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Resum

L’aprenentatge diferencial s’ha mostrat 1til per a la millora de determinades habilitats motrius. Els resultats en pobla-
cions novelles contrasten amb les recomanacions basades en la practica en condicions de variabilitat o interferéncia contextual
que qiiestionen la seva utilitat en 1’aprenentatge de noves habilitats. En aquest treball es comparen les modificacions de la
velocitat i la precisi6 del servei en voleibol en aplicar les metodologies d’entrenament per consisténcia i d’aprenentatge dife-
rencial. Una mostra de 33 participants sense experiéncia en voleibol es va dividir en tres grups. Dos grups van dur a terme
tres setmanes d’entrenament, mentre que el tercer va conformar el de control. Els participants es van avaluar abans i en dues
ocasions posteriors. En cada test es va registrar la precisid i la velocitat dels serveis. Dels resultats es destaca la millora tant
en precisi6 com en velocitat dels grups de practica. A més a més, el grup d’entrenament diferencial presenta una milloria en la
consistencia de la precisid, de manera que disminueix 1’error variable dels seus assajos. La principal conclusi6 de I’estudi és
que la metodologia de I’entrenament diferencial pot ser una metodologia molt eficac per a I’aprenentatge del servei en voleibol
en poblacions novelles.

Paraules clau: aprenentatge diferencial, aprenentatge motor, variabilitat, voleibol, servei

Abstract
Differential Learning Applied to Volleyball Serves in Novice Athletes

Differential learning has proved useful for improving certain motor skills. The results with novice populations contrast
with recommendations based on practice under conditions of variability or contextual interference which call into question its
usefulness in learning new skills. In this paper we compare the changes in the speed and accuracy of the serve in volleyball
when implementing training methodologies for consistency and differential learning. A sample of 33 participants with no
experience in volleyball was divided into three groups. Two groups carried out three weeks of training, while the third formed
the control group. Participants were assessed beforehand and on two subsequent occasions. In each test the accuracy and
speed of service were recorded. The results highlight the improvement in both accuracy and speed of the practice groups.
Furthermore, the differential training group presented improved consistency in accuracy, decreasing the variable error of
their attempts. The main conclusion of the study is that the methodology of differential training can be a very effective method
for learning the serve in volleyball with novice populations

Keywords: differential learning, motor learning, variability, volleyball, serve

Introduccio Welminski, & Davids, 2009). Aquest model d’entre-

Tant I’aprenentatge com I’entrenament de la téc- nament de la técnica, que s’aplica predominantment
nica esportiva s’han basat tradicionalment en la re- per a la millora de les accions individuals perque
petici6 d’un gest model per aconseguir el millor després es repeteixen “aparentment” de la mateixa
rendiment (Gentile, 1972; Schollhorn, Michelbrink, manera en la competici, I’esmentarem en el nostre
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estudi com a entrenament en consisténcia (EC), també
anomenat entrenament tradicional o classic en altres
articles. No obstant aix0, han sorgit noves perspecti-
ves amb enfocaments diferents per optimitzar el ren-
diment en I’entrenament tecnic.

Les aproximacions de la teoria general de siste-
mes complexos aplicada a 1’aprenentatge motor estan
sent extrapolades a I’entrenament esportiu com a al-
ternativa per a la millora de gestos tecnics (Torrents,
Balagué, Perl, & Schollhorn, 2007). Aquestes apro-
ximacions exposen dues diferéncies importants res-
pecte a les anteriors metodologies d’entrenament de
la técnica: (i) ressalten la individualitat del moviment
allunyant-se de models teorics “ideals”, i (ii) conce-
ben les desviacions del moviment com un cami cap
a 1’adaptaci6 tecnica i no com una interferéncia ne-
gativa (Schollhorn, Mayer-Kress, Newell, & Michel-
brink, 2009).

Nombrosos estudis biomecanics han revelat que en la
repeticié d’un gest técnic per part d’un mateix esportista
es poden comprovar nivells significatius de variabilitat
en I’execuci6 (Bauer & Schollhorn, 1997; Sforza et al.,
2002).

