre el 60 % i el 70 %,
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entre el 70% 1 el 80 %, i entre el 80 % 1 el 90 % de la VAM,
respectivament. De forma similar, la PD en la CE va augmentar
un 13.9%, un 11.2% 1 un 11.9 % en els mateixos intervals.
Quant al CAD, les dues cames van mostrar increments
moderats pero constants amb la intensitat. El CAD en la CI
va augmentar un 2.1 %, un 2.2 % iun 3.4 %, mentre que la CE
va mostrar increments lleugerament menors pero progressius
del 1.7%, el 2.4 % i el 3.6 % en els intervals corresponents.
L’LG també va augmentar amb la intensitat, encara que la
taxa d’increment va disminuir en apropar-se al 90 % de la
VAM. En la CL, I'LG va augmentar un 13.7 %, un 11.5% iun
8.0 %, mentre que en la CE es van observar increments del
132%,1’11.1 %1€l 9.3 %. Al contrari, el TCT va disminuir de
forma constant en les dues cames a mesura que va augmentar
la intensitat. En la CI, el TCT es va reduir un 9.8 %, un 8.6 %
iun 6.8% entre el 60% 1 el 70 %, entre el 70% i el 80 %,
ientre el 80% i el 90 % de la VAM, respectivament. En la
CE, les reduccions van ser del 9.8%, el 89% i el 7.6 % en
els mateixos intervals d’intensitat. Aquestes observacions
coincideixen amb les de Patoz et al. (2023), especialment
quant a la coherencia de les respostes biomecaniques a mesura
que augmenten les intensitats de cursa. [gual que en les seves
observacions al 90 %-120 % de la velocitat aerobica de pic,
les nostres dades no van revelar interaccions significatives
entre Cama i Intensitat (p > .05), fet que indica un patrd
d’adaptaci6 uniforme en ambdues extremitats. A més, ambdos
estudis van notificar una cadencia (freqiiencia de gambada)
i una oscil-laci6 vertical estables malgrat I’augment de la
fatiga, cosa que suggereix que els corredors prioritzen el
manteniment del ritme de moviment i el control del centre de
masses. L’ efecte significatiu de la intensitat observat en les
nostres dades de temps de contacte amb el terra també reforca
la seva interpretacié que els corredors adopten estrategies
espaciotemporals, com la modulaci6 del temps de contacte,
per optimitzar la distribucié de la carrega durant esforcos
d’alta intensitat. Si bé ambdoés estudis es van centrar en les
respostes biomecaniques a intensitats submaximes i properes
a la maxima, el nostre protocol va ser lleugerament menys
exigent. En el nostre estudi, els esportistes van fer una prova
incremental continua sense periodes de descans, mentre que
Patoz et al. (2023) van dur a terme quatre assajos exhaustius
independents a percentatges fixos de la velocitat de pic de
cada participant, efectuats en ordre aleatoritzat.

A més dels ajustaments mecanics observats en els
parametres espaciotemporals, la resposta fisiologica muscular
també va mostrar tendeéncies rellevants a mesura que va
augmentar la intensitat. En concret, la saturacié muscular
d’oxigen (SmO,) va disminuir progressivament tant en la cama
interior com en 1’exterior al llarg del protocol incremental.
Aquesta resposta encaixa amb estudis previs sobre oxigenacié
muscular durant exercici graduat, que van notificar una
disminucié continua de ’SmO, a causa de I’augment de

Avaluacioé de les asimetries de poténcia, de cinematica i d’oxigenacié muscular entre cames durant una cursa incremental en pista de 400 m en triatletes

la demanda d’extraccié d’oxigen (Grassi et al., 1999). Les
presents observacions confirmen aquest patrd, especialment
a intensitats més altes, com el 90 % de la VAM.

No es van observar diferéncies significatives entre la cama
interior i I’exterior (p = .976), ni hi va haver una interaccié
significativa entre Cama i Intensitat (p = .068). Tanmateix, es
va observar un fort efecte principal de la intensitat (p <.001,
12, =.697), fet que indica que I'SmO, va respondre de forma
marcada als augments de la velocitat de cursa. Aquests
resultats suggereixen que els canvis observats en I’SmO,
reflecteixen una adaptaci6 fisiologica global a I’augment
de la demanda metabolica, sense una evideéncia clara de
desequilibris funcionals entre la cama interior i 1’exterior
quant a I’oxigenacié muscular.

L’objectiu secundari d’aquest estudi era avaluar la
magnitud de les asimetries de la PD, les variables cinematiques
(CAD, OV, TCTiLG)iI’'SmO, en triatletes de nivell nacional
durant un test de VAM-EVAL. Les principals observacions
no van mostrar diferéncies significatives entre intensitats,
excepte en I’'SmO,, que va presentar canvis significatius entre
el 60% 1el 90 % i entre el 70 % i el 90 % de 1a VAM. Aquests
resultats suggereixen que 1’asimetria d’SmO,, €s proporcional
a la intensitat de I’exercici, especialment al 90 % de la VAM,
la qual cosa indica que, a mesura que augmenta la intensitat
de cursa, les diferencies en la utilitzacié d’oxigen entre una
cama i I’altra es fan més evidents en els triatletes.

Per contextualitzar millor aquestes conclusions, €s
essencial considerar els mecanismes fisiologics subjacents
que podrien explicar les asimetries observades. La presencia
d’una asimetria significativa d’SmO,, malgrat una producci6
mecanica simetrica en parametres com la poténcia i la longitud
de gambada, apunta al paper de factors musculars intrinsecs.
En particular, les variacions locals en la capil-laritzacio i les
adaptacions vasculars podrien contribuir a aquestes disparitats.
La capil-laritzaci6 és un factor determinant de I’aportacié i la
difusié d’oxigen; concretament, parametres com la densitat
capil-lar i el nombre de contactes capil-lars per area de fibra
(CC/AF) s’associen amb una extraccié d’O, més eficient;
aquesta relacio és especialment solida entre els joves (Chilibeck
etal., 1997). Aixi mateix, les adaptacions vasculars provocades
per I’entrenament de resistencia solen ser localitzades, amb
una resposta microvascular més gran principalment en els
teixits directament implicats en I’esforg (Soares et al., 2018).

Els processos fisiologics interns poden continuar sent
asimetrics a causa de diferencies en la perfusié muscular local
o el metabolisme oxidatiu. En aquest context, determinats
mecanismes reflexos del sistema nervids autdbnom, com el
reflex pressor de 1’exercici, poden augmentar la irrigacié
sanguinia dels musculs que fan un esfor¢ més gran, la qual
cosa podria reduir la disponibilitat d’oxigen a altres muisculs
menys implicats en la tasca o amb una funci6 auxiliar. Aquests
mecanismes formen part de la resposta autobnoma general
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a I’augment de la demanda metabolica i participen en la
modulacié de les respostes vasculars especifiques de cada
extremitat durant I’exercici intens (Orcioli-Silva et al., 2024).

