u v I C Universitat de Vic
Facultat d’Educacio,

Traducci6 i Ciéncies Humanes

PROPOSTA I APLICACIO
D’UN PROGRAMA HIIT EN
UN EQUIP DE VOLEIBOL
JUVENIL FEMENI

Treball de final de Grau de Ciencies de
I’Activitat Fisica i 'Esport

David Martinez i Mass6

4t del Grau de Ciencies de
I’Activitat Fisica i I'Esport
Tutor: Javier Pefia i Lopez

Universitat de Vic

Vic, Maig de 2016






Agraiments

A Idaira Vega, Montse Comes, Nerea Montori i a totes les jugadores de
I’equip juvenil femeni del Club Natacié Sabadell per donar-me tota mena de
facilitats per a la realitzacié d’aquest estudi. Sense cap mena de dubte, la

seva col-laboracié ha estat indispensable per poder portar-lo a terme.
Moltes gracies!






Resum

Existeixen nombrosos estudis sobre el métode d’entrenament d’intervals
d’alta intensitat (HIIT), la majoria d’ells enfocats sobre els efectes que
provoca en una poblacid sedentaria o persones actives perd de forma
lGdica. Aquests estudis demostren que I'entrenament HIIT té uns beneficis
metabolics molt grans, en sessions de molt poc temps. El principal objectiu
d’aquest estudi va ser investigar els efectes d’'un entrenament HIIT durant
12 setmanes sobre esportistes amb ja entrenats. En el periode de 12
setmanes amb una freqiéncia de 2 dies per setmana, un grup de 10
jugadores de voleibol amb una mitjana (DE) d’edat de 17,14 £1,41 anys
van realitzar la proposta “"Entrenaments en 7 minuts” (Klika i Jordan, 2013),
i dues progressions de la mateixa. Es va produir una millora significativa del
rendiment en la forca resistencia (mitjancant la prova de Rebound Jump
test de 15 segons, el test de Squats, el test de Pushups i el test de Curl-
ups) després de |'aplicacié del HIIT (p <0,05) i, en canvi, no es van trobar
canvis significatius (p>0,05) en el rendiment de la forca explosiva (amb
proves com el test de Squat Jump, el test de Counter Movement Jump i el
test de Counter Movement Jump with arm swing) en el mateix periode de

temps.

PARAULES CLAU: Entrenament d'intervals d’alta intensitat, forca

explosiva, resistencia, saltar, rendiment condicional.



Abstract

There are numerous studies about the method of High-Intensity interval
training (HIIT), most of them are focused on the effects it causes in a
sedentary population or recreationally active athletes. These studies show
that HIIT training has a very large metabolic benefits, with a workout
sessions of only a few minutes. The main purpose of this study was to
examine the short term effects of a 12-week HIIT in youth moderately
trained athletes. In a 12-week period with a frequency of a 2 days per
week, a group of 10 female volleyball players with a mean (SD) age of
17,14 £1,41 years performed the “7 minute workouts” proposal (Klika and
Jordan, 2013), and two progressions of it. Speed-Strength Endurance
performance increased significantly (some tests was conducted as the
Rebound Jump test of 15 seconds, Squats test, Pushups test and Curl-ups
Test) after HIIT program application (p <0,05) and no significant changes
was found (p>0,05) in explosive strength performance (assessed with the
Squat Jump test, Counter Movement Jump test and Counter Movement

Jump with arm swing test) after the same period of time.

KEY WORDS: High-Intensity interval training, explosive strength,

endurance, jumping, conditional performance.
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1 Introduccié

Aquest estudi es realitza per investigar un entrenament popular com és el
High-Intensity Interval Training, o potser més conegut pel seu acronim HIIT
o HIT, depenent de les preferéncies de cadascu. Es porta a terme per veure
com podria afectar aquest entrenament a un esport d’equip, en el qual ja es

parteix d’'un cert nivell condicional.

Els nombrosos comentaris positius respecte al métode d’entrenament HIIT
que he anat trobant-me al llarg dels ultims anys, per part d’alguns dels
membres del professorat de la UVIC, primerament, aixi com per alguns
articles i estudis d’investigacié posteriorment, han despertat molt la meva
curiositat per indagar en aquest tipus de preparacié i finalment portar a

terme el present estudi.

S’han realitzat nombrosos estudis de recerca sobre els meétodes
d’entrenament HIIT, perd com veurem, la majoria enfocats cap a un gruix
de poblacid més encaminada a ser sedentaries o amb un nivell condicional
baix, i en canvi no se sap gaire sobre com pot afectar a subjectes ja

entrenats (Laursen i Jenkins, 2002).

Per tant, aquest méetode tant de moda acostuma a estar relacionat al
condicionament fisic de caire més ludic que no pas competitiu. A mode
d’exemple, s’utilitza sovint per tal de perdre pes corporal, disminuir el
percentatge corporal, tot substituint meétodes més tradicionals
d’entrenament de resisténcia, que requerien un temps de dedicacid
moderadament gran, com podria ser realitzar alguns entrenaments
setmanals de cursa continua durant quaranta-cinc minuts o una hora per

sessio.

Els beneficis atribuits a aquest entrenament d’alta intensitat séon molt
notables, per exemple, Gillen [et al.], 2016) asseguren que només tres
minuts de treball d’alta intensitat, es poden equiparar amb entrenaments de
dues hores i mitja d’exercici d’intensitat moderada. Per tant, aquests
caracteristiques tan beneficioses, em porten a preguntar-me que tal pot ser
i quin impacte pot tenir I'aplicacié practica d’aquest métode en un esport

d’equip, integrat per esportistes que ja tenen una base condicional alta.
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La possibilitat de portar a la practica un métode d’entrenament HIIT a un
equip de voleibol juvenil femeni com el Club Natacié Sabadell, ha estat un
gran assoliment. L'estada alla m'ha permés realitzar I'estudi sense més

preocupacions per les tasques propies de la investigacio.

Aquest estudi representa un repte en quant a fer o investigar aspectes dels
quals no tenia gaire coneixement, com poden ser els relacionats amb

I'estadistica i la utilitzacié de programari estadistic, entre d’altres.

L'estructura del present treball esta organitzat de forma que primerament
tenim un marc teodric a on es tracta de donar a conéixer els aspectes
importants del voleibol. Seguidament, es parla de forma detallada dels
sistemes d’entrenament, i sobretot, dels entrenaments d’alta intensitat, fins
a arribar a la proposta d’entrenaments de 7 minuts de Klika i Jordan
(2013), que és la utilitzada en I'aplicacié practica de I'estudi. El marc teoric
es completa amb informacié sobre la valoracié funcional de I'esportista, tan

important per poder veure |'evolucié condicional dels esportistes.

Posteriorment, es descriu la part practica de |'estudi, especificant la
pregunta inicial de l'estudi, aixi com la hipotesi plantejada i els objectius a
assolir. Un cop descrits aquests aspectes, es poden veure amb detall la
metodologia utilitzada, explicant com s’ha realitzat la part practica, També
s’especifica com ha estat el procediment per la realitzacié dels
entrenaments, en totes les seves fases, i com es realitzen els diferents tests
de valoracié. Per a la realitzacié d'aquestes proves de valoracié funcional, o
simplement, tests, es van fer servir instruments per realitzar les diferents
mesures, com per exemple, la plataforma de contactes. Aixd no ha
representat un inconvenient massa gran ja que en algunes assignatures del
grau, com per exemple, Noves Tecnologies Aplicades a I'Atletisme, ens hem
familiaritzat amb aquest tipus d’instruments utilitzat en la investigacid

esportiva.

Per finalitzar |'estudi, es presenten els resultats obtinguts i una interpretacié
dels mateixos, donant pas a unes conclusions finals sobre tot el procés
realitzat, intentant fer una valoracid objectiva de com ha funcionat el
programa previst, aixi com una valoracié general dels efectes produits en

les jugadores.



2 Fonamentacio teorica

2.1 Voleibol

El voleibol el va crear William George Morgan, un professor d'educacio
fisica, a Massachussets, Estats Units, al 1895 (Reeser, 2003). Segons
Bertante i Fantoni (2003), es va inspirar en |I'handbol i el tennis i inicialment
el va anomenar mintonette. Segons els propis autors, per temes climatics
fonamentalment, va adaptar les regles d'aquests esports, ja que a on era,
Massachusetts, a I'hivern feia molt fred, canviant per exemple, I'alcada de la

xarxa i a un numero de cops limitat per cada jugador i equip.

El voleibol va arribar a Espanya al 1920 a través de Catalunya, a on al
comengament es jugava a les platges. Ja al 1925, es va acceptar com a
esport reglamentat per La Escuela de Educacion Fisica de Toledo, i,
finalment, al 1960 es va fundar la Federaci6 Espanyola de Voleibol
(Bertante i Fantoni, 2003).

Segons Borras [et al.] (2011), el voleibol podem dir que és un esport
intermitent, ja que trobem tant fases de joc actives com fases passives en
les que la pilota no esta en moviment. A més, la propia autora afegeix que
condicionalment esta influenciat en gran mesura per alguns factors com la
mida de la pista, el nimero de jugadors, l'alcada de la xarxa, la velocitat

que agafa de la pilota durant el joc o la propia técnica per jugar.

L'esport del voleibol, segons (De Lellis, 1997, citat a Leonidas, 2008)
requereix poder realitzar fases d’accions explosives de curta durada pero de
gran intensitat, i altres fases més pausades, amb una denotada baixa
intensitat. L'autor comenta que els partits poden oscil-lar entre dos o tres
hores, perd aixd si, els jugadors disposen de més temps de pausa que

temps de joc actiu.

En aquest sentit, Pefia (2013) reafirma aquestes dades, afegint que un
partit de voleibol esta composat per accions en la seva majoria rapides, en

aquest cas amb una duracié global de 50-110 minuts.



Altres autors com Fontani, Ciccarone i Giulianni (2000, citat a Pefia, 2013),
van fer un estudi per mesurar el temps mig de les fases actives i de les
passives, obtenint com a resultat 5,23 segons per les de joc actiu i 13,77
segons per les de joc pausat. A més, van estimar també el temps mig de
duracié total d’'un set, sent 14’36 minuts. Segons Pena (2013), les fases

actives constitueixen el 25% de la durada del partit, i les passives el 75%.

Per la seva banda, en l'estudi de Gédmez (2003, citat a Valades, 2005),
afirma que la durada mitjana de que els periodes de joc actiu és de 7,5
segons, i en canvi, de 14,7 segons pel que fa a les fases passives. Tenint en
compte el canvi de regles, l'autor va trobar que el rati d’activitat i pausa,
difereix depenent del sistema de puntuacié que s’utilitzi. EI mateix autor
troba que en els estudis amb el sistema antic, amb el sistema de puntuacid,
el rati és de 1:2, mentre que obté un que als estudis amb el nou sistema,
del de accio-punt, o també conegut com sistema “Rally-point”, vigent des
de I'any 2000 (Bertante i Fantoni, 2003).

Taula 1. Durada de les fases actives i passives de voleibol (Adaptat de Gémez,
2003, a Valades, 2005).

. Fases Fases Rati
Autors Slstemz_a, actives passives activitat:pausa
puntuacio (s) (s)

Vargas, 1982 Recuperacid 10-20 20 =
Naar, 1982 Recuperacié 5-7 - -
Ivoilov, 1987 Recuperacid 1-7 7-8 1:2
Vilasalo, 1991 Recuperacié 7,6 14,1 1:2
Polglaze, 1992 Recuperacié 3-9 15,8 1:2
Tant, 1993 Recuperacid 2-20 - -
Iglesias, 1994 Recuperacid 5,9 12,6 1:2
Fritzler, 1994 Recuperacid 7-12 12-15 1:2

Hernandez, 1996 Recuperacid 7,14 11,56 1:2
Vescovi, 2002 Recuperacié 7,4 16,1 1:2,2
Vescovi, 2002 Accié-Punt 7,2 17,5 1:2,4
Gomez, 2003 Accié-Punt 6,59 18,81 1:3

Mitjana - 7,5 14,7 1:2




Un altre autor, Maza (2005, citat a Leonidas, 2008), va fer un estudi on va
trobar contrastar que la durada mitjana dels punts estava entre 4-8 segons,
les fases de pausa durant el joc oscil-lava entre 12-20 segons. A més, la
durada dels sets va trobar que era d’'un 18-25 minuts, amb una durada total

dels partits d’'uns 80-120 minuts.

Encara es va aprofundir més a l|'estudi de Chiovini (2010, citat a Pefa,
2013), realitzant una distribucié de les fases actives, tot diferenciant entre

el voleibol masculi i el femeni. Els resultats van ser els seglents:

Taula 2. Distribucié de la durada de les fases actives. Adaptat de Chiovini (2010, a
Pefia, 2013).

Fases actives

(durada) Voleibol masculi Voleibol femeni
1-3 segons 25% 15%
4-7 segons 520, 49%
8-19 segons 22%, 31%
> 19 segons 1% 5%

2.1.1 Accions condicionals més habituals

Les qualitats condicionals més determinants pel rendiment del jugador de
voleibol sén la forca, la velocitat, la resisténcia, la capacitat de salt i la

flexibilitat i mobilitat articular (Bellendier, citat a Leonidas, 2008).