Basant-se en aquestes noves perspectives, la varia-
bilitat del moviment, lluny de ser considerada un mer
error, es considera necessaria per a les adaptacions
motrius de 1’esportista i prevé una peérdua de com-
plexitat del sistema (Button, Davids, & Schollhorn,
2006). Aixi, les desviacions d’un moviment “model” o
“ideal” s’interpreten com a fluctuacions en 1’organitza-
ci6 del moviment rellevants per als processos d’adap-
tacié motriu (Riley & Turvey, 2002; Zanone & Kelso,
1992).

De la influéncia d’aquestes fluctuacions en 1’adapta-
ci6 del sistema sorgeixen les bases de 1’aprenentatge di-
ferencial (DL) (Schoner, Haken, & Kelso 1986). El DL
vol aconseguir el millor rendiment d’un moviment teécnic
a través de la modificacid constant de les accions mo-
trius que 1’esportista executa, en resposta a una serie de
tasques no habituals, i que el condueixen a cercar la res-
posta adequada per a cadascuna de les situacions plan-
tejades (Schollhorn, Beckmann, Janssen, & Drepper,
2010). Una de les bases del DL és crear diferéncies en-
tre moviments consecutius evitant la repeticié del mateix
moviment i aplicant el rol de les fluctuacions durant el
procés d’aprenentatge (Schollhorn, Mayer-Kress, et al.,
2009).

En la bibliografia, a I’hora de definir el DL, es
planteja la qiiesti6 de la seva diferéncia amb la me-

todologia de la variabilitat en la practica (Schmidt,
1975). La principal distincié rau en el fet que mentre
la practica variable incideix en variables claus amb
la intenci6 de donar consistencia a les invariables
d’un programa motor generalitzat (Schmidt & Young,
1987), el DL implica exercicis que desenvolupen va-
riacions de les propies caracteristiques invariants del
moviment. Aixi, sota el prisma del DL, les caracte-
ristiques invariants d’un programa motor també son
modificades mitjancant la variaci6 de les articulacions
implicades en el moviment, la velocitat o acceleracid
d’aquest o el canvi en I’estructura temporal (Scholl-
horn, Beckmann, Janssen, et al., 2010). A aquestes
variacions s’han d’afegir les possibles modificacions
del material o de I’entorn, que ja es considerava en
I’entrenament en variabilitat, unides al concepte de no
repetici6, com ja s’ha comentat anteriorment (Scholl-
horn, Beckmann, & Davids, 2010).

El DL ha mostrat els seus beneficis en el rendi-
ment de tasques esportives com el llangament en fut-
bol (Trockel & Schollhorn, 2003), el pas de tanques
(Schollhorn, Beckmann, Janssen, et al., 2010) i la sor-
tida en patinatge de velocitat (Savelsbergh, Kamper,
Rabius, Koning, & Schéllhorn, 2010). Tots aquests
treballs obtenen un rendiment esportiu major sota les
premisses del DL que aplicant el que els autors han
denominat entrenament tradicional o classic. Aixi ma-
teix, la seva utilitat també ha estat assenyalada tant en
poblacions expertes com en novelles (Savelsbergh et
al., 2010). Aquesta utilitat del DL en etapes inicials
estaria en contradiccié amb la idea d’aplicar practiques
de variabilitat o interferéncia contextual en poblacions
inexpertes (Magill & Hall, 1990; Hebert, Landin, &
Solmon, 1996).

Romer, Schollhorn, Jaitner, & Preiss (2003) van
comparar ¢l DL amb un entrenament tradicional du-
rant cinc setmanes per a la millora de la recepcié en
voleibol. Els jugadors van mostrar millores signi-
ficatives de la precisi6 en les recepcions en ambdés
grups. No obstant aix0, van observar que la millora
en la precisi6 era major en el grup de DL respecte
al grup d’entrenament tradicional. Spratte, Janssen i
Schollhorn (2007) van comparar el DL amb una me-
todologia tradicional en ’entrenament de salt vertical
en jugadors de voleibol. Els resultats van reflectir un
canvi en la técnica intraindividual del grup de DL,
que permetia optimitzar el rendiment en la tasca de
salt amb pas d’aproximacié previ a I’execucié d’una
rematada.
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N 10 11 12

