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La ciencia es el alma de la prosperidad de las naciones
y la fuente de vida de todo el progreso

(Louis Pasteur)

Lo importante es no dejar de hacerse preguntas.
Cada dia sabemos mds y entendemos menos.

(Albert Einstein)

La verdadera ciencia ensefia,
sobre todo, a dudar y a ser ignorante

(Ernest Rutherford)

La ciencia se compone de errores,
que a su vez, son los pasos hacia la verdad

(Julio Verne)

Un cientifico debe tomarse la libertad de plantear cualquier cuestion,
de dudar de cualquier afirmacion, de corregir errores

(Julius Robert Oppenheimer)
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RESUMEN

En el estudio de la pericia cognitiva y de las habilidades relacionadas con el
proceso decisional, encontramos numerosas variables que interaccionan para dar
como resultado una decisién concreta en una situacién de juego determinada.
Dentro de la perspectiva de la psicologia cognitiva, el estudio de la seleccion de la
respuesta se centra fundamentalmente en los procesos de razonamiento y los
pensamientos vinculados a la toma de decisiones que un jugador desarrolla en
competicién, donde se incluye el conocimiento procedimental que el jugador tiene
sobre su deporte y que se encuentra almacenado en la memoria (Garcia-Gonzalez,

Araujo, Carvalho, y Del Villar, 2011).

La base de conocimiento de un deportista, en situaciones de alta complejidad
tactica, dirige otros procesos cognitivos como la atencién, el comportamiento
visual, la anticipacidn, la seleccion de la respuesta y su ejecucion. De forma inversa,
la base de conocimiento es refinada por la repeticién y el uso de componentes de
habilidad, tales como, la anticipacién, el comportamiento visual y la atencion. De
este modo, y en el ambito del deporte, existe una clara relaciéon entre
conocimiento procedimental y toma de decisiones (MacMahon y McPherson,
2009). Asi, en deportes de caracter abierto, el desarrollo y optimizacion del
conocimiento procedimental, provoca una mayor calidad decisional, al considerar
los deportistas mas factores contextuales en el momento de la toma de decisiones

(Dodds, Henninger, Patton, Pagnano y Griffin, 2003).

Estas capacidades cognitivo-decisionales son entrenables, y por tanto, las
actividades llevadas a cabo para el desarrollo de elementos relacionados con la
toma de decisiones y la pericia deportiva son fundamentales (Williamns y Ward,
2003). De este modo, en la literatura cientifica existen propuestas que destacan la
importancia de utilizar estrategias formativas orientadas hacia el reconocimiento
de factores contextuales a través del andlisis del comportamiento tactico durante
las competicidon, o hacia el uso del video para reforzar el conocimiento tactico
(McPherson, 2008). En definitiva, de lo que se trata, es de proporcionar al
deportista experiencias en relacion al analisis tactico de sus propias decisiones,

para una optimizacién del conocimiento tactico y de la toma de decisiones.



A este respecto, se establece, que la utilizacién de programas formativos para
la mejora de habilidades tacticas en deportistas es importante, persiguiendo que
los sujetos a los que se aplica este tipo de programas sean mas reflexivos, criticos y
piensen de una manera mas auténoma (Cushion, 2006). Por tanto, en el
entrenamiento deportivo en etapas de iniciacion, el desarrollo y aplicacion de
programas de supervisidn reflexiva que incluya video-feedback y cuestionamiento,
puede ser una herramienta ttil para la mejora del conocimiento procedimental y la

toma de decisiones en juego (Chambers y Vickers, 2006).

Por ello, los objetivos de la presente investigacion fueron desarrollar y
aplicar, en tiempo real de juego y en jugadoras de voleibol de categoria de
formacién, un programa de supervisidon reflexiva que incluya video-feedback y
cuestionamiento, y analizar el efecto de dicho protocolo, sobre el conocimiento

procedimental, la toma de decisiones y el rendimiento en la accién de ataque.

En el estudio participaron 8 jugadoras de voleibol, distribuidas en dos grupos
(grupo experimental, n=4; y grupo control, n=4), con edades comprendidas entre
14 y 16 afios y con experiencia en practica federada entre 3 y 6 afios. La variable
independiente fue “el programa de supervision reflexiva, aplicado en tiempo real de
juego, basado en la reflexién de la propia decision tomada”. El programa de
intervencidn se caracterizo por utilizar el analisis de las jugadoras, a partir de la
reflexion de la propia decision tomada, para identificar cuales son las razones
principales por las cuales tomaron la decisiéon en un momento concreto del juego.
Las variables dependientes fueron el conocimiento procedimental, la toma de
decisiones y el rendimiento en la accion de ataque. Dentro del conocimiento
procedimental y en funciéon del momento en el que se accede a este conocimiento
(McPherson, 2000) existen dos manifestaciones: la representacion de problemas,
referida al conocimiento que maneja el deportista para tomar una decision, y la
planificacion de estrategias, referida al conocimiento que se mantiene activo para
acciones posteriores y que determina de alguna manera las intenciones futuras.
Ambas manifestaciones del conocimiento procedimental fueron evaluadas a partir
de la entrevista en la acciéon planteada por McPherson y Thomas (1989) y
McPherson (2000). La toma de decisiones fue definida como el proceso a través del

cual un deportista selecciona una accién de juego entre una serie de alternativas y



fue evaluada a partir del “Game Performance Assesment Instrument” (GPAI) (Oslin
et al., 1998), considerando para ello la categoria de toma de decisiones (decision
making). El rendimiento en la accién de ataque fue definido como el resultado final
de la ejecucion motriz y cuya evaluacion fue realizada a partir del Team Sport
Assesment Procedure (TSAP) (Gréhaigne et al., 1997), considerando para ello, la

categoria correspondiente a posesion del baldn.

En el disefio del estudio se plantearon tres fases: linea base, correspondiente
a los 4 primeros partidos de la temporada y que sirvieron para la formacion de dos
grupos equivalentes y para conocer el nivel de partida de las jugadoras en relacion
a las variables de estudio; fase de intervencion, compuesta de 11 partidos, y donde
las jugadoras del grupo experimental, en contexto de entrenamiento, eran
sometidas al programa de supervisiéon reflexiva de manera inmediata a la
realizacion de una accién de ataque; y una dltima fase de retencién, constituida por
los 4 primeros partidos de la temporada siguiente, que servia para comprobar si

los efectos producidos por el protocolo se mantenian en el tiempo.

Respecto a la estadistica empleada, y tras un primer analisis de normalidad y
homogeneidad de varianza, se aplicaron las siguientes pruebas para el andlisis
inter e intra grupos: prueba T para muestras independientes, prueba T para

muestras relacionadas, U de Mann-Whitney y prueba de rangos de Wilcoxon.

Los resultados obtenidos, determinaron, mejoras significativas, a favor del
grupo experimental, en el contenido, sofisticacion y estructura conceptual de la
representacion de problemas, y en el contenido y estructura conceptual de la
planificacion de estrategias. También se obtuvieron mejoras significativas en la
toma de decisiones, mientras que el rendimiento en la accién de ataque no mejord
significativamente tras la intervencion. Estos mismos resultados fueron obtenidos
en diferentes investigaciones, en formacién de jugadores, en los que fue aplicado
un programa de supervision reflexiva (Garcia-Gonzalez, 2011; Iglesias et al., 2005;

Moreno et al,, 2011; Moreno, Moreno, Urefia, Iglesias, et al., 2008b).

De forma general, y a raiz de estos resultados, podemos afirmar, que la
aplicacion y desarrollo en tiempo real de juego, de un programa de supervision

reflexiva que incluya video-feedback y cuestionamiento, estimula la capacidad de



analisis, ya que las jugadoras del grupo experimental, manifestaron un
conocimiento tactico mas avanzado, elaborado, sofisticado y organizado
jerarquicamente. Estas mejoras del conocimiento tactico provocan una serie de
adaptaciones y estructuras especificas almacenadas en la memoria a largo plazo,
denominadas actions plan profiles y current event profiles, que son las encargadas
de codificar, actualizar y modificar los perfiles de condicion, tanto para la selecciéon
de la respuesta, como para la interpretacion de eventos relevantes de la

competicion (McPherson y Kernodle, 2007; Verger y Lyle, 2009).

Por tanto, en deportistas de categoria de formacidn, y al objeto de optimizar la
pericia cognitiva, se estima necesario complementar el entrenamiento y la
competicidn con la aplicacion de un programa de supervision reflexiva que incluya
video-feedback y cuestionamiento (Williams, Ford, Eccles, y Ward, 2011). La
eficacia de este tipo de programas de intervencién se debe fundamentalmente a
que los deportistas desarrollan un mayor conocimiento tactico, se anticipan a
eventos, recuperan la mejor respuesta de la memoria a largo plazo, y en definitiva,
seleccionan la respuesta mas eficaz atendiendo a los objetivos del juego
(Grehaigne, Wallian y Godbout, 2005). No obstante, mas estudios de investigacion
son necesarios, para profundizar en el efecto que tiene el caracter inmediato de la
supervision reflexiva sobre todas las variables cognitivas que forman parte del

sistema deportivo.