En opini6 de Pefa (2013), les accions condicionals més habituals del
voleibol sén: els salts, els desplacaments, els remats, les caigudes, les

posicions d’espera i altres accions tecniques del voleibol.

D’aquestes accions, el mateix autor destaca com a més habituals durant les
fases actives dels partits, en ordre de major a menor nombre, els salts, els
desplacaments i els remats. Tot seguit veurem aquestes tres accions amb

meés detall.

El salt sembla ser I'accié condicional més important, autors com Gollhofer i
Bruhn (2003), indiquen que la habilitat per saltar alt, de forma rapida i

explosiva, és basica per la majoria d’habilitats tecniques que aquest esport
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requereix, com poden ser el remat, el bloqueig, el servei amb salt, i fins i

tot, la col-locacido amb la passada de dits.

Autors com Aniotz [et al.] (2015) defineixen la capacitat de salt com una
caracteristica complexa que esta composta per forga, velocitat i habilitat, en
la qual es manifesta I'esfor¢ muscular de forma explosiva per realitzar una

acci6 en l'aire, és a dir, durant la fase de vol del salt.

Hi ha estudis, com el de Fontani [et al.] (2000, citat a Pefia, 2013), on han
calculat la mitjana de salts per partit amb jugadors d‘alt nivell, obtenint un
rang d’entre 65 i 136 salts, depenent de la posicié del jugador, aixo si,

sense diferenciar els tipus de salts.

En aquest sentit, Maza (2005, citat a Leonidas, 2008), va trobar que en el
voleibol femeni es produien una mitjana de 868 salts, dels quals un 62%

eren per realitzar bloquejos, i el 38% per fer remats.

Per un altra banda, Sheppard [et al.] (2009, citat a Borras, 2010) van
realitzar un estudi on van analitzar la quantitat de salts verticals, en aquest
cas si diferenciant entre els salts de remat, els de bloqueig, els defensius i
els de servei, durant els Jocs Olimpics d’Atenes, al 2004, i 8 partits
internacionals. Per posicié de jugadors, els centrals van resultar ser els
jugadors que més salts realitzen, amb 23 per set. Els jugadors oposats i
jugadors de 4, van fer 17 salts per set, i els col-locadors 12. En canvi, per
tipus d’accié de salt, el de bloqueig és el que acumula més accions per

partit.

Segons Pena (2013), els salts al voleibol es produeixen per la utilitzacié de
la forca elastic-explosiva, per I'Us del component elastic dels musculs. El
propi autor assevera que al realitzar els salts, es produeix un
contramoviment que provoca un estirament, en primera instancia, i un

escurcament després, dels musculs implicats.

A aquest procés se li denomina com cicle d’estirament i escurcament, també
conegut com CEA. Verkhoshansky (2000) ho defineix com la capacitat de
desenvolupar un impuls gran de forca just després de realitzar préviament
un estirament del muscul, dit d’'una altra manera, passar del treball

muscular excentric al concentric de forma molt rapida.



Precisament altres autors com Gonzalez-Badillo i Gorostiaga (1995) afirmen
que I'Ultima fase del CEA, la contraccié concéntrica, obté més poténcia quan

és precedida d’una contraccié excentrica.

/
Knee angle: 170 150 130
) Ground conlact (approx. 200 ms)
Flight phase Takeoff Flight
Pre-200 ms Landing Amartization ,
Preactivation Hip Knee Ankie

extension extension extension

:| No activity
:| Minor activity
- Medium activity
- Maximum activity

Figura 1. Representacid esquematica de [’activacid seqlencial dels musculs de
I'hemisferi inferior durant el CEA. Abreviatures: GA, gastrocnemi o bessons; RF,
recte anterior de la cuixa; SO, soli; TA, tibial anterior. (Modificat de Neuber 1999, a
Gollhofer i Bruhn, 2003).

Anant una mica més enlla, Schmidtbleicher (1986, citat a Cometti, 2007),

classifica dos tipus d’‘impulsos utilitzats en el CEA.

Per una banda, lI'autor parla del tipus de CEA de contraccid lenta, que es
caracteritza perque té un temps d’activacié d’entre 300 i 500 mil-lisegons,
desenvolupant un gran desplacament de les articulacions, com poden ser el
genoll, el turmell o el maluc. Exemples de salt d’aquest tipus podrien ser els
realitzats en els tests de salt vertical o els salts utilitzats al voleibol per fer

un bloqueig.

Per l'altra banda, el mateix autor parla també del tipus de CEA de contraccid
rapida, que en aquest cas té un temps de contacte de 100 a 200 m
mil-lisegons i es produeix amb petits desplagaments angulars. Exemples del
CEA rapid poden ser els salts realitzats a I'atletisme, el salt de llargada o el

salt d’altura, o en les propies curses.



Complementant la informacié anterior, Newton (1997, citat a Pefia, 2013)
indica que hi ha una série de components que incideixen directament en la
produccid de potencia muscular, que conformen el que l'autor denomina
com la finestra de desenvolupament de la forca explosiva. Els podem veure

en la figura segient:

Forga amb Forga amb
contraccio lenta contraccio rapida

Cicle
d'estirament
escurcament

Resisténcia a la Habilitat
forca coordinacio
intermuscular

Figura 2. Finestra de desenvolupament de la forca explosiva. Adaptat de Newton
(1997, a Peha, 2013)

Després dels salts tenim els desplacaments com a seglient accié condicional
més reiterada a les fases actives dels partits. Aquests desplagcaments es

caracteritzen per ser curts (Pefia, 2013).

Els patrons de moviment utilitzats pels bloquejadors, segons indiquen
Farokhmanesh i McGown (2004), son el pas lateral, el pas creuat i el pas

mixt, o també anomenat “Jab-step”.
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Figura 3. Tecniques de desplacament pel bloqueig. (Extret de Farokhmanesh i
McGown, 2004).



En un estudi sobre els desplacaments i velocitats de bloqueig, realitzat pels
propis Farokhmanesh i McGown (2008, citat a Pefia, 2013), es va portar a
terme sobre jugadors i jugadores de la Brigham Young University (primera
divisié americana). Com a resultat, van obtenir que el desplagcament curt
mitjancant el pas mixt va ser el més rapid. En canvi, en els desplacaments
llargs no van haver diferencies significatives entre el desplacament amb pas

creuat i el desplagament mixt.

A més, al mateix estudi van mesurar el temps de desplacament en espais
curts, registrant els temps obtinguts en diferents distancies i direccions, aixi
com l'alcada del salt del bloqueig posterior al desplacament realitzat. Els
temps van oscil-lar entre 1,61 segons el minim, i 2,084 segons el maxim,
en distancies d’entre 2,74 i 4,57 metres.

Taula 3. Temps de desplagament | alcada en els bloquejos. Adaptat de
Farokhmanesh i McGown (2008, a Pefia, 2013).

Direccié Temps moviment (ms) Salt vertical (cm)
moviment Pas lateral Pas creuat P?S Pas lateral Pas creuat P‘—.’]s
mixt mixt
2,74 m 1610 1608 1606 44,704 44,45 45,212
esquerra
A 2084 2060 2064 44,704 44,958 45,72
esquerra
2,74 m dreta 1636 1612 1595 44,958 44,958 48,006
4,57 m dreta 2050 2056 2060 45,212 45,212 46,228
Mitjana 1845 1834 1831 44,704 44,704 46,228

Pel que fa als remats, I'Ultima de les accions més habituals que analitzarem,
segons Pefia (2013) son accions que es donen en les fases d’atac, en les
que resulta fonamental la forca i la velocitat del remat, tenint en compte
que també s’‘aprofita el CEA de la musculatura del tren superior,

principalment de |'espatlla.

El remat requereix de combinar les habilitats de salt amb la cursa
d’aproximacio, batuda i el propi remat final, a més a més de necessitar unes

elevades capacitats coordinatives (Urena, 1998, citat a Valades, 2005).



En aquesta accié resulta determinant el domini del gest técnic per I'obtencid
de resultats d’execucio satisfactoris, donat que l'accié6 del remat suposa
una de les accions tecniques més complicades d’executar (Carrero, 1973;
Cisar y Corbelli, 1989; Chung, 1988; Haley, 1992; Madden, 1997;
Zhelezniak, 1993; citats a Valades, 2005).

Malgrat la gran importancia de la técnica en I'execucié del remat, I'eficacia
d’aquest tipus d’accions no es pot determinar només per |'aspecte tecnic.
Tenir la capacitat de realitzar una bona percepcié de les trajectories de la
pilota, sera de vital importancia a I'hora de decidir el tempo i el lloc idoni
per realitzar la batuda, i aixi poder realitzar el remat en el punt més alt, i
augmentant aixi l'eficacia de l'accid (Sardinha i Bootsma, 1993, citat a
Valades, 2005).

¥ - e
--""-#_

Impuls d'acceleracio

[ — Preparacio del remat
Vol — :
_______

Figura 4. Fases del remat de voleibol (Adaptat de Valades, 2005).

2.1.2 Necessitats energetiques

Des d’una vesant fisiologica, Pefia (2013) afirma que el voleibol es pot
definir com un esport intermitent d’alta intensitat, o d’esforgos intermitents,
i per tant, resulta clau en el desenvolupament del joc la capacitat dels
jugadors de poder repetir esforgos de maxima intensitat. El propi autor
afegeix que les accions del joc que resulten ser més decisives, des d'una

perspectiva metabolica, sén d’una indole maxima o submaxima, a més a



més de requerir una elevada exigéncia nerviosa, pel fet de l'aprofitament

tecnic-tactic que han de realitzar.

El mateix autor assegura que I'acumulacié de lactat no suposa un problema
en el voleibol, a causa principalment de que els punts normalment duren

molt poc.

En canvi, els temps de recuperacié sén prou amplis com perque les reserves
de fosfagens es recuperin, ja que aproximadament, la mitat de la quantitat
produida per les accions realitzades durant les fases actives del joc, es

metabolitzen en 20-30 segons (Fox, 1991, citat a Leonidas, 2008).

En quant a les vies aerobiques, les demandes també sén baixes durant el
joc (Dirix [et al.], 1998, citat a Pefia, 2013). En aquest sentit, Bosco (2000)
assegura que el sistema aerobic gairebé no intervé en la obtencié d’energia
en els esportistes per accions maximes de menys d’un minut de durada.
Aixi, es pot extreure facilment que la via aerdobica no ha de suposar cap

efecte limitant per aquest esport.

En opini6 De Lellis (1997, citat a Leonidas, 2008), al voleibol el
metabolisme energetic predominant no pot ser mai I'anaerobic lactic, ja que
considera que si succeis d'agquesta manera, al final dels partits
s’acumularien unes quantitats d’acid lactic molt grans, i aixd no es produeix.
El propi autor considera que la via energetica anaerobica alactica sembla ser
la més utilitzada a través d’exercicis intermitents, podent ser aquests
utilitzats durant llargues fases de temps sense que representin un
cansament dels jugadors i jugadores, i sense que es produeixi una

acumulacié significativa d’acid lactic.

Per tant, es pot afirmar que les necessitats metaboliques estan satisfetes
principalment de processos anaerobics alactics, on l'energia es requereix

per vies rapides i amb nivells d’exigéncia molt elevades.

Un altre autor, Palao [et al.] (2001), distribueix en percentatges d’obtencid
d’energia en el voleibol, xifrant en un 70% les que provenen de processos
anaerobics alactics, per les accions d’alta velocitat i explosives que es
donen, en un 20% les provinents de processos anaerobics lactics i en un

10%, els processos aerobics.
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Bosco (2000) afegeix que el voleibol necessita un entrenament de
resisténcia enfocat a la resisténcia a la forca rapida, el qual requereix d'un
metode d’entrenament especific, on es treballa de forma simultania, que no
consecutives, la millora de la forca maxima, la forca explosiva i la

resisténcia a la forga rapida.

2.2 Criteris generals d’entrenament

A I’'hora de dissenyar un programa d’entrenament, s’han de tenir en compte
diferents aspectes, com per exemple |'objectiu a assolir, el qual dependra
en gran mesura de les caracteristiques i necessitats condicionals de I'esport,
aixi com els requeriments coordinatius, |'experiencia dels esportistes, la
prevencié de lesions i els metabolismes energéetics implicats (Binkley, 2004,
citat a Valades, 2005).

SISTEMES MOVIMENTS PREVENCIO DE
ENERGETICS EXPERIENCIA ESPECIFICS LESIONS

PRINCIPALS . .
Muosculs utilitzats Lesions previes

ATP-PC Principiant

Angles, posicions Equilibri muscular
Glucalisi Intermedi articulars
o Lesions habituals
anaerobica
Expert Tipus de

Glucdlisi aerdbica contraccions Laxitud articular

{OBJECTIUS DE L'ENTRENAMENT

DISSENY DEL PROGRAMA

Fases d'entrenament

Figura 5. Criteris pel disseny de programes d’entrenament (adaptat de Binkley,
2004, a Valades, 2005).