Edat 21,00+0,94 22,00+2,10
Altura (cm) 172,00+ 8,23 172,45+7,98
Pes (kg) 65,50 +9,87 68,00 +9,56

22,00+2,00
173,33 +6,37
69,00 8,70 |

| DL=eprenenttgs dierenial EC=entenamenten consisenoia GO=gupeonial. [0 deserms de st
per grup

Les tasques esmentades, per exemple el salt o la re-
cepcid, estan molt influenciades per accions previes que
condicionen 1’execucié del jugador, per la qual cosa es
pot deduir que el DL milloraria la capacitat d’adaptacio
de I’esportista davant situacions canviants que se li po-
drien plantejar. No obstant aixo, en 1’acci6 técnica del
servei, que aplicarem en el present estudi, on el jugador
selecciona i controla les variables d’execucid, sembla
que el treball d’aprenentatge tradicional basat en la re-
petici6 per millorar un gest técnic continua sent el més
utilitzat.

L’objectiu d’aquest estudi és comparar les modifi-
cacions en la velocitat i precisié del servei de ma alta
en suport en voleibol que tenen lloc en aplicar les me-
todologies d’entrenament tradicional i de DL. D’aques-
ta manera esperem que el grup de DL augmenti el
rendiment de la tasca en participants sense experiencia
preévia i en una habilitat tancada com és el servei de
voleibol.

Meétode

Mostra

En Pestudi van participar 33 estudiants de manera
voluntaria (11 dones i 21 homes). Tots eren destres, no
havien entrenat ni competit préviament en 1’esport del
voleibol.

Els participants van ser distribuits en tres grups des-
prés de I’aplicacid del test inicial, classificats basant-se
en les variables genere, velocitat i precisio dels serveis.
Un vegada distribuits els tres grups, es van assignar de
manera aleatoria els diferents nivells d’aplicaci6é de la
variable independent: grup Aprenentatge Diferencial
(DL), grup Entrenament en Consistencia (EC) i grup
Control (GC), que van quedar constituits segons es deta-
lla en la taula 1.

Abans d’iniciar ’estudi, els participants van ser in-
formats del procediment i els temps que s’hi emprarien,
i van donar el seu consentiment exprés de participacio.

Totes les intervencions van ser avalades pel comite etic
de la institucid responsable de I’estudi.

Instrumental

Per al mesurament de la velocitat de la pilota en els
serveis, es va utilitzar un radar SR3600. Per enregistrar
el punt de caiguda de la pilota en relacié amb la diana,
on els participants havien de dirigir el seu servei, es va
utilitzar una camera de video digital HD Sony Handy-
cam AVCHD 6.1 Mp. Aquesta camera es va ubicar a
11 metres sobre la pista de manera que filmés una pers-
pectiva zenital de la diana. Les gravacions van ser di-
gitalitzades mitjancant el programari Kinovea 0.8.15,
i es van calcular les coordenades reals de cada lloc de
caiguda de la pilota a partir d’un sistema de referéncia
col-locat sobre la pista. En les sessions d’entrenament es
va utilitzar un ordinador per mostrar la seqii¢éncia dels
exercicis i per mantenir els mateixos temps de descans,
entre assaig i series, en els dos grups experimentals.

Es van emprar pilotes Mikasa MG V-230, de 230 g,
homologades per la Federacié Internacional de Voleibol
(FIVB).

Variables

La variable independent va ser el metode d'entrena-
ment, 1'efecte del qual es va estudiar entre els tests (inicial,
final i de retencid) i entre els dos grups experimentals i el
grup de control. Les variables dependents van ser la velo-
citat, mesurada en km/h, i la precisid, operativitzada en
els valors del modul de I’error, error absolut de 1’eix ante-
roposterior (eix Y), error absolut de I’eix lateral (eix X),
i error variable (desviaci6 tipica de I’error, tant en valor
absolut com per eixos), respecte al centre de la diana.