ABSTRACT

In the study of cognitive expertise and the skills related to the decision-making
process, it is possible to find several variables that may interact to result into a
concrete decision in a specific game situation. Within the cognitive psychology
perspective, the study of response selection mainly focuses into the reasoning
processes and thoughts related to the decision making that a player may develop in
competition. Here the player’s procedural knowledge about the sport, which is stored
into his or her memory, is included (Garcia-Gonzdlez, Araujo, Carvalho, y Del Villar,

2011).

The knowledge base of an athlete, in a situation of high tactical complexity,
leads to some other cognitive processes such as attention, visual behavior,
anticipation, response selection and its execution. On the other way round, the basis
of knowledge is improved by the repetition and use of ability components such as
anticipation, visual behavior and attention. On this way, and within the area of
sports, there exists an obvious relationship between procedural knowledge and
decision-making (MacMahon y McPherson, 2009). Consequently, in open sports, the
development and improvement of procedural knowledge causes a higher decision-
making quality, because players take into account more contextual factors at the

moment of decision-making (Dodds, Henninger, Patton, Pagnano y Griffin, 2003).

In addition, these cognitive-decision-making capacities can be trained and on
the same way, the activities taken to develop certain elements related to decision-
making and to sport expertise are very relevant (Williamns y Ward, 2003). On a
similar way, it is possible to find proposals remarking the importance of the use of
formative strategies focusing the recognition of contextual factors in scientific
literature. This is done by means of the analysis of tactical knowledge in competition,
or by using videos to reinforce tactical knowledge (McPherson, 2008). In other words,
the player is provided with experiences related to the tactical analysis of his or her

very own decisions, in order to improve tactical knowledge and decision-making.

Dealing with this, it is established that the use of formative programs to improve
tactical skills in players is important. The aim of it is that the players who use this

program become more thoughtful, critical and get a more autonomous way of



thinking (Cushion, 2006). That is why, in initial stages of sport training, the
development and application of reflexive supervision programs including video-
feedback and questioning may be a useful tool to improve procedural knowledge and

decision-making in game play (Chambers y Vickers, 2006).

This study was undertaken by 8 female volleyball players, distributed into two
groups (experimental group, n=4; and control group, n=4), aged between 14 and 16
and with experience on federated practice from 3 to 6 years. The independent
variable was "the reflexive supervision program, applied to real time play, based on
the reflection of the own decision”, The intervention program was characterized by
the use of the players’ analysis, departing from the very own decisions made by
themselves, in order to identify the main reasons why they made their decisions in a
specific moment in game. Dependent variables were procedural knowledge, decision-
making and performance in attack actions. Within procedural knowledge and
according to the moment in which the player has access to that knowledge
(McPherson, 2000) there exists two expressions: problem representation, referred to
the knowledge managed by the athlete to make a decision, and strategy planning,
referred to the knowledge kept on an active way for further actions. This somehow
determines future intentions. Both manifestations of procedural knowledge were
evaluated departing from the interview in action proposed by McPherson and
Thomas (1989) and McPherson (2000). Decision-making was defined as the process
by which an athlete selects a game action among a number of different alternatives,
and it was evaluated from “Game Performance Assessment Instrument” (GPAI) (Oslin
et al, 1998), considering decision-making category. Performance in attack actions
was defined as the final result of motor execution and its evaluation was undertaken
taking into account the Team Sport Assessment Procedure (TSAP) (Gréhaigne et al,

1997), taking into account the category ball possession.

There were three different phases proposed into the design: Base Line, dealing
with the 4 first matches of the season and which were used to create two balanced
groups and to know the departing level of the female players when dealing with the
study variables; Intervention Phase, made out of 11 games, where players from the
experimental group, on a training context, undertook the reflexive supervision

program; and finally, the Retention Phase, made out of the 4 first games of the



following season. This was used to test if the results achieved by the protocol were

kept in time.

When dealing with the statistics, and after a first normality analysis and
variance homaogeneity, the following tests were applied in order to get inter and intra
analysis of groups: independent-samples T-test, related-samples T-test, Mann-

Whitney U test and Wilcoxon signed-rank test.

Results proved significant improvements on the experimental group in concept
content, concept sophistication, and concept structure of problem representation,
and in concept content and concept structure of strategy planning. There were also
significant results in decision-making, while performance in attack actions didn’t
improve on a significant way after this intervention. These very same results were
achieved in different researches, in players in training, on whom a reflexive
supervision program was applied (Garcia-Gonzdlez, 2011; Iglesias et al, 2005;

Moreno et al,, 2011; Moreno et al.,, 2008b).

On a general way, and departing from these results, we can state that the
application and development of a reflexive supervision program in real game play,
including video-feedback and questioning, stimulates the capacity for analysis,
because players on the experimental group showed a more advanced, elaborated,
sophisticated and  better hierarchically organized tactic knowledge. This
improvement on tactic knowledge provokes a number of adaptations and specific
structures stored on long-term memory, called actions plan profiles and current
event profiles, which are in charge of coding, updating, checking and modifying the
condition profiles, both for response selection as well as for the interpretation of

relevant events in competition (McPherson y Kernodle, 2007; Vergery Lyle, 2009).

Consequently, when dealing with in training players, in order to improve their
cognitive expertise, it is considered as very necessary to implement training and
competition with the application of a reflexive supervision program including video-
feedback and questioning (Williams, Ford, Eccles, y Ward, 2011). The efficiency of
this kind of programs is because athletes develop a higher tactical knowledge, they
anticipate to events, they recover the best response on their long-term memory, and

definitively, they select the most effective response paying attention to the game



objective (Grehaigne, Wallian y Godbout, 2005). However, more research is needed in
order to widen on the effect the immediate reflexive supervision has on all the

cognitive variables which take part into the sport system.
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1. INTRODUCCION







TESIS DOCTORAL

1.1.RENDIMIENTO EXPERTO EN EL DEPORTE.

A nivel general, el estudio de la pericia trata de describir y explicar lo que
distingue a los individuos que destacan en un dominio, de los que destacan menos
en ese mismo dominio, area de conocimiento o actividad (Ericsson y Smith, 1991).
Asi, un experto es alguien que desempefia su trabajo en un nivel avanzado y que
tiene abundante experiencia y conocimiento en un dominio concreto (Patel y
Arocha, 1999, p. 129). Ello implica que la pericia es especifica de un dominio
particular de contenido o actividad: si alguien es experto en una especialidad
médica, no conlleva que sea experto en otra especialidad médica. Esto sugiere que
el experto ha de haber alcanzado un determinado nivel de edad para poder
acumular esta enorme cantidad de conocimiento y experiencia, por lo que el
experto, normalmente es un adulto con experiencia en un campo de actividad

profesional (Gilar y Castejon, 2003).

En el deporte, el rendimiento experto es definido como la demostracién de un
nivel de rendimiento superior y consistente durante un periodo de tiempo
(Starkes, 1993). Respecto a esta definicion, parece obvio que para considerar a un
deportista experto no es suficiente obtener un rendimiento elevado de forma
puntual, sino que existe una exigencia de regularidad, trabajo y una correcta
tutoria y supervision técnica, unido a la voluntad del propio deportista por querer
llegar a lo mas alto, estando dispuesto para ello, a desplegar toda la dedicacién y

compromiso que fuera necesario (Ruiz y Sanchez, 1997).

Basandose en la estadistica, Starkes (1993) plante6 que un deportista experto
era aquel que competia a nivel internacional y que su rendimiento correspondia, al
menos dos veces a la desviacion estandar por encima de la media. Aunque, como
bien indica Moran (2004), esta visiéon estadistica se queda un tanto limitada
cuando estamos ante deportes minoritarios, proponiendo una definiciéon de
rendimiento experto mucho mas acertada en el campo de la Actividad Fisica y del
Deporte, definiéndolo como aquel deportista que posee un conocimiento especifico
sobre un tema determinado y que desarrolla una tarea especifica con una destreza

excepcional.
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Ambos, conocimiento y destreza, pueden ser interpretados como dos factores
fundamentales que influyen de manera significativa en el rendimiento deportivo
(Thomas, 1994). Asi por ejemplo, un rematador experto seria aquel que tiene un
alto conocimiento sobre su deporte y sobre la fase de ataque, y ademas de esto,

posee elevado bagaje técnico en la accion de remate.

