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Resum

A l'article es presenta una investigacié de
I'efecte del factor variabilitat en una tasca
perceptiva com ara el llancament de
mobils. Es va utilitzar com a base teorica,
“el model de camp” proposat per Roca
(1999). La tasca consistia a llancar dife-
rents pilotes a una cistella amb un bot pre-
vi a terra i la variabilitat va ser manipulada

Abstract

This paper reports an investigation about the
effect of Variability factor in a perceptual task,
like throwing a balls. Theoretical model used
was “field model” proposed by Roca (1999).
The motor task consisted in throwing the balls
into a basket with a bounce on the floor, and
the variability was manipulated by altering the
range of basketball pressures over a standard
pressure. All subjects were assigned randomly
to one of four experimental groups. Each group
had a different variation rank of ball pressures
—0%, +/-20 %, +/-40 % and +/-60% —.
Two experimental condition were created. In
the first experimental condition the subjects
didn’t have the opportunity of knowing the
basketball pressure before the throwing. In the
second condition, the motor task was the same,
but in this experimental condition all subjects
dutied bounce the balls on the floor before
throwing. The results show decrease
performance when variability degree increases
in the first condition, but similar performane
between the groups was observed in the second
one. These results can explain the variations in
precision that are observed in certain sport
circumstances owing to erratic or variable
conditions of physics elements (material,
meteorology, etc. ) and how this variability is
determined.
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alterant el rang de pressié de les pilotes so-
bre una pressio6 estandard. Els subjectes es
van dividir aleatoriament en 4 grups. A ca-
dascun li corresponia un rang diferent de
variabilitat de la pressié dels mobils: 0 %,
+/-20 %, +/-40 % i +/-60 % sobre la
pressié estandard. Es van crear dues con-
dicions experimentals. En la primera
condicio, tots els subjectes realitzaven la
mateixa tasca motriu, sense tenir I'oportu-
nitat de coneixer la pressié de les pilotes
abans de llancar-les i en la segona condi-
cid, la tasca era la mateixa, pero en aques-
ta ocasi6 els subjectes havien de botar la
pilota a terra abans de llangar-la. Els resul-
tats obtinguts mostren una disminuci6 en
el rendiment com més gran és el grau de
variabilitat en la situacié de desconeixe-
ment de la pressi6 de les pilotes abans de
realitzar el llangament, pero un rendiment
semblant en la segona condicié experimen-
tal. Aquests resultats permeten d’explicar
les variacions en la precisié que s'observen
en determinades situacions esportives a
causa de la conducta erratica o variable
d’elements fisics (material, condicions me-
teorologiques, etc.) i com es resol aquesta
variabilitat.

Introduccié

S’han realitzat multiples investigacions al
voltant del concepte variabilitat en I'apre-
nentatge i el rendiment perceptivomotriu,
amb perspectives teoriques clarament
diferenciades.

Una de les orientacions que més atencio
ha rebut ha estat la coneguda com la Teo-
ria de I'Esquema (Schmidt, 1975). D’a-
questa teoria sorgeix “la hipotesi de la va-
riabilitat en practicar” (Moxley, 1979) on
se suposa que variant les condicions de
practica d’una tasca motriu —com per
exemple, variar la distancia en el llanga-
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ment, el pes dels mobils, etc.— permet als
subjectes adquirir un seguit d’esquemes
motors i amb aixo, accedir a millors rendi-
ments en condicions d’execucié motriu
nova (Schmidt, 1975, 1982, 1991). Sha-
piro i Schmidt (1982) van fer una analisi
de les investigacions realitzades sobre I'e-
fecte de la practica variable i van concloure
que eren més els estudis que confirmaven
la hipotesi que els que la rebutjaven. Tan-
mateix, revisions posteriors com els de Van
Rossum (1990), Ruiz (1993) i Barreiros
(1991) assenyalen una consideracié més
cautelosa sobre els efectes positius de la
practica variable, tot indicant que cal parar
esment a diferents aspectes metodologics
en les investigacions, com ara la naturale-
sa de la tasca utilitzada, I'interval entre el
periode de practica i el de transferéncia,
I'edat dels participants, etc.

Un altre dels models teorics que utilitza
el concepte de variabilitat és el dels Siste-
mes Dinamics (Kelso, 1997; Newell i
Corcos, 1993). Aquest, pren el concepte
de variabilitat motriu —“motor variabi-
lity”— com a sinonim de variancia o varia-
ci6 motriu —“motor variance”- (Riley i
Turvey, 2002).