A més, estrategies neuromusculars com la coactivacié
muscular contribueixen a aquestes asimetries internes. A
velocitats de cursa elevades, la coactivaci6 global augmenta i
es produeix abans i durant periodes més breus per incrementar
larigidesa de tota I’extremitat i 1’estabilitzaci6 articular (Fiori
et al., 2024). Es pot destacar que la relaci6 entre excitacio
muscular (RMS) i SmO; no €s uniforme a tots els musculs.
Mentre que els musculs generadors de potencia, com el vast
lateral, mostren un patrd invers clar ('RMS augmenta mentre
I’SmO, disminueix) a causa d’'una demanda metabolica més
gran, alguns estabilitzadors, com el gastrocnemi medial,
mantenen un nivell estable d’SmQO, i d’RMS durant tot
I’exercici (Sendra-Pérez et al., 2025). Aixo reflecteix les
seves funcions diferenciades, ja que els musculs estabilitzadors
participen més en la regulacié de la carrega que en la generaci
de forca. Aquestes observacions posen en relleu la complexa
interaccid entre mecanismes neuromusculars i vasculars que
modulen la dinamica de I'SmO,. Ates que el present estudi es
va centrar exclusivament en el vast lateral, 1’analisi d’altres
musculs amb funcions diverses permetria coneixer de forma
més completa aquestes asimetries fisiologiques.

Malgrat que la majoria dels estudis anteriors ha avaluat la
simetria d’SmO, mitjancant metodes estadistics de concordanca
1diferéncies entre extremitats absolutes, la nostra analisi va fer
servir un index d’asimetria normalitzat (AS1%) per expressar
la disparitat relativa entre cames. En condicions controlades
de laboratori, Sendra-Pérez et al. (2025) van definir la simetria
a partir de diferencies absolutes d’SmO, d’entre el 10% i el
20 %, mentre que Skotzke et al. (2024) van utilitzar 1’analisi de
Bland-Altman per establir limits de concordanga de +20%, 1
van concloure que aquestes diferéncies entre extremitats sén
freqiients i no estan vinculades a la dominancia de la cama. En
canvi, els nostres valors d’ ASI% durant la cursa a I’ aire lliure van
oscil-lar entre el 24.4 % i el 53.5 %, per sobre tant dels llindars
de laboratori com del canvi minim detectable (CMD) del 18 %
notificat per Skotzke et al. (2024) per aI’SmO;, en el ciclisme.

Tanmateix, €s important assenyalar que I’ ASI% es veu influit
pels valors absoluts baixos. Ates que els nivells d’SmO, van
descendir de forma marcada a intensitats elevades (p. ex., ~25 %
al 90 % de 1a VAM), fins i tot diferéncies absolutes moderades
poden generar valors d’ASI% desproporcionadament alts.
Per validar les nostres observacions, vam fer una analisi
de Bland-Altman en totes les intensitats. Els resultats van
revelar un biaix sistematic minim al 60 %, 70 % i1 80 % de la
VAM (2.6 % +24.0%, +0.2% +24.3% 1 +0.3 % + 28.3 %,
respectivament), amb limits de concordanga relativament
coherents. Al 90 % de la VAM, malgrat que els valors d’SmO,
van ser més baixos, el biaix va continuar sent petit (+1.7 %)
iels limits de concordanga (+ 25.68 %) no es van ampliar de
forma significativa en comparacié amb les etapes anteriors.

Avaluacioé de les asimetries de poténcia, de cinematica i d’oxigenacié muscular entre cames durant una cursa incremental en pista de 400 m en triatletes

En comparacié amb Skotzke et al. (2024), que van notificar
limits de concordanca de + 20 % durant I’esforg estable amb
bicicleta, els nostres resultats mostren nivells d’asimetria
fisiologica lleugerament més amplis, perd encara comparables
en condicions de cursa sobre el terreny més exigents. Aquests
resultats suggereixen que, si bé les asimetries fisiologiques
d’SmO,, tal com les capta I’ ASI%, si que es fan més evidents
amb 1’augment de la intensitat, la magnitud de I’asimetria
relativa s’ha d’interpretar amb cautela, especialment en
condicions de baixa saturacié d’oxigen.

Segons la recent revisio sistematica de D’Hondt et al.
(2024), 1a relacié entre 1’asimetria entre extremitats i el
rendiment en cursa de resistencia és complexa. Les seves
observacions indiquen que alguns indicadors d’asimetria
funcionals, morfologics, cinematics i cinetics, encara que no
tots, s6n inversament proporcionals al rendiment en cursa o no
hi tenen una relaci6 significativa. En el present estudi, malgrat
mostrar asimetries significatives d’SmO,, especialment a
intensitats elevades, els triatletes van assolir un nivell de
rendiment de 3, segons la classificacié proposada per De Pauw
etal. (2013). Per analitzar les asimetries en més profunditat,
hauria estat beneficiés fer una avaluaci6 preliminar de la
composicid corporal mitjangant absorciometria de raigs X de
doble energia (DXA) per avaluar la composici6 corporal total
i identificar possibles diferéncies de massa muscular entre
cames. Branski et al. (2010) van demostrar que 1’asimetria
de massa magra influeix en I’asimetria de forca i poténcia
durant tasques de salt en esportistes universitaris. Aixi mateix,
la realitzacié de proves especifiques de for¢a unilateral per
a corredors podria haver proporcionat informacié sobre
possibles desequilibris de forca entre extremitats. Aquest
plantejament hauria permes una interpretacié més completa de
les diferéncies observades en la saturacié muscular d’oxigen.

Limitacions i futurs estudis

Aquest estudi presenta algunes limitacions que s’han de
tenir en compte. En primer lloc, la mida de la mostra va ser
relativament reduida i va incloure Gnicament triatletes homes
de nivell nacional, la qual cosa podria limitar la generalitzaci
de les observacions a altres poblacions, com sén corredores
professionals o persones que practiquen aquest esport de manera
informal. En segon lloc, I’'SmO, es va mesurar exclusivament en
el vast lateral. La inclusi6 d’altres musculs implicats en la cursa
podria haver permes caracteritzar d’una forma més completa
les asimetries fisiologiques entre extremitats. En tercer lloc, no
es van incloure mesures directes de forca muscular unilateral,
funcié neuromuscular o asimetria de la composici6 corporal,
la qual cosa podria haver contribuit a una interpretacié més
profunda de les asimetries d’SmO, observades. Finalment,
encara que el fet de fer la prova a I’aire lliure apropa I’avaluacié
a les condicions reals de cursa, també podria haver introduit
més variabilitat que un entorn de laboratori.
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Els futurs estudis haurien de continuar posant eémfasi en
entorns realistes per reflectir amb més precisi6 les demandes
de la cursa a I’aire lliure. Aixi mateix, la integraci6 d’analisis
de composici6 corporal i avaluacions especifiques de forca
d’ambdues cames podria ajudar a identificar els origens
fisiologics de les asimetries d’SmO,. L’ ampliacié d’aquests
estudis contribuiria a coneixer millor els mecanismes
fisiologics i biomecanics subjacents als desequilibris entre
extremitats i les seves possibles conseqiiencies per al
rendiment esportiu. Finalment, els futurs estudis haurien
d’incorporar eines d’observacié sistematica i analisis amb
video (Soto et al., 2019) per augmentar la fiabilitat de I’analisi
del moviment en entorns esportius aplicats.