Tradicionalment, s’ha realitzat una perioditzaci6 de I’entrenament de la

forca per millorar la capacitat de salt en funci6 del moment de la
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temporada, seguint una evolucié (Kraemer i Newton, 1994, citat a Valades,
2005), en funcié de la classificaci6 de les manifestacions de la forca de
Vittori (1990, citat a Valades, 2005).

Forca explosiva i

Forgca maxima T . Forga reactiva Gest real
elastic explosiva
Poténcia (30-60%
Hipertrofia 1RM) Pliometria d’alt Salts
P Pliometria de baix impacte especifics
impacte
@ § ne
.. | P ; |
° o i ¥ r'l
a wa ma" a w3 @ A o ' 3" ":‘l.
| / 0
// lg |
 aae )/ 3 /\ S—
T =1 &N m\ é:/ t ﬂ
Assegudeta Assegudeta Salts amb carrega
Premsa de cames Multisalts (CM3J) Drop jump 2l @2 e

Figura 6. Progressio habitual per millorar la capacitat de salt (Valades, 2005).

Pel que fa a l'hemisferi superior, de forma semblant al mostrat per
I'hemisferi inferior, I'entrenament ha anat encaminat a la millora de la
capacitat de remat mitjancant un treball d’hipertrofia, i finalitzant amb
exercicis especifics de poténcia (Cometti, 1998; Kraemer i Newton, 1994;
citats a Valades, 2005).
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Forga explosiva i elastic

Forga maxima . Gest real
explosiva
: - Poténcia (30-60% 1RM) Salts
Hipertrofia . : o =
Pliometria de baix impacte especifics

= L

Press de banca, Pullover
Llancament de pilota Remat sense salt
medicinal

Figura 7. Evolucid tradicional del treball de I"hemisferi inferior (Valades, 2005).

Press de banca
Pullover

2.3 Entrenament intermitent

Els esports aciclics, requereixen d’'un tipus d’entrenament que contempli
accions de diferents intensitats, durades, freqliiéncies i caracteristiques
cinetiques (Casas, 2008). Aix0 implica que els sistemes cardiovascular i
neuromuscular actuin donant resposta en una forma fisiologica especifica,
de forma totalment diferent a com seria en el cas del treball continu o

d’intervals.

S’ha de treballar les capacitats per fer front a les variacions de velocitat,
canvis de direccié en velocitat, repetir acceleracions (Bishop, 2002; Carling i
Reilly, 2005; Bangsbo, 1992; Colli, 1997; citats a Casals, 2008).

En opinidé de d’autors com Bangsbo (1992) i de Carling i Reilly (2005), citats
a l'estudi de Casals (2008), precisament |'entrenament intermitent és el
metode ideal per donar resposta a totes necessitats, esmentades

anteriorment.

Segons Casals (2008), els exercicis intermitents enfoquen I'estrés a nivell

neuromuscular, vascular i metabolic, el que podriem dir nivell periféeric.
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Un autor avancat en el seu temps va ser Astrand (1960a; 1960b; citats a
Casals, 2008), va comentar que “durant periodes curts de treball amb altes
taxes energetiques, la provisid aerobica resulta adequada malgrat un
transport incomplet d’oxigen durant l'activitat de la carrega. Amb periodes
de treball breus, al voltant dels 30 segons o menys, es pot imposar una
carrega molt intensa sobre els musculs i organs de transport d’oxigen,
sense afectar als processos anaerobics que condueixen a qualsevol elevacio

significativa del lactat sanguini”.

La resposta metabolica que s’obté quan es realitza un exercici d'alta
intensitat intermitent també esta relacionada amb la densitat de la carrega,

és a dir, la durada dels temps de descans entre séries (Bangsbo, 2000).

Segons Casals (2008), les caracteristiques principals dels exercicis

intermitents sén els seglients:

— Esforcos de fins a 1 minut de durada

— Es realitzen entre el 100-150% de la velocitat aerdbica maxima
(VAM).

— Es pot orientar cap a intermitent aerdobic o cap a intermitent d’alta
intensitat.

- Alternar variacions d’intensitats, durada, freqléncia, cinetica i
cinematica de les accions musculars, provocant un major estres
periféric (muscular) que central (cardiac).

- La participaciéo neuromuscular i del VO2 és sensiblement diferent a la

dels esforcos continus o intervalic.

En una noticia molt recent, McMAster University (2016), extreuen unes
conclusions dels resultats de I'estudi de Gillen [et al.] (2016), el quals diuen
que han descobert que amb un minut només de treball condicional de forma
molt intensa, té uns resultats semblants i, per tant, pot ser tan beneficios
per la salut com els que s’assoleixen amb I|'entrenament tradicional de

resisténcia, de molta més durada.

A la mateixa noticia sobre l'estudi de Gillen [et al.] (2016), Gibala,
investigador particip de |'estudi, assevera que els principis basics d’aquest

tipus de treball d’alta intensitat, es pot aplicar a moltes formes d’exercici,
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com a exemple, l'investigador diu “Pujant trams d’‘escales a |'hora de
I’esmorzar pot proporcionar un entrenament rapid i eficag. Els beneficis per

la salut son significatius”.

En aquest estudi de Gillen[et al.] (2016), van realitzar una comparacié de
metodes d’alta intensitat amb I'entrenament de resisténcia tradicional.
Sobre una mostra de 27 homes sedentaris, es van dividir en tres grups,
havent un grup de control, i dos grups que van fer cadascun el tipus

d’entrenament seguent:
e Sprint interval training (SIT):

Es basa en la realitzaci6 de breus rafeques intermitents d’exercici
relativament intens, separats per pauses actives, és a dir, exercicis de baixa
intensitat, per la recuperacié (Weston, Wislgff i Coombes, 2014, citat a
Gillen[et al.], 2016).

e Moderate-intensity continuous training (MICT):

Aquest protocol consistia en realitzar un treball de resistencia tradicional,
mitjancant 45 minuts de treball continu de bicicleta, al 70% de la freqliiéncia

cardiaca maxima (Burgomaster [et al.], 2007 ), citat a Gillen[et al.], 2016).

Els resultats obtinguts després de les 12 setmanes d’aplicacié dels

programes d’entrenament (i grup de control sense), van ser els seglients:

Taula 4. Dades mitjanes obtingudes dels tres grups (Adaptat de Gillen [et al.],
2016).

Parametre MICT(10) SIT (9) Control (6)

Edat (anys) 28+ 9 27 £7 26 + 8
Alcada (cm) 176 + 10 177 £ 11 176 £ 5

Pes (kg) 84 + 20 84 + 23 78 £ 25

IMC (Kg/m?) 26 £ 6 27 £5 25+ 7

VO2 peak (ml/kg/min) 33+£6 32+7 32+7
VO2 peak (L/min) 2,7+0,5 2,6 £0,8 2,5+0,7
Max. workload (W) 248 + 30 243 + 68 216 + 60
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Com es pot veure a la taula anterior, els valors obtinguts a tots els grups
van ser molt semblants. Amb aquest estudi, Gillen [et al.], 2016)
demostren que un exercici del tipus com el descrit pel SIT, realitzant-ho
tres minuts per setmana, resulta igual d’eficac que un entrenament de

resisténcia d’intensitat moderada de 150 minuts en homes sedentaris.

2.4 Entrenament d’intervals d’alta intensitat

El métode d’entrenament d’intervals d’alta intensitat, conegut popularment
com HIIT o HIT, és una nova corrent d’estil d’entrenament que destaca
perqgué amb menys de 30 minuts d’exercici fisic d’alta intensitat i curta
duracid, es pot realitzar un impacte positiu en el metabolisme de fins a 72
hores (Klika, 2015).

Entre les virtuts que se li atribueixen, entenent-se com a efectes positius,
per exemple, el mateix autor ens diu que pot disminuir el risc propi de mort
prematura, incrementar el nombre d'enzims que cremen greix dels nostres
musculs, millorar el metabolisme glucolitic, aixi com disminuir el greix

corporal.

Fins i tot s’ha arribat a associar els beneficis del HIIT amb la millora del
control glucemic i la forca muscular en persones adultes sedentaries i amb
diabetis II (Dunstan [et al.], 2002).

L’aplicacié d’aquest entrenament d’alta intensitat és un métode molt potent
per aconseguir, en joves no entrenats, una major resisténcia muscular i
capacitat anaerobica, aixi com incrementar el nostre metabolisme,
augmentant aixi una major despesa energetica, permetent millorar la

condicio fisica en molt poc temps (Perry [et al.], 2008).

En un estudi d’Astorino [et al.] (2012), se li atribueix també una significant
millora de la resisténcia cardiovascular i del pic de poténcia en homes i

dones esportistes.

Altres autors, com Gibala i McGee (2008), destaquen i demostren en el seu
estudi que un dels més destacables beneficis del HIIT en la millora del

rendiment és lI'increment de la capacitat oxidativa dels musculs.

17



Tot i I'ampli nombre d’estudis realitzats sobre els entrenaments d’alta
intensitat, en els que destaquen les avantatges que ofereix, segons
Kavaliauskas [et al.] (2012) encara avui es desconeix amb exactitud el rati
idoni de treball i descans entre els diferents blocs (entenent-se com a bloc

la realitzacié d’un circuit complet).

Aquests resultats corroboren i van més enlla que l'estudi que va realitzar
Gibala [et al.] (2006), i que segons sembla i comenten en el mateix, va ser
el primer d‘aquest tipus que estudiava i comparava directament
I’entrenament d’intervals amb |'entrenament de resisténcia tradicional. A
aquest estudi, després de sis sessions d’entrenament on comparava SIT de
carregues de treball baixes i resisténcia tradicional de carregues elevades,
van obtenir com a resultat que s’obtenien millores semblants en la capacitat
oxidativa dels musculs, en la capacitat d’amortiment dels musculs i en el

rendiment esportiu.

2.5 Entrenaments de 7 minuts

Tenim en compte les caracteristiques del HIIT, Klika i Jordan (2013) fan una
proposta d’‘entrenament que anomenen “7 minute workouts”, o
entrenaments de 7 minuts. Es basa en la realitzacié d'un circuit de 12
estacions d’exercicis ja preestablerts, amb 30 segons de treball d’alta
intensitat i 10 segons de descans. La realitzacié del circuit complet té una

durada de 7 minuts exactament.

Els autors asseguren que els millors resultats s‘obtenen quan es realitza el
circuit sencer entre 2 i 4 vegades, de forma consecutiva, i almenys 2 cops

per setmana.

L'ordre de les estacions s’estableix segons |'objectiu a treballar, i segons la
proposta, es realitzaria en |'ordre segient: moviments generals de tot el
cos, moviments del tren superior, moviments del tren inferior i moviments

abdominals.
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Moviments Moviments Moviments Moviments
generals de del tren del tren abdominals
tot el cos superior inferior
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Figura 8. Seleccié estrategica dels moviments dels exercicis (Klika, 2015).

El 12 exercicis de la proposta “7 minute workout” sén els seglients:

Salts en tisora

Assegudeta isomeétrica amb paret
Flexions de bracos

Abdominals superiors

Pujades a banc

Assegudetes (squats)

Fons de triceps a banc

Planxa frontal (isométric d’abdominals)

O N U A WDE

Cursa en el lloc (estatic)
10.Estocades
11.Flexions amb rotacio

12.Planxa lateral

Per adaptar i apropar la proposta a les necessitats del voleibol, aixi com per
augmentar el nivell d’exigéncia i de control neuromuscular de
I'’entrenament, Pefia (2014) proposa alhora dues progressions de la
proposta original de Klika i Jordan (2013). De la mateixa manera, ens
servira per contextualitzar I'entrenament sobre els subjectes a entrenar
d’'una forma més acurada, ja que com diu Zhelyazkov (2001), resulta de

vital importancia fer-ho quan volem realitzar un procés d’entrenament.

Aquestes dues progressions s’han dissenyat tenint en compte que el nostre

cervell actua a través de moviments, i no pas amb els musculs (Hakkinen
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[et al.], 1987). Es a dir, cerquen una semblanca amb els moviments propis

del voleibol.

Per tant, la primera progressido proposada per Pefia (2014) consta dels

exercicis seguents:

© ©° N O U A WN e

Apertures en tisora

Assegudeta en paret amb 1 cama
Press de banca amb manuelles
Abdominals inferiors

Pujades a banc amb manuelles
Assegudetes amb pilota medicinal
Pull-over amb disc

Planxa amb extensié de bracos

Gambada amb salt (estatica)

10.Estocades amb pilota medicinal i rotacio

11.Flexions inclinades amb rotacio

12.Planxa lateral en estrella

Finalment, la segona progressio sobre la proposta original, del mateix autor,

esta formada pels exercicis seglients:

v o N A WM R

Tisores frontals

Assegudeta en paret amb pes

Press banca amb barra olimpica (sense pes)
Abdominals amb pes

Pujades a banc amb pes

Assegudetes ‘sumo’ (amb pes)

Pull-over amb pilota medicinal

Planxes amb gir de cames

Salts d’assegut (squat jumps) amb mans a les cervicals

10.Estocades con manuelles

11.Flexions amb rotacio amb manuelles

12.Planxa lateral amb gir de I’hemisferi superior
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2.6 Valoracié funcional de I'esportista

Resulta fonamental tenir en compte I'avaluacié dels esportistes com a part
de la planificacié6 de l'entrenament. La possibilitat de mesurar i comparar
I’evolucid de les diferents capacitats dels esportistes, ens sera de gran ajuda
a l'hora de dissenyar, planificar i adaptar els entrenaments (Leonidas,
2006).