Es pren a I'organisme com un sistema
dinamic i la variabilitat observada, en en-
registrar-se diferents accions motrius en
un mateix subjecte, com ara llangar un
mobil o escriure, és producte de “soroll”
en el sistema sensoriomotor (Kelso,
1997). Segons aquest model, la realitza-
cié d’algun moviment complex com cope-
jar una pilota o esquiar, accions que des
d’'un punt de vista biomecanic admeten
multiples variacions o graus de llibertat,
va acompanyada per un increment de la
variabilitat en el moviment. Aquesta varia-
bilitat en el moviment, lluny de ser un
error o problema, és producte d’un reajus-
tament o reorganitzacié per adaptar-se a
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les condicions canviants de I'ambient (Da-
vids, Williams, Button i Court, 2001).
Com a alternativa a aquestes orienta-
cions, Roca (1999) proposa que per en-
tendre la conducta humana cal parar
esment a les diferents funcionalitats en
|"actuacié humana, com ara les funciona-
litats fisica, fisiologica, psicologica i so-
ciologica i que cadascuna d'aquestes for-
mes d’animacié de la naturalesa humana
comporta factors de diferent ordre que po-
den explicar la variacié general d’aquella
conducta. Una il-lustracié d’aquest fet es
troba en I'estudi de la mesura del Temps
de Reaccié (TR). En una revisi6 feta per
Roca (1997), es planteja I'existéncia de
tres grups de factors diferenciats segons si
pertanyen a la dinamica fisica, fisiologica
o psicologica. Esta demostrat experimen-
talment que el TR varia, en primer lloc
pels factors fisics, com ara la distancia i el
mitja de transmissioé d’un estimul. En se-
gon lloc, també varia segons els factors re-
latius a la reaccié sensorial, com ara
intensitat, durada, area d’estimulacio i si-
multaneitat, posicié de I'estimul respecte
de I'0rgan sensorial estimulat, etc. Al
costat d’aquesta variacio explicada fisica-
ment i bioldogicament, la variacié explica-
da psicologicament es basa en la manipu-
lacié de les caracteristiques relacionals
dels estimuls. A aquest nivell funcional,
les variables o factors de camp (Roca,
1997, 1999) que expliguen la variaci6 en
el TR son els segiients: durada de I'inter-
val entre un estimul d’'alerta i I'estimul eli-
citador, practica en la situacié de relacio
d’aquells estimuls, probabilitat que si es
presenta I'un hi aparegui l'altre, etc.

Un dels factors rellevants que explica la va-
riaci6 en el TR perd que, alhora, es presen-
ta com a factor per a qualsevol comporta-
ment de tipus psicologic és la variabilitat.
Segons Roca (1999), el factor variabilitat
forma part dels factors historics explicatius
de la variacié en la forga d’una associaci6 i
es defineix com a “grau de consistencia d’u-
na associacié” (pag. 165). Estudis com el
de Klemmer (1956), en el qual es manipu-
lava la incertesa temporal de presentacio
de I'estimul elicitador, o el d’Adams i Baul-
ter (1964) en qué es manipulava la con-
sisténcia relacional entre el senyal d’alerta
i 'estimul elicitador i es creaven diferents
graus d’incertesa temporal i espacial, arri-

ben als mateixos resultats: un menor ajust
perceptiu com més gran és la variabilitat.

La nostra investigacio pren com a base teo-
rica el model de camp proposat per Roca
(1999) i és continuacié d'altres treballs,
com els de Ventura i Roca (1998), on es
concretava la idea de variabilitat manipu-
lant I'oscil-lacié d’un interval temporal en-
tre la presentacié d'un senyal d'alerta i un
estimul elicitador. En aquest estudi es pre-
tén d’analitzar el paper del factor variabili-
tat en una tasca perceptivomotriu com ho
és el llangament d’'un mobil a una cistella,
amb I'objectiu d’analitzar I'efecte de I'apli-
caci6 de diferents graus de variabilitat en la
pressi6 dels mobils sobre el rendiment
d’encistellada i estudiar, alhora, de quina
manera és possible solucionar el problema
de la variabilitat.

Metodologia
Mostra

La mostra la componen 136 alumnes de
primer curs de I'INEFC-Barcelona, 91 ho-
mes i 45 dones, amb una mitjana d’edat de
19,85 anys (DT = 0,23 i de 18,84 anys
(DT = 0,23) respectivament.

