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Abstract

This work studies the capacity to trace trajectories from infancy to
adult age and how some variables can influence this capacity of
perception as well as the type of sport practised, the ability and
experience in playing football, the sex of the subject or the state of
the visual function. The sample was made up of 98 boys and girls
volunteers, with different sporting experience. The perception of
trajectories was judged on a combination of Precision and
Anticipation in making a decision, tossing footballs into a landing
area, The subject had to decide where the ball was going to land
with the best anticipation and precision possible. The study
revealed significant differences in the perception of trajectories in
respect to the age, the type of sport practised and the sex of the
subject. The perception of trajectories improved with age, is best
in sports people with ball and players of football and indoor
football, and is better in boys than girls. Other variables such as
total sporting practice, and football ability appear to be directly
connected to the efficiency in the perception of the trajectories of
footballs.
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Resumen

El trabajo estudia la capacidad de percibir las trayectorias des-
de la infancia hasta la edad adulta, y como pueden influir en la
capacidad de percepcion algunas variables como el tipo de de-
porte practicado, la habilidad y la experiencia en la practica
del futbol, el sexo del sujeto o el estado de la funcién visual.
La muestra estaba compuesta por 98 chicos y chicas volun-
tarios, entre 9 y 18 afos, con distinta experiencia en la préac-
tica deportiva. Se evalud la Percepcion de las Trayectorias,
como combinacién de la Precision y la Anticipacion de la
toma de la decision, lanzando balones de ftbol a una zona
de caida. El sujeto debia decidir donde iba a caer el balén
con la mayor anticipacién y precision posible.

El estudio de la muestra revela diferencias significativas en la
percepcion de las trayectorias en funcién de la edad, el tipo de
deporte practicado y el sexo del sujeto.

La percepcion de las trayectorias mejora con la edad, es mejor
en deportistas con pelota y jugadores de fltbol y futbol sala, y
es mejor en chicos que en chicas. Otras variables como la
practica deportiva total, y la habilidad futbolistica parecen es-
tar relacionadas directamente con la eficiencia en la percep-
cion de las trayectorias de pelotas de fatbol.



Introduccion

La percepcion de las trayectorias de pelotas
es una tarea visual muy compleja, que impli-
ca a la mayor parte de las habilidades visua-
les del individuo. Para estimar el punto don-
de va a caer un baldn, el sujeto debe utilizar
sus movimientos oculares (seguimientos,
movimientos sacadicos, reflejos oculo-vesti-
bulares y vergencias), la percepcion de la
profundidad (estereopsis), la percepcion del
contraste, la agudeza visual estatica y dina-
mica, la acomodacién, la amplitud del cam-
po visual y la visualizacién (Loran, 1997).
Se han llevado a cabo numerosos estudios
sobre la capacidad del ser humano para per-
cibir trayectorias utilizando protocolos ana-
liticos en situaciones de laboratorio como,
por ejemplo, columnas de LED que simula-
ban la caida de pelotas (von Hofsten y cols.,
1992), carriles por los que se dejaba caer
una bola que se debia interceptar (Dunham,
1977), o sombras que se dilataban o expan-
dian para simular objetos que se alejan o
aproximan al sujeto (Bootsma, 1991). Otro
grupo de estudios se han realizado utilizan-
do videos o filmaciones en lugar de trayecto-
rias reales (Olave, 1990 y Williams, 1968)
y en otros se han utilizado pelotas, pero se-
leccionando cierto tipo de trayectorias poco
frecuentes en situaciones reales (Lee y cols.,
1983), limitando los tiempos de observa-
cion de la trayectoria (Montagne y cols.,
1993), o se ha modificado el volumen de la
pelota durante las trayectorias para analizar
aspectos concretos de la percepcion de las
trayectorias (Savelsbergh 'y Boostma,
1994).

Bard (1974) definid la precision y la antici-
pacion de la toma de decision como las va-
riables principales de eficiencia en la per-
cepcion de las trayectorias.

Sillero y Rojo (2000), validaron un test que
evaluaba dichas variables de manera aisla-
da basandose en experiencias previas de
Bard (1974) y Olave (1990). Con dicho
protocolo también se podia evaluar, en una
situacion muy proxima a las condiciones
reales de juego, la percepcion de las trayec-
torias como combinacién de la precision y
la anticipacion de la toma de decision. Este
test es el que se utilizara en el presente tra-
bajo para estudiar la evolucion de la capa-
cidad de percibir las trayectorias desde la
infancia hasta la edad adulta y y como pue-
den influir en la capacidad de percepcion
algunas variables como el tipo de deporte
practicado, la habilidad y la experiencia en

la practica del futbol, el sexo del sujeto o el
estado de la funcioén visual.