1.1.1. VARIABLES DETERMINANTES DE LA PERICIA DEPORTIVA.

Dentro de la bibliografia cientifica hay multitud de investigaciones que se han
preocupado por identificar los factores que contribuyen a la pericia y al
rendimiento experto en el deporte. Con el intento de sintetizar los componente
fundamentales del rendimiento experto, Janelle y Hillman (2003) determinaron
que la pericia deportiva en el deporte esta basado en cuatro dominios

fundamentales: fisiologico, técnico, cognitivo y emocional.

= FISIOLOGICO: dentro de este dominio se incluyen distintos factores como
son las caracteristicas antropométricas del jugador, el metabolismo
energético utilizado en cada deporte, cualidades fisicas, distribucion de las
fibras musculares, capacidad aerdbica y anaerobica, etc. (Willmore y Costill,

1999).

= TECNICO: se refiere al grado de coordinacién sensoriomotriz a través del

cual emergen patrones de movimientos refinados, eficientes y efectivos.

= COGNITIVO: dentro del cual se pueden establecer dos subdominios muy

bien diferenciados:

— Conocimiento tdctico: que se define como el conocimiento que utiliza el
deportista durante la accion de juego para la toma de decisiones, y su
implicacion, no so6lo en la habilidad para determinar qué decision es la
mas adecuada en una situacion de juego determinada, sino también si
esa decisidn facilitara una ejecucion de la forma mas eficiente posible

(McPherson, 2008).

ALEXANDER GIL ARIAS Pagina 26



TESIS DOCTORAL

— Perceptivo decisional: se refiere a que la interpretaciéon de la
informacion obtenida a través de las habilidades perceptivas, y su
adecuacidon para una seleccion de respuesta efectiva, influyen en la

velocidad y precisién de la toma de decisiones.
» EMOCIONAL: que se divide a su vez en dos areas:

— Regulacion emocional: la capacidad para regular el nivel emocional

puede afectar en gran medida al rendimiento deportivo.

— Técnicas psicoldgicas: considerado como factor fundamental del
rendimiento experto, incluyendo condiciones como la motivacidn,
estrategias de consecuciéon de objetivos, entrenamiento mental

(practica imaginada), etc.

Este ultimo subdominio, referido a las técnicas psicoldgicas, influye en alguno
de los dominios del rendimiento experto. El nivel de experiencia de los deportistas,
determinard por un lado, las modificaciones a realizar en la preparacién
psicolégica, y por otro, la mejora especifica de cada uno de los dominios indicados

anteriormente (Janelle y Hillman, 2003).
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Figura 1. La naturaleza interactiva de los dominios de la pericia en el deporte
(Janelle y Hillman, 2003, p. 25)

Los autores de esta clasificacion recogen que uno de los principales
problemas de las variables responsables del rendimiento experto en el deporte es
su naturaleza interactiva en contexto de competicion. Las investigaciones
realizadas hasta ahora no han hecho referencia al estudio de los efectos de
interaccidn entre los componentes del rendimiento deportivo, sino que han hecho
un mayor hincapié en una orientacion independiente de los factores determinantes
del rendimiento experto en el deporte (Janelle y Hillman, 2003). Es por ello, por lo
que en los ultimos afios han surgido estudios de investigacién con el propdsito de
estudiar el rendimiento experto en el deporte desde un enfoque multidisciplinar, al
objeto de conocer cudles son las variables responsables de la pericia deportiva
(Ruiz, Sdnchez, Durdn, y Jiménez, 2006; Saénz, Ibafiez, Giménez, Sierra, y Sadnchez,

2005; Tenembaum, 2003).

A este respecto, destacamos el estudio de Vanttinen, Blomqvist, Luhtanen, y
Hakkinen (2010) que examinaron cémo el estado hormonal (“madurez”) esta

relacionado con las habilidades perceptivo-motoras generales. Midieron diferentes
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variables, tales como, tiempo de reaccion simple, vision periférica, coordinacion
oculo-manual y nivel de testosterona en sangre. Los resultados determinaron que
las habilidades perceptivo-motoras mejoraron con la edad, ademas de tener una
gran relacion con los niveles de testosterona en sangre. Por otra parte, Royal et al.,
(2006) trataron de analizar como el nivel de fatiga, medida ésta a partir de la
frecuencia cardiaca y de la concentracion de lactato, influia sobre la precision de la
toma de decisiones en jugadores expertos de waterpolo, revelando los resultados,
que los esfuerzos de alta intensidasd, respecto a los de baja intensidad, inducian a
una toma de decisién de mayor precision. Recientemente, Afonso, Garganta,
McRobert, Williams, y Mesquita (2012a) trataron de examinar el comportamiento
tactico en defensa de jugadoras de voleibol de diferente nivel de pericia a partir del

registro de su conocimiento tactico y de los movimientos oculares.

Por otro lado, Thomas (1994) estableci6 que la pericia deportiva esta
determinada por dos componentes: un componente cognitivo y un componente
técnico. El primero de estos componentes, definido por el conocimiento y la toma
de decision, se refiere a la capacidad del deportista de seleccionar una accién entre
una serie de alternativas, mientras que el segundo componente, las destrezas
técnicas, hace referencia a los procesos de ejecucion de la accion y determina la
calidad de la accién motriz, midiéndose en términos de distancia, tiempo y
precision (Del Villar, Iglesias, Moreno, Cervelld6 y Ramos, 2003). Considerando
ambos componentes de la pericia deportiva, un rematador en voleibol, ademas de
tener un alto conocimiento sobre su deporte y un elevado bagaje técnico en la
acciéon de ataque, deberia seleccionar la mejor opcién de juego en funcién de las
circunstancias presentes en el entorno. A este respecto, la pericia deportiva
depende tanto del desarrollo de los factores cognitivos como de la precisiéon y
eficacia en la ejecuciéon de las destrezas técnicas (Williams, Davids, Burwitz y

Williams, 1993).

De acuerdo con los componentes de la pericia deportiva, la importancia que
otorguemos a cada uno de ellos dependera del tipo de actividad que estemos
tratando, ya que aquellos deportes que estan compuestos en su mayoria por

habilidades abiertas y en los que es necesario la toma de decisiones en un entorno
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totalmente cambiante, las destrezas cognitivas seran de vital importancia,
mientras que aquellas modalidades deportivas que se caracterizan por ser
cerradas, la ejecucion de las destrezas técnicas seran mas importantes
(McPherson, 2008; Thomas, 1994). En este sentido, Baker, Cote, y Deakin (2005)
establecieron que en deportes de caracter abierto como voleibol, baloncesto y
hockey, el rendimiento deportivo se resiente como consecuencia de un error en la
toma de decisiones, mientras que en deportes individuales como triatlon esta

relacién entre toma de decisiones y rendimiento deportivo no esta tan clara.

1.1.2. CARACTERISTICAS DEL DEPORTISTA EXPERTO.

Estudiar al sujeto considerado experto ha supuesto en enfoque metodolégico
de investigaciéon que ha aportado informacion relevante para descifrar aspectos
relacionados con el rendimiento deportivo. Una gran cantidad de estudios de
investigacion se han realizado bajo el paradigma experto-novel, con el propésito
de analizar las caracteristicas que diferencian a los sujetos experimentados de los
noveles, intentando identificar las claves del comportamiento experto en el

deporte.

De este modo, en el dominio deportivo, considerado como un sistema
complejo donde se combina conocimiento y técnica (Thomas, French, y
Humphries, 1986), la capacidad y experiencias previas del individuo aportaran una
mayor precision a la hora de seleccionar la respuesta mas adecuada en cada
momento, siendo la experiencia en este sistema deportivo un factor de una enorme

relevancia.

En esta linea de trabajo, en la literatura cientifica se encuentran diferentes
investigaciones que han descrito las caracteristicas cognitivas (conocimiento y
toma de decisiones), perceptivo-cognitivas y de ejecuciéon de los deportistas
expertos (Abernethy, 1993; Iglesias, Garcia-Gonzalez, Garcia, Ledn, y Del Villar,
2010; Moran, 2004; Muller, Abernethy, y Farrow, 2006; Oslin y Mitchell, 2006;
Paulo, Afonos, y Mesquita, 2009; Ruiz y Arruza, 2005; Ruiz et al., 2006; Starkes,
Helsen, y Jack, 2001; Takeuche e Inomata, 2009):
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» Los deportistas expertos lo son exclusivamente en su deporte,
manifestandose su nivel de pericia solamente en aquellos instrumentos que
han sido disefiados de forma especifica para valorar la tarea en la que son

expertos.

