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RESUM 

L’estudi present es fonamenta a partir d’una proposta d’intervenció, sobre el  canvi de 

direcció (COD) en joves jugadors de bàsquet.  

El bàsquet és un esport de situació amb gran importància de desplaçaments 

multidireccionals i una naturalesa d’accions intermitents a alta intensitat, sent el tall en 

V (45) el COD més utilitzat pels jugadors en la competició. Per optimitzar la  velocitat 

en el canvi de direcció (VCOD) la majoria d’experts fan servir l’entrenament isoinercial 

(EI) pels seus múltiples beneficis, però els equipaments de l’EI són de difícil accés i d’un 

elevat preu per la majoria d’entrenadors. En canvi, l’entrenament elàstic (EE) pot ser 

una alternativa per la millora en la VCOD, per l’accessibilitat i el preu dels equipaments 

envers l’EI. Actualment, en la literatura científica no hi ha cap comparació dels dos 

sistemes d’entrenament, on l’EE no ha estat mai monitoritzat en accions coordinatives. 

L’objectiu de l’estudi serà observar les diferències d’un EI envers un EE en la VCOD en 

joves jugadors de bàsquet, intentant establir una comparació justa entre les dues 

càrregues d’entrenament, proporcionant una resistència en l’EE semblant a l’EI, tenint 

en compte les propietats de cada càrrega. S’analitzaran 30 jugadors adolescents en el 

període competiu, amb dues sessions setmanals durant 8 setmanes. S’esperen que els 

resultats en força i VCOD siguin majors en l’EI envers l’EE, sent l’EI l’entrenament que 

obté majors beneficis, tot i que els valors de l’EE siguin positius. Proporcionant directius 

d’aplicacions pràctiques mitjançant l’EE per l’optimització de la VCOD en joves jugadors 

de bàsquet.  

 

Paraules clau: Entrenament amb volant, Gomes elàstiques, Capacitat de canvi de 

direcció, Adolescents, Esports de Situació. 
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1. INTRODUCCIÓ 

1.1 Enfocament de l’estudi 

En el present estudi es presenta una proposta d’intervenció, on s’avaluen dos sistemes 

d’entrenaments (isoinercial i elàstic) en la velocitat del canvi de direcció (VCOD) en joves 

jugadors de bàsquet masculins.  

1.2 Definició de la velocitat en el canvi de direcció  

Els esports de situació es caracteritzen per una combinació d’accions que inclouen 

patrons de moviment i velocitat en constant canvi depenent de la situació esportiva 

(Taylor et al., 2017). On la capacitat de canviar de direcció (CODA) és un component clau 

de l’esport multidireccional,  sigui per evadir a un oponent o reaccionar davant la pilota 

(Dos’Santos et al., 2019).   

Diversos articles recents esmenten l’agilitat com un indicador clau del rendiment en els 

esports multidireccionals i es relaciona amb l’efectivitat del moviment (Keiner et al., 

2021; Pojskic et al., 2018; Young et al., 2022). On els jugadors han de canviar 

constantment de direcció en resposta a diferents estímuls basats en la situació del joc 

(Morral-Yepes et al., 2023). La definició més acceptada d’agilitat, la defineix com un 

moviment ràpid de tot el cos amb canvi de velocitat o direcció en resposta a un estímul 

(Sheppard & Young, 2006). Un article recent exposa que aquesta definició està una mica 

limitada i pot no reflectir completament el moviment d’agilitat en els esports de situació 

en què es requereix que els jugadors prenguin decisions de moviments complexes 

basades en un entorn canviant tenint en compte les accions dels seus companys i 

oponents (Young et al., 2022).  

En canvi, les tasques, de canvi de direcció (COD) són predeterminades sense necessitat 

de reaccionar a un estímul que es descriuen com a CODA (Brughelli et al., 2008). La CODA 

és un exemple d’un component aïllat de l’agilitat on el moviment i la percepció estan 

desacoblats, a més les tècniques de moviment i les qualitats de força que són importants 

en molts moviments de COD no s’apliquen necessàriament a l’agilitat en els esports de 

situació (Young et al., 2021). 
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De forma implícita dins del terme d’agilitat trobem la velocitat en el canvi de direcció 

(VCOD) i factors perceptius i de presa de decisions (Sheppard & Young, 2006). La VCOD 

és l’habilitat que té l’esportista en desaccelerar, girar o canviar de direcció o tornar a 

accelerar sense reaccionar a estímuls externs (ex: oponents, companys...) (Morral-Yepes 

et al., 2022; Sheppard & Young, 2006). La VCOD constitueix la base física de l’agilitat, 

perquè incorpora la mecànica associada al rendiment de l’agilitat, com la desacceleració, 

el COD i l’acceleració (Nimphius et al., 2016). A més la VCOD permet als atletes superar 

els seus adversaris en situacions en les quals poden predefinir el patró de moviment 

(Sisic et al., 2016). L’agilitat incorpora canvis de direcció oberts i no planificats de forma 

que s’adapta al context i estímuls que es troba el jugador, en canvi,  la VCOD és una 

habilitat de naturalesa tancada i preplanificada, sent dos conceptes diferents. Així 

mateix, una millora VCOD no significa necessàriament a una millora en el rendiment de 

l’agilitat i viceversa (Morral-Yepes et al., 2023). 

En la figura 1 es mostren els diferents elements que conformen l’agilitat, enfocant 

l’estudi en la VCOD. 