Es podria descriure la valoracié funcional com el control o forma d’avaluacid
objectiva de les capacitats funcionals dels individus a I'hora de portar a
terme una tasca motriu o proves funcionals (Rodriguez i Aragonés, 1992,
citat a Borras, 2010).

Segons Pefia (2013), els objectius principals de les valoracions del
rendiment condicional d'un equip de competicid de voleibol han de ser els

seguents:

e Conceixer |'estat condicional dels esportistes per poder adaptar en cas
necessari les carregues d’entrenament en els diferents periodes de la
temporada.

e Utilitzar protocols i proves que permetin obtenir de forma immediata
informacié per tal de poder reorientar i adaptar els parametres
d’entrenament, podent individualitzar les carregues de treball.

e Utilitzar avaluacions que no siguin agressives ni invasives, és a dir,

que no perjudiquin l'estat de confort dels jugadors.

Per altra banda, Borras (2010) ens indica dues vessants fonamentals de la

valoracio6 funcional:
e Entrenament esportiu.

S'utilitza per coneixer |'estat condicional dels esportistes, aixi com
identificar les qualitats condicionals especifiques, resultant una eina molt

atil per la planificacié i control de I'entrenament.

e Prevencid i rehabilitacio de lesions.
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Altres autors com MacDougall, Wenger i Green (1995, citat a De Blas,
2012), les valoracions funcionals dels esportistes formen part d'un procés
educatiu dels mateixos, i a través dels resultats obtinguts, permeten
extreure unes impressions o conclusions que resulta una eina de gran ajuda
tant pels esportistes com pels entrenadors, ja que disposen de molta més
informacid relativa a l'esport i el rendiment de l|'esportista. Segons els
mateixos autors, I'explotacié de les dades obtingudes i la seva comparacio,

permet realitzar, entre d’altres:

e Verificar I'estat de salut i | capacitat general de I'esportista.

e Avaluar les capacitats funcionals especifiques de I'esportista.

e Seleccionar i classificar a I'esportista.

e Seleccio de talents.

e Orientar a 'esportista en funcié dels seus punts febles o fors, dirigint-
lo cap a les activitats que li resultin més favorables.

e Comprovar l'estat de I'entrenament i els progressos realitzats.

e Proposar modificacions que permetin  millorar el procés
d’entrenament.

e Establir objectius accessibles en les futures avaluacions.

e Preveure resultats esportius.

e Motivar.

En concordanca amb l'anterior, De Blas (2012) indica que les proves de
valoracid condicional permeten saber |'estat de forma condicional d’un
esportista. El mateix autor diferencia entre dos tipus de proves, les que es
fan al camp o les que es fan al laboratori. Les proves de camp resulten
idonies per la seva especificitat, és a dir, la semblanca amb la competicid,
pero té l'inconvenient de que determinats instruments resulten dificils de
portar al lloc de la prova. En les proves de laboratori si que es tenen
facilment els instruments, logisticament parlant, perd per contra |'esportista
no es troba familiaritzat a I'entorn, i les proves molt dificilment sén

executades de forma semblant a la accié esportiva real.

Els instruments, o millor dit, la tecnologia que es necessita per realitzar
I'analisi de les variables cinematiques es pot dividir en quatre tipus
(McGinnis, 2005, citat a De Blas, 2012):
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e Dispositius per la mesura del temps.
e Sistemes per la mesura de la velocitat.
e Sistemes de filmacié.

e Accelerometres.

En opinid de De Blas (2012), la utilitzacid6 d’aquests instruments resulta
molt practica, podent portar la majoria d’ells a camp i aixi poder realitzar
proves més especifiques, i, fins i tot, podent utilitzar-se alguns d’aquests

sistemes a competicid real.

2.6.1 Tests de salt vertical

Tal com s’indicava anteriorment de manera geneérica per les valoracions
funcionals, els tests de salt vertical s’utilitzen per valorar |'estat de forma
dels esportistes i com a sistema de deteccid de canvis després d’un periode
d’entrenament especific (Harman, 1991; Bosco, 1994; Wilsoff, 1998, citats
a Borras, 2010).

Padullés (2011, citat a De Blas, 2012) va fer una classificacié de diferents

test de camp per valorar la forga i la poténcia mitjancant els salts verticals:

e Test de Sargent.

o Test de Abalakov.

e Salts sobre obstacles.

e Calcul de la potencia mecanica a partir d’un test de salt vertical.

e Test de Bosco (Bosco, Luhtanen y Komi, 1983, citat a Blas, 2012).

Segons descriu Bosco (1983, citat a De Blas, 2012), el test de Bosco el
formen una bateria de tests estandarditzada en els quals es registra el
temps de vol i, de vegades, el temps de contacte. Les proves que

conformen el test de bosco sén les seglients:

e Squat Jump (SJ).
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Aquest test es realitza des d'una posicid estatica, amb flexié de genolls
de 90 graus, el tronc recte i les mans al maluc. Es realitza un salt sense

contramoviment previ i sense ajuda dels bragos ni del tronc.

Aquest salt és basa en una accidé muscular concentrica, precedida d’una
breu fase isomeétrica. Permet fer una valoracié de la forca explosiva de
les extremitats inferiors, a més de saber també la capacitat de

reclutament d’unitats motores.
e Load Jump (LJ).

Igual que el SJ pero col-locant carregues en el cos. Resulta de molta
utilitat per establir la corba de forga-velocitat, anomenat gradient de

forca. Permet valorar la forca dinamica maxima relativa.
e Counter Movement Jump (CMJ).

Partint des de posicid de bipedestacio, es realitza un contramoviment
fins arribar a 90 graus de flexié dels genolls. En aquest cas, s’aprofita
I'energia elastica produida durant el cicle d’estirament-escurgament a
causa de la breu accid6 muscular excentrica que precedeix a l'accié

concentrica.

La qualitat fisiologica analitzada és la forca explosiva amb reutilitzacié de
I'energia elastica i aprofitament del reflex miotatic, a més de la capacitat

de reclutament d’unitats motores.
e Counter Movement Jump with arm swing (CMJas).

Popularment anomenat test d’Abalakov. Es realitza el salt com un CMJ
pero amb utilitzaci6 de bragos. Resulta important que els bracos
realment ajudin en la realitzacié del salt, perque sin6 poden suposar un

efecte neutre o, fins i tot, negatiu.

Permet saber |'aprofitament dels bracos en la fase d’'impuls del salt
(Pefia, 2013).

e Drop Jump (DJ).
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Semblant al salt CM] per0 deixant-se caure des d’una alcada
determinada. La realitzacio del salt requereix de la recepcié de I'impacte
de caiguda, l'estirament muscular i finalment I'escurcament a la fase

concentrica.
e Rebound Jump (RJ).

Salts continus o repetitius durant un temps determinat. El temps
recomanat per Pefia (2013) serien 15 segons, ja que permet estimar la
poténcia anaerdbica alactica i la resisténcia a la forca-rapida, afegint a

més, valors sobre la reactivitat de les extremitats inferiors.

A més a més, un cop recollides les dades d’alguns d’aquests salts del Test

de Bosco, podem calcular les variables o indexs seglients:
o Index elastic (%):
((CMJ -SJ) / SJ) x 100
o Index d’aprofitament de bragos:
(CMJas - CMJ) / CMJ x 100
o Index de Resisténcia a la Forca Rapida (%):

RJI x 100 / CMJ

En la seva tesi, De Blas (2012) aconsella que per obtenir uns resultats dels
salts que siguin fiables, I'execucié dels mateixos ha de ser igual a la técnica
descrita. Per exemple, destaca que alguns esportistes tenen problemes per
realitzar el SJ sense fer un contramoviment. En cas de fer-ho erroniament,
és a dir, un SJ amb contramoviment, quan fem la comparacié amb el del
CMJ per obtenir l'index d’elasticitat, el resultat estara adulterat i no sera

correcte al haver-se fet tots dos salts utilitzant el component elastic.

Segons Padullés (2011, citat a De Blas, 2012), indica que el resultats
obtinguts amb aquests tests sén de gran ajuda pels entrenadors

entrenaments, ja que mitjancant aquests resultats, es poden desenvolupar i
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realitzar una serie d’aspectes molt importants, com ara els que s’indiquen a

continuacio:

e Dissenyar la corba carrega-algada del salt.

e Dissenyar la corba forca-velocitat.

e Seleccionar les carregues optimes de treball.

e Seleccionar l'alcada optima de salt en el D] del test de Bosco.
e Determinar el nUmero de repeticions optim.

e Crear tests especifics per a cada modalitat.
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3 Objectius de la recerca

3.1 Introduccio

Analitzant les caracteristiques del HIIT descrites anteriorment, i veient el
que pot oferir amb persones esportistes no professionals, sind més aviat
esportistes ocasionals o persones sedentaries, no sembla descabellat pensar
que aquest metode pugui servir també en un esport d’equip de rendiment,

on els integrants préviament ja tenen una bona preparacié condicional.

Segons Pefa (2013), una preparacié fisica que utilitzi aquest metode d’alta
intensitat i de curta durada, hauria de ser suficient per satisfer les

necessitats d’estimuls propies de la preparacio especifica del voleibol.

Podriem suposar doncs, que a priori el metode HIIT sembla adient per
poder aplicar-ho a un esport com el voleibol, on les necessitats condicionals
i fisiologiques podrien ser satisfetes en cas d’aplicar-ho de forma practica en

un equip d’aquesta modalitat esportiva.

Tenim en compte les caracteristiques del HIIT, per una banda, i les
necessitats propies de l'esport del Voleibol, sembla interessant utilitzar la
proposta de Klika i Jordan (2013).

Aixi, per enumerar els objectius, seguint el model proposat per Heinemann
(2003) per estructurar el procés de recerca en blocs, primerament
comengarem per definir en aquest apartat una pregunta inicial d’objecte
d’estudi, tot seguit elaborarem també una hipotesi, i finalment, establirem

uns objectius en base a la pregunta i la hipotesi plantejades.

3.2 Pregunta inicial

Vists anteriorment els grans beneficis que aporta el HIIT, i les necessites i
caracteristiques del voleibol, es planteja la pregunta de saber si pot ser
adient un meétode HIIT com a metode d’entrenament per cobrir les

necessitats propies d'un esport d’equip com és el voleibol.
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Aquesta qlestido sorgeix basicament de que no es troba documentacié
relacionada sobre l'impacte d’aquest tipus d’entrenament al aplicar-ho en
els esports d’equip i esportistes de cert nivell, i aixi poder comprovar si pot
ser tant beneficids en aquests en la millora del rendiment, com ho és en els
esportistes recreatius o persones sedentaries, tal com veiem a la

fonamentacio teorica.

3.3 Hipotesi

Mitjancant la utilitzacié d’'un metode HIIT, com és la proposta de Klika i
Jordan (2013) dels “7 minutes workout”, i realitzant dues progressions més
de la mateixa, durant un periode de 12 setmanes consecutives, es podra

millorar el rendiment condicional de les jugadores d’un equip de voleibol.

3.4 Objectius

Com hem vist a l'apartat anterior, la proposta d’entrenament d’intervals
d’alta intensitat anomenada Entrenament en set minuts de Klika i Jordan
(2013), esta pensada i enfocada basicament a I'entrenament individual de
I’esportista recreatiu. Aixi, podem comprovar com s’han realitzat nombrosos
estudis al respecte per comprovar la seva eficacia i eficiencia, com per
exemple, ajudar a augmentar la forca, la forca explosiva i la potencia dels

subjectes entrenats sota aquest metode (Chtara [et al.], 2008).

En canvi, no es troba documentacié relacionada sobre l'impacte d’aquest
tipus d’entrenament al aplicar-ho en els esports d’equip, amb subjectes ja
entrenats, i poder comprovar si pot ser tant beneficiés en aquests pel que fa

a la millora del rendiment condicional.

Per tant, per poder verificar I'aplicacié d’un programa basat en HIIT en els

esports d’equip, els objectius principals del treball seran:

e Proposar i aplicar una progressio de 3 nivells d’entrenament HIIT, a
partir de la proposta dels “7 minute workouts” de Klika i Jordan

(2013) en un equip de voleibol.
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e Determinar i analitzar els efectes dels entrenaments realitzats en un
periode de 12 setmanes sobre persones amb un cert nivell

condicional.
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4 Metodologia

4.1 Disseny

El present treball de recerca es basa en un estudi experimental, que com
indica Briones (1996), es realitza sobre una Unica mostra, o dit d’'una altra
forma, un uUnic grup. Segons el mateix autor, es pot definir també com
longitudinal prospectiu, ja que I'estudi es realitza amb una analisi evolutiva
dels subjectes durant un cert temps preestablert, la qual comenga amb una
avaluacio inicial, que anomenem Pretest, i on a partir d’aqui s’inicia la
intervencid, realitzant tres tests de control addicionals, sent la tercera al
final del procés. Mitjancant aquests tests es podran observar les evolucions
al transcurs de l'estudi, aixi com del resultat final, a través d’una
metodologia quantitativa. Thomas i Nelson (2007), descriuen Ila
caracteristica principal de la metodologia quantitativa com que es centra en

I'analisi.