* Poseen un conocimiento declarativo y procedimental superior, asi como un
conocimiento mas organizado, estructurado y jerarquizado, lo que les
permite buscar las informaciones mas ricas y significativas, dando lugar a

una toma de decisiones mas rapida y precisa.

» Los deportistas expertos poseen habilidades metacognitivas superiores a
los no deportistas o inexpertos, de tal manera que son capaces de predecir
mejor las consecuencias de sus acciones, analizar mejor sus actuaciones,

controlar y mejorar sus procesos de solucion.

» Detectan y localizan mejor la informacién relevante de su deporte, como
son las acciones de sus oponentes, de los objetos o de las situaciones,
dejando en un segundo plano aquellas que son irrelevantes, llevandoles a

trabajar con una economia mental y operacional.

* Son mas sensibles al reconocimiento de los patrones de juego, y solucionan
antes y de forma mas eficaz los problemas que surgen en las situaciones que
se les presenta en su deporte, comprendiendo con rapidez lo que sucede y

las diferentes posibilidades de solucion que el juego ofrece.

* Los deportistas expertos tienen una mayor comprension y autocontrol de
sus propios procesos mentales, resultando ser menos afectados por los
estados emocionales, ya que son capaces de asumir los efectos de distintas
situaciones de riesgo que provocan ansiedad, viéndose menos afectados por

estas circunstancias.

» Muestran la capacidad de evaluar de forma detallada y sistematica sus
actuaciones y rendimiento, conociendo sus razones y gestionando

estrategias de mejora a distintos niveles.
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» Poseen un nivel de realizacién técnica y de condicion fisica muy refinado,
consecuencia de un alto grado de entrenamiento que les permite dominar
los procedimientos de actuacién de forma eficaz y eficiente, consiguiendo

de esta manera un autocontrol superior de la tactica.

En definitiva, los deportistas expertos poseen un conocimiento declarativo y
procedimental superior, utilizando este conocimiento de forma mas eficaz para
identificar, recordar y manipular la informacion relevante, lo que les va a permitir
ser mas rapidos y precisos en el proceso de toma de decisiones (Hambrick y Meinz,
2011; Helsen y Starkes, 1999; Vaeyens, Lenoir, Williams, Mazyn, y Philippaerts,
2007; Ward y Williams, 2003). Ademas, poseen mejores destrezas de anticipacion,

ya que tienen la capacidad suficiente para predecir acontecimientos futuros.

En cuanto a los tipos de conocimiento desarrollados, los estudios han llegado
a determinar, que los noveles difieren con los expertos, tanto en el conocimiento
declarativo, como en el conocimiento procedimental, condicional y estratégico
(Abernethy, Thomas y Thomas, 1993; Doods, Griffin y Placek, 2001; McPherson,
1994). Por todo ello, los jugadores con mayor nivel de experiencia, poseen una
mayor cantidad de nodos en su conocimiento y mas links entre estos nodos, siendo
su estructura mas jerarquizada y accesible, ademas de ser mas rapidos, precisos y
automaticos en su proceso cognitivo (Lorains, Ball, y MacMahon, 2013). Aportan
soluciones a los problemas de forma mas compleja, utilizando diferentes modos de
resolverlos, atendiéndolos en mayor profundidad que los noveles, que responden a
los problemas considerando las caracteristicas mas superficiales (Stenberg y

Horvath, 1995).

ALEXANDER GIL ARIAS Pagina 32



TESIS DOCTORAL

1.2. EL CONOCIMIENTO EN EL DEPORTE.

1.2.1. ADQUISCION DEL CONOCIMIENTO EXPERTO EN EL
DEPORTE. LA TEORIA DE ANDERSON. TEORIA COGNITIVA
ACT-R.

La Teoria ACT-R (Adaptive Control of Thought, Rational) (Anderson et al,
2004) se sustenta en tres elementos fundamentales: analisis racional, la distincion
entre memoria declarativa y memoria procedimental, y una estructura modular, en
la cual, los componentes se comunican mediante memorias intermedias o buffers
(para una revision, Anderson et al.,, 2004). De acuerdo con el andlisis racional, cada
componente de la arquitectura cognitiva es optimizada respecto a las demandas
que provienen del entorno. Si lo que queremos saber es cémo un elemento de la
arquitectura cognitiva funciona, primero debemos conocer como este elemento en
particular se comporta de manera 6ptima en el entorno. Un ejemplo de este
principio esta presente en el acto de seleccion que plantea el modelo ACT-R.
Cuando hay que elegir entre qué estrategia emplear o qué elemento de la memoria
recuperar, la ACT-R tomara aquella que tenga una mayor utilidad,
correspondiendo con la opcién que tenga menos costes y una alta probabilidad de

éxito.

El principio del analisis racional puede ser también aplicado a tareas de
conocimiento. Mientras que la experiencia da forma a las estructuras cognitivas, el
aprendizaje moldea el conocimiento, y posibilita parte del proceso de adquisicion
del conocimiento. Ademas, el proceso no solo esta centrado en la adquisicion de
conocimiento, sino que también el aprendizaje tiene por objetivo la busqueda de la

mejor solucién.

El segundo principio de ACT-R es la distincién entre conocimiento declarativo
y conocimiento procedimental. El modelo ACT-R hizo una separacién de la
memoria en declarativa y procedimental, las cuales tienen sus propios mecanismos
de representacién y aprendizaje. La memoria procedimental almacena

producciones que directamente pueden ser empleadas en la situacion actual. Cada
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una de estas producciones mantiene un valor util de activacion que permite
realizar un seguimiento del éxito en el pasado. Sin embargo, la memoria
declarativa es una memoria pasiva, por lo que estamos ante un conocimiento, que
para poder acceder a él, tiene que ser solicitado explicitamente. Los elementos en
la memoria declarativa tienen un valor de activacion que permite realizar un
seguimiento de su uso en el pasado, y asi poder optimizar pensamientos que
puedan llegar a quedar en el olvido. La memoria declarativa hace las funciones de
la memoria de trabajo, por lo que no es necesario tener una memoria de trabajo
separada. Como consecuencia de que el modelo ACT-R utiliza valores de activacién
y de utilidad, ademas de representaciones simbolicas, llega a ser una arquitectura

cognitiva hibrida.

El tercer elemento importante del modelo ACT-R es su estructura modular. El
sistema de produccién, formado por el nucleo de la arquitectura cognitiva, no
puede acceder arbitrariamente a ninguna informacién sin una comunicacién
previa con otros sistemas a través de las memorias intermedias (buffer). Por
ejemplo, si el modulo visual atiende a una nueva informacion, esta informacién
visual es colocada en el buffer visual, para que posteriormente pueda ser utilizada
por una regla de produccion. A pesar de que este principio limita el poder de una
regla de produccidn, esto hace que cada mddulo, para completar su proceso sea

necesario que esté en paralelo con otros médulos.
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Figura 2. Organizacién de la informacién en el modelo ACT-R 5.0
(Anderson et al., 2004, p. 1037)

La arquitectura cognitiva del modelo ACT-R esta compuesta por una serie de
moddulos (visual, manual, declarativo y de finalidad), procesando cada cual un tipo
de informacién diferente. El médulo visual identifica los objetos que se encuentran
dentro del campo visual; el médulo manual controla el movimiento de las manos;
el mdédulo declarativo recupera la informacién desde la memoria y el médulo de

finalidad mantiene el registro de los objetivos e intenciones. La coordinacién de
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todos y cada uno de estos mddulos es alcanzada a partir de un sistema de
produccion central. Este sistema de produccion central no es sensible a toda la
actividad de los mddulos, sino que solamente puede responder a una cantidad
limitada de informacién que es depositada en las memorias intermedias (buffer).
Por ejemplo, las personas no son conscientes de toda la informacion que se
encuentra disponible en el campo visual, sino que solamente son conscientes del
objeto al que estan prestando atencion. Igualmente, los individuos no somos
conscientes de toda la informacién que tenemos almacenada en la memoria a largo
plazo, sino que solo somos conscientes de lo que hemos recuperado en el momento
actual. Asi, las memorias intermedias (buffer) de cada uno de los moédulos
transmiten informacién de ida y vuelta al sistema central de produccién. El nuicleo
central del sistema de producciéon puede reconocer patrones en estas memorias
intermedias (buffer) y hacer cambios en los mismos, como por ejemplo, cuando se
hace una peticiéon para realizar una determinada accién en el buffer manual. Por
tanto, la informacién de estos modulos esta en gran parte encapsulada,
estableciéndose la comunicacion entre los mddulos a través de la informacién que
se encuentra disponible en las memorias intermedias (buffer) (para una revision,

Anderson et al., 2004).