 

Figura 1. Components de l’agilitat (Modificat de Sheppard & Young, 2006) 
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1.3 Importància del canvi de direcció en el bàsquet 

En el bàsquet els jugadors han de realitzar repetidament acceleracions i desceleracions 

ràpides amb CODS bruscos en un terreny de joc reduït en comparació altres esports de 

situació de grans àrees com el futbol (Scanlan et al., 2014). El bàsquet en comparació a 

altres esports multidireccionals com el futbol o l’handbol, la freqüència de desplaçament 

lateral és més alta, identificant que jugadors joves de bàsquet executen majors 

desplaçaments laterals (313-466) que jugadors sèniors/adults (91-345) (Taylor et al., 

2017). S’ha observat com en la competició de jugadors menors de 19 anys executaven 

1050 moviments per partit, implicant un COD cada 2 segons, demostrant la naturalesa 

intermitent del bàsquet (Ben Abdelkrim et al., 2007). La distància mitjana d’esprint és 

d’aproximadament de 20m amb 2-3 segons de durada de cada activitat d’intensitat alta 

a moderada en jugadors de bàsquet adolescents (Ben Abdelkrim et al., 2007).  L’angle 

de tall més habitual durant el joc, on el jugador COD és d’uns 45 (Benjaminse et al., 

2010; Dempsey et al., 2009). Aquest moviment de tall de 45 s’anomena sovint com a 

tall en V o de pas lateral i se suggereix que és el més comú en el joc, perquè permet el 

desenvolupament de forces propulsives més altes i moviments altament dinàmics 

(Dayakidis & Boudolos, 2006). El tall de V o pas lateral, implica plantar l’extremitat i COD 

cap al costat contralateral utilitzant l’altra extremitat com a primer pas cap a la nova 

direcció (Colby et al., 2000). En l’estudi de Gonzalo Skok i col·laboradors del 2015, es 

menciona com el tall en V està relacionat amb freqüència amb lesions del lligament 

creuat anterior del genoll en jugadors adolescents, on a mesura que les maniobres de 

tall es repeteixen, apareix  un potencial mecànic afectant l’estabilitat i pèrdua de control 

del genoll en el COD. 
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1.4 Metodologia de l’entrenament del canvi de direcció 

Actualment, hi ha una multitud d’estudis que han utilitzat diferents metodologies per la 

millora de la VCOD. Els principals mètodes emparats han sigut, la pliometria, 

l’entrenament de força i l’entrenament específic del COD tot i que hi ha altres 

metodologies com els jocs reduïts. En una revisió sistemàtica recent, on s’avaluava 

l’entrenament de força envers l’entrenament de pliometria en la millora de la VCOD en 

jugadores de futbol. Van observar com la pliometria obtenia unes majors millores en el 

rendiment de la VCOD que l’entrenament de força, a causa que la pliometria i els seus 

exercicis representen una part natural de la majoria dels moviments esportius (Pardos-

Mainer et al., 2021). En l’entrenament específic del COD, hi ha un estudi actual, enfocat 

en l’entrenament d’esprints amb COD de 12 setmanes en jugadors professionals de 

bàsquet. On un grup realitza un entrenament específic per millorar els esprints amb COD 

i l’altre consistia amb un grup control (seguien l’entrenament habitual). Van veure que 

el grup d’intervenció va millorar el rendiment en el COD, però en les valoracions de salt 

el grup control va aconseguir un major resultat (Brini et al., 2020). La intervenció 

presentada s’enfocarà amb una metodologia d’entrenament específic del COD per la 

millora del VCOD. 

1.5 Càrrega isoinercial 

L’entrenament isoinercial (EI) mitjançant un volant giratori “Flywheel Training” està 

àmpliament utilitzat en l’entrenament dels esports de situació, a més que hi ha una 

multitud d’estudis que corroboren els seus múltiples beneficis, com canvis de 

l’estructura i arquitectura muscular, adaptacions d’hipertròfia, guanys de força i 

potència, millores en l’esprint lineal, capacitat de salt i COD (Allen et al., 2023; Maroto-

Izquierdo, García-López, Fernandez-Gonzalo, et al., 2017; Suarez-Arrones et al., 2018). 

En els últims anys, l’EI s’ha convertit en un mètode d’entrenament popular per 

desenvolupar la força per millorar les habilitats específiques de l’esport (Madruga-

Parera et al., 2022). S’ha integrat en una gran varietat d’esports a causa de les millores 

neuromusculars, de força i de tasques específiques (de Keijzer et al., 2022; Raya-

González, Castillo, et al., 2021). La seva eficàcia és expressada per una resistència 

acomodada i una òptima sobrecàrrega excèntrica individualitzada (Tesch et al., 2017).  
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Fa 30 anys es van crear els sistemes d’entrenament isoinercials, amb l’objectiu de 

contrarestar la pèrdua muscular dels astronautes en els vols espacials, aquests 

dispositius mitjançant un volant giratori provoquen una resistència a causa la inèrcia del 

disc (Berg & Tesch, 1994).  

El funcionament dels sistemes isoinercials, el subjecte ha d’estirar, empènyer o enrotllar 

una corretja connectada a un eix fix que subjecta el(s) disc(s) del volant. La força aplicada 

desenrotlla una corretja connectada a l’eix del dispositiu, que comença a girar. Un cop 

efectuat tot el rang de moviment de la fase concèntrica, la corretja es rebobina i 

l’individu ha de resistir l’estirada del disc(s) del volant giratori realitzant una acció 

muscular excèntrica (Beato et al., 2024). Si l’execució es fa correctament, permet una 

major aplicació de força durant l’acció excèntrica (sobrecàrrega excèntrica) i una major 

activació muscular (Beato et al., 2024). 

L’EI genera una combinació de fases concèntriques màximes repetitives, augmentant les 

demandes en la fase excèntrica dels moviments, podent millorar les adaptacions 

fisiològiques i mecàniques, beneficiant els esportistes (Beato et al., 2024). La força 

excèntrica és especialment necessària en esports que requereixen un COD on 

l’esportista ha de frenar i estabilitzar el seu cos en el menor temps possible, per després 

accelerar cap a una nova direcció (Chaabene et al., 2018). L’entrenament amb volant 

pot provocar una regulació preferent de l’activitat de les cèl·lules satèl·lit i les vies a les 

fibres músculs de contracció ràpida, augmentant la síntesi de proteïnes, estimulant la 

hipertròfia muscular (Beato & Dello Iacono, 2020). A més ajuden a optimitzar el cicle 

d’estirament i escurçament,  a causa de la expressió més gran de força en la fase 

excèntrica, maximitzant el cicle d’estirament i escurçament, permeten una major 

producció de força durant la primera part de l’acció concèntrica i, per tant, major 

velocitat durant tot el moviment, és a dir un augment de la força (Maroto-Izquierdo, 

García-López, & de Paz, 2017). S’ha de contemplar que el cicle d’estirament i 

escurçament té una gran importància en una gran varietat de disciplines esportives, ja 

que ens permet emmagatzemar l’energia elàstica en el canvi de contracció muscular i 

permetre aplicar una major producció de força. Tot i que la fase excèntrica és sovint el 

centre de l’EI, no tots els exercicis, usuaris o càrregues d’entrenament aconsegueixen 

una sobrecàrrega excèntrica (Beato et al., 2024).  
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Així mateix, com a professionals de ciències de l’activitat física i l’esport, s’ha de 

considerar els avantatges i limitacions de la càrrega isoinerical.  