Disseny experimental

Per a la investigacio es va utilitzar un dis-
seny factorial mixt, amb una variable in-
dependent intragrups —amb dos nivells— i
una variable independent intergrups
—amb quatre nivells— (Arnau, 1978; Gar-
cia, 1992).

Com a variable independent intergrups es
va manipular el grau de variabilitat en la
pressio de les pilotes sobre una pressio
estandard de 7 psi (unitats de lliures per
polzada). Es van manipular 4 nivells: va-
riabilitat O % (totes les pilotes presentaven
la mateixa pressid), variabilitat 20 % (les
pilotes variaven un +/-20 % de la pressid
estandard), variabilitat 40 % (el rang de
variacié de la pressio era d’'un +/-40 %) i
variabilitat 60 % (+/-60 % de variacié en
la pressio6 de les pilotes).

La variable independent intragrups va ser
la possibilitat o no de congixer la pressié de
les pilotes abans de realitzar el llangament
a cistella. Per aixo el treball es va realitzar
en dues fases. En la primera, s’estudiava el
factor variabilitat sense donar la possibili-

tat als subjectes de disposar d’indicis per-
ceptius rellevants, com ho és, en aquest
cas, la pressié de les pilotes; i en la segona,
s'analitzava I'efecte del factor variabilitat
amb la possibilitat de coneixer-la.

La variable dependent va ser la precisié en
el llancament, mesurat de la forma se-
glient: 3 punts si la pilota entrava sense to-
car el cercol, 2 punts si entrava, pero
tocant el cércol, 1 punt si tocava el cércol i
0 punts si no tocava el cercol.

Instruments

= Una cistella de ferro construida expres-
sament per a la investigacio, que pre-
sentava una base quadrada de 50 centi-
metres, un cércol de 44,5 centimetres
de diametre, elevat 65 centimetres de
la base quadrada subjecta mitjancant
tres ferros verticals distribuits unifor-
mement.

= Cinc pilotes de basquet distribuides per
la casa comercial Spalding: Spalding of-
ficial size and weight NBA indoor/out-
door de cuir i de color taronja.

= Una cinta adhesiva que es col-locava a
terra per delimitar la zona de llangament
del subjecte, de 5 centimetres d’ample i
1,5 metres de longitud. La distancia en-
tre la cinta i la base de la cistella era de
2,5 metres.

= Un barometre per modificar i valorar les
variacions de la pressio de les pilotes. El
barometre era de la marca Lee Wang
Gange, i permetia de valorar pressions
de O a 15 psi amb rangs de 0,1 psi.

= Un full on s’enregistraven les dades per-
sonals dels subjectes (nom, sexe, edat,
esport practicat, anys de practica espor-
tiva) i les puntuacions obtingudes en
cada assaig.

Procediment

La investigacio es va desenvolupar al La-
boratori de Psicologia de I'INEFC de Bar-
celona.

Cada subjecte es presentava individual-
ment al laboratori dues vegades per realit-
zar I'experiment. En la primera ocasi6 per
estudiar I'efecte del factor variabilitat sen-
se possibilitat d’obtenir indicis de la pres-
sié de les pilotes, i una segona vegada en la
qual si que es donava la possibilitat d’obte-
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= FIGURA 1.

Representacié grdfica de les mitjanes de les puntuacions aconseguides per cada grup i en cada condicié

experimental.

Mitjana (puntuacions)

Variabilitat 0 %

Variabilitat 20 %

Variabilitat 40 % Variabilitat 60 %

= TauLA 1.
Mitjanes i desviacions tipiques de les puntua-
cions obtingudes per cada grup i en cada condi-
ci6 experimental.

GRUP MITJANA D.T.
o Vaviabiltato % 1,6971 03784
S Variabilitat 20 % 1,5412  0,3534
g Variabilitat 40 %  1,3818 0,555
© Variabilitat 60%  1,2647 0,361
p Variabilitat 0%  1,6343 0,367
2 Variabiitat 20 %  1,6706  0,2540
g Variabilitat 40 % 1,5879  0,2880
© Variabilitat 60 % 14441 0,2819

nir indicis de la pressio6 de les pilotes abans
de realitzar el llangament.

Els subjectes van ser distribuits aleatoria-
ment en quatre grups:

Al grup 1r (variabilitat O %) totes les pi-
lotes tenien la mateixa pressio (7 psi).
Al grup 2n (variabilitat 20 %) les pilotes
podien variar aleatoriament un +/-20 %
com a maxim de la pressi6 estandard,
que era de 7 psi (5,6, 6,3, 7, 7,7 i
8,4 psi).