El elemento central del modelo ACT-R es la existencia de memorias
intermedias (buffer), que actuian como vinculos de union entre la informaciéon
recibida del entorno y el nucleo central de procedimiento, situandose tales
memorias intermedias en regiones corticales. El buffer de finalidades esta asociado
con el cortex pre-frontal dorso-lateral (DLPFC), cuyas asociaciones neuronales son
muy complejas (para una revision Anderson et al., 2004). El buffer de recuperacién
estd asociado con el cortex pre-frontal ventro-lateral (VLPFC) y mantiene
informacién recuperada de la memoria declarativa a largo plazo. Esta distincién
entre DLPFC y VLPFC es el resultado de un gran namero de resultados cientificos
(para una revision de neurociencia Anderson et al., 2004). El buffer manual es el
responsable del control de la actividad de las manos y esta asociado a las areas
corticales somatosensoriales dedicadas al control y seguimiento del movimiento
de la mano. El buffer visual asociado con la parte dorsal del sistema visual, rastrea

objetos y sefiales, y su contenido representa el producto de un proceso complejo
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de percepcion visual y del sistema atencional. Igualmente, los contenidos del buffer
de recuperacion son determinados por un proceso complejo de memoria

(Anderson et al.,, 2004).

El modelo ACT-R establece una teoria de como estas memorias intermedias o
buffers interactiian para determinar la cognicion humana. El ganglio basal y las
conexiones asociadas son los encargados de implantar reglas de produccién en el
modelo ACT-R. Las areas corticales correspondientes a las memorias intermedias
en el cuerpo estriado, parten del ganglio basal que ejecuta patrones de
reconocimiento. Por tanto, el ganglio basal es el encargado de producir reglas de
procedimiento a través del cuerpo estriado (striatum) sirviendo de funcién de

reconocimiento de patrones.

Asi, el ganglio basal produce reglas de procedimiento mediante el cuerpo
estriado, ejerciendo una funcién de reconocimiento de patrones. El pallidum sirve
como resolucién de conflictos sobre las producciones, mientras que el thalamus se
encarga de controlar la ejecucion de la produccidn de acciones. Debido a que las
reglas de produccion estan presentes en la memoria de procedimiento del modelo
ACT-R, esto hace que los ganglios basales favorezcan el aprendizaje procedimental.
Una importante funcién que tienen las reglas de produccion, es la actualizacion de

las memorias intermedias o buffers dentro de la arquitectura cognitiva ACT-R.

La arquitectura cognitiva del modelo ACT-R admite una mezcla de
procesamientos paralelos y seriales. Dentro de cada mddulo hay una gran cantidad
de paralelismos. Por ejemplo, el médulo visual estd simultdneamente procesando
toda la informacién disponible en el campo visual, mientras que el sistema
declarativo esta ejecutando una buisqueda paralela en respuesta a una peticién de
recuperacién. Ademas, los procesos dentro de cada moédulo pueden ir en paralelo o
de forma asincrénica. Sin embargo, existen dos obstaculos “chunk” dentro del
sistema. El primer problema estd en que cualquier buffer es limitado a una unidad
simple declarativa de conocimiento, por lo que un Unico objeto puede ser
recuperado dentro del campo visual. El segundo problema esta en que una sola

produccion individual es seleccionada en cada ciclo.
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La idea central del modelo cognitivo ACT-R reside en la importancia que se da
el nucleo central de procedimiento. El hecho de existir una serie mdédulos que
actian de manera independiente daria una idea fragmentada de la cogniciéon
humana, si no fuera por la existencia de la informacién que depositan en las
memorias intermedias (buffer). El nucleo central de produccién detecta la
informacion de cada buffer y decide qué hacer para alcanzar un comportamiento

adecuado (Anderson et al., 2004).

1.2.2. EL CONOCIMIENTO EN EL DOMINIO DEL DEPORTE.

A partir de la Teoria descrita anteriormente, Anderson et al. (2004)
estructuraron el conocimiento en declarativo y procedimental, refiriéndose esta

distincion a un dominio general del deporte y no de forma especifica.

El conocimiento declarativo es definido como el conjunto de atributos y
caracteristicas que decimos de un objeto, suceso o idea (Anderson, 1987). Se
identifica como “saber qué”, siendo la informaciéon que podemos recordar
exactamente como fue memorizada (McPherson, 1994; Thomas y Thomas, 1994).
En el caso del voleibol, el conocimiento de las dimensiones de la cancha de juego,
las posiciones de los jugadores y las caracteristicas del balén, son datos que
configuran un tipo de conocimiento declarativo. El conocimiento declarativo se
estructura a partir de una red de proposiciones consistentes en nudos y
conexiones. Cada nudo se identifica con un concepto y cada conexién con una

unién entre conceptos. De esta manera, tener mas conocimiento declarativo

supondria obtener redes semdanticas con mayor cantidad de nudos y conexiones.

El conocimiento procedimental hace referencia al conocimiento sobre como
actuar y hacer las cosas, identificAindose como “saber cémo”. Se trata de una
descripcion sobre cdmo hacer algo (Abernethy et al., 1993; Anderson, 1987; Chi,
1978; McPherson, 1994, Thomas, 1994; Thomas y Thomas, 1994). La expresion
“haciéndolo” (“doing it”) ha sido utilizada en el deporte para describir el
conocimiento procedimental (Magill, 1993), y es conceptualizado como sistemas

de produccion “si/entonces” (McPherson y Thomas, 1989; Thomas y Thomas,
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1994) o como un conjunto de reglas disponibles para acometer la solucién de
problemas (Ruiz y Arruza, 2005). El conocimiento procedimental incluye la
seleccidon apropiada de la respuesta dentro del contexto de juego (McPherson y
French, 1991). En voleibol, el conocimiento procedimental esta representado por
procedimientos de actuacion, tales como ubicarse en una zona determinada del
campo para defender un ataque del contrario ante un bloqueo mal formado u
orientar el balén de saque hacia determinadas zonas del campo contario que se
encuentran menos cubiertas. Aun asi, es importante sefialar que la definicién del
conocimiento procedimental resulta complicada en la pericia motora, porque tal y
como indican Abernethy et al. (1993): “la descripcién del conocimiento
procedimental es complicada porque el conocimiento del “como” podria referirse,
indistintamente, a la seleccion de la respuesta o a su ejecucion. En las tareas motrices
de alta estrategia, como el ataque en voleibol, la toma de decisiones podria tener
procedimientos, asi como la ejecucion técnica también podria tener procedimientos.
En las tareas motrices de baja estrategia, el conocimiento procedimental puede estar
relacionado ampliamente con la ejecucion técnica (y una vez aprendida es
reproducible idénticamente), mientras que en los deportes de alta estrategia el
conocimiento procedimental puede relacionarse, tanto con la seleccion de la

respuesta como con la ejecucion” (p. 324).

Autores como Anderson (1982), consideran necesario una base de
conocimiento declarativo para el desarrollo de estructuras mas complejas de
conocimiento procedimental, ya que en la iniciacién deportiva, cuando los alumnos
se inician en una determinada modalidad deportiva, poseen un nivel muy reducido
de conocimiento declarativo, lo que hace que las decisiones tomadas en el juego
carezcan de calidad. Como consecuencia de la experiencia, los sujetos van
poniendo en estrecha relacién ambos tipos de conocimiento, desarrollando asi su

competencia motriz (Ruiz, 1995).

Por otro lado, McPherson (2008) habla de un tipo de conocimiento que esta
intimamente relacionado con la tactica y con las habilidades cognitivas, formando
una base de conocimiento especifico del deporte. Este conocimiento tactico abarca

toda la estructura de conocimiento de un deportista (conocimiento de patrones
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ofensivos y defensivos, competiciones pasadas, etc.) y que es almacenado en la
Memoria a Largo Plazo (LTM). Partes concretas de este conocimiento tactico son
empleadas durante la competicion para determinados propdsitos tacticos, por lo
que la decisidon que observamos de un deportista en un contexto real de juego es
solamente una parte de los procesos racionales empleados en la competicién

(McPherson, 2008).

Varios estudios han examinado el comportamiento tactico del deportista,
determinando los resultados que la conducta tactica puede variar en funcién del
tipo de deporte, la finalidad de la tarea o la situacion de juego. En el caso del
voleibol, la habilidad de interpretar las tendencias del oponente en el saque
pueden llevar o no a una precision en la recepcion. Por otro lado, la decisién de
hacer un remate en diagonal, puede o no acertar con la ejecuciéon de esta accién.
Por tanto, hay una clara diferencia entre ser capaz de decidir qué hacer, y ser capaz

de llevar a cabo la decisién (McPherson. 2008).