Material y métodos

La muestra estaba compuesta por 98 suje-
tos voluntarios (82 chicos y 16 chicas), en-
tre 9y 18 afos (M = 13,9; DT = 2,56). A
los padres se les informé con anterioridad de
los propositos y los protocolos de los test y
autorizaron que sus hijos participaran en el
experimento y que los datos fueran utiliza-
dos con fines de investigacion.

Se determiné una zona de caidas con nueve
cuadrados de 3 m de lado cada uno (fig. 1),
marcados en el suelo con cinta adhesiva de
color amarillo fluorescente. La maquina lan-
za-pelotas (Jugs Pitching Machine, Jugs
Company. Tualatin, Oregon) se colocé a una
distancia 25 metros del borde mas préximo
de la cuadricula.

Al comenzar su trayectoria, el balén acti-
vaba un dispositivo con dos cronémetros,
el primero de los cuales era detenido por el
sujeto cuando creia saber en la zona don-
de iba a caer el balon (Tiempo de Toma de
Decision), y el segundo era detenido por el
investigador en el momento en que el ba-
I6n tocaba el suelo (Tiempo Total de la
Trayectoria). El pulsador que activaba el
sujeto disponia de nueve teclas dispuestas
de forma semejante a la cuadricula de cai-
da del balén (3 x 3). Cuando el sujeto pul-
saba un botdn, la decision quedaba regis-
trada y era anotada por el investigador
(Caida Decidida). Se anotaba también la
zona de Caida Real del balén. Si el balén
caia sobre una linea se consideraban co-
rrectas todas las cuadriculas contiguas a
la linea.

Los balones utilizados fueron 10 Adidas
Questra (tamafio # 4) que eran inflados dia-
riamente a una presion de 0,9 atmosferas.
A los sujetos se les hizo un sencillo cuestio-
nario para conocer su edad, sexo, actividad
deportiva que practicaban y dedicacion a la
misma antes de ser evaluada la capacidad
de percibir las trayectorias de balones de
fatbol.

Se realizaron tres ensayos, a modo de prac-
tica, antes de registrarse 5 lanzamientos
con el sujeto colocado primero en posicion
lateral derecha (A), luego frontal (B), vy, fi-
nalmente, lateral izquierda (C) con relacion
a la trayectoria del balon. (Véase fig. 1)

El nivel de experiencia del sujeto en la prac-
tica del fitbol se determiné mediante el test

“Juggling-1” (Van Rossum y Wijbenga,
1993) en el que el sujeto debia dar el mayor
nimero de toques sin que cayera el balén al
suelo, sin limite de tiempo, siendo 100 la
maxima puntuacion.

Por ultimo, se registré6 la Agudeza Visual
(AV) monoculary binocular mediante el Test
de Acercamiento Progresivo (TAP) (Sillero,
1999y Sillero y Bennett, 2000) en el que se
acercaba al sujeto una “E” situada en el
centro de una tarjeta blanca hasta que fuera
resuelta la direccion hacia donde apuntaban
las barras de la “E".

La totalidad de las pruebas se hicieron en un
pabellén cubierto con iluminacion central na-
tural. Las condiciones de iluminacién ambien-
te durante cada una de las sesiones de toma
de datos fueron medidas con un luxémetro co-
rregido al seno, modelo Lunasix (Gossen, Ale-
mania). Todas las tomas se realizaron bajo
condiciones luminicas dentro del rango fotdpi-
co bajo (Newman, 1975) entre 100 y 3.600
lux (M = 1.634 lux; DT = 1.041 lux).

Analisis de Ios datos

Se estimoé el Coeficiente de Agudeza Visual
(AV) de Snellen monocular y binocular a partir
de los resultados en el TAP, teniendo en cuen-
ta la iluminaciéon ambiente en el momento de
realizar el test (Sillero y Bennett, 2000). Se
considero la vision como “Correcta” cuando el
Coeficiente de AV de Snellen estaba entre
0,66y 1,30; “Excelente” cuando era superior
a 1,30 y “Ambliope” cuando era inferior a
0,66 o la AV monocular de ambos ojos diferia
en 0,4 (Ciuffreda y cols., 1991).

Para obtener el Coeficiente de Percepcion
de Trayectorias (CPT) se multiplicé el Coefi-
ciente de Anticipacién (CAn) por el Coefi-
ciente de Aciertos (CAc) (Sillero y Rojo,
2000). El CAn en cada lanzamiento se obtu-
vo restado a la unidad el cociente del Tiem-
po de Toma de Decision dividido por el

Figura 1.
Disposicién de los distintos elementos del test.
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Figura 2.

a) CPT, CAn y CAc en funcién de la edad. b) CPT, CAn y CAc segun tipo de deporte. c) CPT, CAn y CAc
en funcién del sexo. d) CPT, CAn y CAc en funcién de la vision.
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Tiempo Total de la Trayectoria (ver formu-
la 1). Hay que hacer notar que la relacién
entre el CAn y el Tiempo de Toma de Deci-
sion es inversa; de esta forma, los sujetos
con menores tiempo de toma de decision
tendran mejores CAn.