Conclusions
Les conclusions d’aquest estudi en triatletes homes de nivell
nacional que van fer una prova incremental de cursa sobre
pista de 400 m indiquen que, encara que no es van observar
asimetries en la poténcia desenvolupada ni en els parametres
cinematics, les asimetries de saturacié muscular d’oxigen es
van fer evidents a mida que va augmentar la intensitat de cursa.
Aquestes asimetries no van ser atribuibles a la trajectoria de
cursa en corba, ja que no es van trobar diferéncies significatives
entre la cama interior i ’exterior, excepte en la poteéncia de
sortida al 80 % de la velocitat acrobica maxima (VAM) i la
longitud de gambada al 70 % i al 80 % de la VAM. Si bé els
parametres mecanics €s van mantenir en gran manera simetrics,
la divergeéncia progressiva en els valors d’SmO, apunta a
un desequilibri fisiologic que s’accentua a intensitats més
altes, la qual cosa destaca I’SmO, com a marcador sensible
d’asimetries internes dependents de la carrega, fins i tot en
absencia de discrepancies mecaniques.
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Introduccio

La motivaci6 dels estudiants és un element clau en qualsevol
context educatiu, i 1’educaci6 superior no €s una excepcio, ja que
s’ha demostrat que la motivacid és proporcional al rendiment
academic (Morris 1 Usher, 2011). Lamentablement, hi ha un
alt grau de desmotivaci6 entre els estudiants universitaris,
causat, almenys en part, per enfocaments metodologics
tradicionals, excessivament controladors i centrats en el
professor (Vermote et al., 2020). Per abordar aquesta tendencia
negativa, el Model Integrador del Canvi Docent (Kern et al.,
2020) destaca la necessitat de disposar d’un marc per dissenyar
iniciatives orientades a la reforma, com els canvis en la praxi
del professorat (p. ex., recursos, estrategies d’ensenyament,
avaluacid). En aquest model, les persones es conceben com
a agents dinamics del seu propi canvi (Richards et al., 2019),
perd necessiten marcs que les empoderin.

La ludificaci6 s’ha definit com 1’ds d’elements de joc
en contextos no lidics per fer-los més atractius, agradables
i motivadors (Deterding et al., 2011). Kapp (2012) I’entén
com 1'tds de mecaniques de joc i pensament de joc per captar
I’atenci6 de les persones i fomentar 1’accid, promovent
aixi I’aprenentatge i la resolucié de problemes. En el
context educatiu, Codish i Ravid (2014) van destacar que
la ludificaci6 es basa en la inclusi6 d’elements de joc a les
aules, en els materials formatius i els sistemes de gesti6 de
I’aprenentatge. L’tis de punts, insignies i classificacions
és la mecanica de joc més utilitzada (Werbach i Hunter,
2012), perd també s’han utilitzat molts altres elements per
dissenyar sistemes ludificats, com ara barres de progrés,
grafics de rendiment, missions, histories significatives,
avatars, desenvolupament de perfils i companys d’equip
(Sailer et al., 2017).

En aquest context, diversos estudis han analitzat I’efecte
de I’ensenyament basat en la ludificacié en la formaci6
dels estudiants universitaris (Alajaji i Alshwiah, 2021;
Arufe et al., 2022) i, més concretament, en futurs docents
d’Educaci6 Fisica matriculats en graus d’Educaci6 Primaria
i de Ciencies de I’ Activitat Fisica i de I’Esport. En relacié
amb els primers, la investigacié ha demostrat que aquesta
estrategia metodologica resulta atractiva (Pérez-Lopez et
al., 2017) i fomenta 1’autonomia (Valero-Valenzuela et
al., 2020) i la motivacié (Pérez-Loépez i Rivera-Garcia,
2017; Flores-Aguilar et al., 2023) dels estudiants, fet que
condueix a una implicacié més gran en 1’aprenentatge
(Alajaji 1 Alshwiah, 2021; Arufe et al., 2022). Centrant-se
en el grau en Ciencies de 1’ Activitat Fisica i de I’Esport,
Pérez-Lopez i Rivera-Garcia (2017) 1 Pérez-Lopez et al.
(2017) van descriure experiencies satisfactories en les
quals els estudiants van augmentar la seva motivacid, van
manifestar la seva satisfaccié amb I’ambient de la classe i
el seu aprenentatge, van incrementar les seves competencies
i van considerar que podrien transferir-les a la seva futura
praxi professional.
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Sobre la base de les evidencies esmentades, I’objectiu
principal del present estudi va ser avaluar I’impacte d’un
enfocament pedagogic ludificat, en comparacié amb un
model d’ensenyament tradicional, sobre els nivells de
satisfacci6 dels estudiants que es preparen per ser professors
d’Educacié Fisica, especificament en relacié amb la seva
percepci6 del procés d’aprenentatge i de la rellevancia
de les activitats. El segon objectiu va ser analitzar, des
d’una perspectiva qualitativa, les experiéncies viscudes i les
reflexions critiques tant dels estudiants com del professor
després de la primera implementacié de la ludificacié en
aquest context educatiu.

Material i métodes

Participants

Va acceptar participar un total de 142 estudiants (102 homes
140 dones; M = 21.7, DT = 2.5), matriculats al segon curs
del grau en Ciencies de 1’ Activitat Fisica i de I’Esport
d’una universitat pablica del sud-est d’Espanya. L’estudi
va incloure dos cursos acadeémics: (a) 2017-18, en el qual
64 estudiants (47 homes [73.4 %] 1 17 dones [26.6 %]) van
rebre un ensenyament tradicional, i (b) 2018-19, en el qual
78 estudiants (56 homes [71.8 %] i 22 dones [28.2 %)),
van rebre un ensenyament ludificat per primera vegada. A
continuacié es descriuen amb detall ambdds programes.
Es va recérrer a una mostra accessible perque el mateix
professor, amb més de 15 anys d’experie¢ncia en pedagogia de
I’Educacié Fisica i I’Esport, va dur a terme els dos programes
d’intervencid i va acceptar participar en 1’estudi. Va rebre
formaci6 en aquest plantejament pedagogic, ja que era la
primera vegada que I’aplicava.