Al grup 3r (variabilitat 40 %) les pilotes
variaven aleatoriament un +/-40 % com
a maxim (4’2, 5’6, 7, 8'4 i 9'8 psi).
Finalment, al grup 4t (variabilitat 60 %)
els mobils variaven aleatoriament un
+/-60 % com a maxim (2,8, 4,0, 7, 9,1
i 11,2 psi).

Condicio Experimental A

Tots els subjectes passaven per la situa-
cié experimental on se’ls explicava breu-
ment el procediment: “Has de col-lo-
car-te davant de la cistella, darrere la Ii-
nia i en el moment que estiguis prepa-
rat/da agafa una pilota de la capsa i llan-
ca-la a terra amb les dues mans, de la
manera que vulguis —amb un bot a
terra—, perqué després de botarentri a la
cistella sense tocar el cércol. Esta pro-
hibit fer botar la pilota abans de
llancar-la, pressionar-la amb les mans,
passar-la d’'una ma a l’altra; simple-
ment, tan bon punt estiguis preparat
agafa la pilota i llanca-la”.

Condicié Experimental B

Tots els subjectes rebien les mateixes ins-
truccions: “El procediment és el mateix
que la primera vegada, pero en aquesta
ocasié abans de llancar la pilota hauras de
fer-la botar 3 vegades”.

Els participants realitzaven 40 assaigs en
cada una de les condicions experimentals.
Després de llancar 5 pilotes (totes les dis-
ponibles), I'experimentador les recollia i les
tornava a col-locar a la capsa per continuar
amb I'experiment. Cada 15 Ilancaments es
feia una pausa de 3 minuts.

Resultats

Estadistica descriptiva

Es van analitzar els estadistics de
tendéncia central i de dispersi6 (mitjana i
desviacio6 tipica) de les puntuacions obtin-
gudes per cada un dels grups experimen-
tals i en cada condici6 dels Gltims 10 as-
saigs (vegeu taula 1 i figura 1).

Tal com es pot observar, hi ha una dismi-
nucié en el rendiment, a mesura que el
rang de variabilitat és més gran, en la con-
dicié A, i un rendiment més equilibrat entre
els grups en la condici6 B. Alhora, es regis-
tra una millora en la precisié en els grups
amb un rang de variabilitat més alt en la
condicié B respecte de la condicié A.

Estadistica inferencial

Per a I'analisi estadistica inferencial es va
aplicar el Model General per a Mesures
Repetides (4 grups experimentals x 2 con-

dicions experimentals) de les mitjanes de
les puntuacions obtingudes en els Ultims
10 assaigs. Els resultats obtinguts mos-
tren unes diferencies estadisticament sig-
nificatives en la interaccié grups i condi-
cions experimentals (F(3,132) = 2,998
p < 0.05). Al capdavall, els valors que
prenen els diferents grups, son dependents
de la condici6 experimental particular.
Per comprovar els efectes simples de cada
condicio experimental i els efectes simples
de cada grup en cadascuna de les condi-
cions experimentals, es van efectuar dues
MANOVA.

No es van obtenir diferéncies estadistica-
ment significatives entre les dues condicions
en el grup Variabilitat 0 % (F(1,132) = 0,81
p > 0.05) ni en el grup Variabilitat 20 %
(F(1,132) = 3,35 p > 0.05). Tanmateix, si
que es van observar diferéncies en els dos Ul-
tims grups: Variabilitat 40 % (F(1,132) =
8,25 p < 0.005) i Variabilitat 60 %
(F(1,132) = 6,45 p < 0.05).

Pel que fa a I'analisi intergrups, es van ob-
tenir diferéncies estadisticament significa-
tives en totes dues condicions: A
(F(3,132) = 11,22 p < 0.000 B
(F(3,132) = 3,70 p < 0.05). Com que la
variable intergrups (nivell de variabilitat)
té 4 nivells, es van realitzar contrastos
particulars per observar les diferéncies en-
tre els grups en cada condici6 experimen-
tal concreta. Per fer-ho, es va utilitzar com
a estadistic de contrastos multiples a pos-
teriori el Tukey. Per a la condici6 A, s'ob-
serven diferéncies estadisticament signifi-
catives entre el grup Variabilitat 0 % i els
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grups Variabilitat 40 % i 60 %. Alho-
ra, s'observen diferencies estadisticament
significatives entre el grup Variabilitat
20 % i Variabilitat 60 %. Per a la condicié
B, Unicament s'observen diferencies signi-
ficatives entre el grup Variabilitat 0 % i el
grup Variabilitat 60 % i el grup Variabilitat
20 % i el grup Variabilitat 60 %.