A més, segons indica el propi Briones (1996), també se li pot definir com un
estudi de cohorts, ja que la mostra és seleccionada amb una serie de
requisits, a més de tenir unes caracteristiques comunes, i per tant, no pot

participar qualsevol subjecte.

4.2 Mostra

El metode d’entrenament s’aplica sobre una mostra de 10 jugadores de
I'’equip de voleibol CN Sabadell, de la 1a divisid juvenil femenina,
seleccionades per una técnica de mostreig segons un criteri (Lecompte,
1984, citat a Thomas i Nelson, 2007), perqué no es pretén obtenir un
resultat per tota la poblacid, sind6 una selecci6 que permetin un

aprenentatge més profund.

Les jugadores que participen en aquest estudi ho fan de forma voluntaria i

amb el consentiment de cadascuna d’elles per escrit (veure Annex Al i A2
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I'escrit de consentiment voluntari utilitzat). El club i entrenadors també van

donar el pertinent consentiment.

Taula 5. Dades antropomeétriques de les 10 jugadores de la mostra.

Parametre Valor
Edat (anys) 17,14 £ 1,41
Alcada (cm) 169 + 13
Pes (kg) 63,98 + 11,52
Greix corporal (%) 22,71 £ 6,41
IMC (Kg/m?) 22,36 + 2,30

En un primer moment la mostra estava formada per 12 subjectes, pero en
un cas una lesié li va impedir participar en l'estudi, i en l'altre, I'esportista
va deixar de formar part de l'equip, i per tant, el nombre total de jugadores

que formaven part de la mostra va quedar finalment en 10.

En tot moment, es preserva I'anonimat de les jugadores participants, aixi

com la privacitat de les dades obtingudes.

Les jugadores no han realitzat cap altre tipus de preparacié condicional que

no sigui la del programa del present estudi.

4.3 Material i instruments

El material i instruments necessaris per realitzar I'estudi, tant el relatiu als
entrenaments com per a la realitzacid dels tests condicionals, s6n els

seglent:

— 3 pilotes medicinals 5kg.
— 4 manuelles 3-5kg.

— 2 Manuelles 5-10kg.

— 2 Discs 5-10kg.

~ 1 Disc 10-15k g.

— 2 Bancs de 40 cm.

— Plataforma de salts circuit impreés o de contactes (Chronojump).
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— Chronopic 3 (Chronojump Boscosystem).

— Prometronome (Aplicacié android de tipus metronom).

— Altaveus Bluetooth portatil Bluedio BS-3.

— Maquina d’analisi corporal Tanita BC-601FS.

— Fulls impresos d’entrenaments nivells 1, 2 i 3 (veure annex B1, B2 i
B3).

— Ordinador portatil.

4.4 Procediment

El procés s’aplicara durant 12 setmanes en periode competitiu, realitzant
cadascuna de les avaluacions esmentades anteriorment cada 4 setmanes
per verificar I’'evolucié del programa, aixi com els potencials canvis produits

en la mostra.

Les sessions d’entrenament es realitzaran 2 cops per setmana, i constaran
de 3 repeticions del circuit complet de 12 estacions, deixant un descans

entre cada bloc (circuit complet) d’'un minut i mig.

El descans entre cadascuna de les sessions sera d’entre 48 i 72 hores.
Abans de l'entrenament d‘alta intensitat del programa, es realitzara un

protocol d’escalfament de 10 minuts.

Per tal d’aproximar-nos al treball funcional, s’‘aplicaran els 3 nivells de
I'entrenament de 7 minuts descrit a la fonamentacié teorica, de forma
progressiva (figura 9), amb un augment en cadascun d’ells del grau de
dificultat i d’esfor¢ (mitjancant exercicis més complexes, utilitzacié de

material, etc.).

4 setmanes 4 setmanes 4 setmanes
Pretest | d’intervencido | Test 1 | d'intervencio | Test 2 | d'intervencio | Posttest
Nivell 1 Nivell 2 Nivell 3

Figura 9. Esquema temporal del procés d’intervencid.
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Cadascun dels 3 nivells s’aplicara durant 4 setmanes consecutives. De
forma inicial i al finalitzar cadascun dels nivells, es realitzaran una série
d’avaluacions fisiques als subjectes de l'estudi (Pretest, test nivell 1, test

nivell 2 i Posttest).

4.5 Proves de valoracio

Els tests a realitzar en el PreTest, Test 1, Test 2 i PostTest, estaran

composats per les proves seglents:

Cadence Push-Up test (flexions de bracos amb metronom).
Curl-Up beep test (abdominals superiors amb metronom).
Squat Test (maxim nombre d’assegudetes en un minut).
Squat Jump (SJ).

Counter Movement Jump (CMJ).

Counter Movement Jump with arm swing (CMJas o Abalakov).

N o U s N

Rebound Jump (RJ) de 15 segons.

El Cadence Push-Up test i el Curl-Up beep test es realitzaran segons la
metodologia descrita per Topendsports (2015), utilitzant un metronom per
seguir una cadencia d’execucions de flexions, en el primer cas, i
d’abdominals en el segon. Com a metronom s’utilitzara una aplicacié de
mobil pel sistema operatiu Android anomenada Prometronome, utilitzant un
ritme de 20 bpm (beats per minute) per les flexions (1 flexié completa cada

3 segons), i de 50 bpm per les abdominals (25 abdominals per minut).

El Squat test es realitzara seguint el protocol descrit per Mackenzie (2005)
on es comptaran el maxim numero de assegudetes correctament realitzades

en un minut.

Aquests tests es realitzaran una Unica vegada i el resultat obtingut sera el

que es registri.

En els casos dels tests de salt vertical, s’utilitza la bateria de proves
estandarditzada que formen els Tests de Bosco (Bosco, 2000), dels que

s’utilitzaran els test Squat Jump (SJ), el Counter Movement Jump (CMJ), el
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Counter Movement Jump with arm swing (CMJas) o Abalakov, i el Rebound
Jump (RJ) de quinze segons. S’ha optat per utilitzar un sistema d’avaluacié
biomecanica del gest esportiu que fos mitjancant un programari lliure i de

maquinari obert (De Blas [et al.], 2012).

Per aquest motiu, els tests seran realitzats segons la metodologia descrita
per Bosco (2000), utilitzant el sistema Chronojump Boscosystem (De Blas,
2012), composat per una plataforma de contactes, un microcontrolador
Chronopic i el programari lliure Chronojump, el qual permet mesurar el
temps de vol de cada salt i aixi, fer una estimacié acurada de |'alcada del

salt aconseguida.

Persona Software Hardware
.

Chronojump -
Server

ispositivos
de captura

Chronojump

Figura 10. Interacci6 entre els instruments i les persones a Chronojump-
Boscosystem (Extret de De Blas, 2012).

La presa de dades dels tests en el cas del SJ, CM] i CMJas s’efectuara
mitjancant I'execucio del salt tres vegades correctes, i fent la mitja dels dos
millors salts. En el cas del R] de quinze segons, el programa chronojump
registra tots els salts, perd només tindrem en compte els 3 primers i els 3

ultims salts.

L'ordre d’execucid dels tests de salt sera de forma que el que generi més
fatiga s’efectui el darrer. Aixi, la seqliencia d’actuacid sera la seglient: SJ,
CMJ, CMJas i RJ (15s).

El descans entre les proves sera el necessari per cada jugadora, sense ser
necessariament molt llarg, per tal de que efectui les proves en les millors

condicions possibles.
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Abans de la realitzacié dels tests descrits, es realitzara el mateix protocol

d’escalfament utilitzat a les sessions d’entrenament, de 10 minuts de

durada.

Els tests de salt vertical, per una banda, i el Squat test, Curl-Up, Push-Up,

per una altra, es realitzaran en dies diferents per tal de garantir una

realitzacié en optimes condicions de les proves.

Aixi doncs, els tests s’efectuaran sempre en les condicions seglients:

e Hora d’inici de les proves: 20:30h.

e Escalfament: 10 minuts.

e Descans amb sessié anterior o partit: 48 hores o més.
e Sequencia d’execucié 1: SJ, CM], CMJas i R] (15s).

e Seqlieéncia d’execucio 2: Squat test, Curl-Up, Push-Up.

e Descans entre proves 1i 2: 48 hores o més.

e Dia de test: dia d’entrenament.

e Registre de resultats:

O

O

o}

Squat test: nombre de squats en 1 minut.

Curl-Up: nombre d ‘abdominals en 1 minut.

Push-Up: nombre de flexions en 1 minut.

S], CMJ, CMJas: alcada (cm) de 3 salts. Mitja dels 2 millors.
Index elastic, index d’aprofitament de bracos.

RJ 15 segons: 3 primers salts i 3 darrers. Temps de vol (ms),
temps de contacte (ms), alcada mitjana (cm), Index de

Resisténcia a la Forca Rapida.

Un cop recollides les dades dels salts verticals, calcularem I'index IRFR, tal

com s’indica en la fonamentacio teorica.
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L'eleccié de cadascun dels tests es justifica a la segient taula:

Taula 6. Justificacio dels tests de 'estudi.

Nom del test Justificaciéo/Mesura

Push-Ups test Forca de I’'hemisferi superior i resistencia.
Curl-Up Beep Test Forca abdominal i resistencia.

Squat Test Forgca de I'hemisferi inferior.

S Forca explosiva de I’'hemisferi inferior

(concéntrica).

Forca explosiva amb reutilitzacio de ['energia

CMJ
elastica i aprofitament del reflex miotatic (CEA).
CMJas (Abalakov) Igual que CMJ amb Index d’utilitzacié de bracos.
Poténcia anaerobica alactica i resisténcia a la
RJ (15s)

forca-rapida.

En opinié de Bosco (2000), la resisténcia a la forca rapida resultant al
realitzar un test de salts continus, denota una consonancia amb la forca

dinamica maxima de I’'hemisferi inferior, aixi com amb la forga explosiva.

De forma afegida, al test inicial i al final de les 12 setmanes d’aplicacio del
programa, es prendran les dades de l|'alcada, el pes i el percentatge de
greix corporal mitjancant la bascula d’analisi corporal Tanita BC-601FS, la

qual és un monitor de composicié del cos segmentari.

L'enregistrament i explotaci6 de les dades es realitzara mitjancant el

programa Microsoft Excel 2013, del paquet ofimatic Microsoft Office 2013.

Les dades obtingudes en aquests tests amb les jugadores, permetran
determinar els efectes de I'entrenament del métode basat en el “7 minute

workouts” i es valorara la seva aplicacié a un equip de voleibol.
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4.6 Analisi estadistica

Segons Briones (1996), l'‘objectiu principal de l'analisi de dades sera
proposar uns objectius ja que aquests ens serviran per saber que s’ha de

buscar a les dades registrades.

Els resultats dels tests realitzats es van registrar i desar a un full de calcul
de Microsoft Excel 2013. Les dades pertanyents als salts verticals es van
registrar primerament amb el programari Chronojump, per procedir

posteriorment a la seva exportacié al full de calcul d’Excel.

A més a més dels resultats dels tests, tindrem dos variables més,
primerament el temps de contacte (TC) de les jugadores en els salts
continus (RJ), i després, amb les dades de les algades assolides als salts RJ]
i CMJ, calcularem i registrarem també l'index de resistencia a la forca rapida
(IRFR).

Amb les dades del full de calcul, es traspassaran al programa SPSS (versid
23) per a la realitzacié conseglient de |'analisi estadistica. S’han realitzat els

seglients procediments i analisis estadistiques:

e Analisi descriptiva dels resultats per tal d’obtenir mitjanes
aritmeétiques de dades, desviacions tipiques, limits superior i inferior,
maxims i minims de cadascuna de les proves d’avaluacié condicional,
i el TCi IRFR, a les diferents fases.

e Prova de normalitat Shapiro-Wilk. Aquest test es fa servir per
contrastar la normalitat d'un conjunt de dades. Es considera un dels
tests més potents pel contrast de normalitat, sobretot per a mostres
petites (n<50).

e Comparacio dels resultats dels diferents tests mitjancant una analisi
de la variancia, coneguda com a prova ANOVA d’un factor, per tal de
comprovar |'evolucio realitzada durant el procés d’entrenament en els
diversos tests.

e Proves post hoc de comparacions multiples, utilitzant el test de
Bonferroni.

e Grafic de mitjanes de cada tipus de test, en totes les fases del

procés.
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e En el cas del test d’abdominals (curl-ups test), els resultats obtinguts
no estaven dintre de la normalitat i, per tant, s’ha realitzat una
analisi de la variancia no parameétric mitjancant la prova Kruskal-

Wallis.
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5 Resultats

A la taula 7 i en la figura 11, podem veure una comparativa de les mitjanes
obtingudes en els diferents tests per cadascuna de les fases. En el cas del
S] i el CMJ, la mitjana va evolucionant positivament des del pretest fins al
test 2, i en canvi al posttest aquesta es veu reduida a un valor inferior fins i
tot al del test inicial. En la prova del CMJas, |'evolucié és molt semblant a la
dels casos anteriors del SJ] i CMJ], pero la petita involucidé del test final
només es produeix respecte al test 2, i en canvi si supera el valor del

pretest i el test 1.

