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Abstract

The present study analyses the
visual strategies used by handball
goalkeepers and novel sport-men in
the presence of a perception ball
task in the laboratory. A
throwing-ball machine situated in
front of the subjects bowls balls
randomly with different direction and
height to a goal in which the
subjects are placed. The aim of the
subjects consist on perceiving the
trajectory of the ball and express a
value judgment about the zone of the
goal by the ball exceeds the line of
goal. The visual behaviour is
registered by the software of visual
system tracking (ETS, model ASL
5000) and the value judgment is
evaluated by recorder analysis and
list of datas.
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Resum

Aquest estudi analitza la conducta vi-
sual de porters d’handbol i esportistes
amb baixa experiéncia en percepcié de
mobils, mitjangant la presentacié en la-
boratori d'una tasca de percepcié de tra-
jectories de pilotes. Una maquina llan-
capilotes, situada al davant dels subjec-
tes i a una distancia de 6 i 9 metres,
s’encarrega de llancar aleatoriament pi-
lotes en diverses direccions i a diferent
alcada, cap a la porteria d’handbol, on
se situen els porters. L'objectiu dels sub-
jectes és percebre la trajectoria de la pi-
lota i emetre un judici de valor sobre la
zona de la porteria per on creuen que la
pilota ha sobrepassat la linia de gol. Per
registrar la conducta visual s’utilitza el
sistema de seguiment de la mirada,
mentre que per analitzar el judici de va-
lor s'utilitza I'enregistrament de video i
engraellats de dades.

Introduccié

La importancia que la conducta visual
pot tenir en la resolucié reeixida d’una
tasca esportiva ha comportat que, en els
darrers anys, diferents investigadors ha-
gin aprofundit en I'estudi d'aquesta con-
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Handbol, Trajectoria pilota, Porters
experts, Esportistes novells, Conducta
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ducta i en la seva influéncia en el rendi-
ment esportiu (Abernethy, 1990). Per a
Abernethy (1991), Williams, Davids,
Burwitz i Williams (1993) assolir nivells
elevats de rendiment implicara manifes-
tar execucions precises de moviments i,
igualment, posseir una destresa percep-
tiva optima.

En el cas del porter d’handbol, I'exigencia
perceptiva que demanda la seva activitat
sembla més que notable, atés que junt
amb el compromis temporal de captar i
interpretar les informacions, haura de
realitzar una resposta motora que i
permeti de ser eficag en I'aturada de la
pilota.

En I'ambit de I'handbol s’assumeix que la
conducta eficag del porter ha de passar
ineludiblement, per anticipar-se al mo-
ment del llangament, perqué retardar la
resposta fins que el jugador hagi perdut
contacte amb la pilota implicaria disposar
de molt poc temps per poder-la aturar.
Com sembla logic, el temps de vol de la
pilota determinara el temps de reacci6 de
que disposa el porter. Aquest interval tem-
poral dependra tant de la longitud que ha
de recorrer la pilota com de la seva veloci-
tat. Aixi, per a Czerwinski (1994) la velo-
citat de la pilota, en Ilancaments de juga-
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dors d’elit, oscil-la entre els 135 km/h per
al llangament en caiguda, i els 95 km/h
per a llangaments des de la posicié, sense
desplagcament ni salt. Entre aquests dos va-
lors es trobarien les velocitats de 110 km/h
per a llangaments en cursa i 120 km/h per
a llangaments en salt.

Aquests valors en la velocitat del Ilanca-
ment per a jugadors d’elit no sén con-
trastats del tot per altres estudis, en qué
la velocitat de la pilota és lleugerament
inferior. A la investigacié de Pokrajac
(1980), on s’analitza la velocitat en el
Ilancament en salt, els jugadors llancen
entre 76 km/h i 90 km/h. A I'estudi de
Zeier (1987) la velocitat en el llanca-
ment des de 8 metres oscil-la entre
73 km/h i 80 km/h, dades molt similars
a les obtingudes per Miiller (1980), Mik-
kelsen i Olesen (1976). A la investigacio
de Pérraga, Sanchez i Ofa (2001), els
valors maxims en la velocitat de la pilota
que s’obtenen sén de 74 km/h en llanga-
ments des de 9 metres.