CAn = 1 - Tiempo de Toma de Decision /

(1)
Tiempo Total de la Trayectoria

El CAc de cada intento se basé en un siste-
ma de puntuaciones que otorgaba 1 punto
por acierto, “0,5” si la cuadricula de “caida
decidida” era adyacente a la de “caida real”,
“0,25" si se fallaba en 2 cuadriculas, y “0”
si el fallo era de 3 o mas cuadriculas. Tras
obtener los CPT, CAn y CAc de cada lanza-
miento se obtuvieron las medias en las dis-
tintas posiciones y la media general.

Se considerd la practica total deportiva del
sujeto como el producto de las horas de
practica semanales por la antigiiedad de la
practica por las 52 semanas del afo.

Tras obtener los valores de CPT, CAny CAc
de cada sujeto, se realiz6 un ANOVA unilate-
ral segin edad, tipo de deporte, estado de
vision y sexo y, en los casos en que se obtu-
vieron diferencias significativas, se realiza-
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ron test de comparaciones multiples con el
test post hoc HSD Tukey para determinar
entre que categorias se encontraban dichas
diferencias.

Se calcularon los coeficientes de correlacion
de producto-momento de Pearson entre los
valores de CPT, CAn y CAc de los distintos
sujetos y variables continuas como la Practi-
ca Total Deportiva, Habilidad Futbolistica
en el test Juggling-1 y la Edad del sujeto.

Resultados

En las figuras 2a-2d se muestran los valores
medios del CPT, CAn y CAc segln el bloque
edad (cada dos anos), tipo de deporte, sexo
y el estado de la vision. Los valores medios y
los resultados del ANOVA se pueden ver en
la Tabla 1.

Las comparaciones multiples realizadas a
través de Test post hoc HSD Tukey arrojan
diferencias significativas: Para la Edad, en
el CAn entre 9-10 afos y 15-16 y 17-18
anos; entre 11-12 afos y 17-18; y entre
13-14 afos y 17-18; en el CAc entre 9-10
afosy 13-14,15-16y 17y 18; yenel CPT
entre 9-10 afios y 13-14, 15-16y 17 y 18;
entre 11-12 afios y 17-18 afos; y entre
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13-14 y 17-18 anos. Para el Deporte, en el
CAc entre flutbol y deporte sin pelota y se-
dentarios; y en el CAn entre deporte con pe-
lota y deporte sin pelota. Para el Estado de
Visién, unicamente en el CAc entre los suje-
tos con visién Correcta y Ambliopes.
Aparecen Coeficientes de Correlacion de
Pearson moderados pero significativos
(p < 0,05), entre la Practica Total Deporti-
vay el CAn (r = 0,302), CAc (r = 0,270) y
CPT (r = 0,386), entre la Habilidad Futbo-
listica (Test Juggling-1) y el CAc (r = 0,368)
y CPT (r = 0,274); y entre la edad y el CAn
(r = 0,451), CAc (r = 0,419) y el CPT
(r=0,577).

Discusion

El estudio pone de manifiesto que existe una
mejora marcada y progresiva en la percepcion
de las trayectorias con la edad entre los 9y 18
anos. Al igual que en cualquier otra tarea de
caracter perceptivo, la experiencia previa acu-
mulada con los afios parece determinar la efec-
tividad del sujeto en la percepcién de las tra-
yectorias de balones. Esto concuerda con otros
estudios que revelaban la mejora del atrape de
pelotas con la edad (Dunhan, 1977).

Al haberse limitado la muestra a los 18
anos, no se puede determinar si a esta edad
se encuentra el maximo rendimiento en la
percepcion de las trayectorias. Sin embargo,
es posible que siga mejorando con la edad y
la experiencia hasta que, debido principal-
mente a la degeneracion del sistema visual,
las capacidades perceptivas del individuo
comiencen a decaer.

Aunque los analisis “post hoc” no revelen di-
ferencias significativas desde el punto de vis-
ta estadistico en este punto, parece que el
grupo de los deportistas con pelota y los juga-
dores de Futbol y Fatbol Sala obtuvieron me-
jores resultados en la Percepcion de las Tra-
yectorias que los sujetos sedentarios y los de-
portistas sin pelota. La explicacion podria ser
que los sujetos con mejores condiciones vi-
suales para percibir la bola se orientaran de
manera natural a la practica de deportes con
balén; sin embargo, es mas posible que,
como defendian Bard y cols (1994), la expe-
riencia en deportes con pelota mejoraria la
organizacion de los patrones de busqueda, la
velocidad, la idoneidad y precision de los
procesos de decision, la calidad de la antici-
pacion perceptiva, la capacidad de utilizar la
informacion periférica y el coste de las opera-
ciones de toma de decision.