Disseny i procediment

L’estudi va seguir un disseny d’investigacié de metodes
mixtos (Anguera et al., 2012), que va integrar un enfocament
quasiexperimental amb grups no equivalents (quantitatiu) i
una analisi fenomenologica (qualitatiu). Aquesta estructura
metodologica va permetre la triangulacié de dades, en la qual
els resultats dels giiestionaris dels estudiants es van contrastar
amb les videoreflexions dels participants per brindar una visi6
de conjunt de la intervencié. En primer lloc, es va obtenir
I’aprovacié del Comite d’Etica de la Universitat de Miircia
per dur a terme I’estudi (ID: 2912/2018). En segon lloc,
tots els participants van completar el mateix programa per
desenvolupar el coneixement del contingut d’atletisme i el
coneixement del contingut pedagogic (p. ex., historia, regles
basiques, habilitats basiques, progressions o técniques).
En linia amb McMillan i Schumacher (2001), el projecte
va complir els valors etics exigits per a la investigacié
amb éssers humans i tots els participants van donar el seu
consentiment informat per escrit.
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Programa d’intervencio

Atletisme és una de les assignatures obligatories del grau
en Ciéncies de I’ Activitat Fisica i de I’Esport. S’imparteix
durant quatre mesos en el primer semestre de cada curs
academic. Cada setmana, els estudiants assisteixen a una
hora d’ensenyament teoric i a una hora de sessions practiques
(aquestes udltimes en grups reduits de 20 estudiants). Els
estudiants van rebre un ensenyament tradicional o ludificat
tant en les sessions tedriques com en les practiques. L’ objectiu
principal era desenvolupar els coneixements dels futurs
docents en materia d’atletisme i pedagogia.

En concret, ’objectiu d’aquesta assignatura era
proporcionar als estudiants coneixements tecnics,
reglamentaris i pedagogics basics sobre atletisme que els
permetessin ensenyar de forma eficag les proves de curses,
salts i llangcaments mitjancant metodologies inclusives,
educatives i basades en dades cientifiques. L’ assignatura
aborda els fonaments historics, técnics i pedagogics de
I’atletisme, inclosos els processos didactics de les proves
d’atletisme, 1’ds d’instal-lacions i equipament, i 1’adaptacié
de les activitats a diferents contextos educatius i necessitats
dels participants. L aprenentatge s’estructura mitjangant una
combinaci6 de classes teoricopractiques, sessions practiques
en pista, tasques independents i col-laboratives centrades
en I’analisi tecnica i el disseny didactic, i una avaluacié
continua mitjangant examens, projectes i participacié activa.

En el curs academic 2017-18, es va implementar un
enfocament d’ensenyament tradicional (Metzler, 2005), en
el qual el professor era el centre del procés d’aprenentatge i
prenia totes les decisions relatives a la seleccid de tasques, el
ritme i I’agrupacid. Les estrategies d’ensenyament situaven
els estudiants com a mers receptors i no abordaven cap
dimensi6é més enlla de les habilitats cognitives i motrius.
El professor va utilitzar I’estil de comandament per facilitar
1”aprenentatge dels estudiants i la reproducci6 del rendiment,
I’estil de practica, en el qual els estudiants duien a terme una
tasca individual i privada, i ’estil reciproc, en el qual els
estudiants treballen per parelles per reforcar I’aprenentatge
(Mosston i Ashworth, 2010). El coneixement del contingut
iel coneixement pedagogic del contingut dels estudiants es
van avaluar al llarg de I’assignatura mitjancant aplicacions
per a dispositius mobils i amb un examen escrit final.

En el curs academic 2018-19, 1’assignatura es va
implementar amb una metodologia ludificada i centrada
en els estudiants, titulada “La rebel-1i6 dels ludotécnics”,
estructurada entorn d’una narrativa en la qual es plantejava
als estudiants el repte de convertir-se en “Ludomestres”
i ensenyar atletisme en contextos d’Educacié Fisica per
promoure un estil de vida saludable i valors positius. El
projecte incloia els tres pilars basics de la ludificacié
esmentats: dinamiques, mecaniques i components (Werbach
i Hunter, 2012), aixi com elements clau per crear un context
ludificat (Ferndndez-Rio et al., 2020): (a) una narrativa potent:
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es va utilitzar la trama d’ Els jocs de la fam per motivar els
estudiants; una historia coneguda, atractiva i facil d’adaptar,
en la qual els estudiants havien de “guanyar els dolents” per
aconseguir punts i convertir-se en ‘“Ludomestres” al final
del semestre (el rang més alt i la qualificacié més alta). En
aquest sistema, el rang més alt (“Ludomestre”) corresponia a
la maxima qualificaci6 possible de I’assignatura. Tanmateix,
els punts i els rangs s’alineaven amb la realitzacio i la qualitat
de les tasques i les avaluacions acadeémiques (p. ex., reptes
practics, projectes i proves tedriques), garantint aixi que els
elements Iudificats plasmessin I’aprenentatge i el rendiment
reals dels estudiants, més enlla de funcionar dnicament com
un mecanisme de recompensa. (b) Objectius interessants:
els estudiants havien d’assolir diversos objectius vinculats
areptes i insignies (p. ex., superar un temps determinat en
una cursa de relleus o crear un video sobre I’execucid tecnica
de les tanques); algunes tasques es duien a terme de forma
individual i altres, en grup. (c) Clima de classe orientat a la
mestria: es va eliminar la comparacié grupal i individual i el
professor es va centrar en la millora personal o intragrupal.
(d) Aprenentatge autoregulat: els estudiants marcaven el
seu propi ritme i decidien quines habilitats realitzar; sabien
per endavant quines tasques i reptes havien de completar
per convertir-se en “Ludomestres” i decidien quan dur-
los a terme. (i) Valoracié immediata: els estudiants rebien
informaci6 directa sobre el seu rendiment per saber si havien
de repetir una tasca a fi de millorar-la; el professor els donava
una valoracié continua. (f) Exit visiblement incremental:
les tasques augmentaven progressivament de dificultat
per afavorir I’exit dels estudiants al principi, fomentar la
motivaci6 i impulsar la implicacié amb tasques i reptes més
dificils cap al final. (g) Insignies per assoliments: el projecte
incorporava insignies que s’atorgaven com a credencials
fisiques en completar tasques o fites d’aprenentatge
concretes, i servien com a indicadors formatius de progrés
i implicaci6. (h) Connexi6 social: els estudiants van treballar
en grups heterogenis (per sexe i habilitat) des de 1’inici del
semestre per afavorir 1’éxit mutu. En linia amb Gawrisch et
al. (2020), s’anima els programes de formaci6 del professorat
d’Educaci6 Fisica a preparar docents capacos d’aplicar
metodologies didactiques integrades amb la tecnologia.
Per tant, en la linia d’estudis anteriors (Mora-Gonzalez
et al., 2020), el programa (Taula 1) va incorporar I’tis de
tecnologies de la informacié i la comunicacié (TIC), com
ara aplicacions per a dispositius mobils (p. ex., Socrative,
Kahoot, Edpuzzle i Genially) i pel-licules (p. ex., Els jocs
de la fam o Ready Player One). El projecte va finalitzar
amb una activitat de Breakout EDU (Nicholson, 2018),
en la qual els estudiants havien de resoldre una serie de
problemes relacionats amb I’atletisme (p. ex., salt de llargada
i llancament de pes), integrant tant els coneixements del
contingut com els coneixements pedagogics del contingut
(només en aquest curs academic).
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Taula 1
Continguts, temes, metodologia didactica i TIC