En qualsevol cas, la velocitat de la pilota
determinara l'interval de temps de qué
disposa el porter per interceptar la pilota,
de tal manera que si aquest interval tem-
poral és excessivament reduit, I'esportista
haura d'iniciar el moviment abans i antici-
par-se a la sortida de la pilota. Aixi, quan
el porter pretén d’aturar un llangament ha
de considerar el temps de reacci6 a I'esti-
mul i el temps de moviment per realitzar
la seva resposta. Si la suma d’aquests dos
valors supera el temps de vol de la pilota,
inevitablement haura d’anticipar-se per
interceptar-la.

Segons Sage (1977), el temps de reac-
ci6 més rapid es troba al voltant de
170 mil-lisegons, al qual caldria sumar el
temps que triga el porter a realitzar la res-
posta motora (desplacament i moviment
d’un o diversos segments corporals). Con-
siderant que wuna pilota llancada a
90 km/h des de la linia de 6 metres triga a
arribar a la linia de porteria 240 mil-lise-
gons, el porter mai no podra aturar la pilo-
ta si espera que el llangador perdi contac-
te amb aquesta. Aixi doncs, sembla que
I’anticipacié és I'tnic recurs a I'abast del
porter per aconseguir I'éxit en I'accié.

Per a Czerwinski (1994), 'actuacié del
porter es trobara condicionada per I'ob-

servacio del brac que realitza el llanca-
ment, per tal de poder preveure la direc-
cio i la trajectoria de la pilota. Aix0 és una
constant en I'entrenament dels porters,
on s'insisteix en el fet que parin atencio a
diferents informacions prévies al llanga-
ment per determinar-ne la localitzacio
(tipus i algada de I'armat, orientaci6 del
llancador, oposicié més o menys proxi-
ma, etc.). Poulton (1957), citat per Aber-
nethy i Russell (1987), anomenara
aquesta accidé anticipacié perceptiva
que, segons Moreno, Ona i Martinez
(1998, p. 207), consistira en “la identi-
ficacié per part de I'executant d’una cer-
ta regularitat en I'aproximacié d’esti-
muls que porten com a conseqliéncia
I'accié final i, a través d’aquests esti-
muls, predir I'aparicié de I'accié esmen-
tada abans que s’esdevingui”.

Per tant, s'assumeix que els porters hau-
ran d'extreure informacio6 prévia al llanca-
ment (preindexs) i basant-se en aquests
triar quina resposta emetre. Ara bé, que-
den algunes qgliestions per resoldre, com
ara: podrien els porters obtenir prou infor-
maci6 de la trajectoria de la pilota com
per aconseguir de determinar la localitza-
ci6 del llangcament? Mitjancant quina
conducta visual?

Diferents estudis han tractat d’indagar en
el nivell d'eficacia d’esportistes experts i
inexperts, per predir la localitzaci6 de
llancaments o copejaments (Tyldesley,
Bootsma i Bomhoff, 1982; Williams, Da-
vids i Williams, 1999). Treballs anteriors
amb porters d’hoquei, mitjancant técni-
ques d’'oclusié temporal, indiquen que els
porters predeien amb més encert els co-
pejaments vers els costats que no pas en
alcada (Salmela i Fiorito, 1979). Un altre
estudi amb tennistes demostra que
aquests eren més precisos a determinar
localitzacions laterals que no pas en pro-
funditat (Day, 1980). En tot cas, sembla
que els esportistes experts en tasques de
deficit temporal tendeixen a anticipar la
seva resposta, tot manifestant una
prediccié sobre la localitzacié del mobil a
interceptar.

Tenint en compte els temps de vol de la
pilota descrits anteriorment i les limita-
cions fisiologiques en el sistema visual,
sembla que la informacié sobre la localit-

zaci6 del llancament hauria de produir-se
per visié periferica (habilitat per detectar i
reaccionar a un estimul fora de la visid
fovea o central, segons Williams i d'altres,
1999). En aquest sentit, s6n nombrosos
els treballs d'investigacié que argumenten
la importancia de la visié periférica com a
un mecanisme de control addicional a les
vies aferents d’informacio6 en I'execuci6 de
tasques on cal una precisi6 espacial
elevada (Davids, 1988).