Con el fin de conocer el conocimiento tactico de un deportista, seria
fundamental medir lo que ellos saben sobre su deporte, o lo que es lo mismo, la
base de conocimiento de un deporte especifico. Esta base de conocimiento de un
deporte especifico pueden ser pensamientos representados por un sistema
especializado en unidades de informacion (o conceptos) que son almacenados en
la Memoria a Largo Plazo (LTM), a los cuales se accede cuando es necesario. El
conocimiento tactico debe también contener habilidades cognitivas que ayuden al
deportista a leer y comprender patrones de juego, asi como recopilar informacién
acerca de su oponente. Por tanto, para optimizar las habilidades cognitivas, es
fundamental hacer una actualizaciéon durante la competicion de las tendencias

particulares del oponente (McPherson, 2008).

Solamente una parte del conocimiento tactico que estd almacenado en la
Memoria a Largo Plazo (LTM) es usado para la resoluciéon de un problema motor.
Por ejemplo, un individuo que se inicia en una actividad deportiva como el
voleibol, tan solo se preocupa de finalidades generales como pasar el balén por
encima de la red, sin hacer ninguna otra consideracion. Sin embargo, un jugador

mas avanzado se preocupa de seleccionar un tipo de ataque u otro, basandose en
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finalidades mas especificas, como la ubicacion del equipo oponente en la defensa
de primera y segunda linea. Por tanto, el conocimiento tactico, en deportistas de
mayor nivel de pericia, esta representado por una serie de finalidades especificas
con una variedad de soluciones, derivadas de las condiciones especificas del

entorno y del conocimiento que se tenga del oponente (McPherson, 2008).

Para analizar el conocimiento tactico, McPherson y sus colaboradores
(McPherson y Thomas, 1989; McPherson, 1999a, 1999b, 2000; McPherson y
Kernodle, 2003, 2007; McPherson y MacMahon, 2008), examinaron el
pensamiento del deportista en una variedad de contextos de juego. Todas las
investigaciones ilustran el conocimiento que un deportista emplea cuando esta
realizando una accién técnica. Cada pensamiento del deportista es analizado de
acuerdo a cinco categorias conceptuales: finalidad, condicién, acciéon, regulatorios
y do. Cuando el pensamiento del deportista es categorizado como finalidad, se
refiere a la intencién tactica o al propoésito de una accién seleccionada. Por
ejemplo, en voleibol, verbalizaciones como “ganar el punto” o “intentar atacar
sobre la linea” reflejan finalidades y objetivos del juego. Sin embargo,
verbalizaciones como “intentar atacar por la zona de la peor bloqueadora” son

vinculadas a finalidades mas especificas.

Los deportistas emplean conceptos de condicién para describir bajo qué
condiciones especificas aplican una determinada accion. Los conceptos de
condicion deben contener claves explicitas del entorno de juego, al igual que claves
implicitas disponibles a través de los andlisis tacticos o recuperaciones de la
Memoria a Largo Plazo (LTM). En voleibol, verbalizaciones como “el bloqueo se ha
ido muy a la varilla” hacen referencia a condiciones de contrarios, mientras que
verbalizaciones como “la colocaciéon iba muy pegada a la red” son ligadas a
condiciones de compaifieros. Los conceptos de accion, hacen referencia a los
elementos técnicos que pueden desarrollarse en una situacién determinada para
conseguir objetivos tacticos (“finté hacia 2”). Los conceptos regulatorios reflejan
una valoracion que hace el deportista de su propia accién y especifica si la accion

ha sido llevada correctamente o no (“el ataque se fue fuera”) y por ultimo, los
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conceptos “do” reflejan como se ha ejecutado una accion en términos de etiquetas

mecanicas (“en el ataque, tengo que coger el balon en el punto mas alto”).

Una vez que los conceptos han sido identificados, pueden ser examinados en
amplitud (totalidad o variedad) y profundidad (nivel de calidad), asi como también
las uniones entre conceptos. De forma conjunta, los estudios indican, que
independientemente del nivel competitivo, todos los deportistas tienden a mostrar
finalidades que pueden llegar a ser mas variadas o especializadas en funcién del
nivel de pericia deportiva. Por ejemplo, en voleibol, los jugadores de un nivel mas
avanzado emplean pocas finalidades de ejecuciéon y mas finalidades tacticas que
envuelven al oponente. También, las soluciones a los problemas llegan a ser mas
tacticas por la expresion de conceptos de condicién y acciéon mas sofisticados y
variados (McPherson y Kernodle, 2007; Moreno, Moreno, Ureila, Garcia-Gonzalez,

y Del Villar, 2008).

La combinacion de diferentes tipos de conceptos (finalidad, condicién, accién,
regulatorios y “do”) crean perfiles mas complejos en la Memoria a Largo Plazo
(actions plan profiles y current event profiles) que son desarrollados con la pericia
deportiva. Los actions plan profiles son habilidades cognitivas que permiten hacer
un seguimiento de las condiciones actuales del entorno (posicion del oponente,
patrones de coordinacién del oponente, tendencias del oponente) para tomar una
decision lo mas precisa posible. Por ejemplo, un atacante en voleibol, puede dirigir
su éxito hacia las caracteristicas del bloqueo del equipo contrario o bien hacia las
caracteristicas de la defensa en segunda linea. En esta situacién, el atacante ha
construido un perfil que dirige la selecciéon de su accién entre realizar una finta
detras del bloqueo, conseguir block-out o realizar un ataque potente hacia una

zona determinada del campo.

Los current event profiles son comandos tacticos que orientan la construccion
y modificacién constante de conceptos importantes a tener en cuenta durante las
acciones, y que son construidos a partir de competiciones pasadas o experiencias
previas (McPherson, 2008; McPherson y Kernodle, 2003, 2007; McPherson y
MacMahon, 2008).
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En definitiva, tanto los actions plan profiles como los current event profiles son
adaptaciones almacenadas en la memoria a largo plazo, de tal modo, que en el
momento de decidir en una situacidn real de juego, un deportistas experto decide
mejor que un deportista inexperto debido a estas dos adaptaciones especializadas
en la Memoria a Largo Plazo (MLP) (McPherson y Kernodle, 2007; McPherson,
2008; McPherson y MacMahon, 2008).

Basandonos en investigaciones precedentes, ambos constructos de Ila
memoria a largo plazo evolucionan de unidades de informacién mas pequefas a
experimentar un mayor desarrollo, primero de los action plan profiles, seguido por
los current event profiles, para posteriormente haber un refinamiento y asociacion

de ambos perfiles (French y McPherson, 2004; McPherson y Kernodle, 2003).

La siguiente tabla ilustra como emergen las adaptaciones tanto en los action
plan profiles como en los current event profiles a medida que se incrementa la

pericia deportiva en tenis (McPherson y Kernodle, 2007).
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Tabla 1. Ejemplos ilustrativos de cémo los constructos de la Memoria a Largo Plazo
y las estrategias especializadas se desarrollan con el incremento de la pericia

Nivel Condiciones sobre oponente Estrategias especializadas

Las condiciones sobre el oponente Ocasionalmente se controla al
reflejan un analisis débil o general; oponente; las habilidades cognitivas
declaraciones que contienen conceptos estin ocasionalmente relacionadas
débiles sobre el oponente. con el conocimiento.

Las condiciones sobre la posicion del
oponente y sobre las tendencias de Analisis, tanto de la posicion del
golpeo son actualizadas; condiciones oponente como de las tendencias de
sobre el oponente que emergen desde golpeo para actualizar perfiles y
4 los action plan profiles y current event desarrollar patrones tacticos; las
profiles; estos perfiles pueden llegar a estrategias estan altamente
ser mas tacticos e incluso estar especializadas y pueden ser asociadas
asociados a otros perfiles (e.g. sobre su a otras estrategias en otros perfiles.
propia conducta).

El nivel representa las distintas etapas de la pericia (1=nivel mas bajo; 5= nivel mas alto).

En definitiva, los deportistas de mayor nivel de pericia deportiva, en relacion
con los de un nivel intermedio o principiantes, utilizan tanto los action plan profiles
como los current event profiles para procesar informaciéon y tomar decisiones
segun avanza la competiciéon, mostrando una representacién de problemas mas
avanzada, con finalidades especificas, lo que les permite desarrollar mejores
patrones tacticos y soluciones a sus objetivos y propositos (McPherson y Kernodle,

2007).
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1.2.3. RELACION ENTRE CONOCIMIENTO, TOMA DE DECISIONES Y
EJECUCION DE DESTREZAS TECNICAS.

De forma general, la investigacion en torno a la pericia deportiva, ha hecho en
mayor medida una orientaciéon independiente de cada uno de sus componentes, si
bien, en la literatura cientifica podemos encontrar estudios que han tratado de
avanzar en la comprension de la relacién que existe entre conocimiento, toma de
decisiones y ejecucion de la accion, asi como conocer la influencia que tienen unos

sobre otros.