Objectius Continguts Temes Metodologia didactica TIC
Enfocament de ludificacio Enfocament tradicional EL ET
Mecaniques Dinamiques Estratégies didactiques
. Introduccid: Reptes, premis, valoracio,
Adquirir . .
) fonaments competicio i cooperacio ) . ) Kahoot, Google
coneixements s Narrativa, Estil de comandament, estil de .
- historics, , Repte: elaborar propostes . - ) . Forms, Genially, Kahoot
basics sobre .. d’ensenyament . r emocions practica, estil reciproc )
atletisme reglamentaris i ludiques coma docents en xarxes socials
pedagogics formacio
Reptes, premis, valoracio,
Proves Cursa individual Punts, insignies, competlmo.l coopel:a0|9 Narrativa, Estil de comandament, estil de Kinovea, Kahoot,. Kinovea,
de cursa Repte: analitzar la técnica roqressié ractica. estil reciproc Edpuzzle, Socrative, Edpuzzle,
classificacions de tanques filmada amb una prog P ’ P Genially, Fluky Socrative
camera d’alta velocitat
Practicar i . Reptes, premis, valoracio, Narrativa,
Punts, insignies, o - ) . .
ensenyar les competicié i cooperacio descobriment, ) . Kinovea, Kahoot, Kinovea,
Salt de llargada . Estil de comandament, estil de ’
proves de Salts | ; Repte: fer una prova sobre desbloqueig o ) . Edpuzzle, Socrative, Edpuzzle,
totems, nivells, o practica, estil reciproc . .
cada grup de e els elements técnics del salt de reptes, Genially, Fluky Socrative
S classificacions , 2
disciplines d’algada progressio
L Reptes, premis, valoracio, Narrativa,
Punts, insignies, . . ) . .
competicié i cooperacio descobriment, ) . Kinovea, Kahoot, Kinovea,
Llancament de . L . Estil de comandament, estil de )
Llancaments . ; Repte: analitzar la técnica del desbloqueig - . . Edpuzzle, Socrative, Edpuzzle,
totems, nivells, ) practica, estil reciproc . .
e llangcament de pes filmada amb  de reptes, Genially, Fluky Socrative
classificacions R \ . -
una camera d’alta velocitat progressio
Reptes, premis, competicio i
Aplicar i adaptar Final: activitats cooperacio
P ) P per adiversos  Concursos de Repte: cobrir una distancia Narrativa, Estil de comandament, estil de )
metodologies . : ) s L . . Wallame, Genially,
. . . contextos i N superant diversos obstacles emocions, practica, estil reciproc; examen de
inclusives i . classificacions o A . . Google Forms
) necessitats mitjancant salt de llargada, progressio coneixements teorics
educatives .
educatives llangament de pes, llangament

de javelina i esprint

Nota. ET = enfocament tradicional; EL = enfocament de ludificacio; TIC = tecnologies de la informacié i la comunicacio.

Apunts Educacio6 Fisica i Esports | www.revista-apunts.com

2026, num. 165. 3r trimestre (juliol-setembre), pag. 82-91

PEDAGOGIA ESPORTIVA I

85



J. F. Jiménez-Parra et al.

Instruments
Qiiestionari de Satisfaccio dels Estudiants. Es tracta d’una
enquesta dissenyada pels investigadors de la Unitat per a
la Qualitat de la Universitat de Murcia a fi d’avaluar la
satisfaccio dels estudiants amb 1’enfocament pedagogic.
Es un instrument original que proporciona dades rellevants
basades en I’experiéncia professional, si bé no ha estat
sotmes a una validaci6 estadistica formal. L’administren
avaluadors externs formats, durant 1’dltima sessio de classe
de cada semestre (abans de lliurar les qualificacions finals).
L’objectiu €s coneixer 1’ opinid dels estudiants sobre la forma
en que es dissenyen i imparteixen les classes. En total,
67 estudiants van emplenar el qiiestionari. Aquest inclou
20 items agrupats en tres subescales: (a) caracteristiques
sociometriques dels estudiants (tres items; p. ex., edat,
genere), (b) satisfaccié amb el professor (12 items; p. ex.,
“Les tasques realitzades durant les sessions practiques
estan relacionades amb la informacié abordada en les
sessions teoriques”™) i (c) satisfaccié amb 1’assignatura
(cinc items; p. ex., “La classe no inclou temes abordats en
altres assignatures™). Els participants van respondre utilitzant
una escala tipus Likert de 5 punts, que anava d’ (totalment
en desacord) a 5 (totalment d’acord). També inclou una
opci6 de “no contesta”. Els coeficients de fiabilitat van ser
de .94 per a la satisfaccié amb el professor i de .65 per a la
satisfaccié amb 1’assignatura. Es va obtenir un coeficient de
fiabilitat de .93 per a la satisfacci6 global dels estudiants.
Videoreflexio critica. Al final de la intervencid, es va
convidar tots els alumnes a participar voluntariament en una
activitat de videoreflexid; nou d’ells van acceptar participar-
hi. La participacié no va ser predeterminada ni selectiva, i
I’objectiu era obtenir perspectives riques i profundes, més
enlla d’una mostra estadisticament representativa. El nombre
de participants es va considerar adequat una vegada assolida la
saturaci6 tematica i quan no van sorgir nous temes rellevants.
Se’ls va demanar que responguessin a la segilient pregunta
oberta: “Mira de recordar el que ha passat en I’assignatura que
acabes de finalitzar; com ha contribuit a la teva formacié com
a docent d’Educacié6 Fisica?”. Es va indicar als participants
que enregistressin les seves respostes en un entorn sense
distraccions i que les enviessin a través de la plataforma
del campus virtual. Es va optar per aquest metode visual
per permetre que els estudiants articulessin lliurement les
seves experiencies viscudes, plasmant matisos que solen
perdre’s a les enquestes escrites (Pink, 2007). Es va vetllar
estrictament per la confidencialitat i les dades es van fer servir
exclusivament per a I’estudi (Roulston, 2010). L’objectiu era
fomentar una reflexio critica sobre la intervencid, permetent
que els temes relacionats amb aspectes positius 0 negatius
de la formacié sorgissin de forma natural (Cherrington i
Loveridge, 2014; Curtner-Smith i Sofo, 2004).