Lo que parece quedar demostrado es que
los deportistas con pelota anticipan mas la
decision que los deportistas sin pelota y que
los futbolistas tienen un mayor nimero de
aciertos que los deportistas sin pelota y los
sedentarios.

Se ha encontrado que los resultados de las
personas con vision deficiente (Ambliopes)
son peores tanto en el CAn, CAcy CPT com-
parados con las de visién Correcta y Exce-
lente; sin embargo, dichas diferencias sélo
son significativas en la precisiéon de la Toma
de Decision (CAc) del sujeto. La explicacion
a este hecho podria estar en que el sistema
visual dispone de diferentes mecanismos
para obtener informacion (von Hofsten,
1992). En caso de que uno de ellos se vea
afectado, el sujeto perfecciona los otros con
la practica para lograr ser eficiente en la ta-
rea. Por otra parte, hay que considerar el he-
cho de que muchos de los individuos de la
muestra son nifios que no tienen desarrolla-
da la capacidad de percibir la capacidad de
las trayectorias. Esos nifios cometen fallos
por inseguridades propias de la edad inde-
pendiente mente del estado de su funcion
visual, lo cual podria estar desvirtuando los
resultados obtenidos en esta categoria.

Las diferencias en el CAn, CAcy CPT en fun-
cion del sexo de los sujetos podrian ser debi-
das a que existian diferencias significativas
(F = 7,44; p < 0,05) entre la edad de las
chicas (M = 12,38; DT = 2,58) y la de los
chicos (M = 14,22; DT = 2,45). Sin em-
bargo, concuerdan con los resultados de al-
gunos trabajos en los que se obtuvieron ma-
yor eficiencia en atrape de pelotas en nifos
que en nifas (Dunham, 1977). Dicha dife-
rencia sexual en la capacidad de percibir las
trayectorias podria deberse una menor ex-
periencia de las chicas en deportes de pelo-
ta. Seria interesante realizar un estudio con
muestras de edades semejantes y con simi-
lar experiencia en la practica deportiva.
Por dltimo, la cantidad de Practica Deporti-
va (debido a la mejora perceptiva general y
de toma de decisién que genera) y la Habili-
dad Futbolistica (como indicativo de la ex-
periencia en la practica del fatbol) parecen
influir débil pero directamente en la eficien-
cia en la Percepcion de la Trayectorias de
Pelotas del sujeto.

Conclusiones

Como cualquier otra tarea perceptiva, la
prediccion de la trayectoria del vuelo de una

Tabla 1.

Valores medios y resultados del ANOVA para distintas variables.

CPT CAc CAn
M F P M F P M F P
9a10 0,199 0,588 0,109
11a12 0,256 0,674 0,174
S;“e‘fa ,  13at4 0291 6834 0000 0778 8464 0000 0226 1278 0,000
15216 0,317 0,781 0,247
17218 0,379 0,765 0,292
Ninguno 0,180 0,634 0,285
D. sin pelota 0,187 0,714 0,258
Deporte  D.conpelota 0,277 3.589 0,009 0750 5607 0,000 0381 2517 0,047
Futbol 0,249 0,815 0,306
F.sala 0,236 0,745 0,312
Sexo Fem. Sl 16,62 0,000 0660 7,428 0,008 G 11,774 0,001
Mas. 0,238 0,754 0,324
Correcta 0,225 0,763 0,209
Vision Excelente 0235 1989 0,143 0741 3703 0028 0313 0552 0577
Ambliope 0,178 0,657 0,283

pelota, mejora con la experiencia. Dicha ex-
periencia parece venir dada principalmente
por la edad del sujeto y la practica de depor-
tes con baldn, y hace que se mejore, sobre
todo, la anticipacién de la toma de la deci-
sion y en menor medida la precision de la
toma de decision.

La percepcion de las trayectorias podria tam-
bién estar influenciada por la salud del siste-
ma visual; sin embargo, la adaptabilidad del
sistema visual hace que el sujeto rentabilice al
maximo sus habilidades visuales. Seria con-
veniente realizar en el futuro estudios con su-
jetos adultos, con la capacidad de percibir las
trayectorias consolidadas para valorar la inci-
dencia que tiene la calidad de la funcién vi-
sual en la percepcion de las trayectorias.

Las diferencias sexuales obtenidas en la
percepcion de las trayectorias deberian ser
mas ampliamente estudiadas.
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Abstract

This work studies the capacity to trace trajectories from infancy to
adult age and how some variables can influence this capacity of
perception as well as the type of sport practised, the ability and
experience in playing football, the sex of the subject or the state of
the visual function. The sample was made up of 98 boys and girls
volunteers, with different sporting experience. The perception of
trajectories was judged on a combination of Precision and
Anticipation in making a decision, tossing footballs into a landing
area, The subject had to decide where the ball was going to land
with the best anticipation and precision possible. The study
revealed significant differences in the perception of trajectories in
respect to the age, the type of sport practised and the sex of the
subject. The perception of trajectories improved with age, is best
in sports people with ball and players of football and indoor
football, and is better in boys than girls. Other variables such as
total sporting practice, and football ability appear to be directly
connected to the efficiency in the perception of the trajectories of
footballs.