En esta linea de trabajo, French y Thomas (1987) examinaron la relacion que
existe entre el conocimiento y el desarrollo destrezas técnicas en jovenes
jugadores de baloncesto. Para ello, se comparé a dos grupos de jugadores de
diferente nivel de pericia, considerando los componentes individuales del
rendimiento en baloncesto (control del balén, toma de decisiones y ejecucién
motriz), el conocimiento en el deporte especifico, la destreza en el dribling y la
destreza en el tiro. El andlisis correlacional determin6é que el conocimiento en
baloncesto estaba relacionado con la destreza en la toma de decisiones, ademas de

jugar un papel fundamental en el rendimiento en deportistas.

En esta misma linea, Iglesias, Moreno, Santos-Rosa, Cervell6, y Del Villar
(2005) en baloncesto y, Moreno, Moreno, Iglesias, Garcia-Gonzalez, y Del Villar
(2006) en voleibol, analizaron en sus estudios la relacién entre conocimiento
procedimental, experiencia y rendimiento en jévenes jugadores. En ambos
estudios, los resultados revelaron tres correlaciones positivas y significativas: a)
conocimiento procedimental y experiencia, b) experiencia y rendimiento en juego
y ¢) conocimiento procedimental y rendimiento en juego, de tal forma que, a
medida que se incrementaban el conocimiento y la experiencia mejor rendimiento

se mostraba.

Con el propésito de evidenciar la influencia de la variable experiencia sobre la
resolucién de problemas en la accién de bateo en béisbol, McPherson (1993a) llevé
a cabo un estudio de investigacién con un total de 24 jugadores, de los cuales 12

eran noveles y los otros 12 eran expertos. Todos los participantes del estudio
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observaron diferentes acciones de bateo mediante una grabacion en video. El
proposito fue comprobar como la experiencia influia en la toma de decisiones
durante las diferentes situaciones simuladas. Los resultados revelaron que los
jugadores expertos resolvian de mejor manera las situaciones planteadas,

modificando sus decisiones en base a las caracteristicas del lanzamiento de la bola.

En tenis, Nielsen y McPherson (2001) analizaron el desarrollo de habilidades
cognitivas y motoras. Doce jugadores de tenis, expertos y noveles, fueron grabados
en video durante competiciones individuales. Cada jugador fue valorado sobre tres
componentes de habilidad diferente en las acciones de servicio y golpeo desde el
fondo: habilidades de control, habilidades de decisién y habilidades de ejecucién
de la respuesta. Los resultados indicaron que ambos grupos controlaban sus
servicios, aunque los expertos realizaron mas selecciones tacticas y mas
ejecuciones eficaces que los noveles, mostrando por tanto, un mayor rendimiento.
Respecto al golpeo desde el fondo, los expertos generaron mas movimientos y mas
control, ademas de una mayor cantidad de selecciones tacticas exitosas que los
noveles. Por tanto, los jugadores expertos mostraron un mejor comportamiento

tactico y mas consistente que los jugadores noveles.

Bajo este mismo planteamiento, y empleando el instrumento de observacion
sistematica del comportamiento del jugador de tenis en competicion (Nielsen y
McPherson, 2001), Del Villar, Garcia-Gonzalez, Iglesias, Moreno, y Cervell6 (2007)
analizaron la toma de decisiones y la ejecucion, tanto del servicio como del resto de
golpeos, en una muestra de tenistas espafioles expertos y noveles. Los resultados
confirmaron las diferencias existentes entre expertos y noveles, en las variables
toma de decisiones y ejecucién de la accién, concluyendo que los jugadores
expertos, respecto a los noveles, muestran una mayor capacidad para tomar
decisiones adecuadas, seleccionando respuestas mas tacticas, siendo capaces de

realizar igualmente con mayor eficacia ejecuciones forzadas al adversario.

Por su parte, Garcia-Gonzalez, Moreno, Moreno, Iglesias, y Del Villar (2009)
analizaron la relacidén que existe entre variables cognitivas (conocimiento y toma

de decisiones) y de ejecucion en jugadores de tenis con distinto nivel de pericia. El

ALEXANDER GIL ARIAS Pagina 46



TESIS DOCTORAL

analisis correlacional indic6 una asociacidon significativa y positiva entre el

conocimiento procedimental y las variables decisionales y de ejecucion.

Igualmente, Murray (1991) examind las diferencias en cuanto a los
componentes decisionales y de ejecucion en la accion de bloqueo en dos grupos de
deportistas con diferente nivel de experiencia. Los resultados indicaron que
aquellos jugadores con mayor experiencia seleccionaban mejor las posiciones
iniciales en bloqueo, tomaban mejores decisiones a la hora de realizar los

desplazamientos en bloqueo y ejecutaban los mismos con mayor eficacia.

Del andlisis de los estudios indicados anteriormente, se concluye que existe
una clara relacién entre conocimiento y toma de decisiones, estando el proceso de
seleccion de la respuesta mediatizado por las estructuras de conocimiento
almacenadas en la memoria, teniendo todo ello un efecto positivo sobre el

rendimiento deportivo.
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1.3. ESTUDIO DE LA TOMA DE DECISIONES EN EL
CONTEXTO DEPORTIVO.

Dentro del estudio de la toma de decision en el deporte, podemos encontrar
diferentes aproximaciones que aportan modelos de investigacion junto con teorias
explicativas, que aunque sean diferentes, tratan de explicar el mismo proceso. En
este apartado nos vamos a centrar fundamentalmente en dos aproximaciones: por
un lado, la toma de decisiones estudiada desde el enfoque de la psicologia
cognitiva, y por otro, el estudio de la toma de decisiones desde la perspectiva de la

dinamica ecoldgica.

La psicologia cognitiva entiende que el individuo es consciente de sus
comportamientos, y que el conocimiento que tiene almacenado en la memoria le
permite extraer informacion, decidir y ejecutar conscientemente. Asimismo, el
sujeto procesa informacion y la almacena para ser utilizada en futuras actuaciones.
Por otro lado, la perspectiva de la dinamica ecoldgica entiende la adquisicion de la
destreza como el resultado de la interaccion entre el sujeto y el entorno. Desde este
punto de vista, los sistemas complejos estan compuestos por varios componentes,
interactuando cada uno de ellos de una manera diferente con el entorno. Ambas
perspectivas comparten un mismo objetivo: entender, comprender y explicar el

proceso decisional en el deporte para poder mejorar el rendimiento deportivo.

1.3.1. ESTUDIO DE LA TOMA DE DECISIONES DESDE UNA
PERSPECTIVA COGNITIVA.

Dentro del ambito deportivo, las primeras aproximaciones hacia el concepto
de tactica fueron realizadas por Malho (1974). Su principal aportacion consistié en
orientar sus investigaciones, no hacia el caracter terminal de una accion de juego
(ejecucién), sino en descubrir a través del comportamiento motriz, las funciones
que operan para solucionar las variadas situaciones problematicas que se
presentan durante el desarrollo de la competicion. Asi, el citado autor, plantea tres
fases en el desarrollo de una accion de juego: analisis perceptivo de la situacién de

juego, soluciéon mental o pensamiento tactico y soluciéon motriz del problema. En
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este modelo, la ejecucion del movimiento es s6lo una parte del proceso, siendo
importante en el deporte, los procesos cognitivos de percepcion y toma de
decision. En este sentido, y en el deporte de competicion, las variables rapidez y
exactitud desempefian un papel importante, tanto en el procesamiento de la
informacion, como en la toma de decisiones y la ejecucion motriz (Ezquerro y
Buceta, 2001). A este respecto, el proceso de toma de decisiones supone la
detecciéon de una informacion adecuada del entorno para planificar acciones
futuras, y poder asi, hacer frente a las contingencias del juego (Baker, Whiting, y

Van der Brugg, 1992).

Durante el desarrollo de la competicion, el deportista trata de comprender las
condiciones regulares o los elementos que tienen una clara influencia sobre el
rendimiento deportivo. Entre estas condiciones estan factores, tales como,
marcador, oponente, ubicacién de compaferos, condiciones del campo, patrones
de juego ofensivos o defensivos, competiciones pasadas, etc. Toda esta informacién
es continuamente actualizada y almacenada en la memoria del deportista
configurando su base de conocimiento de un deporte especifico (Magill, 2007).
Todo ello permite interpretar la situacion de juego y dirigir la decisidn,
identificando a esta base de conocimiento almacenada en la memoria, como un
mecanismo fundamental que dirige la pericia deportiva (MacMahon y McPherson,

2009).