També es va analitzar la tendéncia de les
mitjanes dels grups en cada condicié Ay B.
En ambdues condicions, les mitjanes s'a-
justen a una recta: condicio A F(1,132) =
38,285 p < 0.000; condicié B F(1,132)
= 8,065 p < 0.005).

Conclusié i discussio
L'objectiu principal de la investigacio se
centrava en I'analisi del factor variabilitat,
manipulant la variacié de la pressié de pi-
lotes en una tasca perceptivomotriu, com
ara el llancament, en dues condicions ex-
perimentals: quan no hi ha possibilitat de
coneixer la pressié de les pilotes abans
de realitzar el llancament i quan si que
existeix aquesta possibilitat.

Els resultats mostren que els valors de ren-
diment entre els diferents grups es troben
relacionats amb el tipus de condicié experi-
mental. En la primera condicié, s'observa
una disminucié progressiva en la precisio
com més gran és el grau de variabilitat o
erratisme. En la segona condicio, la preci-
si6 obtinguda pels diferents grups és més
semblant, Unicament s'observa una millora
significativa respecte de la condicié experi-
mental anterior, sobretot en els grups que
tenen el nivell de variabilitat superior.
D’aquesta forma es pretenia d’explicar si-
tuacions que es donen en I'ambit esportiu i
de quina manera es resolen. En efecte, hi
ha situacions esportives en les quals la
conducta d'un mobil es torna erratica. Per
exemple, en tir al plat, hi ha la possibilitat
que el vent alteri la trajectoria del plat,
cosa que afavoreix que la conducta d'a-
quest esdevingui imprevisible. En aquest
cas, la variabilitat del mobil exigeix dels ti-
radors que, a banda d’observar la velocitat
i la direccié del plat —indicis imprescindi-
bles per anticipar la posicié futura de I'ob-
jecte (Roca, 1997, 1999)-, tinguin en
consideraci6 els canvis de forca i direcci6
del vent, per poder ajustar el tret. En golf,
en realitzar un cop, cal parar esment a les

caracteristiques concretes del camp —estat
de la gespa (mullada o eixuta)-, a les ca-
racteristiques meteorologiques —canvis
en la intensitat i direcci6 del vent-, a la
conducta de la pilota —pérdua de la con-
sisténcia a causa del desgast- etc., per
aconseguir d’executar un cop amb les
maximes oportunitats d’exit. Quan els es-
portistes no coneixen aquests elements re-
llevants i que son determinants de la varia-
bilitat o no hi paren atencié, la precisié en
I'execucidé es veura notablement afectada;
com més gran sigui el nivell de variabilitat,
pitjor sera el rendiment. Ara bé, una de les
caracteristiques de l'alt rendiment espor-
tiu, i especialment en les especialitats que
requereixen la realitzaci6 d’accions percep-
tives en situacions canviants constant-
ment, com per exemple les activitats es-
portives que es realitzen en el medi natural
—piraguisme, surf, etc.—, consisteix precisa-
ment en I'anticipacié que fan els esportistes
respecte als canvis en la forga i direccié del
vent, en la forca del corrent mari, etc. (Rie-
ra, 2001). Hi ha ocasions, pero, en que les
condicions fan impossible qualsevol mena
de practica esportiva, com ara quan la di-
recci6 del vent, en la practica de la vela, és
tan erratica que fa impossible manejar els
velers, quan un terreny de futbol és tan
irregular que fa impossible un joc amb el
minim de precisié o quan es pretén de ju-
gar al badminton amb corrents d’aire.

En resum, cal assumir, en primer lloc, que
en I'esport existeix variabilitat a causa d'u-
na conducta erratica de factors fisics (con-
dicions de la superficie de joc, meteorologi-
ques, dels instruments), i que el rendiment
obtingut es troba relacionat intimament
amb el grau de variabilitat. En segon lloc,
que aquesta variabilitat quedara neutralit-
zada ensenyant els esportistes a detectar
els indicis rellevants. | en tercer lloc, plan-
tegem que poden existir, i de fet existeixen,
situacions d’erratisme extrem, de dificil
configuracio.
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