Pel que fa al R], si s’aconsegueix obtenir una millora, només apareixent una
reduccié de la mitjana en el test 1, perd en canvi en els test 2 i el posttest
s’aconsegueix millorar i obtenir millors resultats. En tots els casos la prova

de normalitat ens indica que si estan dintre de la normalitat (p>0,05).

L'analisi de la variancia d’un factor ens indica que els resultats sén
homogenis, no hi ha una diferencia significativa entre les diferents fases
dels tests (p>0,05).

Taula 7. Mitjana i desviacié estandard dels tests de Bosco.

Pretest Test 1 Test 2 Posttest

S] 25,559 + 3,7 26,604 + 3,5 26,859 + 3,7 25,348 £ 3,6
CMJ 27,772 £ 4,3 28,608 £ 5,2 29,071 +£5,2 27,645 £5,3
CMJas 32,705 +£4,6 32,280 +£5,4 33,023 £6,4 32,826 5,7

RJ 22,259 £ 2,3 21,741 £ 2,4 22,430 +£2,4 22,546 £ 2,5

Nota. Valors expressats en cm.

En la segient figura, podem veure una representacié grafica dels resultats

mostrats a la taula anterior:
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Figura 11. Mitjana i desviacio estandard dels tests de Bosco.

Uns parametres interessants d’observar, derivats dels tests anteriors, han
estat el temps de contacte al terra en la realitzacié del test RJ de quinze
segons, i el valor de I'index IRFR, calculat amb la mitjana dels tres primers i
els tres ultims salts del RJ, juntament amb el valor obtingut al test de CMJ,
de la forma que s’indica a la fonamentacié tedrica. Podem observar tots dos

parametres a la taula 8 i a la figura 12.

Pel que fa al temps de contacte en la prova dels salts continus, es pot veure
com en el pretest el valor és més gran que en les segients fases, les quals

obtenen uns valors de mitjana similars, gairebé identics.

En canvi, pel que fa a l'index IRFR, si es produeix una millora del pretest al
test 1, perd no succeeix aixi en les seglients fases, ja que al test 2 es manté
gairebé com en el test 1, només perdent una mica, i en el posttest es perd

considerablement, obtenint un valor més baix que en el test inicial.

Com en els anteriors casos analitzats, en tots els casos la prova de

normalitat ens indica que si estan dintre de la normalitat (p>0,05).

Igualment succeeix amb l'analisi de la variancia d’un factor, la qual ens
indica que els resultats s6n homogenis i, per tant, no hi ha una diferéncia

significativa entre les diferents fases dels tests (p>0,05).
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Taula 8. Mitjana i desviacié estandard del temps de contacte i I'index IRFR.

Pretest Test 1 Test 2 Posttest

TC 0,234 = 0,05 0,216 = 0,02 0,216 £0,03 0,217 + 0,04
IRFR 0,815 0,12 0,774 £0,10 0,788 +£0,13 0,835 0,14

Nota. Llegenda: TC; temps de contacte en segons, IRFR: index de resisténcia a la
forca rapida.
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Figura 12. Mitjana i desviacio estandard del temps de contacte i I'index IRFR.

A continuacié podem observar a la taula 9 i a la figura 13 els valors de la
mitjana i la desviacid estandard dels tests de flexions, abdominals i

assegudetes. Es produeix una notoria millora en tots tres casos.

En el cas de les flexions, es progressa en totes les fases, arribant a obtenir

en el posttest una mitjana de més del doble que en el pretest.

Les abdominals mostren una notable millora global, obtenint el resultat
maxim de 100 abdominals en tots els subjectes de la mostra tant en el test

2 com en el posttest.

Pel que fa al test de squats, es produeix una progressido semblant a la dels
pushups. En els tests de pushups i de squats, la prova de normalitat ens
indica que si estan dintre de la normalitat (p>0,05). En canvi, el test de

curl-ups no es produeix aixi (p<0,05), és a dir, la mostra no és normal.
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Com que els resultats del test d’abdominals no esta dintre de la normalitat,
es realitza una prova de contrast d’analisi de la variancia no parameétrica,
mitjangant la prova Kruskal-Wallis, obtenint com a resultat que es rebutja la
hipotesi nul-la (p = 0,014).

A l'analisi de la variancia d’un factor pels resultats dels tests de pushups i
de squats, els resultats son homogenis i, per tant, no hi ha una diferéncia

significativa entre les diferents fases dels tests (p>0,05).

Taula 9. Mitjana i desviacié estandard dels tests de flexions, abdominals i squats.

Pretest Test 1 Test 2 Posttest
Pushups 11,8 £8,3 159 +5,1 21,1 £5,1 24,6 +6,7
Curl-ups 84,2 £21'9 89,5 221 100 £ 0 100 £ 0
Squats 54 +6,3 65,2 £5,8 67,7 £5,4 74 £ 7'7

Nota. En el cas del test de Curl-ups, el valor maxim és 100.
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. i' T
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o

M Pretest M Test1 Test 2 Posttest

Figura 13. Mitjana i desviacidé estandard dels tests de flexions, abdominals i
squats.

A més a més, es va realitzar la prova Post hoc de comparacions multiples
de Bonferroni, per cadascun dels tests realitzats a les diferents fases (veure
Annex C).

Com es pot observar a les taules 11, 12, 13, 14, 15, 16 i 17 (corresponents
a SJ], CMJ, CMlas, R], TC, IRFR, curl-ups) (veure Annex C1), el desviament
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estandard és 1 o gairebé 1 en tots els casos (p>0,05), i per tant, les

diferéncies existents entre els grups no sén significatives.

En canvi, a les taules 18 i 19, corresponents al test de pushups i al test de
squats (veure Annex C2), el desviament estandard és per sota de 0,05 en
alguns casos, i per tant, en aquests diferencials entre grups, les diferéncies

existents entre els grups si son significatives.

A la taula seglient, tenim una taula resum amb els resultats de I'analisi de
variancia d’un factor (ANOVA) realitzat per la majoria de tests i parametres
analitzats, exceptuant el test de Curl-ups, que com podem veure, es realitza
amb la prova Kruskal-Wallis. El motiu d’utilitzar aquesta prova diferent a la
resta pel test de curl-ups és que la prova de normalitat indicava que no es
pot considerar una mostra normal, i per tant hem d’aplicar una analisi de la

variancia no parametrica.

Taula 10. Resum prova ANOVA i Kruskal-Wallis.

Anova

SJ CM] CMlas RJ TC IRFR Pushups Squats
DE , 742 ,907 ,992 ,883 ,713 ,705 0 0
Kruskal-Wallis
Curl-ups

DE 0,014
Nota. Llegenda: DE; desviacié estandard.

Com podem veure a la taula anterior, en la primera part corresponent a la
prova ANOVA, els tests de Pushups i el de Squats mostren una desviacié
estandard de 0, el que significa que les diferéncies existents soén
significatives (p<0,05). En canvi, en el cas dels altres tests les diferencies
no son significatives, les mitjanes obtingudes als diferents tests son

semblants.

Pel que fa al test de Curl-ups tenim una desviacié estandard de 0,014

indicant una diferéncia significativa en els diferents tests o fases realitzades.
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A les figures seglents, podem observar els resultats individuals de
cadascun dels subjectes a les diferents fases. Si analitzem els resultats,
comencgant pel test de SJ que podem observar a la figura 26, podem veure
com hi ha 4 subjectes que milloren progressivament des del Pretest fins al
Test 2. En el cas del Posttest, confirmant el que comentaven anteriorment a
nivell global, només una esportista millora respecte el Test 2. S’hi pot veure
també com hi ha dos casos en els quals obtenen el millor resultat en el

Pretest.
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Figura 14. Resultats individuals en el test SJ (en cm).

Si mirem la figura 27, corresponent als resultats individuals en el test CMJ,
els resultats s’assemblen una mica als del test SJ], tot i que es pot apreciar
com el millor resultat es reparteix més, i aixi, tres subjectes I'obtenen en el
Pretest, 4 en el Test 1, 3 en el Test 2 i en 2 casos en el Posttest (el subjecte

8 assoleix 38cm en el Test 1, 2 i test final).
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M Pretest M Testl M Test2 Posttest
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Figura 15. Resultats individuals en el test CMJ (en cm).
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En el cas del test de CMJas (figura 28), es repeteix la tonica, confirmant que

gairebé cap subjecte, només una excepcid, millora en el darrer test.
50
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Figura 16. Resultats individuals en el test CMJas (en cm).

A la figura 29 podem observar el resultats individuals del R], i veure com en
tres casos el millor resultat I'obtenen al test final, perd tot i no ser un
nombre elevat de subjectes, si que el valor del R] en aquesta fase en la

majoria de subjectes sind és el millor resultat seu, gairebé ho és.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M Pretest M Testl MTest2 M Posttest
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Figura 17. Resultats individuals en el test RJ (en cm).

Pel que fa al TC, que podem veure a la figura 30, veiem com es produeix
una millora progressiva, és a dir, cada vegada menys temps de contacte, en
tots els tests (fases) en 4 subjectes. De manera semblant que amb el RJ, el
valor de TC del darrer test és dels millors resultats en la majoria de
subjectes en les diferents fases.
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Figura 18. Resultats individuals del TC (en segons).

En el parametre IRFR (figura 31) es pot apreciar una millora progressiva en
general, tot i haver casos en que aixd no succeeix, com per exemple els
subjectes 4 i 8, els quals obtenen el pitjor valor en el uUltim test. Malgrat
aquesta circumstancia, el valor mostra una lleugera millora general,
segurament ajudat pel resultat del subjecte 7, que assoleix un resultat

bastant superior als dels seus propis tests anteriors.
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Figura 19. Resultats individuals del IRFR.

En el cas dels tests de Pushups (figura 32) i Squats (figura 33), si que
s’‘observa més clarament una millora en cadascuna de les fases en la
majoria de subjectes. De fet, tant en el cas de les flexions realitzades com
de les assegudetes, de forma aclaparadora, el valor obtingut al test final és

el més alt per tots els subjectes.
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Figura 20. Resultats individuals en el test de Pushups.
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Figura 21. Resultats individuals en el test de Squats.

En el cas del nombre d’abdominals fetes en el test de Curl-ups (figura 34),
la progressio és molt semblant al dels casos anteriors dels tests de flexions i
assegudetes, pero la diferencia radica en que totes les esportistes
assoleixen el maxim nombre d’abdominals a la prova (100), a la fase del
Test 2 (moltes d’elles fins i tot en fases anteriors), i per tant, no hi ha

possibilitat de millorar el resultat.
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Figura 22. Resultats individuals en el test de Curl-ups.
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6 Discussio

Com veiem als resultats de la taula 7, on tenim la mitjana i la desviacio
estandard dels tests de Bosco realitzats en totes les fases, aixi com a la
representacié grafica de la figura 11, en el cas del SJ, el CM] i el CMJas,
segueixen el mateix patrd, milloren des del Pretest fins al Test 2, pero en
canvi, en el Posttest baixen fins a un valor similar a I'obtingut al test inicial
(Pretest).

La data de les proves del Posttest considero que pot ser un motiu perque es
donés aquesta circumstancia ja que va ser després de les vacances de
nadal. Durant aquestes vacances no es va poder continuar amb el procés
d’entrenament i, a més, podriem dir que és un periode festiu en el qual
acostumen a haver-hi alguns desajustos en la alimentacid. Per tant, crec
gue es va produir un empitjorament en el rendiment condicional, pel que fa

a les proves indicades.

En el cas del RJ, no es produeix la perdua dels casos anteriors, sind que

s’aconsegueix una petita millora d’'un 1,27% (p>0,05).

El motiu de perqué es produeixen aquests resultats sembla ser que té a
veure amb la vessant explosiva dels tests que empitjoren, el SJ, el CM] i el
CMJlas, i per l'altre banda, el test que es manté o fins i tot millora

lleugerament, que és de tipus de resisténcia (a la forca explosiva).

En aquests sentit, un estudi de Mujika i Padilla (2001), van trobar que el
desentrenament de més de dos setmanes en atletes entrenats provoca la
perdua de fibres de contraccié rapida, no aixi succeeix amb les fibres
musculars de resisténcia, les quals sembla ser que poden mantenir-se fins a

un mes.

A més, Hortobagyi [et al.] (1993) van realitzar un altre estudi amb atletes
amb un nivell d’entrenament alt, corroborant les afirmacions anteriors, van
trobar que després de dos setmanes sense entrenar, la forca real no variar
gaire, la qual seria util per I'habilitat, per exemple, de realitzar assegudetes,
perd en canvi, si es va produir una disminucié significativa de les fibres

musculars de contraccié rapida.
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Veient els autors i estudis anteriors, i comparant-los amb els resultats
obtinguts, podem asseverar que els resultats confirmen que les fibres de
contracciod rapida son les primeres que es perden amb el desentrenament,

coincidint amb els estudis indicats anteriorment.