A la taula 1 es mostren avantatges i inconvenients de l’entrenament amb volant (Beato 

& Dello Iacono, 2020). 

AVANTATGES I INCONVENIENTS DE L’ENTRENAMENT AMB VOLANT 

AVANTATGES INCONVENIENTS 

Combinació de contracció  concèntrica i 

sobrecàrrega excèntrica 

Procés de familiarització requerit. 

 

Gran producció de força i potència 

combinada amb una baixa despesa 

d’energia. 

Manca de procediments estàndards per 

la prescripció i el seguiment de la càrrega 

de l'exercici. 

 

Reclutament preferencial de la unitat 

motora d’alt umbral i major activitat 

cortical. 

Evidència limitada per atletes d’esports 

d’elit. 

 

Suport de l’evidència en exercicis de 

volant per objectius d’efecte de millorar 

de potenciació post-activació. 

No hi ha una superioritat clara en 

comparació amb els mètodes 

tradicionals d’entrenament de força. 

Tant en efectes aguts com crònics. 

Suport de l’evidència de l'entrenament 

en volant per millores en adaptacions 

cròniques en la força muscular, potència 

i hipertròfia. 

Pocs assajos clínics aleatoritzats 

publicats. 

 

Suport de l’evidència en l’entrenament 

de volant en la millora de qualitats 

atlètiques (salts, canvis de direcció i 

esprint). 

Ús limitat en entorns clínics a causa de 

l’esforç concèntric màxim requerit per 

gener sobrecàrrega a més de la tècnica 

adequada per l'execució. 

 

Taula 1. Avantatges i inconvenients de l’entrenament amb volant (Modificat de Beato & Dello laconi, 2020) 
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Una metaanàlisi recent sobre l’entrenament amb volant en les accions esportives, va 

informar que tant l’esprint com la CODA augmentaven després de protocols 

d’entrenament curts (5 a 10 setmanes) (Raya-González, Prat-Luri, et al., 2021). En un 

altre estudi actual es va analitzar els efectes d’un entrenament de força tradicional 

(càrrega gravitacional) envers un entrenament amb volant (càrrega isoinercial) en 36 

jugadors de bàsquet masculins en 8 setmanes. Es va observar que l’entrenament amb 

càrrega isoinercial obtenia majors millores en el COD en comparació a la càrrega 

gravitacional (Stojanović et al., 2021). 

1.6 Càrrega elàstica 

La utilització de l’entrenament elàstic (EE) ha estat utilitzat principalment pels metges i 

fisioterapeutes per ajudar els pacients a recuperar la força després d’una lesió, tot i això, 

l’EE s’ha popularitzat als centres d’entrenament i sovint la prescriuen els entrenadors 

personals (McMaster et al., 2009). En l’àmbit del rendiment esportiu, els entrenadors 

de força i condicionament també han adoptat i adaptat l’EE per l’optimització del 

rendiment esportiu (McMaster et al., 2009). 

Dins la càrrega elàstica trobem diferents tipus de bandes, gomes i tubs elàstics, cada un 

dels equipaments mencionats genera un tipus de resistència diferent, enfocant l’estudi 

en les gomes elàstiques “Power Bands” (PBS). Tot i això, tots els productes descrits són 

viscoelàstics i presenten propietats no lineals o viscoses en combinació amb propietats 

elàstiques lineals (McMaster et al., 2009). Les PBS depenent de la composició del 

producte afectarà les propietats físiques i mecàniques, com la rigidesa/”stiffness” 

(tensió/deformació), la densitat, el rendiment i la resistència a la tracció (McMaster et 

al., 2009). La principal diferència amb altres càrregues, és que no depèn dels efectes de 

la gravetat o a efectes propis de la inèrcia, a causa de la resistència d’elongació oferida 

pel material elàstic i no a la seva massa. 
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A la figura 2 es mostra les corbes de deformació (metres) de les PBS i la tensió (newtons) 

en 5 tipus diferents de PBS. 

 

Figura 2. Tensió (newtons) i deformació (metres) de 5 PBS diferents (Extret de McMaster et al., 2009) 

La càrrega elàstica proporciona una sobrecàrrega progressiva (càrrega exponencial) 

segura i eficaç, aplicable a esportistes de totes les edats, jugadors lesionats en períodes 

de readaptació i persones sedentàries de totes les edats (Aloui et al., 2019). L’ús de les 

PBS, la resistència varia a mesura que el material s’elonga i es deforma, augmentant de 

forma directa la quantitat de tensió, aquesta relació lineal pot existir en deformacions 

fins a un 300% depenent de la composició del producte (McMaster et al., 2009). La 

tensió de les PBS es pot augmentar escurçant la longitud de repòs o augmentant el 

nombre de PB (McMaster et al., 2009). Les PBS permeten una resistència variable en 

diferents plans (sagital, frontal i transversal) a diferència de càrregues dependents de la 

gravetat (càrregues gravitacionals), les quals ofereixen major quantitat de resistència en 

moviments en el pla frontal i sagital (McMaster et al., 2009). 

En la figura 3, es mostra les diferències de resistències provocades per la càrrega elàstica 

(col·lineal al moviment) en comparació a la càrrega gravitacional (perpendicular al 

moviment). 