Key words

visual perception, perception of trajectories, sporting vision.
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Resum

El treball estudia la capacitat de percebre les trajectories des
de la infancia fins a I'edat adulta. | de quina manera poden in-
fluir en la capacitat de percepcio algunes variables com ara el
tipus d’esport practicat, I’habilitat i I'experiéncia en la practica
del futbol, el sexe del subjecte o I'estat de la funcié visual.
La mostra estava composta per 98 nois i noies voluntaris,
d’entre 9 i 18 anys, amb experiéncia diversa en la practica es-
portiva. Es va avaluar la Percepci6 de les Trajectories, com a
combinaci6 de la Precisi6 i I’Anticipacio de la presa de la deci-
sio, llancant pilotes de futbol en una zona de caiguda. El sub-
jecte havia de decidir on cauria la pilota amb el maxim
d’anticipacié i precisi6 possible.

L’estudi de la mostra revela diferéncies significatives en la per-
cepci6 de les trajectories d’acord amb I'edat, el tipus d’esport
practicat i el sexe del subjecte.

La percepcio de les trajectories millora amb I’edat, és millor en
esportistes amb pilota i jugadors de futbol i futbol sala, i és mi-
llor en nois que no pas en noies. D’altres variables, com ara la
practica esportiva total i I'habilitat futbolistica, semblen estar
relacionades directament amb I'eficiéncia en la percepcié de
les trajectories de pilotes de futbol.



Introducciod

La percepcié de les trajectories de pilotes
entre els 9 i els 18 anys

La percepcid de les trajectories de pilotes és
una tasca visual molt complexa, que implica
la major part de les habilitats visuals de
I'individu. Per estimar el punt on caura una
pilota, el subjecte ha d'utilitzar els seus mo-
viments oculars (seguiments, moviments
sacadics, reflexos oculovestibulars i vergen-
cies), la percepcié de la profunditat (este-
reopsia), la percepcié del contrast, I'agu-
desa visual estatica i dinamica, 'acomoda-
cid, I'amplitud del camp visual i la visualit-
zacio6 (Loran, 1997).

S’han dut a terme nombrosos estudis sobre
la capacitat de I'ésser huma de percebre tra-
jectories, mitjancant protocols analitics en
situacions de laboratori com, per exemple,
columnes de LED que simulaven la caiguda
de pilotes (von Hofsten i cols., 1992), car-
rils per on es deixava caure una pilota que
s’havia d’interceptar (Dunham, 1977), o bé
ombres que es dilataven o expandien per si-
mular objectes que s’allunyaven del subjec-
te o s’hi aproximaven (Bootsma, 1991). Un
altre grup d’estudis s’ha realitzat utilitzant
videos o filmacions en lloc de trajectories
reals (Olave, 1990 i Williams, 1968) i en al-
tres s’han utilitzat pilotes, pero seleccionant
un cert tipus de trajectories poc freqiients en
situacions reals (Lee i cols., 1983), i limi-
tant els temps d’observacio de la trajectoria
(Montagne i cols., 1993), o bé s’ha modifi-
cat el volum de la pilota durant les traject-
ories per analitzar-ne aspectes concrets (Sa-
velsbergh i Bootsma, 1994).

Bard (1974) va definir la precisi6 i I'antici-
pacio de la presa de decisi6 com les varia-
bles principals d’eficiéncia en la percepcié
de les trajectories.

Sillero i Rojo (2000), van validar un test que
avaluava les variables esmentades de forma
aillada, basant-se en experiéncies previes
de Bard (1974) i Olave (1990). Amb el pro-
tocol esmentat també es podia avaluar, en
una situacié molt proxima a les condicions
reals de joc, la percepcié de les trajectories
com a combinacié de la precisié i I'antici-
paci6 de la presa de decisié. Aquest test és
el que s'utilitzara en el present treball per
estudiar I’evolucid de la capacitat de perce-
bre les trajectories des de la infancia fins a
I'’edat adulta i com poden influir en la capa-
citat de percepci6 algunes variables com ara
el tipus d'esport practicat, I'habilitat i
I’experiéncia en la practica del futbol, el

sexe del subjecte o I'estat de la funcié vi-
sual.

Material i métodes

La mostra estava composta per 98 subjec-
tes voluntaris (82 nois i 16 noies), d’entre 9
i18anys (M = 13,9; DT = 2,56). Els pares
van ser informats préviament dels proposits
i els protocols dels tests i van autoritzar que
els seus fills participessin en I'experiment i
que les dades fossin utilitzades amb finali-
tats d’investigacid.