També es semblen confirmar aquests estudis en els resultats obtinguts en
els tests de pushups, curl-ups i de squats, ja que en els tres casos s’assoleix

una notable milloria.

Un altre motiu en la gairebé inexistent millora de la potencia sembla estar
en la falta de treball amb exercicis de forca maxima. Segons Pefia (2013),
una millora interessant de la potencia no és possible d’assolir si no
s’utilitzen carregues altes. Com diu el propi autor, en general, erroniament
tendim a pensar que si utilitzem carregues altes generarem moviments
lents, pero la clau esta en la velocitat interna que |i donem, és a dir, la
intencié, i que aquesta sigui la de executar el moviment a la maxima

velocitat que puguem.

Concretament, pel que fa al test de flexions, si mirem la taula 18 (veure
annex C2), podem veure com la millora del Posttest respecte al Pretest es
molt significativa, d'un 52,03% (p<0,001), i per tant, van assolir un

rendiment molt superior.

De igual manera, si mirem la taula 19 (veure annex C2), en el cas del
squats també s’assoleix una gran millora final, augmentant un 27,03%

respecte al test inicial (p<0,001).

En el cas dels curl-ups (la taula 17, veure annex C1), l'increment va ser
d’'un 15,80% pero no va ser significatiu (p = 0,179). S’ha de dir que la
millora en aquesta prova estava limitada a un maxim de 100 repeticions.
Sense aquesta limitacid, la tendencia era assolir una millora igual o superior

a la dels tests de flexions i d’assegudetes.

El TC no sembla tenir relaci6 amb la teoria indicada de la baixada de
rendiment per les vacances, ja que els temps de contacte es mantenen en
els tests 1, 2 i Posttest (millors que el Pretest). Els valors assolits estan per
sota de 300 ms, obtenint una mitjana al voltant dels 200 mil-lisegons en

cadascuna de les fases. Aix0 ens indica que és un temps optim per realitzar
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accions rapides, com corroboren Ross, Leveritt i Riek (2001, citat a Pefia,
2013). De forma més especifica, Pefia (2013) ens diu que el TC de jugadors
de cert nivell de voleibol en la prova del R], hauria de tenir valors per sota
de 250-300 mil-lisegons. Per tant, podem dir que la nostra mostra esta

dintre d’aquests parametres optims.

En el cas del IRFR, s’'assoleix una lleugera milloria final d'un 2,37%, no sent
significativa (p>0,05). Si recordem que el salt és una manifestacié d’esforg
muscular de forma explosiva (Aniotz [et al.], 2015) i que, segons Maza
(2005, citat a Leonidas, 2008), aquesta accidé es produeix una mitjana de
868 cops en el voleibol femeni (com és el cas), la millora en la capacitat de

resistir esforcos de forca rapida sera molt util per aquest esport.

Si obviéssim els resultats del Posttest, per no tenir en compte l'efecte de
desentrenament per les vacances de nadal, i miréssim els obtinguts al Test
2 com si fossin els resultats finals, podriem comprovar com s’assoleix una

millora de la mitjana en gairebé tots els tests.

Perd malgrat obtenir una millora general, les millores en el cas dels tests de
Bosco no soén significatives (p>0,05). Si observem per exemple la taula 11
(veure annex C1), corresponent a les comparacions multiples (diferencials)
del test SJ, i que ja comentavem a l'apartat de resultats, podem observar
com tenim un desviament estandard amb valor 1, pels diferencials de totes
les fases, donant-nos wunes variacions poc significatives. Aquesta
circumstancia es repeteix també als tests CMJ (taula 12), CMJas (taula 13) i
RJ (taula 14), aixi com pel TC (taula 15) i IRFR (taula 16).

Aquests resultats semblen coincidir amb els resultats obtinguts a I'estudi de
(Laursen i Jenkins, 2002), a on van obtenir, al igual que es produeix en el
present estudi, millores significatives en el rendiment de la capacitat de

resistencia amb esportistes ja entrenats.

Sembla interessant comprovar que els entrenaments realitzats en uns pocs
minuts, tenint en compte la importancia del temps en la nostra societat, aixi
com per a la planificacié d’entrenaments de la majoria d’equips en el qual
aquest factor temps resulta clau (Pefia, 2013), han aportat alguns beneficis

evidents, sobretot els relatius a la resisténcia a la forga.
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A més, les progressions realitzades en les capacitats condicionals, s’han
assolit mitjancant entrenaments que respecten les necessitats
bioenergetiques del voleibol, és a dir, els entrenaments no han estat
anaerobics lactics, tal com segons De Lellis (1997, citat a Leonidas, 2008),
succeeix en els partits de competicié. Palao [et al.] (2001) parla en termes
semblants indicant que els processos anaerobics alactics representen el
70% de l'obtencidé d’energia total, també coincidint en que es produeix per

les accions d’alta velocitat i explosives produides durant el joc.

També sembla confirmar-se la teoria de Klika (2015) qui diu que amb
menys de 30 minuts d’exercici fisic d’‘alta intensitat i curta durda
s’aconsegueix un impacte positiu en el metabolisme de fins a 72 hores. En
aquest estudi, les sessions han estat separades entre 48 i 72 hores, i
aquests duraven 21 minuts, resultants de realitzar el circuit de 12 estacions
3 vegades. Veien els resultats, sembla propici pensar que l'impacte ha estat

positiu, tal com deia l'autor.

En aquest sentit, Dunstan [et al.] (2002) parla també d’associar els
beneficis del HIIT amb la millora de la forga muscular, en el seu cas, amb
persones sedentaries. Aquest fet el podem corroborar mitjancant els

resultats positius obtinguts als tests de pushups, curl-ups i de squats.

També Perry [et al.] (2008) parla en termes semblants dient que el metode
d’entrenament d’alta intensitat és una via molt potent per assolir una
millora de la resisténcia muscular i la capacitat anaerobica, i permet millorar
la capacitat fisica en poc temps. En el nostre cas, les millores en la
resisténcia muscular han estat notables, i els progressos, no tan sols s’han
reflectit en el resultat final després de les 12 setmanes, sind que ja es van
notar en les fases intermedies (Test 1 i Test 2), és a dir, a la quarta

setmana ja es van produir millores.

D’Astorino [et al.] (2012) parla de que el HIIT produeix una millora de la
resistencia cardiovascular i del pic de poténcia. En aquest cas, la
resistencia cardiovascular podriem dir que també millora, si tenim en
compte per exemple els resultats del test de Squats, i en canvi el pic de

poténcia, com déiem anteriorment, no varia gaire.
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7 Conclusions

Els objectius del present estudi s‘han assolit amb la realitzacié de tot el
procés. Per una banda, es va posar en practica la proposta de Klika i Jordan
(2013) dels “Entrenaments en 7 minuts” (i dues progressions de la mateixa
proposta) sense problemes, adaptant-se la majoria de jugadores a l'estil de
treball que requereix de forma rapida (per exemple, amb els canvis
d’estacions cada 30 segons, les jugadores es posaven en estacions diferents

i havien de tenir clar quin exercici li tocava fer a continuacio).

En quant a l'altre objectiu de l'estudi, una questié6 important era la de
realitzar un analisi profund i que s’ha portat a terme mitjancant els resultats
obtinguts als diferents tests de valoracié funcional, durant i després de les

12 setmanes d’entrenament amb el metode HIIT.

L’altre aspecte important era determinar els efectes dels métode. Observant
els resultats obtinguts, podem concloure que els efectes assolits després
d’aplicar la proposta HIIT han estat diferenciats en dos tipus, els produits

sobre la forca explosiva i sobre la forca resisténcia.

En el cas de la forca explosiva, no s’ha produit gaire canvi, obtenint uns
resultats en les proves de valoracid de caire explosiu (com serien el SJ, CM]
i CMlas) molt semblants als realitzats abans d‘aplicar el procés

d’entrenament d’alta intensitat.

En canvi, en el cas de la forga resistencia (RJ, Pushups, Curl-ups, Squats),
si que s’ha obtingut una millora significativa en alguns casos (RJ: 1,27%,
Pushups: 52,03%, Curl-ups: 15,8%, Squats: 27,03%).

7.1 Aplicacions practiques

Un cop extrets i analitzats els resultats de I'estudi, podriem concloure que
les conseqiéncies de l’entrenament HIIT portat a la practica sén les

seguents:

e Estalvi de temps i conseqlient guany per dedicar altres aspectes dels

entrenaments. L'entrenament condicional es realitza 21 minuts.
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e Material necessari minim i comu. No cal disposar d’'un extens volum
de materials i aquests sén habituals en la majoria d’equips.

e Es noten millores en poc temps. A les 4 setmanes ja es van produir
millores significatives en la resistencia a la forca. La poténcia també
millora, tot i que no en la mateixa proporcid.

e Métode facilment combinable amb altres tipus d’entrenaments.

e Es pot adaptar facilment a diferents modalitats esportives. Els
exercicis es poden seleccionar i configurar atenent a les necessitats
especifiques de |'esport.

e Principi de variabilitat. Es poden canviar facilment els exercicis de
forma que els esportistes tinguin més varietat i no facin sempre els

mateixos .

7.2 Limitacions de I'estudi

Com s’ha comentat durant el contingut del present estudi, no és massa
comu portar a terme una investigacié sobre el efectes d’'un entrenament
d’alta intensitat, com és el cas de la proposta aplicada aqui, de Klika i
Jordan (2013), sind que com indiquen en el seu estudi Laursen i Jenkins
(2002), els nombrosos estudis realitzats estan fets en la seva gran majoria
sobre persones sedentaries o amb un nivell condicional baix, i per tant no hi
ha massa informacié directament relacionada amb aquest estudi, és a dir,

aplicant aquest tipus d’entrenament a persones ja entrenades.

Una altra de les limitacions importants d’aquest estudi ha estat sens dubte
I'obtencié de la mostra. No hi ha dubte que per portar a terme un estudi
d'aquestes caracteristiques resulta molt interessant de poder desenvolupar-
lo amb dos grups, un aplicant I'entrenament segons la proposta feta, i I'altre
format per un grup d’esportistes de les mateixes caracteristiques, pero

sense realitzar aquest tipus d’entrenament, és a dir, un grup de control.

Trobar una mostra més nombrosa i poder aixi fer els dos grups diferents
d’entrenament no ha estat possible, ja que normalment els equips estan
composats per 10-12 jugadores, amb el qual, segurament hagués estat més

idoni fer-ho amb dos equips (dividint cada equip en dos grups, per exemple,
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perque es realitzessin els 2 tipus d’entrenament en els dos equips), pero

aquesta possibilitat no ha estat factible.

Aquesta limitacid, probablement provoca que no es puguin extreure

conclusions concloents ni que es puguin generalitzar.

Un altre aspecte que pot perjudicar I'explotacio i fiabilitat de les dades és
que no hi ha una fase d’aprenentatge dels diferents tests, és a dir, es
realitzen per primera vegada per la majoria dels subjectes en el Pretest, i
per tant, almenys entre aquest inicial i en el Test 1, es podria considerar
que pot influir el factor aprenentatge en les possibles millores de resultats.
Aquest aspecte per altra banda, ja no hauria de ser influent en els altres

tests restants, el Test 2 i Posttest.

7.3 Linies futures d’investigacio

Veient els resultats obtinguts de I|'estudi, considero que per futures
investigacions sembla molt interessant de poder combinar i complementar

el tipus d’entrenament d’alta intensitat amb altres métodes d’entrenament.

Sembla que aplicar un tipus d’entrenament només no produeix el suficient
estimul als esportistes per desenvolupar o treballar totes les capacitats. Per
fer aquest estudi i complementar I'entrenament de la forma més correcte
possible, s’hauria de veure amb detall les necessitats de l'esport a on
s’aplica. Per0, per exemple, sembla indispensable d’utilitzar un treball de

forca maxima per la majoria d’esports.

7.4 Reflexions i valoracions

El grau de CAFE m’ha aportat una amplia gama de coneixements, podriem
dir, des de dos emplacaments, un a les propies classes presencials o classes
magistrals, aixi com fora de classe, ja sigui a la biblioteca o a casa (amb
internet avui dia, tens accés a un munt d’informacié de qualsevol aspecte),

ja que segurament aqui és on he passat més hores, buscant articles i

55



llibres, contrastant-los amb altres autors i, fins i tot, contrastant-ho també
amb la informacid rebuda a la universitat. Sens dubte, aquestes vies
d’aprenentatge, complementaries entre si, m’han fet créixer i ampliar els
meus coneixements, especialment els relatius al mén de l'esport i la

preparacio fisica.