 

Figura 3. Diferències de resistències de la càrrega elàstica vs càrrega gravitacional (Extret de McMaster et al.,2009) 
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En l’estudi de Aloui i col·laboradors del 2019 es va avaluar els efectes d’un entrenament 

de PBS en el període competitiu en jugadors joves d’handbol masculí. On en 8 setmanes 

(2 sessions per setmana) el grup d’intervenció feia el programa i el grup, control 

continuava amb el seu entrenament. Van veure que en el grup d’intervenció va obtenir 

millores significatives en el rendiment muscular explosiu, COD i els canvis de direcció 

repetits. Suggerint que l’entrenament amb PBS pot ser una bona opció per la millora de 

la força explosiva i el COD en jugadors en edats joves d’handbol en el període competitiu 

(Aloui et al., 2019). En un altre estudi recent es va examinar els efectes de l’entrenament 

d’esprint repetit amb resistència elàstica progressiva en el rendiment d’esprint i la 

producció de força anterior-posterior en joves futbolistes d’elit. On es va mostrar que el 

grup d’intervenció envers el grup control va tenir millores significatives  en el rendiment 

d’esprint i la producció de força anterior-posterior després de la intervenció amb 

resistència elàstica, on es componia de 10 sessions d’esprint resistit amb resistència 

elàstica durant 8 setmanes. Recomanant que l’entrenament d’esprint resistit amb 

resistència elàstica pot ser una bona opció per millorar la velocitat d’esprint com la força 

muscular en joves futbolistes (Le Scouarnec et al., 2022). 

1.7 Buit de coneixement 

Tot i saber que la càrrega elàstica és un mètode que millora la força muscular i la 

potència en les  esportistes. Hi ha poca evidència científica que examina els efectes de 

la càrrega elàstica en la millora d’habilitats físiques crucials en els esports de situació 

com l’esprint, acceleració, desacceleració o COD.  

A més els esports de situació són esports multidireccionals, amb implicació de vectors 

de força en diversos plans, fet que per la millora d’accions coordinatives i crucials dels 

esports de situació s’utilitza la càrrega isoinerical preferentment, en comparació a la 

gravitacional per la limitació de resistència en certs vectors. Però la càrrega elàstica no 

és dependent de la gravetat i permet aplicar resistències en diferents plans de 

moviment, fet que pot ser de gran utilització en la millora d’accions decisives com el 

COD, acceleracions o desacceleracions. 
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Les PBS en comparació a les politges còniques (CP) són molt més econòmiques i fàcils 

de transportar, a més els estudis existents de les PBS en comparació a les CP són molt 

limitats i enfocats en exercicis de poca especificitat en comparació a exercicis 

coordinatius. Per comprendre la limitació científica de les PBS en comparació a  les CP, 

actualment no hi ha cap estudi que hagi monitoritzat les PBS en accions coordinatives 

dels esports de situació.  En canvi, en les CP trobem una multitud d’estudis, els quals 

monitoritzen i avaluaven la força o potència en les execucions. 

Així mateix, el pressent estudi vol oferir una comparació justa de les dues càrregues 

d’entrenament en la VCOD en el bàsquet. A més d’oferir una alternativa a preparadors 

físics o clubs que no disposin de sistemes d’entrenament isoinercials o d’un gran 

pressupost econòmic, i fer ús de la càrrega elàstica per la seva accessibilitat per la millora 

de la VCOD. 
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2. HIPÒTESIS I OBJECTIUS 

2.1 Hipòtesis 

L’entrenament amb càrrega isoinercial provocarà millores més grans en el rendiment 

del VCOD en joves jugadors de bàsquet en comparació a l’entrenament mitjançant la 

càrrega elàstica. 

2.2 Objectius 

1. Observar les diferències d’un entrenament isoinercial envers un entrenament de 

càrrega  elàstica en la VCOD en joves jugadors de bàsquet. 

2. Establir una comparació justa entre els dos sistemes d’entrenament (isoinercial-

elàstica) en el COD enfocat al bàsquet. 

3. Proporcionar directrius i/o aplicacions pràctiques de fàcil implementació a 

preparadors físics per la millora del COD en joves jugadors de bàsquet. 
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3. METODOLOGIA 

3.1 Disseny de l’estudi 

L’estudi utilitzarà un disseny d’assaig clínic controlat i aleatoritzat, on els participants es 

dividiran en 3 grups, Grup Intervenció Isoinercial (GII), Grup Intervenció Elàstica (GIE) i 

Grup Control (GC). L’equip de l’estudi estarà format per 10 persones, 2 investigadors 

principals i 8 avaluadors/col·laboradors. 

3.2 Participants 

3.2.1 Detall de la mostra 

Els participants seran jugadors de bàsquet masculins de 14 a 18 anys, independentment 

del nivell de categoria que disputin, complint els criteris d’inclusió i d’exclusió.  

3.2.2 Criteris d’inclusió i d’exclusió 

CRITERIS D’INCLUSIÓ CRITERIS D’EXCLUSIÓ 

- Ser jugadors de bàsquet masculins 
amb una experiència mínima de 6 
anys (Gonzalo-Skok et al., 2015). 

- Rang d’edat d’entre 14 a 18 anys. 
- Participar en una lliga 

competitiva/federada. 
- Realitzar de 2 a 3 sessions 

d’entrenament + 1 competició 
setmanal. 

- No tenir experiència prèvia en 
l’entrenament isoinercial 

- Estar lliure de qualsevol lesió o 
procés de readaptació esportiva. 

 
 
 
 

- Experiència prèvia amb l’entrenament 
isoinercial. 

- Tenir algun tipus de lesió o haver estat 
lesionat en els últims 3 mesos 
(Gonzalo-Skok et al., 2017). 

- Estar sota mediació per alguna 
malaltia crònica. 

- Prendre suplements nutricionals que 
poden afectar el rendiment durant 
l’estudi. 

- Presentar una malaltia o 
contraindicació mèdica. 

- No haver realitzat el 80% de les 
sessions d’entrenament en finalitzar 
l’estudi. 