Promoure el canvi: model tradicional versus ludificacié en la formacié del professorat d’Educacio Fisica

Diari del professor. El professor universitari que va
dur a terme el programa d’intervencié va completar un
diari de format obert (Hordvik et al., 2017). El diari del
professor no va ser anecdotic, sind que va seguir un protocol
semiestructurat per garantir una recollida sistematica de
dades. Les entrades es van fer setmanalment, immediatament
després de les classes, per minimitzar el biaix de record.
El diari es va centrar en tres dimensions especifiques: (1)
la implicaci6 percebuda dels estudiants i les barreres per
a la participacid, (2) els reptes logistics i organitzatius de
I’enfocament ludificat en comparacié amb 1’enfocament
tradicional, i (3) les respostes emocionals de I’instructor i les
reflexions critiques sobre la implementacié metodologica.

Analisi de dades
Les dades quantitatives (respostes al qiiestionari i
qualificacions) es van analitzar mitjancant el programari
IBM SPSS 24.0. La prova de Shapiro-Wilk va mostrar
que les dades no seguien una distribucié normal. En
conseqiiencia, es va utilitzar la prova U no parametrica de
Mann-Whitney per avaluar les diferéncies entre els cursos
academics 2018-19 (enfocament de ludificacié) i 2017-18
(enfocament tradicional). Aixi mateix, es va utilitzar la d de
Cohen per determinar les mides de I’efecte (0.2-0.5 = petit,
0.5-0.8 = mitja, > 0.8 = gran; Cohen, 1988).

Les dades qualitatives (videoreflexions i entrades del diari)
es van analitzar mitjangant el programari ATLAS.ti (v. 7.1.3)
per a I’analisi qualitativa de grans volums de dades textuals,
grafics, d’audio i video (Morales-Sanchez et al., 2014), seguint
un procediment sistematic deductiu-inductiu. L’ analisi es va
estructurar en tres nivells jerarquics: 1. Nivell textual (cites):
identificaci6 d’extractes significatius (n = 121) dels documents
primaris. 2. Nivell conceptual (nodes/codis): agrupacié de les
cites en codis especifics en funcié del seu significat semantic
(p. ex., “narrativa”, “reptes”, “autonomia”, “esforc”). 3. Nivell
estructural (families/dimensions): agregaci6 dels codis en
quatre categories tematiques principals: (1) ludificacid, (2)
valors, (3) aprenentatge academic i (4) carrega de treball.
Aquest arbre de codificacid va permetre la triangulaci6 de
les perspectives del professor i dels estudiants dins de cada
dimensi6. Es van utilitzar 1’analisi de contingut tematic i la
comparaci6 constant per analitzar totes les dades (Libarkin
i Kurdziel, 2002). En linia amb Korstjens i Moser (2018), es
van seguir diversos criteris per garantir la qualitat i el rigor: (a)
credibilitat: mitjancant 1’ observacid, la triangulacié de dades
ilarevisi per part de dos membres de I’equip d’investigacio;
(b) transferibilitat: mitjancant la descripci6 de tot el procés;
(c) confirmabilitat: mitjancant reunions freqiients dels dos
membres de 1’equip d’investigacié encarregats de 1’analisi
de les dades qualitatives per debatre la interpretacié de les
dades; i (d) reflexivitat: mitjangant els criteris anteriors.
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Resultats

Resultats quantitatius

En relacié amb el Qiiestionari de Satisfacci6 dels Estudiants
(Taula 2), 1a majoria dels items de la primera subescala,
satisfaccié amb el professor, es va mantenir estable en
ambdoés cursos academics i va assolir puntuacions molt
proximes al maxim. Tanmateix, un item va mostrar
un augment significatiu en el curs académic 2018-19
(ludificacid): “Les activitats seleccionades van afavorir
I’aprenentatge”, que va augmentar de 3.22 a4.12 (p =.04),
amb una mida de I’efecte gran (0.80). En la majoria dels
altres items, es van observar increments del curs academic
2017-18 al 2018-19, encara que aquestes diferencies no
van ser significatives. No obstant aix0, es poden destacar
tres items: “El professor va augmentar el meu interes per
I’assignatura”, que va passar de 3.44 a 4.00, amb una
mida de I’efecte mitja (0.49); “El professor va demostrar

Taula 2
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domini de la materia”; i “Puntuacié global de I’actuacié
del professor”, que van augmentar de 4.22 i1 3.67 a 4.67
14.25, respectivament, i van presentar mides de 1’efecte
grans (0.64 i 0.65).

Centrant-nos en la tercera subescala, satisfaccié amb
I’assignatura (Taula 3), no es van trobar diferéncies
significatives entre els dos cursos acadeémics (p > .05).
Tanmateix, la majoria dels {tems van mostrar una tendéncia
positiva entre el curs académic 2017-18 i el curs 2018-19:
“L’assignatura no s’encavalca amb continguts abordats
en altres assignatures”, de 3.9 a 4.31 (mida de I’efecte
mitja); “El pla de classe és adequat per assolir els objectius
de I’assignatura” va augmentar de 3.8 a 4.03 (mida de
I’efecte petit); “Les referéncies utilitzades sén utils per
seguir I’assignatura” va augmentar de 3.91 a 4.05 (mida
de I’efecte petit), i “El sistema d’avaluaci6 és adequat per
valorar el progrés dels estudiants” va augmentar de 3.83
a 3.98 (mida de I’efecte petit).

Subescala “Satisfaccié amb el professor” del Qliestionari d’Avaluacio de I’Assignatura

Curs académic
2017/2018 2018/2019  yalor
M DT M pT dep

—_

. El professor va complir la guia docent

. La teoria i la practica van estar ben coordinades

. Les activitats seleccionades van afavorir I'aprenentatge

. El professor va demostrar dominar la materia

. El professor va resoldre dubtes i va orientar els estudiants

© 00 N o o M~ 0N

10. Estic satisfet amb el suport proporcionat pel professor
11. El professor va augmentar el meu interés per |'assignatura

12. Puntuacio global de I'actuacio del professor

. El professor va fomentar la participacié dels estudiants a classe

444 073 440 0.72 .86 0.06

. El professor va seguir els criteris d'avaluacio inclosos en la guia docent 433 0.71 433 0.76 .93 0.00

389 136 4.21 1.01 .53 0.30
322 130 412 110 .04 0.80

. Les explicacions del professor em van ajudar a comprendre els continguts 3.89 117 412 0.99 .59 0.23

422 097 467 0.66 15 0.64
422 097 432 079 .83 0.12
433 087 432 0.87 .96 0.01

. Els recursos que es van utilitzar van ser adequats per a I'aprenentatge 4.22 1.39 4.24 0.90 57 0.02

400 093 425 1.04 .34 0.24
344 167 400 1.04 43 0.49
3.67 122 425 0.84 A7 0.65

Nota. M = mitjana; DT = desviaci¢ tipica; valor de p = prova U de Mann-Whitney; d de Cohen = mida de 'efecte.