Procediment

El tractament va constar d’un test inicial, 11 sessions
d’entrenament (dividides en tres setmanes), un test final

PEDAGOGIA ESPORTIVA I

Apunts. Educaci6 Fisica i Esports. 2013, nim. 114. 4t trimestre (octubre-desembre), pag. 45-52. ISSN-0214-8757

47



PEDAGOGIA ESPORTIVA

Reynoso, S., Sabido, R., Reina, R., i Moreno, F. J.

-~
Figura 1. Cronograma de I'estudi

I'endema de la fase d’aprenentatge, i un test de retencid
tres dies després del tractament (fig. I).

Tres dies abans del test inicial es va mantenir una
reunié amb els participants i els va ser proporcionada
informacié audiovisual sobre 1’execucié de la técnica
correcta del servei segons el Manual d’Entrenador I de
la FIVB (Federacié Internacional de Voleibol, 2011).
Abans del test inicial, 1’executant comencava una ruti-
na d’escalfament, guiada per 1’equip d’investigacio, que
finalitzava posicionant el participant a la zona de servei
(fig. 2) perque executés dos serveis com a accid final
de D’escalfament. El test consistia en quatre series de
vuit serveis en direccié a una diana col-locada al sol

-~

Figura 2. Mesures a la zona de registre (pista reglamentaria) i instruments utilitzats

de D’altre camp (zona 1 del camp, proxima a la linia
lateral, vegeu fig. 2). La trajectoria de la pilota havia
de superar I’altura de la xarxa perd no havia d’allun-
yar-se'n excessivament, per la qual cosa es va col-locar
una cinta un metre per sobre de la xarxa i es va indicar
als participants que tractessin de passar la pilota entre la
xarxa i la cinta superior. Es van marcar pauses de cinc
segons entre serveis, i de 60 segons entre series.

En les sessions d’entrenament s’executaven tres
series de 15 exercicis de servei, amb els mateixos in-
tervals de pausa entre les series que els tests, dirigint la
pilota al camp contrari per 1’espai xarxa-cinta i cap al
punt de caiguda a la diana.
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El grup d’EC executava els serveis amb la premissa
de repetir el gest técnic, que havien presentat a 1’inici
de la investigaci, sense rebre instruccions correctives.
El grup de DL va fer sessions d’entrenament en qué
s’anaven alternant continuament execucions diferents
de cops de pilota per sobre el cap. Els participants del
grup DL van rebre guiatge de la seqiiencia d’exercicis
mitjancant un ordinador ubicat al costat de la posicid
de servei, de manera que mai repetissin dos cops iguals
seguits. En les primeres dues sessions rebien suport a
la informacié audiovisual amb informacié verbal quan
els participants ho sol-licitaven. El GC no va fer cap
entrenament.

Analisi estadistica

Les dades de I’error i de la velocitat van ser intro-
duides en una base de dades creades amb el programari
SPSS 18. Es va dur a terme un estudi de valors aber-
rants i una prova de normalitat de Kolmogorov-Smirnov
per coneixer la distribucié de dades atipiques (outliers),

excloent de 1’analisi inferencial els valors obtinguts per
cinc participants (un del GC, dos de I’EC i dos del DL).
Verificada la distribucié normal, 1’efecte de 1’entrena-
ment es va analitzar mitjancant un ANOVA de dues vies
de mesures repetides i es va introduir com a factor in-
tersubjecte el grup i sol-licitant una prova post hoc de
Bonferroni per analitzar les diferencies per parelles. Es
van determinar tres nivells de mesura intragrup: inicial,
final i retencid. Per a totes les analisis es va establir un
nivell de significaci6 de p < ,05.

Resultats

Comentem en primer lloc que 1’analisi ANOVA va
mostrar que no hi havia diferéncies significatives entre
els grups en els tests inicials per a les variables d’error i
de velocitat.

En la taula 2 es poden observar els estadistics des-
criptius per als grups experimentals en els tres tests.