Taula 2. Criteris d’inclusió i d’exclusió de l’estudi 

3.2.3 Mida de la mostra i tècnica de mostreig 

La mida de la mostra serà de 30 participants els quals seran voluntaris i hauran de 

complir amb les bases de l’estudi juntament amb els criteris d’inclusió i exclusió. 
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Per captar els participants, s’informarà de l’estudi als diferents clubs de la província de 

Girona que disposin de categories formatives de bàsquet de les següents categories 

independentment del nivell de categoria (preferent, territorial...): 

- U-14: Infantil Masculí 

- U-16: Cadet Masculí 

- U-18: Júnior Masculí 

Es promocionarà l’estudi a través de les xarxes socials o de forma presencial. Per 

apuntar-se a l’estudi els jugadors s’hauran d’apuntar a un Formulari de Google (Google 

Forms) dins del termini marcat. La tècnica de mostreig per l’elecció dels subjectes, serà 

un mètode probabilístic, concretament un mostreig aleatori simple. A partir de l’Excel 

cada individu que compleixi amb els criteris d’inclusió se li assignarà un número de l’1 al 

nombre màxim de candidatures rebudes de forma aleatòria. Seguidament, amb l’Excel 

es farà una assignació aleatòria dels 30 subjectes inclosos en l’estudi a partir del nombre 

assignat a cada individu. 

3.2.4 Assignació grups 

L’assignació dels 30 participants en un dels 3 grups de l’estudi, es realitzarà mitjançant 

un mètode aleatori, a partir d’una assignació aleatòria emparellada. Primer de tot 

s’agruparà els 30 subjectes segons l’edat cronològica, un cop feta la classificació, cada 

candidat se li assignarà un valor numèric de forma aleatòria i se’l designarà a un grup 

fins a satisfer el nombre de participants de cada grup de 10 participants, amb les 

mateixes característiques d’edat. El programa utilitzat per la classificació dels subjectes 

segons edat i l’assignació aleatòria emparellada serà l’Excel. L’objectiu de fer una 

assignació aleatòria emparellada a partir de l’edat dels subjectes, és la creació de 3 grups 

d’intervenció sense diferències significatives en l’edat les quals podrien afectar en els 

resultats i valoracions de l’estudi. 

Divisió dels participants en els 3 grups: 

1. GII: Realitzaran la intervenció utilitzant la càrrega isoinercial. 

2. GIE: Realitzaran la intervenció utilitzant la càrrega elàstica. 

3. GC: Sense intervenció/seguiran el seu entrenament habitual. 
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3.2.5 Comitè d’ètica 

La investigació es durà a terme tenint en compte el comitè d’ètica de la investigació 

científica, fet que implica: 

1. Ajustar-se a les recomanacions de la Declaració de Hèlsinki. 

2. Se sol·licitarà l’avaluació per part del Comitè d’Ètica i Bioseguretat de Recerca de 

la UdG amb la finalitat de complir amb els criteris ètics, metodològics i legals. 

3. Informar els participants i els tutors legals sobre les característiques de l’estudi, 

on si s’accepta participar en l’estudi hauran de firmar un consentiment, les dades 

dels participants com la  identitat dels subjectes es mantindrà amb 

confidencialitat, tenint en compte la Llei Orgànica 15/1999, de 13 de desembre, 

de Protecció de Dades de Caràcter Personal. 

3.3 Procediment 

L’estudi constarà de 8 setmanes d’intervenció, on es dividiran els participants en 3 grups, 

(GII, GIE i GC). L’objectiu de l’estudi serà determinar quin dels dos sistemes 

d’entrenament obté les majors millores en la VCOD en jugadors de bàsquet en etapes 

formatives. 

3.3.1 Variables de l’estudi 

En l’actual estudi, es presentaran diferents variables: 

- Variables dependents: VCOD. 

- Variables independents: Intervenció mitjançant la càrrega isoinercial i 

intervenció mitjançant la càrrega elàstica.  

3.3.2 Intervenció 

L’estudi tindrà una duració de 8 setmanes en el període competitiu dels jugadors. Els 

subjectes executaran les tasques pròpies del seu grup corresponent 1h abans dels 

entrenaments dels seus respectius clubs,  a més de les seves competicions setmanals. 

Les valoracions inicials (setmana 0) i finals (setmana 9) de l’estudi es realitzaran els 

dilluns (16:00-18:00). El protocol d’entrenament pel GII i GIE seran dues sessions a la 

setmana, el GII dimarts i dijous (17:00-18:00) i el GIE dimecres i divendres (17:00-18:00).  
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Convé destacar que les valoracions s’executaran en una pista interior de bàsquet i els 

protocols d’entrenament a una sala amb terra de cautxú, es comunicarà als jugadors de 

realitzar tant les valoracions i protocols d’entrenament amb les sabates de bàsquet. 

3.3.2.1 Recollida de dades 

Antropometria 

Les dades antropomètriques que es prendran seran l’alçada (cm) i pes (kg). L’alçada es 

mesurarà amb els subjectes sense sabates i el cap col·locat en el pla de Frankfurt 

utilitzant un tallímetre portàtil (Holtain Ltd., Crymych, Regne Unit) amb una precisió de 

0,1cm. El pes (kg) és mesurar fent servir una bàscula de bioimpedància (Tanita BC-

418MA, Tanita Corp., Tokio, Japó) amb una precisió de 100g (Guimarães et al., 2021). 

Totes les mesures de cada variable antropomètrica es prendran dues vegades i es farà 

una tercera mesura si les dues primeres difereixen més de 0,4 cm per l’alçada i 200g pel 

pes (Mirwald et al., 2002). Un cop obtingut els resultats es farà una mitjana de les 

mesures per a cada dada antropomètrica. 

3.3.2.2 Test de valoració 

Previ i posterior al protocol d’entrenament de cada un dels grups, es realitzarà el V-Cut 

Test a l’interior d’una pista de bàsquet per avaluar la CODA. Els jugadors seran informats 

anteriorment de no prendre cap estimulant (ex: cafeïna), no menjar dins les 3 hores 

anteriors, mantenir els seus hàbits nutricionals els 2 dies anteriors a la prova i evitaran 

qualsevol exercici vigorós 48 hores abans de la prova (Gonzalo-Skok et al., 2015). Una 

setmana abans de l’inici de l’estudi, els participants faran una sessió de familiarització 

del test, per evitar qualsevol efecte d’aprenentatge. La sessió de familiarització es durà 

a terme en el mateix dia (dilluns) i hora (16:00-18:00), en les mateixes condicions 

ambientals i criteris que en la recollida de valoracions prèvia i posterior de la intervenció. 