Taula 3

Subescala “Satisfaccié amb I'assignatura” del Questionari d’Avaluacic de I’Assignatura

Curs academic
2017/2018 2018/2019  yalor
M DT M pTr dep

1. La guia docent és util per planificar el meu treball

342 127 341 117 .69 0.01

2. L'assignatura no s'encavalca amb continguts abordats en altres assignatures 3.90 1.08 4.31 0.94 .56 0.43

3. El pla de classe és adequat per assolir els objectius de |'assignatura 3.80 1.00 4.03 0.94 .22 0.24

4. Les referéncies utilitzades soén Utils per seguir |'assignatura

3.91 1.07  4.05 1.00 .61 0.14

5. El sistema d'avaluacié és adequat per valorar el progrés dels estudiants 3.83 129 398 0.98 .73 0.14

Nota. M = mitjana; DT = desviacio tipica; d = mida de I'efecte.
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Resultats qualitatius

La triangulacié6 del diari del professor i les videoreflexions
dels estudiants va revelar quatre dimensions principals:
ludificacid, valors, aprenentatge academic i carrega de
treball. Els resultats es presenten a continuacié segons
aquestes categories tematiques.

Ludificacio (54 extractes significatius: set dels estudiants
147 del professor). Com era d’esperar, el programa va ser
el tema més tractat entre els participants. Els estudiants van
destacar alguns dels elements d’aquest nou enfocament
didactic, com ara la narrativa utilitzada o els reptes proposats:
“[Els estudiants d’un grup] Sentiem que en la batalla final
només podiem guanyar” (estudiant D). El professor va
intentar utilitzar aquest enfocament pedagogic per motivar
els estudiants i proporcionar pautes per resoldre els reptes
mitjancant una historia atractiva. Entre altres coses, el
professor va reflexionar sobre la importancia que tenia per
als estudiants I’ts de les TIC en la ludificaci6 i va incorporar
algunes novetats (15/09/2018).

Valors (37 extractes significatius: nou dels estudiants i
28 del professor). Els estudiants van esmentar qiiestions com
I’esforg 1 la perseveranga: “Em vaig esforcar molt i estava
preparat per als reptes” (estudiant C), aixi com el respecte
per les normes, I’ajuda als altres i el comportament adequat.
El professor es va referir a valors com la responsabilitat i
I’autonomia dels estudiants, juntament amb les seves propies
preocupacions en relacié amb ambdds: “He de confiar en els
meus estudiants i compartir-hi més responsabilitats perque
aixo [la ludificacid] funciona” (04/10/2018).

Aprenentatge academic (22 extractes significatius:
cinc dels estudiants i 17 del professor). Els estudiants
van reflexionar sobre el seu aprenentatge académic i van
destacar que havia estat positiu: “Vaig aprendre a observar,
valorar una tasca de forma global i seleccionar la solucié
adequada per realitzar-la correctament. He viscut I’ atletisme
des de dins [atleta] i des de fora [entrenador]” (estudiant
B), també per a la seva formacié com a futurs docents/
entrenadors: “Vam aprendre una eina [pedagogica] valuosa
per ensenyar atletisme mitjancant jocs” (estudiant I). El
professor va reflexionar sobre 1’aprenentatge dels estudiants
des de Iinici de I’experiencia: “Estic molt satisfet amb
les tasques que han dissenyat els estudiants; s6n tan bones
que n’incorporaré algunes a les meves classes el proper
any” (30/09/2018).

Carrega de treball (vuit extractes significatius del
professor). Aquest tema va sorgir Unicament dels comentaris
del professor. Va destacar la carrega de treball i 1’esforg
addicionals que exigia aquest enfocament metodologic:
“Aix0 [la ludificacid] exigeix un alt grau d’implicaci6
setmanal” (15/10/2018). Al final del semestre, el professor
va considerar que el temps invertit en aquest enfocament

Promoure el canvi: model tradicional versus ludificacié en la formacié del professorat d’Educacio Fisica

pedagogic havia valgut la pena després de rebre una
valoracid positiva per part dels estudiants: “Només queda
una setmana i crec que ha estat un éxit, almenys per a
mi. Ha valgut la pena arribar fins aqui. Ha calgut superar
bastants obstacles, perd la valoracié dels estudiants ha
estat molt positiva i motivadora; aixdo m’ajuda a seguir en
aquesta nova linia” (16/12/2018).

Discussio

Enrelacié amb el primer objectiu, els resultats van mostrar
que el marc d’ensenyament basat en la ludificacié no va
afectar negativament la satisfaccié dels estudiants. Fins
i tot van considerar que “les activitats seleccionades
van fomentar 1’aprenentatge” significativament més
que I’enfocament tradicional. E1 Model Integrador del
Canvi Docent (Kern et al., 2020) destaca la necessitat
de modificar les practiques pedagogiques dels docents
mitjangant marcs que els empoderin i que estiguin vinculats
a la satisfaccié amb el programa. Aquest model reforga
la idea que aquest canvi necessari ha de comengar a la
universitat, mitjancant 1’experiencia de marcs nous, com la
ludificacid, que puguin motivar els estudiants a convertir-
se en millors docents (Richards et al., 2019). L’estructura
pedagogica utilitzada és un element clau en la formacié
del professorat d’Educaci6 Fisica, ja que pot connectar o
no amb els estudiants, i en el present estudi ho va fer més
que abans. Autors com Daumiller et al. (2019) consideren
important que el professorat universitari faci servir marcs
metodologics que puguin ajudar-lo a millorar la qualitat
del procés didactic global, i els resultats del present estudi
van mostrar que el marc de ludificacié ho va aconseguir.
La formaci6 del professorat d’Educacio Fisica té€ el deure
de posar-los a prova empiricament i d’aplicar-los si sén
positius (Mora-Gonzélez et al., 2020; Pérez-Lopez et al.,
2017). L’escassa investigaci6 previa sobre la formacio del
professorat d’Educacié Fisica conclou que la ludificaci6 es
percep com un enfocament pedagogic positiu per motivar
els estudiants (Sierra i Ferndndez, 2019), la qual cosa
coincideix amb els resultats obtinguts en el present estudi.

El segon objectiu era examinar les opinions dels
estudiants i del professor participants després d’experimentar
la ludificaci6 per primera vegada. Quant a 1’aprenentatge
academic, els estudiants van afirmar haver experimentat un
enfocament pedagogic que podrien utilitzar en el seu futur
professional. Aix0 guanya especial importancia si es té en
compte que el Model Integrador del Canvi Docent destaca
la satisfacci6 amb el programa com a element clau per
promoure el canvi (Kern i Graber, 2017), i els participants
van indicar que 1’aprenentatge va ser important dins del
marc ludificat.
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En aquest model, la confianga per intentar el canvi i
la disposicié a adoptar models d’ensenyament diferents
(com la ludificaci6) s6n dues actituds personals que poden
influir en la predisposicié del professorat cap al canvi
pedagogic (Bechtel i O’Sullivan, 2007), i els resultats
del present estudi indiquen que el marc ludificat va ser
positiu per a aquests futurs docents.