Va ser Paillard (1980) qui va suggerir dos
canals diferents de processament d’infor-
macié visual en tasques de punteria, en
funcié de la velocitat de I'objecte sobre el
qual es pretenia de realitzar 'accié. El pri-
mer canal utilitzaria la visi6 central com a
mitja d’adquisicié d’informacio, en les
tasques en que la velocitat de I'objecte so-
bre el qual es pretenia d’actuar era baixa
(questié que no s’assembla al llangament
en handbol). El segon canal d'informacié
utilitzaria la visio periferica com a mitja
d’adquisicié d’informacié visual, per a les
tasques en les quals la velocitat de I'ob-
jecte fos alta. Per tant, segons el model de
Paillard, si es pretén d’interceptar una pi-
lota que s’aproxima a gran velocitat s’hau-
ria de processar la informacié provinent
de la trajectoria de la pilota per visio
periférica.

Al nostre treball voliem mesurar I'eficacia
dels porters experts i inexperts d’handbol
en la prediccié de la localitzacié d'un llan-
cament sobre el qual no poden obtenir
cap informacié previa. Igualment, ens in-
teressava d’identificar la conducta visual
que aquests dos grups de subjectes (ex-
perts i inexperts) manifestaven durant la
tasca.

Meétode

En aquest treball s'analitza la motilitat
ocular extrinseca com una variable que
determina la seleccié de I'atencié visual
durant el desenvolupament d’una situacié
esportiva. D'altra banda, s’estudia la ca-
pacitat del sistema visual per determinar
la localitzaci6 d'un llangament a porteria
des de distancies i a velocitats similars a
les trobades en competici6. El nostre
treball pretén d’aconseguir dos grans
objectius:
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= FIGURA 1.
Ocultacié de la maquina llangapilotes vista des
de la imatge enregistrada pel sistema de segui-
ment de la mirada utilitzat.

= FIGURA 2.
Indicacié del subjecte, del quadrant per on en-
trava la pilota.
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= Estudiar la conducta visual d’'un

grup de subjectes amb experiéncia i
sense, com a porters d’handbol, du-
rant el llancament d’'una pilota de
tennis amb una maquina llangapilotes
a una velocitat similar a les que hi ha
en els llangcaments d’handbol d’elit
(88 km/h).

= Determinar el nivell de precisi6 en la lo-
calitzacié espacial dels llancaments a
porteria.

Per coneixer I'is de la informacié que els
porters d’handbol sén capagos d’extreure
exclusivament del vol de la pilota (sense
poder captar cap informacié prévia), es va
dissenyar una situacié experimental en
que els subjectes, des de la posicié habi-
tual d’un porter davant d'un llancament a
porteria (Falkowski i Enriquez, 1979), ha-
vien de discriminar la zona de la porteria
per on entrava una pilota de tennis llanca-
da des d’una maquina llangapilotes (LOB-
STER, model 401). La zona de sortida de
la pilota va ser ocultada mitjangant un
plafé per tal d’evitar que els subjectes po-
guessin extreure informacié de la direccié

del llancament per la posicié o I'orientacio
de la maquina llancapilotes. (Figura 1)
Els subjectes havien de situar-se a una
distancia d’1 metre de la linia de porte-
ria des d’on havien d’observar 36 llanga-
ments (1 serie de 18 llancaments des de
6 metres i una altra série de 18 llanca-
ments des de 9 metres). Cada serie de
llancaments va ser situada aleatoria-
ment en 6 zones diferents de la porteria,
que alhora va ser dividida en quadrats
de 20 x 20 centimetres (concretament
en direccié a la dreta o a I'esquerra del
subjecte i amb una algada alta, mitjana
o baixa). En cada serie de Ilangaments
sempre es llancaven 3 Ilangcaments a ca-
dascuna de les sis zones possibles. (Fi-
gura 2)

Després de cada llancament, els subjec-
tes havien d’assenyalar amb un apunta-
dor el quadrant per on consideraven que
havia entrat la pilota a la porteria.

Els subjectes que han participat en la in-
vestigacié han estat 6 barons adults. Dos
d’aquests amb experiéncia com a porters
d’handbol durant més de 8 anys d’entre-
nament i els altres quatre eren practicants
d’esports individuals en que no hi havia
cap mobil. Tots els subjectes, amb conei-
xement previ dels objectius de la investi-
gacio, hi van participar voluntariament i
desinteressadament.