La variable modul de I’error absolut no va mos-
trar diferencies significatives per a cap dels grups en

4

Taula 2.
Comparacio
d’estadistics
descriptius entre
grups i significacio
entre les fases
d’avaluacio
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Figura 3. Diferéncies intragrup del modul de I’error variable

analitzar I’evolucié entre les diferents situacions. No
obstant aix0, en 1’evolucié de la precisié en 1’eix ante-
roposterior (error absolut en Y) si que es van obtenir
millores estadisticament significatives entre el test ini-
cial i el test final en el grup DL (F=11,94; p < ,01;
np2=0,63), en ’EC (F=20,95; p <,01; np2=0,72)
ienel GC (F=15,45; p <,05; np2 =0,72). En canvi,
només els grups DL (F = 18,25; p <,01; np2 =0,72)
i EC (F=10,30; p <,01; np2 =0,63) mostraven di-
feréncies entre el test inicial i el test de retencid.

La variable modul de I’error variable (fig. 3) si que
va presentar diferéncies entre els valors inicials i els del
test final (F'=5,11; p < ,05; np2 = 0,42) i de retenciod
(F=3,40; p < ,05; np2 = 0,33) per al grup DL.

Respecte a I’error variable de 1’eix anteroposterior,
es van obtenir diferéncies significatives només en el
grup de DL (F=4,43; p < ,05; np2 = 0,39) entre les
situacions del test inicial i final.

L’analisi de I’error en 1’eix lateral no ha presentat
diferencies significatives per efecte de I’entrenament en
cap dels grups.

En relacié amb 1’evolucié de la velocitat mitjana
de cop de pilota, s’han obtingut diferencies significa-
tives per al grup de DL entre el test inicial i el final
(F=6,88; p<,05; np2 =0,50) i per al grup d’EC
en les comparacions test inicial - test final (F =9,94;
p <.,01; yp2 = 0,55) i test inicial - test de retencid
(F=16,83; p<,05; np2 =0,46).

Discussio

Els resultats d’aquest estudi, a semblanca d’altres
treballs d’entrenament de la técnica (Schollhorn et al.,

2006; Schollhorn, Michelbrink, et al., 2009), presen-
ten tendéncies a millorar el rendiment en el gest del
servei de ma alta en suport en voleibol, tant en el grup
EC com en el DL. No obstant aix0, aquestes tenden-
cies observades en el nostre estudi no sén estadistica-
ment significatives com les obtingudes en anteriors tre-
balls de Trockel i Schollhorn (2003) o de Romer et al.
(2003).

L’analisi dels resultats per eixos mostra diferéncies
significatives per a tots els grups en l’eix anteroposte-
rior, per la qual cosa es dedueix que en la tasca proposa-
da les principals modificacions s’obtenen en la profundi-
tat dels serveis executats. Aquesta millora no s’observa
en I’eix lateral, i els ajustos en amplaria sén menys sen-
sibles al procés d’aprenentatge plantejat.

La digitalitzaci6 d’assajos respecte a un objectiu ha
estat una eina emprada en altres treballs de DL (Beck-
mann, Winkel, & Schoéllhorn, 2008), perd en aquests
només s’ha considerat analitzar la distancia de 1’assaig
respecte a I’objectiu. Creiem que 1’analisi per aqueixos
és un aspecte rellevant per determinar aspectes clau del
rendiment, aixi com d’on procedeixen i es donen les
modificacions durant un procés d’aprenentatge o entre-
nament.

Els resultats obtinguts els trobem en sintonia amb al-
tres treballs de la bibliografia com el de Romer et al.
(2003), els quals van aplicar un protocol basat en DL
per millorar la recepci6 del servei en voleibol. En aquest
estudi, tant el grup de DL com el grup que ells van de-
nominar “d’entrenament classic”, van millorar estadisti-
cament la seva precisié després del tractament, i a més
a més van obtenir diferéncies entre grups en acabar la
intervencio, de manera que era millor la precisié del
grup DL respecte de I’altre. Aquestes diferencies entre
grups no apareixen en el nostre tractament potser pel
fet que el grup “d’entrenament classic” del treball de
Romer et al. (2003) va fer una progressié d’exercicis
tecnics en comptes d’entrenar directament 1’habilitat per
si mateixa. Probablement, aix0 va poder fer que I’evo-
luci6 d’aquest grup fos menor que la que nosaltres hem
aconseguit amb la metodologia d’aprenentatge en consis-
téncia.