Es va determinar una zona de caigudes amb
nou quadrats de 3 metres de costat cada un
(Figura 1), marcats a terra amb cinta adhe-
siva de color groc fluorescent. La maquina
llancapilotes (JUGS Pitching Machine,
JUGS Company. Tualatin, OREGON) es va
col-locar a una distancia 25 metres de la
vora més proxima de la quadricula.

En comencgar la seva trajectoria, la pilota ac-
tivava un dispositiu amb dos cronometres,
el primer dels quals era aturat pel subjecte
quan creia saber la zona on cauria la pilota
(Temps de Presa de Decisio), i el segon era
aturat per I'investigador en el moment en
que la pilota tocava a terra (Temps Total de
la Trajectoria). El polsador que activava el
subjecte disposava de nou tecles disposa-
des de forma semblant a la quadricula de
caiguda de la pilota (3 x 3). Quan el subjecte
premia un botd, la decisié quedava enregis-
trada i era anotada per l'investigador (Cai-
guda Decidida). S’anotava també la zona de
Caiguda Real de la pilota. Si la pilota queia
sobre una linia es consideraven correctes to-
tes les quadricules contigiies a la linia.

Les pilotes utilitzades van ser 10 Adidas
Questra (de mida # 4) que eren inflades dia-
riament a una pressi6 de 0,9 atmosferes.
Es va fer un senzill qliestionari als subjec-
tes per tal de coneixer-ne I'edat, sexe, acti-
vitat esportiva que practicaven i dedicacié
a aquesta abans d’ésser avaluada la capa-
citat de percebre les trajectories de pilotes
de futbol.

Es van realitzar tres assaigs, com a practica,
abans de registrar 5 llancaments amb el
subjecte col-locat primer en posicié lateral
dreta (A), després frontal (B), i, finalment,
lateral esquerra (C) en relaci6 amb la tra-
jectoria de la pilota. (Vegeu Figura 1).

El nivell d’experiéncia del subjecte en la
practica del futbol es va determinar mitjan-
cant el test “Juggling-1" (Van Rossum i Wij-
benga, 1993) en el qual el subjecte havia de

donar el major nombre de tocs sense que la
pilota caigués a terra, sense limit de temps;
la puntuacié maxima era 100.

Finalment, es va registrar I’Agudesa Visual
(AV) monocular i binocular mitjangant el
Test d’Acostament Progressiu (TAP) (Sille-
ro, 1999 i Sillero i Bennett, 2000) en qué
s'acostava al subjecte una “E” situada en el
centre d'una targeta blanca fins que
s’encertava la direccié cap on apuntaven les
barres de la “E".

La totalitat de les proves es van fer en un pa-
vell6 cobert amb il-luminacié central natu-
ral. Les condicions d’il-luminacié ambient
durant cada una de les sessions de presa de
dades van ser mesurades amb un luximetre
corregit al sinus, model Lunasix (Gossen,
Alemanya). Totes les preses es van realitzar
sota condicions Iluminoses dintre del rang
fotopic baix (Newman, 1975) entre 100 i
3.600 lux (M = 1.634 lux; DT = 1.041
lux).

Analisi de Ies dades

Es va estimar el Coeficient d’Agudesa Visual
(AV) de Snellen, monocular i binocular, a
partir dels resultats en el TAP, tenint en
compte la il-luminacié6 ambient en el mo-
ment de realitzar el test (Sillero i Bennett,
2000). Es va considerar la visi6 com “Cor-
recta” quan el Coeficient d’AV de Snellen es-
tava entre 0,66 i 1,30; “Excel-lent” quan
era superior a 1,30 i “Ambliop” quan era in-
ferior a 0,66 o I’AV monocular de tots dos
ulls diferia en 0,4 (Ciuffreda i cols., 1991).
Per obtenir el Coeficient de Percepcié de
Trajectories (CPT) es va multiplicar el Coefi-
cient d'Anticipaci6 (CAn) pel Coeficient
d’Encerts (CAc) (Sillero i Rojo, 2000). El
CAn en cada llancament es va obtenir res-
tant a la unitat el quocient del Temps de
Presa de Decisié dividit pel Temps Total de
la Trajectoria (Vegeu Férmula 1). Cal fer no-

Figura 1.
Disposicié dels diferents elements del test.
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Rendiment i entrenament

Figura 2.

a) CPT, CAn i CAc en funcié de I'edat. b) CPT, CAn y CAc segons tipus d’esport. ¢c) CPT, CAn i CAc en funcié

del sexe. d) CPT, CAn i CAc en funcié de la visio.
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tar que la relacié entre el CAn i el Temps de
Presa de Decisi6 és inversa; d’aquesta for-
ma, els subjectes amb temps de presa de
decisio menors tindran millors CAn.