Les variables objecte d’estudi han estat
les segiients. Com a variables dependents
s’han utilitzat:

= Motilitat Ocular Extrinseca. En con-
cret, les variables neuromusculars
com ara les fixacions visuals que per-
meten d’estabilitzar una area del joc
dintre del camp visual, segons Wi-
lliams i d’altres, 1999; els moviments
sacadics que son els responsables de
canvis rapids en la visio, i porten una
nova part del camp visual a la visi6
central o fovea, segons Carpenter,
1988 i Rosenbaum, 1991, i els movi-
ments de seguiment, que permeten
de seguir objectes que es mouen a bai-
xa velocitat dintre del camp visual, se-
gons Williams i d’altres, 1999.
Precisi6 en la localitzaci6 espacial d’'un
mobil (pilota de tennis) llancada sobre
la porteria.

Han estat utilitzades dues variables in-
dependents, amb dos nivells cadas-
cuna:

= | 'experiéncia; entesa com el nombre
d'anys que porta un esportista exer-
cint en competicié oficial com a porter
d’handbol. Els dos nivells d’aquesta
variable son: porters i subjectes inex-
perts.

= La distancia on es va situar la maqui-
na llancapilotes respecte a la porteria.
Els dos nivells d’aquesta variable son:
6 metres i 9 metres.

Els instruments utilitzats en la recollida de
les dades han estat:

= Sistema de seguiment de la mirada
(ASL SE5000), que determina la loca-
litzacié de la fixacio visual en cada mo-
ment del temps que té el subjecte
analitzat.

= Engraellat de recollida de resultats on
es reflectia el grau de precisié que els
subjectes tenien a I'hora de determinar
la zona espacial per on entrava la pilo-
ta. L'error que cada subjecte obtenia
respecte al lloc (quadre) per on entrava
la pilota, es va obtenir quantificant el
nombre de quadrants (unitat de mesu-
ra) de diferéncia en I'eix X (esquerra i
dreta) i I'eix Y (a dalt i a baix).

Per tal de permetre I'analisi de les dades,
s’han fet operatius el comencament i el fi-
nal de la conducta visual dels subjectes.
Aquesta comencga quan els subjectes rea-
litzen el primer moviment sacadic per se-
guir la pilota des que surt del tub de la
maquina llancapilotes i traspassa I'ober-
tura de la superficie que cobria aquesta.
Es va determinar com a final de I'analisi el
moment en queé la pilota traspassava la li-
nia de porteria o el subjecte realitzava
aquest primer moviment ocular intencio-
nat de seguiment de la trajectoria de la
pilota.

El temps que s'obtenia en fotogrames (amb
una freqliéncia de 50 fotogrames per se-
gon) mitjancant un magnetoscopi S-VHS:
PANASONIC, model NV-HS1000EC, pos-
teriorment ha estat transformat en mil-lise-
gons (ms).
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Resultats

En relacié

amb la conducta visual

S’ha realitzat una analisi de variancia
(ANOVA) per contrastar les possibles di-
feréncies dels dos grups experimentals
(porters i subjectes inexperts), respecte a
les variables neuromusculars i a les dues
situacions a que van ser sotmesos:
distancies de 6 i 9 metres respectiva-
ment.

En el cas de la situaci6 de llancament des
de 6 metres a una velocitat de la pilota de
24,44 m/s, el temps que aquesta trigava a
arribar a la porteria era de 240 ms. Gairebé
cap subjecte de la mostra va poder iniciar
un moviment sacadic per intentar de seguir
la pilota per sota del temps indicat anterior-
ment; s'obtenen valors mitjans (M) de
236,32 ms i una desviacid tipica (DT)
d'11,25 ms per al grup de porters, mentre
que per al grup de subjectes inexperts els
valors van ser de M = 236,47 ms i
DT = 14,86 ms respectivament. Com a
conseqiiencia directa d’aquests valors tan
similars, 'ANOVA no ha revelat diferéncies
significatives entre els dos grups experimen-
tals en la situacié de llangament des de
6 metres.