Per altra banda, com a futur graduat de CAFE veig la professid, o més aviat,
no la veig amb gaire optimisme, almenys en un futur a curt termini.
M’agradaria poder dir que podré treballar com a professional de la
preparacio fisica en algun equip competitiu, en el qual ajudés als jugadors a
tenir un bon condicionament fisic al llarg de la temporada, o fins i tot, en
algun esport individual, fent tasques semblants, dedicant-m’hi per complet,
pero considero que la realitat d’avui dia és que aquests treballs no estan
ben remunerats, almenys en nivells que no siguin de l'elit esportiva, i
dificilment pots subsistir en aquests temps amb aquest tipus de treball.
Espero equivocar-me i assolir fites que no m’imagino, com a futur

professional de I'esport.
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A. Consentiment informat de participacio en I'estudi
A1l. Consentiment per persones menors d’edat

COMNSENTIMENT INFORPAT DELE FARES AUTORITZANT
A PERSONES DE 10 A& 17 ANYS & FARTICIFAR EN UN ESTUDI DE RECERCA

TITOL: Proposta | apdcaced d'un programa HIT en un equip de vwoleibol [uwenid

=5 | (e = Unirsarsitat de Wic — Universitat Central de Catalunya
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que aguest Hpus diember@ament procueb on el rendiment dels jugadors o

jugadanes
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woleibal de cabegoria juveni
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c. Enfendre de forma més profunca ofs tipus d'entrenament més adeqguals per
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¥l

Wi,

Beneficis

Amb les s=va informacio esta aportant una serie de dades gue permetran
zstablir unz millora en la preparacio fisica dels jugadors i jugadaores de wolesibol.
L'objectiu d"aguesta informacid ser3 poder adoptar les mesures oportunes gue
permetin adzptar els entrenaments per tal d'zconseguir un rendiment optim.

Confidencialitat de les dades

sfles espostistes gue cedeimin les seves dades ho fan sota oriters de
corfidencialitat de les mateixes propi de |z recerca cientifica. En cap de les
actuacions gue es desprenguin d'aguests recerca figuraran dades de caracter

individuzl, ni dedss diferents & les cedides per cadascun dels participants.

Informacic de contacte

Si tenen qualsevol dubts referent a la investigacio o els szus drets com =
participants en la matsxs poden contactar amb 21 5r. David Mdartinez sn s
Fadreca de correu electronic david.martinez Euvic.cat.

Consentiment

consenteixo woluntariament participar en aguest estudi. He tingut temps per
llegir aguest documment, formular dubtes | entenc aguestz declaracic de
consentirment informat. Estic d'scord amb 2l contingut del present documerit |
sls meaus pares ifo tutors legsls tambe consixen el contingut del mateix .

He rebut una copia d'aguest consentiment informat

Nom {letra d'impremita) Signatura Data
Pare/mare signatura Data
o tutor legal

Nom de la persona Signatura Data

gue obté el consentiment
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A2. Consentiment per persones majors d’edat

COMSENTIMEBNT INFOEMAT FER PERSOMNES SCHLATES FER PARTICIPAR EM LN ESTIADI OE EECERCA
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B. Fulls d’exercicis impresos pels entrenaments

B1. Full d’exercicis impresos nivell 1

Nivel 1

Saltos Tijera

[

2 Sentadilla pared 3

30”ejlercicio + 10” reposo

Flexiones

4

Abdominales sup

B2. Full d’exercicis impresos nivell 2

Nivel 2

Subidas a banco
mancuernas {3-5 kg)

Sentadilla 1 pierna

Sentadillas pelota
medicnal {5kg)

10 Zancadas con pelota
medicnal (5kg)

30”ejercicio + 10” reposo

Press banca
mancuernas (5-10kg)

Pullover con pelota
medicanal (5kg)

Flexiones
inclinadas rotacién

Abdominales inf

Plancha extension
de brazos

Plancha lateral
estrella
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B3. Full d’exercicis impresos nivell 3

Nivel 3

5

Tijeras frontales

Subidas a banco con
peso (5 kg)

Squat jumps (manos
en cervicales)

Sentadilla con
volante (5-10 kg)

6 Sentadillas sumo (5-

10 kg)

Zancadas con
mancuernas (10 kg)

30”ejercicio + 10” reposo

Press banca barra
olimpica (10-15 kg)

Pullover con pelota
medicinal (5kg)

Flexiones
inclinadas rotacién

Abdominales con
peso (3-5 kg)

Plancha con giro
de piernas

Plancha lateral con
giro tronco inferior
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C. Resultats Prova Bonferroni

C1. Taules de prova Bonferroni - |

Taula 11. Comparacions multiples amb la prova de Bonferroni del test SJ.

ret TR demimes Cpamert o Lt
Pretest Test 1 -1,044900 1,000 -5,62872 3,53892
Test 2 -1,299300 1,000 -5,88312 3,28452
Posttest ,210800 1,000 -4,37302 4,79462
Test 1 Pretest 1,044900 1,000 -3,53892 5,62872
Test 2 -,254400 1,000 -4,83822 4,32942
Posttest 1,255700 1,000 -3,32812 5,83952
Test 2 Pretest 1,299300 1,000 -3,28452 5,88312
Test 1 ,254400 1,000 -4,32942 4,83822
Posttest 1,510100 1,000 -3,07372 6,09392
Posttest Pretest -,210800 1,000 -4,79462 4,37302
Test 1 -1,255700 1,000 -5,83952 3,32812
Test 2 -1,51 1,000 -6,0939 3,07372

Taula 12. Comparacions multiples amb la prova de Bonferroni del test CMJ.

Test (I) Test T2 dlc)aifn(:li-téjg(r:\i:s DeS\{iament ) Lim_it Limi_t
) (1-3) estandard inferior superior
Pretest Test 1 -,83630 1,000 -7,1196 5,4470
Test 2 -1,29910 1,000 -7,5824 4,9842
Test 3 ,12630 1,000 -6,1570 6,4096
Test 1 Pretest ,83630 1,000 -5,4470 7,1196
Test 2 -,46280 1,000 -6,7461 5,8205
Test 3 ,96260 1,000 -5,3207 7,2459
Test 2 Pretest 1,29910 1,000 -4,9842 7,5824

Test 1 ,46280 1,000 -5,8205 6,7461
Test 3 1,42540 1,000 -4,8579 7,7087
Posttest Pretest -,12630 1,000 -6,4096 6,1570
Test 1 -,96260 1,000 -7,2459 5,3207
Test 2 -1,42540 1,000 -7,7087 4,8579

69



Taula 13. Comparacions multiples amb la prova de Bonferroni del test CMJas.

Test (I) Test T2 dzif::fj:ﬁieas DeS\{iament ] Lim_it Limi_t

) (1-3) estandard inferior superior

Pretest Test 1 ,42480 1,000 -6,5579 7,4075
Test 2 -,31830 1,000 -7,3010 6,6644

Posttest -,12060 1,000 -7,1033 6,8621

Test 1 Pretest -,42480 1,000 -7,4075 6,5579
Test 2 -,74310 1,000 -7,7258 6,2396

Posttest -,54540 1,000 -7,5281 6,4373

Test 2 Pretest ,31830 1,000 -6,6644 7,3010
Test 1 ,74310 1,000 -6,2396 7,7258

Posttest ,19770 1,000 -6,7850 7,1804

Posttest Pretest ,12060 1,000 -6,8621 7,1033
Test 1 ,54540 1,000 -6,4373 7,5281

Test 2 -,19770 1,000 -7,1804 6,7850

Taula 14. Comparacions multiples amb la prova de Bonferroni del test RJ.

@ TR cemimes ST TN,
Pretest Test 1 ,51810 1,000 -2,4866 3,5228
Test 2 -,17150 1,000 -3,1762 2,8332

Posttest -,28720 1,000 -3,2919 2,7175

Test 1 Pretest -,51810 1,000 -3,5228 2,4866
Test 2 -,68960 1,000 -3,6943 2,3151

Posttest -,80530 1,000 -3,8100 2,1994

Test 2 Pretest ,17150 1,000 -2,8332 3,1762
Test 1 ,68960 1,000 -2,3151 3,6943

Posttest -,11570 1,000 -3,1204 2,8890

Posttest Pretest ,28720 1,000 -2,7175 3,2919
Test 1 ,80530 1,000 -2,1994 3,8100

Test 2 ,11570 1,000 -2,8890 3,1204
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Taula 15. Comparacions multiples amb la prova de Bonferroni del TC.

Diferéncia

Test (I) Te(s; )T2 de n(11i:j]a;nes Deesst‘a!li:crl‘;?':t inl-fi(re‘:ii(t)r SUL;:'iitor
Pretest Test 1 ,017500 1,000 -,03224 ,06724
Test 2 ,017300 1,000 -,03244 ,06704

Posttest ,016300 1,000 -,03344 ,06604

Test 1 Pretest -,017500 1,000 -,06724 ,03224
Test 2 -,000200 1,000 -,04994 ,04954

Posttest -,001200 1,000 -,05094 ,04854

Test 2 Pretest -,017300 1,000 -,06704 ,03244
Test 1 ,000200 1,000 -,04954 ,04994

Posttest -,001000 1,000 -,05074 ,04874

Posttest Pretest -,016300 1,000 -,06604 ,03344
Test 1 ,001200 1,000 -,04854 ,05094

Test 2 ,001000 1,000 -,04874 ,05074

Taula 16. Comparacions multiples amb la prova de Bonferroni de IRFR.

Test (I) Test T2 dDeiT1e1li‘téjgf1i:s DeS\(iament ) Lim_it Limi_t
J) (1-7) estandard inferior superior
Pretest Test 1 ,041300 1,000 -,11595 ,19855
Test 2 ,026900 1,000 -,13035 ,18415
Posttest -,019800 1,000 -,17705 ,13745
Test 1 Pretest -,041300 1,000 -,19855 ,11595
Test 2 -,014400 1,000 -,17165 ,14285
Posttest -,061100 1,000 -,21835 ,09615
Test 2 Pretest -,026900 1,000 -,18415 ,13035
Test 1 ,014400 1,000 -,14285 ,17165
Posttest -,046700 1,000 -,20395 ,11055
Posttest Pretest ,019800 1,000 -,13745 ,17705
Test 1 ,061100 1,000 -,09615 ,21835
Test 2 ,046700 1,000 -,11055 ,20395

71



Taula 17. Comparacions multiples amb la prova de Bonferroni del test curl-ups.

Diferéncia

Test (I) Te(S; )T2 de |?Iifj;a)mes Dezst‘g:crl‘;er:t iani::iict)r suL;?riitor
Pretest Test 1 -5,30000 1,000 -24,8084 14,2084
Test 2 -15,80000 ,179 -35,3084 3,7084

Posttest ~ -15,80000 ,179 -35,3084 3,7084

Test 1 Pretest 5,30000 1,000 -14,2084 24,8084

Test 2 -10,50000 ,850 -30,0084 9,0084

Posttest ~ -10,50000 ,850 -30,0084 9,0084

Test 2 Pretest 15,80000 ,179 -3,7084 35,3084

Test 1 10,50000 ,850 -9,0084 30,0084

Posttest ,00000 1,000 -19,5084 19,5084

Posttest Pretest 15,80000 ,179 -3,7084 35,3084
Test 1 10,50000 ,850 -9,0084 30,0084

Test 2 ,00000 1,000 -19,5084 19,5084
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C2. Taules de prova Bonferroni - Il

Taula 18. Comparacions multiples amb la prova de Bonferroni del test pushups.

Diferéncia

Test (I) Tez‘»;)TZ de n&iEg:;nes Deesst‘a!li:crl‘;?':t inl-fi::ii(t)r suL;?t‘iitor
Pretest Test 1 -4,10000 ,980 -12,1431 3,9431
Test 2 -9,30000" ,016 -17,3431 -1,2569

Posttest  -12,80000" ,000 -20,8431 -4,7569

Test 1 Pretest 4,10000 ,980 -3,9431 12,1431

Test 2 -5,20000 ,477 -13,2431 2,8431

Posttest -8,70000" ,028 -16,7431 -,6569

Test 2 Pretest 9,30000" ,016 1,2569 17,3431

Test 1 5,20000 477 -2,8431 13,2431

Posttest -3,50000 1,000 -11,5431 4,5431

Posttest Pretest 12,80000" ,000 4,7569 20,8431
Test 1 8,70000" ,028 ,6569 16,7431

Test 2 3,50000 1,000 -4,5431 11,5431

Taula 19. Comparacions multiples amb la prova de Bonferroni del test de squats.

Diferéncia

Test (I) Test T2 de mitjanes Desviament ) Lim_it Limi_t
) (1-3) estandard inferior superior
Pretest Test 1 -11,20000" ,002 -19,1562 -3,2438
Test 2 -13,70000" ,000 -21,6562 -5,7438
Posttest -20,00000" ,000 -27,9562 -12,0438
Test1 Pretest 11,20000" ,002 3,2438 19,1562
Test 2 -2,50000 1,000 -10,4562 5,4562
Posttest -8,80000" ,023 -16,7562 -,8438
Test 2 Pretest 13,70000" ,000 5,7438 21,6562
Test 1 2,50000 1,000 -5,4562 10,4562
Posttest -6,30000 ,201 -14,2562 1,6562
Posttest Pretest 20,00000" ,000 12,0438 27,9562
Test 1 8,80000" ,023 ,8438 16,7562
Test 2 6,30000 ,201 -1,6562 14,2562
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