Prèviament  a l’execució del test, els subjectes realitzaran un escalfament general de 15 

minuts, el qual consistirà en una carrera continua (5’), estiraments dinàmics de les 

extremitats inferiors (2’), acceleracions (4×20) i finalment 2 esforços submàxims i 1 

esforç màxim del test (Gonzalo-Skok et al., 2015). 
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V-Cut Test: Basat en la proposta de l’estudi de Gonzalo-Skok i col·laboradors del 2015, 

els jugadors hauran de fer un circuit de 25m a màxima velocitat amb 4 CODS de 45m 

cadascun cada 5m. Perquè la prova sigues vàlida els jugadors hauran de passar 

clarament la línia marcada a terra amb el peu corresponent de cada COD. La distància 

entre cada parell de cons serà de 0,7m. Es realitzaran 3 intens amb 3 minuts de descans 

entre ells, si l’intent es considera nul es permetrà un nou intent. La millor marca dels 3 

intens serà escollida per l’anàlisi posterior. El temps del test serà analitzat mitjançant 

l’ús de fotocèl·lules (Witty, Microgate, Bolzano, Itàlia) col·locades a l’inici i final de la 

prova tal com es pot veure a la figura 4. 

 

Figura 4. Representació gràfica del V-Cut Test (Extret de Gonzalo-Skok et al., 2015)  

 

 

Figura 5. Seqüència del canvi de direcció de 45  del V-Cut Test  



20 
Treball Final de Grau | EUSES – Centre adscrit a la UdG 

3.3.2.3 Protocol d’entrenament 

Durant les 8 setmanes d’estudi el GII i el GIE, realitzaran els mateixos dos exercicis, la 

frenada lateral (FL) i la sortida creuada (SC). L’ordre dels exercicis en els dos grups, GII i 

GIE serà establert pels avaluadors de l’estudi, FL i seguidament SC. En els dos sistemes 

d’entrenament utilitzaran un cinturó de desplaçament (Proinertial, Badalona, Espanya) 

per l’execució de la FL i la SC. La setmana prèvia a l’estudi els jugadors faran 2 sessions 

de familiarització tant el grup GII com el GIE en els mateixos horaris que en la 

intervenció. Convé destacar que en cada execució dels exercicis (FL i SC) dels dos grups 

(GII i GIE) estarà supervisada per un avaluador, el qual donarà les diferents consignes i 

determinarà la validesa de la sèrie o execució, a més de controlar el monitoratge de la 

càrrega utilitzada. 

Activació prèvia al protocol d’entrenament 

En el GII i GIE es realitzarà un escalfament estandarditzat de 15 minuts,  abans de 

l’execució dels exercicis, que consistirà en carrera continua a un ritme lleuger (5’), 

estiraments dinàmics (3’) i treball de força de l’extremitat inferior amb el propi pes 

corporal (ex: squat, lunge...), en cada exercici es faran 3 sèries de 10-12 repeticions (5’) 

(Madruga-Parera et al., 2022). 

Grup Intervenció Isoinercial 

El GII els exercicis de FL i la SC es realitzaran en CP  (Eccotek Training Force – CP, 

Byomedic System, Barcelona, Espanya)  tindrà un volant metàl·lic (diàmetre: 0,42 m) de 

fins a 16 masses/pesos (0,421 kg i 0,057 m de diàmetre cada un)(Madruga-Parera et al., 

2021). El moment d’inèrcia utilitzat en tots els exercicis i sessions del GII serà de 0,18 

kg×m2. Els jugadors es col·locaran a 1m de distància de la CP mitjançant el cinturó de 

desplaçament a l’alçada del maluc per l’execució de la FL o SC. La sèrie executada es 

considerà vàlida si el subjecte realitza el moviment amb la intenció màxima, si no es 

considerà nul·la la sèrie i es repetirà. 

La CP estarà monitoritzada amb un encoder rotatori en el seu eix (Chonojump, 

Barcelona, Espanya) i connectat a un ordinador mitjançant el software de Chronojump 

(Chronojump Boscosystem). A través de l’encoder rotatori s’obtindrà la força en newtons 

de cada repetició, on posteriorment s’utilitzaran les dades per ser avaluades. 
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S’animarà als jugadors a realitzar la fase concèntrica el més ràpid possible i en la fase 

excèntrica (acció de frenada) retardar l’acció fins a l’últim terç, a més de donar un 

estímul verbal a cada participant (Gonzalo-Skok et al., 2017).   

La progressió de la càrrega i la configuració de la CP durant les setmanes serà la següent: 

Setmana 1 2 3 4 5 6 7 8 

Sèries 2xcama 2xcama 2xcama 2xcama 3xcama 3xcama 3xcama 3xcama 

Repeticions 6 8 10 12 6 8 10 12 

Descans 
entre 

sèries i 
exercicis 

3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 

Pesos 6 6 6 6 6 6 6 6 

Nivell 2 2 2 2 2 2 2 2 

Moment 
d’inèrcia 

0,18 
kg×m2 

0,18 
kg×m2 

0,18 
kg×m2 

0,18 
kg×m2 

0,18 
kg×m2 

0,18 
kg×m2 

0,18 
kg×m2 

0,18 
kg×m2 

Taula 3. Progressió GII 

 

A la figura 6 es mostra l’execució de la FL a la CP. 

 

Figura 6. Realització de la FL en la CP 
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A la figura 7 es mostra l’execució de la SC a la CP. 

 

Figura 7. Realització de la SC en la CP 

Grup Intervenció Elàstica 

El GIE, els exercicis de FL i SC es realitzaran amb dues PBS unides entre si, per augmentar 

el rang de treball dels exercicis afectant el mínim al canvi de tensió entre la posició inicial 

i final. Les PBS (Power Rubber Band – Mitjà, Elksport, Zaragoza, Espanya) tindran una 

força màxima de 68,04 kg (34,02 kg, cada una) una amplada de 2,9 cm cada una, longitud 

de 204 cm (104 cm cada una) i una capacitat del 200% de deformació cada una. 