Quant a la consisténcia de I’error, mesurat a tra-
vés de I’error variable, el grup de DL ha obtingut una
modificacid estadisticament significativa, la qual cosa
indica que aquesta metodologia va afavorir que els
participants d’aquest grup reduissin la dispersi6 en la
precisié dels seus serveis augmentant la consisteéncia
del resultat. Fialho, Benda i Ugrinowitsch (2006) van
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trobar que ni I’entrenament en bloc ni el basat en in-
terferéncia contextual no presentaven una tendeéncia a
reduir la desviacié tipica després d’un tractament de
quatre sessions. Aix0 contrasta amb els nostres resul-
tats, si bé cal tenir en compte que hi ha una important
diferencia entre la durada dels tractaments de Fialho
et al. (2006) i el present treball, i també que la mos-
tra d’aquest estudi era experta, mentre que els parti-
cipants de la nostra investigaci6é eren novells en 1’ha-
bilitat d’aprenentatge requerida. D’aquesta manera,
podem suggerir que el DL, aplicat en 1’aprenentatge
del servei en voleibol, pot ser d’utilitat en les prime-
res etapes d’adquisicié d’aquesta habilitat.

No obstant aix0, aquesta idea discrepa amb les con-
clusions d’autors com Wulf i Shea (2002), els quals
entenen que eines com la interferéncia contextual o la
variabilitat en la practica s'haurien de desestimar en el
procés d’aprenentatge motor a causa de 1’alta variabili-
tat que mostren per si mateixos els subjectes més inex-
perts. Aixi, els nostres resultats serien més coincidents
amb els suggeriments de Schollhorn, Mayer-Kress, et
al. (2009), els quals afirmen que hi ha un valor Op-
tim de pertorbaci6 en el procés d’aprenentatge que per-
met millorar el nivell d’adquisici6 del practicant. Aixi
mateix, 1’aplicacié del DL que hem dut a terme en el
nostre estudi podria ser una carrega adequada de varia-
bilitat per millorar el nivell en participants sense expe-
riéncia.

Els beneficis d’ambdues metodologies d’apre-
nentatge no sols s’han observat en els parametres de
precisid, sin6 també en els de la velocitat del servei.
Mentre que la precisi6 ha estat una variable amplia-
ment estudiada en els treballs de DL (Rémer et al.,
2003; Trockel & Schollhorn, 2003), la valoracié de la
velocitat esta menys referenciada. El treball de Wag-
ner i Miiller (2008) indica una millora d’aquest para-
metre en aplicar la metodologia del DL, encara que
hem d’assenyalar que en aquest treball només es va
intervenir sobre un participant. Aixi, en modalitats on
la precisi6 i la velocitat del mobil sén criteris de ren-
diment, tant ’EC com el DL permetrien millorar la
velocitat de llancament.

Conclusions

La principal conclusi6 del nostre estudi és la utilitat
del DL en la millora del rendiment en la precisi6 i velo-
citat del servei de ma alta en suport en voleibol. Aquesta
millora, que és similar en parametres d’error absolut a

la que hem obtingut en el grup EC, és major, no obstant
aix0, en ’error variable, mesura que es va reduir de
manera estadisticament significativa en el grup de DL
i que hem constatat que és poc referenciada en treballs
previs.

Basant-nos en tot allo que s’ha exposat, podem reco-
manar aplicar en novells la utilitzacié de la metodologia
de DL per millorar la velocitat i precisid (especialment
la seva consisténcia) del servei de voleibol durant el pro-
cés del seu aprenentatge.

Agraiments
Aquest estudi ha estat possible gracies al finangcament

del projecte DEP 2010-19420, subvencionat pel Ministe-
ri de Ciéncia i Innovaci6é d’Espanya.
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