Per a la situacié de 9 metres, tenint en
compte la velocitat de sortida de la pilota
de la maquina (v = 24,44 m/s), el temps
d'arribada fins a la porteria era de
360 ms. Tanmateix, per a aquesta situa-
ci6 si que hem trobat diferéncies entre
els dos grups (F (122, 1) = 409,19;

= FIGURA 3.

p<0,001), amb valors mitjans (M) de
263,68 ms i DT = 29,36 ms en el cas
dels porters, ivalors de M = 355,35 ms i
DT = 20,04 ms per als subjectes inex-
perts. La figura 3 exposa els valors mit-
jans trobats per a la situacié de 6 metres
(esquerra) i 9 metres (dreta).

Va ser realitzada una nova analisi de varian-
cia de mesures repetides per tal d'avaluar
les diferéncies per a cada un dels grups en-
tre les dues situacions a queé van ser sotme-
sos, i es van trobar diferéncies en el temps
d'inici del moviment ocular sacadic per al
grup de porters (F (36, 1) = 7.568,18; p <
0,01) i per al grup de subjectes inexperts (F
(82, 1) = 1.895,21; p < 0,001). Tanma-
teix, la Figura 4 mostra que, malgrat que
s'obtenen temps superiors a I'inici del movi-
ment ocular sacadic per a la situacié de
9 metres i en tots dos grups, podem veure
que, en el cas dels porters, aquests temps
sén considerablement més petits que no
pas els dels subjectes inexperts per a
aquesta situacié. Veiem, a més a més, que
els temps dels subjectes inexperts per a
aquesta segona situacié es troben molt
proxims al temps limit establert com a final
de I'analisi (360 ms), que recordem que era
el temps en el qual la pilota superava la linia
de porteria.

En relacié

amb la localitzacié del llancament
S’ha realitzat també una analisi de la res-
posta indicada pels subjectes després de

Temps en mil-lisegons en iniciar el seguiment de la pilota per a cada grup, en les situacions de 6 me-

tres (esquerra) i 9 metres (dreta).

cada llancament, en la qual havien d'as-
senyalar el quadrant de la porteria per on
estimaven que havia entrat la pilota.
Abans de I'analisi hem calculat, els valors
de a) error absolut (E_ABS) entés com la
mitjana dels valors absoluts de Ierror,
b) error constant (E_CON) entes com la
direccionalitat d’aquest error respecte al
valor criteri, i c) error variable (E_VAR)
que ens informa de la variabilitat de I'e-
rror, és a dir, de la dispersio de les dades.
Per ajudar el lector a entendre cada un
d’aquests parametres, podem dir que
E_ABS informa de “quant” error ha obtin-
gut el subjecte (quantitat error), E_CON
informa “cap on” s’ha dirigit aquest error
(direcci6 error), mentre que E VAR
informa de “com” s’ha produit aquest
error (dispersié error).

Entenem el valor criteri sobre el qual es
calculen cada un d’aquests indexs de
I’error com el quadrant pel qual ha pas-
sat la pilota en cada llangcament. La uni-
tat de mesura per quantificar cada un
d’aquests parametres ha estat el nom-
bre de quadrants que el subjecte ha in-
dicat més allunyats del valor criteri.
L'error pot obtenir-se en I'eix X (a dalt i
a baix, amb valors positius i negatius
respectivament) i a I'eix Y (dreta i es-
querra, també amb valors positius i ne-
gatius respectivament). En resum, dis-
posem de dades de cada un dels tres
parametres de mesura de I'error (abso-
lut, constant i variable, en els dos eixos
(XiY), ipera lesdues situacions a que

= FIGURA 4.
Evolucié dels valors mitjans enregistrats per a
cada grup, en les situacions de llancament a 6 i
9 metres.
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= TauLA 1.

Mitjanes (M) i desviacions tipiques (DT) dels
indexs de Uerror dels dos grups experimentals
(E: error, ABS: absolut, CON: constant, VAR:
variabilitat, X: eix x [lateral], Y: eix y [algada],
6: distancia de 6 metres de la maquina llangapi-
lotes a porteria, 9: distancia de 9 metres de la
maquina llangapilotes a porteria).

PORTERS SUBJ. INEXP.