Es designarà un recorregut de moviment limitat en cons, el qual serà el mateix en la FL i 

SC. El recorregut de moviment, s’atorgarà en referència a la prova pilot prèvia a la 

intervenció, destinada a l’avaluació  del punt de màxima i mínima tensió de les PBS de 

cara a tenir una comparació més justa de sistemes d’entrenament. El punt mínim de 

tensió dels exercicis serà d’una distància de 2,40m amb una tensió de 30 kg i el 120% de 

deformitat de les PBS, el punt màxim de tensió en els exercicis serà d’una distància de 

3,60m amb una tensió de 66 kg  i el 180%  de deformitat de les PBS, així mateix el rang 

de treball utilitzat i marcat amb cons serà de 1,20m.  

Les PBS estaran monitoritzades a través d’una galga de força (Chonojump, Barcelona, 

Spain), i connectada a un ordinador mitjançant el software de Chronojump (Chronojump 

Boscosystem). Amb l’ús de la galga de força, s’obtindrà la força en newtons de cada 

repetició, on posteriorment s’utilitzaran les dades per ser avaluades. 
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En referència a la col·locació de les PBS i la monitorització, en un punt fixa de la sala 

d’entrenament es col·locarà un ancoratge mitjançant una cingla de niló (SUIFF, 

Barcelona, Espanya) per la col·locació de la galga de força i connectada a un ordinador 

mitjançant el software de Chronojump. Seguidament, s’uniran les  dues PBS en un 

extrem a  la galga de força i l’altre extrem al cinturó de desplaçament de l’individu 

executant. Convé destacar que en cada execució depenent de l’individu es podrà 

modificar lleugerament l’alçada de les PBS, amb l’objectiu de tenir les PBS a l’alçada del 

maluc. Els jugadors en l’inici de la FL es col·locaran en el punt de màxima tensió  (3,60m) 

de les PBS i dins dels 1,20m de treball havien d’executar la FL. En canvi, en l’inici de la SC 

es col·locaran aproximadament a 2,60m amb una tensió de 40 kg dins dels 1,20m de 

treball. 

A la figura 8, és mostra el muntatge del protocol entrenament del GIE, a la part A de la 

figura es mostra el muntatge de la galga de força en les PBS i en la part B el muntatge 

complert. 

 
Figura 8. Muntatge protocol entrenament GIE 

 

La sèrie executada es considerà vàlida si el subjecte realitza  el moviment amb la intenció 

màxima, si no es considerà nul·la la sèrie i es repetirà. S’animarà als jugadors a executar 

els diferents exercicis amb el màxim esforç possible, a més de proporcionar als 

participants estímuls verbals i feedbacks coordinatius específics dels exercicis (Madruga-

Parera et al., 2022).  
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La progressió de la càrrega i la configuració de les PBS durant les setmanes serà la 

següent: 

Setmana 1 2 3 4 5 6 7 8 

Sèries 2xcama 2xcama 2xcama 2xcama 3xcama 3xcama 3xcama 3xcama 

Repeticions 6 8 10 12 6 8 10 12 

Descans 
entre 

sèries i 
exercicis 

3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 3’ 

Duresa 
màxima de 

les PBS 
68,04kg 68,04kg 68,04kg 68,04kg 68,04kg 68,04kg 68,04kg 68,04kg 

Rang de 
treball 

1,20m 1,20m 1,20m 1,20m 1,20m 1,20m 1,20m 1,20m 

Màxima 
tensió  

66kg   66kg   66kg   66kg   66kg   66kg   66kg   66kg   

Mínima 
tensió 

30kg 30kg 30kg 30kg 30kg 30kg 30kg 30kg 

Taula 4. Progressió GIE 
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En la figura 9, s’observa l’execució de la FL a les PBS. 

 

Figura 9. Realització de la FL en les PBS 

 

En la figura 10, s’observa l’execució de la SC a les PBS.  

 

Figura 10. Realització de la SC en les PBS 

Grup Control 

El GC participarà en la recollida de dades de l’estudi (antropometria), seguidament faran 

el test de valoració (V-Cut Test) previ i posterior igual que el GII i GIE, amb la consigna 

que el GC no realitzarà un protocol d’entrenament específic sinó que continuaran amb 

els seus entrenaments habituals dels seus respectius clubs (sessions tècniques-

tàctiques, físiques i competició setmanal). 
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Calendari Sessions  

A la taula 5 es mostra les sessions i tasques executades pels diferents grups en el 

transcurs de l’estudi. 

SETMANA HORARIS I GRUPS TASQUES 

Setmana prèvia estudi 

Dilluns (16:00-18:00) 
GII,GIE i GC 

GII: Dimarts i Dijous 
(17:00-18:00) 

GIE: Dimecres i Divendres 
(17:00-18:00) 

Familiarització del V-Cut 
Test 

 
Familiarització del 

protocol d’entrenament 

Setmana 0 
Dilluns (16:00-18:00) 

GII,GIE i GC 
 

Recollida de dades 
(Antropometria) 

 
Valoracions inicials 

(V-Cut Test) 
 

Setmana 1 a 8 

GII: Dimarts i Dijous 
(17:00-18:00) 

GIE: Dimecres i Divendres 
(17:00-18:00) 

Protocol d’entrenament 

Setmana 9 
Dilluns (16:00-18:00) 

GII,GIE i GC 
Valoracions finals 

(V-Cut Test) 
Taula 5. Calendari sessions segons protocol o intervenció 

Prova pilot a la intervenció 

Com s’ha mencionat anteriorment, previ a l’estudi es durà a  terme una prova pilot amb 

les PBS per avaluar la seva capacitat de tensió (kg) i deformació, per posteriorment 

aplicar els conceptes en la distància de treball (m) i tensió (kg) utilitzada en l’execució 

dels exercicis (FL i SC). 

Es farà servir de referència l’estudi de Mc Master i col·laboradors del 2010, on l’estudi 

analitza la resistència generada per les PBS de diferent amplada en la seva capacitat de 

deformació. En l’estudi, a través d’una galga de força i la PB col·locada en una superfície 

fixa s’avalua la seva la tensió generada (kg) en cada percentatge de deformació de la PB 

(McMaster et al., 2010). La PB emparada en l’estudi, utilitza els valors de tensió (kg) i 

deformitat (cm) que la PB blava de Mc Master i col·laboradors del 2010.  
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A la figura 11, s’observa les diferents PBS i els seus valors de tensió (kg) i deformitat (cm) 

(McMaster et al., 2010). 