En aquest sentit, Navarro et al. (2024) van implementar
una proposta de ludificaci6 basada en el concurs “MasterChef”
amb estudiants matriculats en un master de professorat,
destacant el paper del docent com a element diferenciador i
fomentant un nivell més elevat d’implicaci6 dels estudiants
i de satisfaccié amb la proposta. Es imprescindible que
aquest canvi previst comenci en la formacié del professorat
d’Educaci¢ Fisica perque els docents novells puguin resistir la
manera de treballar I"Educaci6 Fisica en els centres escolars
que no donen suport a la innovacié (Curtner-Smith, 2017).
En estudis previs, es van trobar resultats similars en diferents
contextos universitaris (Jurgelaitis et al., 2019; Pérez-Lopez
et al., 2017), fet que avala la inclusié de la ludificacié en
la doceéncia universitaria, inclosa I’Educacié Fisica. En
concret, estudis recents sobre intervencions ludificades
basades en la cultura popular, com “PE Money Heist” o
“Star Wars”, han demostrat millores significatives en les
regulacions motivacionals dels estudiants, les qualificacions
academiques (Flores-Aguilar et al., 2023) i la condicio fisica
(Mora-Gonzdlez et al., 2022).

Aixi mateix, la ludificacié s’ha identificat com un
enfocament pedagogic que millora la participacié dels
estudiants (Huang et al., 2019; Pérez-Lépez et al., 2025),
mentre promou valors com ’esforg, la resiliencia i la
responsabilitat, essencials en contextos educatius centrats
en els estudiants en tots els nivells. En aquesta linia, els
estudis d’investigaci6 destaquen el potencial d’hibridar
la ludificaci6 amb altres enfocaments pedagogics, com
el Model d’Ensenyament de la Responsabilitat Personal
i Social, per reforcar encara més les dimensions etiques
i socials en Educacié Fisica (Valero-Valenzuela et al.,
2020); I’ Aprenentatge Cooperatiu, per donar suport a
les necessitats psicologiques basiques dels estudiants,
augmentar la satisfaccié amb les classes d’Educacié Fisica
i millorar el clima de I’aula (Flores-Aguilar et al., 2025;
Jiménez-Parra et al., 2023); o I’ Aprenentatge-Servei, per
millorar la motivaci6, I’aprenentatge i el compromis social
(Navarro-Mateos i1 Pérez-Lépez, 2026). La recerca previa
ha observat que la ludificacié pot implicar els estudiants
en el seu aprenentatge i augmentar I’assisténcia a classe
(Pinter et al., 2020), la qual cosa exigeix responsabilitat,
compromis i esfor¢. Tant els comentaris dels estudiants
com els del professor van destacar que el marc utilitzat per

Promoure el canvi: model tradicional versus ludificacié en la formacié del professorat d’Educacio Fisica

desenvolupar 1’assignatura va promoure aquests valors.
Jurgelaitis et al. (2019) van afirmar que els formadors de
docents s’han d’esforcar per educar els futurs docents
utilitzant marcs estimulants basats en els interessos dels
estudiants per motivar-los. Els resultats del present estudi
van mostrar que la ludificaci6 va situar els estudiants al
“centre de I’escena” mitjancant una estructura que els va
inspirar i els va animar a esforcar-se, la qual cosa va afectar
positivament el seu aprenentatge académic i, alhora, va
fomentar valors positius.

Lamentablement, els comentaris del professor també
van posar de manifest un aspecte negatiu: la carrega de
treball. EI marc va exigir una quantitat addicional de
temps i esforg. Els enfocaments pedagogics innovadors
requereixen un fort compromis i feina addicional per
part del professorat, una cosa que de vegades acaba de
forma abrupta quan finalitza el “periode de lluna de mel”
(Goodyear i Casey, 2015). La investigacié previa sobre
ludificacié en Educaci6 Fisica de primaria i secundaria va
identificar el mateix problema (Ferndndez-Rio et al., 2020).
Per tant, el professorat necessita suport per implementar
aquests enfocaments pedagogics, i la ludificacié no és
una excepcio. Per augmentar la sostenibilitat, les futures
implementacions podrien reduir la carrega de treball
reutilitzant materials, automatitzant les valoracions
mitjancant eines digitals, adoptant models de ludificaci6
graduals o hibrids, i promovent la col-laboracié i el suport
institucional per als docents.

El present estudi també presenta algunes limitacions.
En primer lloc, només va incloure una assignatura del
grau en Ciencies de 1’Activitat Fisica i de I’Esport,
amb un nombre reduit d’estudiants. Els proxims estudis
haurien d’incloure un major nombre d’assignatures i
participants. En segon lloc, s’haurien de realitzar dissenys
quasiexperimentals per obtenir informaci6 causal; també
s’haurien d’incloure entrevistes qualitatives per extreure
informacié més rellevant. En tercer lloc, el qiiestionari
utilitzat en aquest estudi es va desenvolupar especificament
per abordar els objectius de la investigaci6 i va proporcionar
dades rellevants; tanmateix, no ha estat sotmes a una
validacid psicometrica formal. Per aixo, els resultats han de
considerar-se preliminars i interpretar-se amb cautela. En
quart lloc, els participants van ser incorporats mitjancant
mostreig accessible a partir de grups de classe intactes,
la qual cosa limita la representativitat i la generalitzaci6
de les conclusions. En conseqiiéncia, els resultats s’han
d’interpretar com a vinculats al context i exploratoris.
Estudis futurs que incloguin mostrejos probabilistics o
participants de diversos centres ajudarien a confirmar i
ampliar aquestes conclusions.
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Conclusions

S’ha identificat la ludificacié com un marc pedagogic adequat
per a la formacié del professorat d’Educacié Fisica, amb
resultats positius per als futurs docents. Els estudiants van
obtenir qualificacions més altes, la qual cosa suggereix que
es van esforcar per aconseguir el millor resultat possible,
i tant els seus comentaris com els dels seus professors van
indicar que el marc va promoure valors positius com 1’esforg,
el compromifs i la responsabilitat, necessaris per assolir un
alt rendiment acadeémic. Aixi mateix, tots els participants en
aquest estudi van reconeixer que la ludificacié va ajudar a
millorar I’aprenentatge academic dels estudiants. També es
va percebre com un enfocament pedagogic que podria ser til
en la seva futura praxi professional en I’Educacié Fisica de
secundaria. Per tant, el canvi necessari en Educacio Fisica
podria comencar durant la formacid inicial d’aquests docents.
Tanmateix, hi va haver un inconvenient: la implementacid
d’aquest enfocament d’ensenyament centrat en els estudiants
va augmentar la carrega de treball del professor.
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