M DT M DT
E_ABS_X6 0,59 0,16 0,74 0,36
E_ABS_X9 0,80 0,28 0,94 0,49
E_ABS_Y6 0,60 0,23 0,60 0,15
E_ABS_Y9 0,81 0,43 0,77 0,34
E_CON_X6 0,24 0,16 0,04 0,31

E_CON_X9

-0,11 0,01 0,02 0,26

E_CON_Y6 0,03 0,54

-0,08 0,29

E_CON_Y9 0,50 0,71 0,53 0,54

E_VAR_X6 0,79 0,07 0,93 0,34

E_VAR_X9 1,03 0,37 1,14 0,51

E_VAR_Y6 0,74 0,15 0,85 0,16

E_VAR_Y9 0,83 0,08 0,78 0,15

44

van ser sotmesos (llancament a 6 i
9 metres). (Taula 1)

S’ha realitzat, en primer lloc, una ANOVA
mitjangant la qual comparem els resultats
obtinguts per a cada un dels indexs de I'er-
ror entre els dos grups experimentals, i no
se n'obtenen diferéncies significatives en
cap. En una altra analisi ANOVA de mesu-
res repetides, on s'analitzen intragrup les
possibles diferencies en els indexs de I'error
entre les dues situacions que han visualit-
zat, trobem diferéncies en E_CON_Y (F (82,
1) =11,37; p = 0,028). Ala Taula 1 es
pot veure que, per al grup de subjectes inex-
perts, hi ha un valor d’error constant en Y
per a la situacié de 6 metres (E_CON_Y6)
de M = -0,08 unitats, mentre que per a la
situacié de 9 metres (E_CON_Y9) el valor
és de M = 0,53 unitats. D'aquests resultats
es dedueix que, per a aquest grup, s’ha pro-
duit una variacio de I'error “cap a dalt” amb
I'augment de la distancia a qué es va pro-
duir el llancament de la pilota.

Discussio

Els resultats obtinguts indiquen que per a
llangaments des de 6 metres a velocitats

similars a les trobades en competicio
(100 km/h aproximadament), no hi ha di-
feréncies significatives en la conducta vi-
sual d’experts i inexperts, a I'hora de loca-
litzar el llancament a porteria. En aquest
sentit, les limitacions fisiologiques del sis-
tema visual huma, indicades per Rosen-
baum (1991), on no és possible realitzar
moviments de seguiment sobre mobils a
gran velocitat i en deficit de temps, es
confirmen en aquest treball. Investiga-
cions recents suggereixen que el temps
minim de reacci6 en situacions d’eleccio
de la resposta es troben al voltant dels
200 mil-lisegons (McLeod i Jenkins,
1991). Aixi, en el llangament des de
6 metres, plantejat en la situacié experi-
mental, hi ha hagut molt poques ocasions
en que els subjectes dels dos grups (ex-
perts i inexperts) hagin estat capacos d'i-
niciar un moviment sacadic amb la inten-
cié de seguir a la pilota abans que aguesta
traspassi la linia de porteria (240 ms);
qliestio notablement significativa per en-
tendre la conducta del porter d’handbol en
competicid, perqué si el porter esperés a
identificar la zona de localitzaci6 del
llangament, quan iniciés la seva resposta
la pilota ja hauria traspassat la linia de
porteria i la seva acci6 posterior seria
inatil.

Els temps trobats en els dos grups confir-
men la tendencia existent en I'entrena-
ment dels porters d’handbol on, des de
distancies de 6 metres o menys (quan els
jugadors envaeixen I'area en salt), és im-
prescindible I'anticipacié si es pretén d'a-
turar la pilota. En relacié amb la conducta
visual manifestada pels subjectes dels dos
grups, en el llancament des de 9 metres,
els experts son capacos d'iniciar un movi-
ment de seguiment de la pilota significati-
vament abans que els inexperts. De fet,
els porters experts mantenen temps de
reaccié visual similars als trobats quan el
llancament es produeix des de 6 metres,
mentre que els inexperts retarden consi-
derablement l'inici del moviment de se-
guiment de la pilota a una distancia de
9 metres. Pel que sembla, I'experiencia i
I’entrenament permeten als experts mani-
festar un temps més curt a I'hora d'iniciar
un moviment de seguiment visual sobre la
pilota llancada des de 9 metres.