El CAc de cada intent es va basar en un sis-

CAn = 1 — Temps de Presa de Decisi¢/

(1)
Temps Total de la Trajectoria

tema de puntuacions que atorgava 1 punt
per encert, “0,5” si la quadricula de “caigu-
da decidida” era adjacent a la de “caiguda
real”, “0,25" si s’errava de 2 quadricules, i
“0” si I'error era de 3 quadricules o més.
Després d’obtenir els CPT, CAn i CAc de
cada llancament es van obtenir les mitja-
nes en les diferents posicions i la mitjana
general.

Es va considerar la practica esportiva total
del subjecte com el producte de les hores de
practica setmanals per I'antiguitat de la
practica per les 52 setmanes de I'any.
Després d’obtenir els valors de CPT, CAn i
CAc de cada subjecte, es va realitzar un
ANOVA unilateral segons l'edat, el tipus
d’esport, I'estat de visid i el sexe i, en els ca-
sos en que es van obtenir diferencies signifi-
catives, es van realitzar tests de compara-
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cions multiples amb el test post hoc HSD
Tukey per determinar entre quines catego-
ries es trobaven les diferéncies esmentades.
Es van calcular els coeficients de correlacid
de producte-moment de Pearson entre els
valors de CPT, CAn i CAc dels diferents sub-
jectes i variables continues, com ara la
Practica Total Esportiva, I’Habilitat Futbo-
listica en el test Juggling-1 i I’'Edat del sub-
jecte.

Resultats

A les figures 2a-2d es mostren els valors
mitjans del CPT, CAn i CAc segons el bloc
edat (cada dos anys), tipus d’esport, sexe i
I'estat de la visié. Els valors mitjans i els
resultats de ’ANOVA es poden veure a la
taula 1.

Les comparacions multiples realitzades mit-
jancant Test post hoc HSD Tukey donen di-
feréncies significatives: Per a I'Edat, en el
CAn entre 9-10 anys i 15-16 i 17-18 anys;
entre 11-12 anys i 17-18; i entre 13-14
anys i 17-18; en el CAc entre 9-10 anys i
13-14, 15-16i 17 i 18; i en el CPT entre
9-10 anys i 13-14, 15-16 i 17 i 18; en-
tre 11-12 anysi 17-18 anys; i entre 13-14 i
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17-18 anys. Per a I’'Esport, en el CAc entre
futbol i esport sense pilota i sedentaris; i en
el CAn entre esport amb pilota i esport sense
pilota. Per a I'Estat de Visid, Ginicament en
el CAc entre els subjectes amb visi6 Correc-
ta i Ambliops.

Apareixen Coeficients de Correlaci6 de Pear-
son moderats, pero significatius (p < 0,05),
entre la Practica Total Esportiva i el CAn
(r = 0,302), CAc (r = 0,270) i CPT (r =
0,386), entre I'Habilitat Futbolistica (Test
Juggling-1) i el CAc (r = 0,368) i CPT (r =
0,274); i entre I'edat i el CAn (r = 0,451),
CAc (r = 0,419) i el CPT (r = 0,577).

Discussio

L'estudi fa pales que existeix una millora mar-
cada i progressiva en la percepcio de les tra-
jectories amb I'edat entre els 9 anys i els 18.
De la mateixa manera que en qualsevol altra
tasca de caracter perceptiu, I'experieéncia
prévia acumulada amb els anys sembla deter-
minar I'efectivitat del subjecte en la percepcio
de les trajectories de pilotes. Aixd concorda
amb altres estudis que revelaven la millora en
la destresa per a entomar pilotes amb I'edat
(Dunhan, 1977).

En haver-se limitat la mostra als 18 anys, no
es pot determinar si en aquesta edat es troba
el maxim rendiment en la percepcié de les
trajectories. Tanmateix, és possible que con-
tinui millorant amb I'edat i 'experiencia fins
que, a causa principalment de la degeneracié
del sistema visual, les capacitats perceptives
de I'individu comencin a decaure.

Encara que les analisis “post hoc” no revelin
diferéncies significatives des del punt de vis-
ta estadistic en aquest punt, sembla que el
grup dels esportistes amb pilota i els juga-
dors de Futbol i Futbol Sala van obtenir mi-
llors resultats en la Percepci6 de les Trajec-
tories que no pas els subjectes sedentaris i
els esportistes sense pilota. L’explicacié po-
dria ser que els subjectes amb millors condi-
cions visuals per percebre la bola s'orien-
tessin de manera natural vers la practica
d’esports amb pilota; tanmateix, és més
possible pensar que, com defensaven Bard i
cols. (1994), I'experiencia en esports amb
pilota milloraria I'organitzacié dels patrons
de recerca, la velocitat, la idoneitat i preci-
si6 dels processos de decisio, la qualitat de
I’anticipacio6 perceptiva, la capacitat d’utilit-
zar la informacié periférica i el cost de les
operacions de presa de decisio.