 

Figura 11. Diferents PBS amb la tensió (kg) i deformitat (cm) (Extret de Mc Master et al., 2010) 

3.4 Anàlisi de dades 

Les dades seran presentades amb mitjanes ± DE. L’anàlisi  realitzarà utilitzant SPPS 

v.23.0.0.0 (IBM, Armonk, NY, Estats Units). Abans de l'anàlisi es verificarà la distribució 

normal de les dades amb la prova Shapiro-Wilk per mostres menors a 30 participants i 

es comprovarà l'esfericitat de les dades mitjançant la prova de Levene. Posteriorment, 

es realitzarà un ANOVA (3x2) de mesures repetides per comparar els efectes dels dos 

protocols d’entrenament sobre la variable dependent. Per valorar la magnitud dels 

canvis s’utilitzarà el % de canvi respecte al valor basal. La significança estadística 

s’establirà a p<0,05. 
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4. RESULTATS ESPERATS 

Un cop finalitzada la intervenció s’analitzaran només els jugadors que hagin realitzat el 

80% de les sessions d’entrenaments i no haver patit cap lesió en el transcurs de la 

intervenció.  

Referent a les valoracions i els protocols d’entrenament, en el V-Cut Test previ i 

posterior a la intervenció, s’esperen millores similars però lleugerament superiors en el 

GII que el GIE i les menors millores en el GC. Agafant de referència l’estudi de Madruga-

Parera i col·laboradors del 2022, van avaluar els efectes de l’EI i el gravitacional 

(resistència amb cables) durant 8 setmanes en joves jugadors d’handbol. Observant 

millores similars en el V-Cut Test, però l’EI obtenia majors millores en la CODA, fet que 

podria explicar uns resultats similars en el GII i GIE, però lleugerament superiors en el 

GII en la valoració final del test del present estudi per la importància que té la CODA en 

el V-Cut Test. Tot i això, hi haurà diferències significatives i de gran magnitud entre GC i 

GIE per la manca d’especificitat en l’entrenament. La màxima producció de força en la 

FL i SC es preveu que sigui més gran per la càrrega isoinercial a causa de la capacitat de 

producció de força màxima en cada repetició, l’adaptabilitat de la resistència segons la 

força aplicada pel subjecte i una resistència constant en la fase excèntrica com 

concèntrica. En canvi, la càrrega elàstica, la resistència és progressiva depenent dels 

graus de deformitat de la PB, on depenent de la fase de l’exercici (excèntrica o 

concèntrica) i recorregut hi haurà més tensió (deformació), variant suaument la 

resistència. Tot i això, els valors de força aplicats en la FL i SC en els dos sistemes de 

treball (isoinercial i elàstica) no diferiran per una gran diferència. Per reforçar aquestes 

hipòtesis l’estudi de Stojanović i col·laboradors del 2021 en jugadors de bàsquet van 

observar millores lleugerament superiors en l’EI envers l’entrenament gravitacional, 

però no es van utilitzar exercicis coordinatius. 

Els resultats es preveu que suggereixin que la càrrega isoinercial és un gran mètode per 

la millor de la VCOD en joves jugadors de bàsquet envers la càrrega elàstica. Però si no 

es té accés en aquest sistema de treball, l’ús de PBS pot ser una bona opció per obtenir 

resultats beneficiosos en la VCOD mitjançant exercicis específics d’aquesta habilitat en 

joves jugadors de bàsquet. 
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5. CRONOGRAMA 

A la figura 12 es detallen les diferents fases de l’estudi. 

Figura 12. Cronograma de l’estudi  
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6. PRESSUPOST 

A continuació es detallen les despeses econòmiques que suposarà l’estudi, les despeses 

s’han dividit en béns materials i recursos humans. Convé destacar que en els béns 

materials l’encoder rotatori en les CP ja ve inclòs dins del preu unitari. 

BÉNS MATERIALS 

ÍTEM PREU UNITARI QUANTITAT PREU TOTAL 

Tallímetre portàtil 
Holtain Ltd 

2.638€ 2 5.276€ 

Bàscula 
bioimpedància 

Tanita BC-418MA 
3.374,87€ 2 6.749,74€ 

Cons 
Elksport 

0,40€ 44 12,8€ 

Fotocèl·lules 
Witty - Microgate 

2.183,80€ 4 8.731,2€ 

Cinturó 
desplaçament 

Proinertial 
142€ 10 1.420€ 

Eccotek Training 
Force – CP 

Byomedic System 
2.238,50€ 10 22.385€ 

Galga de força 
Chronojump 

249,76€ 10 2.497,6 

Power Rubber 
Band – Mitjà 

Elksport 
11,49€ 20 229,8€ 

Cingla niló SUIFF 7,90€ 10 79€ 

Mosquetó SUIFF 7,90€ 30 237€ 

Ordinador 
HP 250 G10 

870,11€ 10 8.701,1€ 

PREU TOTAL 56.319,24€ 
Taula 6. Pressupost dels béns materials de l’estudi 

RECURSOS HUMANS 

ÍTEM SETMANES PREU×HORA NOMBRE TOTAL 

Investigador 
principal 

37 15€×10h 2 11.100€ 

Col·laborador 
 

26 11€×6h 10 17.160€ 

PREU TOTAL 28.260€ 
Taula 7. Pressupost dels recursos humans de l’estudi 
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PRESSUPOST FINAL ESTUDI 

ÍTEM PREU 

Béns materials 56.319,24€ 

Recursos humans 28.260€ 

TOTAL 84.579,24€ 
Taula 8. Pressupost final de l’estudi 

El pressupost total de l’estudi és de 84.579,24€, s’ha de tenir en compte que sent una 

proposta d’intervenció s’ha anat a l’alça on si és podes portar a la realitat s’ajustaria el 

pressupost al material i recursos disponibles. A més que es buscaria que els 

col·laboradors de l’estudi fossin estudiant en pràctiques, i l’obtenció d’alguna beca per 

reduir les despeses de material i el salari dels investigadors principals. 
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