En aquest sentit, la investigacié suggereix
que, quan la conducta visual no es troba
limitada per les caracteristiques fisiologi-
ques del sistema visual, els millors espor-
tistes han desenvolupat models que per-
meten de predir esdeveniments i seleccio-
nar seqiéncies de moviment preprogra-
mades. Es a dir, els esportistes habils sén
capacos d'adquirir informacié avantatjosa
del moviment dels seus oponents per a la
presa de decisi6 i preparacié de I'accio.
Aquests utilitzen una forma anticipatoria
d’accio, en paraules de Whiting, Alderson
i Sanderson (1973). En aquest punt de la
discussié i per entendre millor per que
existeixen diferéncies en la distancia de
9 metres, entre el grup d’experts i de no-
vells, seria convenient reflexionar sobre el
paper que juga la visio periferica en la de-
teccié del mobil (pilota), en el nostre estu-
di. Gran part de la investigacié sosté la
hipotesi que els esportistes experts mos-
tren un major desenvolupament de la visié
periférica, cosa que els permet de buscar
fonts d’informacié dinamiques i can-
viants, que és el que s’esdevé en esports
d’equip, i fins i tot estudis d’esports indivi-
duals, com el de Blundell (1982), sugge-
reixen que una actuacié superior en tennis
depén d'un treball més important de la vi-
si6 periferica. Per tant, un major desenvo-
lupament en la visié periferica podria ser
la causant que els porters experts reaccio-
nin abans a I'estimul de la pilota (és a dir,
que realitzin abans el moviment sacadic
que precedeix el seguiment de la pilota).

En termes neurologics i seguint Tracht-
man i Kluka (1993), els porters experts
utilitzarien de forma més eficient el patrd
visual magnocel-lular (encarregat de per-
cebre el moviment, de localitzar els objec-
tes a I'espai), cosa que els permetria de
congixer abans la trajectoria de la pilota i,
doncs, saber quina resposta han d’eme-
tre. Una explicacio, ara psicologica, de les
diferencies trobades entre els dos grups,
en els temps d'inici del moviment saca-
dic, l'ofereix Schmidt (1988). Segons
aquest autor, la practica produeix una mi-
llora en les fonts sensorials de la informa-
cio, entre les quals es troba la percepcio
visual. Des d’aquest punt de vista, el grup
de porters experts tindria més avantatge a
I'hora de percebre el mobil, ates que el
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seu sistema sensorial és més sensible a
les variacions dels estimuls que es pro-
dueixen a I'entorn. En la mateixa direccio,
Bourgeaud i Abernethy (1987), fent servir
el paradigma del record, arriben a con-
cloure que els jugadors de voleibol experts
tenien més habilitat per detectar els
estimuls pertinents de I'entorn esportiu.
Respecte a la precisi6 en la zona d’arriba-
da de la pilota a porteria, trobem que entre
els dos grups, els resultats del nostre estu-
di semblen estar d’acord amb alld que la
investigacio suggereix respecte al paradig-
ma expert i novell, en tasques de seleccid
de respostes. Recordem que el grup inex-
pert tendeix a augmentar la magnitud del
seu error a I'eix Y (a dalt-a baix) a mesura
que augmentem la distancia de la maquina
llangapilotes respecte als subjectes (un
error més gran a 9 metres que no pas a
6 metres), mentre que aquesta tendéencia
en els resultats no la trobem en el grup ex-
pert. Es adir, la magnitud i direccié de I'er-
ror en el grup expert, independentment de
la distancia de sortida del mobil, no canvia
de forma significativa. Creiem que aixd pot
ser degut al fet que el grup expert, en tenir
una major experiéncia i familiaritzacié amb
la tasca de percepci6é de mobils que s'acos-
ten a gran velocitat, a més a més, el fet de
tenir una estructura funcional més desen-
volupada del sistema sensorial visual (com
ara la visié periférica), els possibilita una
apreciaci6 conscient més rapida de I'objec-
te que s’'aproxima. Aquesta visié la com-
parteixen Jones i Miles (1978), que han
utilitzat técniques d’'oclusié en tennis. Es
conclou que els subjectes son més precisos
en la deteccié del costat que no pas en la
profunditat de la pilota. D’altra banda, Wi-
lliams, Davids, Burwitz i Williams (1992)
van concloure que els subjectes experts te-
nien un millor rendiment que no pas els
inexperts, tot utilitzant condicions d’oclu-
sié de curta durada i també que la majo-
ria dels errors anaven associats a judicis
incorrectes en la profunditat.
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