El que sembla quedar demostrat és que els
esportistes amb pilota anticipen més la de-
cisié que no pas els esportistes sense pilota i
que els futbolistes tenen major nombre
d’encerts que no pas els esportistes sense
pilota i els sedentaris.

S’ha trobat que els resultats de les persones
amb visi6 deficient (Ambliops) son pitjors en
el CAn, CAc i CPT comparats amb les de visi6
Correcta i Excel-lent; tanmateix, les diferén-
cies esmentades només son significatives en
la precisié de la Presa de Decisié (CAc) del
subjecte. L'explicacié d’aquest punt podria
estar en el fet que el sistema visual disposa
de diferents mecanismes per a obtenir infor-
macid (von Hofsten, 1992). En el cas que un
d’ells es vegi afectat, el subjecte perfecciona
els altres amb la practica per aconseguir de
ser eficient en la tasca. D’altra banda, cal
considerar que molts dels individus de la
mostra son nens que no tenen desenvolupa-
da la capacitat de percebre la capacitat de
les trajectories. Aquests nens cometen errors
per inseguretats propies de I'edat, indepen-
dentment de I'estat de la seva funcid visual, i
aixo podria desvirtuar els resultats obtinguts
en aquesta categoria.

Les diferencies en el CAn, CAc i CPT d’acord
amb el sexe dels subjectes podrien ser degu-
des al fet que existien diferéncies significati-
ves (F = 7,44; p < 0,05) entre I'edat de les
noies (M = 12,38; DT = 2,58) i la dels nois
(M = 14,22; DT = 2,45). Tanmateix, con-
corden amb els resultats d’alguns treballs
en que es va obtenir una major eficiéncia
per entomar pilotes en nens que no pas en
nenes (Dunham, 1977). La diferéncia se-
xual esmentada en la capacitat de percebre
les trajectories podria ser deguda a una me-
nor experiéncia de les noies en esports de pi-
lota. Seria interessant realitzar un estudi
amb mostres d’edats semblants i amb expe-
riéncia similar en la practica esportiva.
Finalment, la quantitat de Practica Esporti-
va (a causa de la millora perceptiva general i
de presa de decisié que genera) i I’'Habilitat
Futbolistica (com a indicatiu de I'expe-
riéncia en la practica del futbol) semblen in-
fluir lleument pero directament en I'efi-
ciéncia del subjecte en la Percepci6 de les
Trajectories de Pilotes.

Conclusions

Com qualsevol altra tasca perceptiva, la pre-
diccid de la trajectoria del vol d’una pilota,
millora amb I'experiéncia. L’experiéncia es-

Taula 1.

Valors mitjans i resultats de ’ANOVA per a diferents variables.

CPT CAc CAn
M F P M F P M F P

9a10 0,199 0,588 0,109
11a12 0,256 0,674 0,174

S,:g;t 13a14 0,291 6,834 0,000 0,778 8,464 0,000 0,226 12,78 0,000
15a 16 0,317 0,781 0,247
17 a 18 0,379 0,765 0,292
Cap 0,180 0,634 0,285
E. sense pilota 0,187 0,714 0,258

Esport E. amb pelota 0,277  3.589 0,009 0,750 5,607 0,000 0,381 2,517 0,047
Futbol 0,249 0,815 0,306
F.sala 0,236 0,745 0,312

Sexe Fem. 0142 16,62 0,000 0660 7,428 0,008 0213 11,774 0,001
Mas. 0,238 0,754 0,324
Correcta 0,225 0,763 0,209

Visio Excel-lent 0,235 1,989 0,143 0,741 3,703 0,028 0,313 0,552 0,577
Ambliop 0,178 0,657 0,283

mentada sembla produida principalment
per I'edat del subjecte i per la practica
d’esports amb pilota, i fa que es millori, so-
bretot, I'anticipaci6 de la presa de la decisio
i, en menor mesura, la precisi6 de la presa
de decisio.

La percepci6 de les trajectories podria tam-
bé estar influida per la salut del sistema vi-
sual; tanmateix, I'adaptabilitat del sistema
visual fa que el subjecte rendibilitzi al
maxim les seves habilitats visuals. Seria
convenient realitzar, en el futur, estudis amb
subjectes adults, amb la capacitat de perce-
bre les trajectories consolidades, per tal de
valorar la incidéncia que té la qualitat de la
funcié visual en la percepcié de les trajec-
tories.

Les diferéncies sexuals obtingudes en la
percepcid de les trajectories haurien de ser
estudiades més ampliament.

Agraiments

Les despeses d’aquest estudi han estat su-
fragades parcialment per una beca concedi-
da pel CSD. La presa de dades s'ha realitzat
en un Pavell6 cedit pel SDM de Parla.
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