Esta base de conocimiento de un deporte especifico, pueden ser pensamientos
o sistemas especializados de unidades de informacién que son almacenados en la
memoria a largo plazo. El conocimiento especifico de un deporte puede contener
habilidades cognitivas que ayudan al deportista a leer patrones de juego, predecir
movimientos de los jugadores o percibir informaciéon sobre un oponente. Como
resultado de todo esto, los deportistas usardn procesos de actualizacién sobre las
tendencias del oponente, mediante la visualizacién de su comportamiento en

situacion real de juego (McPherson, 2008).

De este modo, MacMahon y McPherson (2009) establecieron que la base de
conocimiento del deportista influye en una serie de procesos cognitivos, de tal

modo que dirige la atencion, el comportamiento visual, el reconocimiento, la
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anticipacion y por ultimo, la seleccién de la respuesta y su ejecucién. De forma
inversa, el proceso de seleccion de la respuesta y su ejecucion refinan los procesos
intermedios y también la representacion de problemas del deportista. También
destacan, que la base de conocimiento a la que accede un deportista y el uso de
estrategias y tactica, depende en gran medida del contexto de juego, el cual esta

condicionado por el entorno, el deportista y la tarea (Newel, 1986).

Seleccion de
respuesta
y ejecucion

Conocimiento
(Representacion de
Problemas)

Tactica

Estrategia
Entorno Practicante

Figura 3. Mecanismos que subyacen a la seleccién de la respuesta y la ejecucién
en base al conocimiento (MacMahon y McPherson, 2009, p. 571)
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Por su parte, Thomas, French y Humphries (1986) definieron el domino del
deporte como un sistema complejo de producciéon de conocimiento sobre la
situacion concurrente y eventos pasados, combinados con la habilidad del jugador
para desarrollar las destrezas requeridas. Ademas, estos autores hipotetizaron que
la informacion sobre eventos actuales y pasados puede ser usada para planificar
acciones futuras y predecir eventos futuros en el desarrollo del juego. Desde esta
perspectiva, las estructuras de conocimiento almacenadas en la memoria,
condicionan la toma de decisiones, de tal modo, que cuanto mayor y mas variado
sea el conocimiento, mejor serd la anticipacién y la toma de decisiones de los
deportistas (Starkes, Helsen, y Jack, 2001), justificando de este modo, el enfoque
cognitivo que tiene el procesamiento de la informacién en las actuaciones
deportivas. Por tanto, se pone de manifiesto, que los deportistas de mayor pericia
deportiva, no solo tendran un mayor conocimiento especifico de su deporte, sino
que lo emplearan para percibir y estructurar la informacién disponible (Ericsson y
Lehman, 1996). Igualmente, Mann et al. (2007) establecieron que el procesamiento
de la informacion en un contexto de competicién es una habilidad central y

perceptivo-cognitiva.

Expresamente, el proceso de toma de decision en el deporte esta basado en el
uso de reglas “si-entonces”. En este sentido, una determinada situacidon es
comparada con una situacion tipica que esta almacenada en la memoria y que esta
asociada a una determinada accion. Si la situacion presentada es analoga a la
situacion que estad almacenada en la memoria, el deportista sabe qué hacer y la

accién que tiene que llevar a cabo (Macquet, 2009).

La mayoria de las investigaciones llevadas a cabo en torno a la toma de
decisiones se han centrado fundamentalmente en el proceso de seleccion de la
respuesta, o en algunos casos, la toma de decisiones ha sido acoplada a una
respuesta fisica de seleccion, iniciacién y finalizacion. Este enfoque ha
proporcionado buenos resultados, pero son limitados en proporcionar una
compresion profunda sobre el nivel de sofisticacion de analisis para discriminar

entre diferentes niveles de pericia (MacMahon y McPherson, 2009).
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El enfoque centrado en la base de conocimiento, como método que guia la
decision del deportista, es un método inductivo, que pretende ser evaluado
mediante informes verbales, en los cuales los deportistas seran preguntados sobre
lo que estaban pensando, asi como los pensamientos actuales y planificaciones de
posibles acciones futuras (MacMahon y McPherson, 2009). Es importante destacar
que los informes verbales no son métodos que traten de que el deportista
racionalice y explique su decisidn, sino de lo que se trata es de que pongan voz a

sus pensamientos (McPherson, 2008).

Cuando la toma de decisiones es considerada como una habilidad compleja,
los informes verbales aplicados durante el juego, o bien la estimulacion
retrospectiva, evalian la manera en la cual, el deportista accede a su base de
conocimiento, permitiendo todo ello, no solamente evaluar la selecciéon de la
respuesta, sino también la identificacién de limitaciones y finalidades, asi como la

evaluacion de la decision (Farrow y Raab, 2008; MacMahon y McPherson, 2009).

La toma de decision puede ser definida como la capacidad de un individuo de
seleccionar una accion funcional, entre una serie de posibilidaes, para alcanzar un
objetivo concreto (Hastei, 2001). Si a esta toma de decisiones la consideramos
como una habilidad compleja, hace que el deportista emplee una serie de
estrategias, las cuales incorporan reglas de juego o la comprension del deportista
de su propia habilidad o las debilidades del oponente. En este nivel mas profundo,
la tactica esta basada en decisiones sucesivas que toma el deportista para

adaptarse a la evolucién de la competicién (Grehaigne, Godbout, y Bouthier, 1999).

A este respecto, los informes verbales son empleados para medir dos
estructuras de conocimiento que se construyen con la tactica: los actions plan
profiles y los current event profieles, que son almacenados como situaciones
prototipos en la memoria a largo plazo y que pueden ser activados cuando el
deportista los necesite. Los actions plan profiles son reglas almacenadas en la
memoria a largo plazo y que son empleadas para hacer coincidir condiciones
actuales del entorno con acciones motrices, mientras que los current event profiles
son conceptualizados como guiones tacticos que orientan la construcciéon y

modificacion constante de conceptos importantes a considerar durante las
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acciones (e.g. actualizando informacion sobre las fortalezas del oponente a medida
que avanza el partido) (McPherson y Kernodle, 2003). Diferentes revisiones
exponen que ambas adaptaciones de la memoria a largo plazo cuestan varios afios
en adquirirse, sobre todo los current event profiles, y se construyen a través de
pequefias unidades de informacidn (perfiles de condicidn) y a través de estrategias
especificas que depende de la experiencia de los deportistas (afios de practica,
nivel de competicién, entrenamiento, etc) (para una revision, McPherson y
Kernodle, 2003). A partir de esta perspectiva, se han desarrollado investigaciones
que han tenido como propoésito examinar el tipo de procesamiento requerido por
parte de los participantes en funcién del contexto experimental, de la demanda de

la tarea y del nivel de pericia deportiva.

Centrandonos en el nivel de pericia deportiva, la investigacién realizada en
deportes como tenis (McPherson, 2000; McPherson y Kernodle, 2007), béisbol
(McPherson y MacMahon, 2008) y voleibol (McPherson, Dovenmuheler, y Murray,
1992; Moreno, Moreno, Urefia, Garcia-Gonzalez et al., 2008), determinaron que el
conocimiento de los expertos es mas completo, variado, estructurado y sofisticado,
lo que les permite adaptar y modificar sus interpretaciones de cada accién de
juego, de manera que son capaces de actualizar sus actions plan profiles y current

event profiles, refiriéndose a ellos de una manera mas compleja y sofisticada.

En torno a este tépico de investigacion, McPherson (1994) establecié una
teoria sobre la naturaleza del desarrollo del conocimiento tactico de los jugadores
en deportes de alta estrategia, partiendo de diferentes estudios realizados con
deportistas de diferente nivel de perica (McPherson, 1993a; McPherson et al,,
1992; McPherson y Thomas, 1989). A partir de estos estudios, estableci6 que a
medida que la pericia aumenta, los esquemas basados en distintos niveles de
finalidad sin una estructura de finalidad jerarquica son reemplazados por reglas de
decision de condicién-accién; las condiciones y acciones débiles o inapropiadas
son reemplazadas por condiciones y acciones tacticas, refinadas y asociadas; las
aproximaciones a situaciones deportivas globales con un procesamiento minimo
de elementos relevantes de la tarea son sustituidos por aproximaciones a

situaciones deportivas mas tacticas con presencia de informacion relevante (tanto
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de eventos pasados como de hechos actuales); el procesamiento de eventos del
entorno o de caracteristicas superficiales se sustituye por el procesamiento en
profundidad, con mas niveles tacticos; el seguimiento escaso y los procesos de
planificaciéon son sustituidos por seguimientos especializados y procesos de
planificaciéon superiores (basados en mayor medida en condiciones); acciones
limitadas sin procesamiento especializado son reemplazados por acciones tacticas
que incluyen procesos especializados con el fin de resaltar o modificar acciones

(para una revisién, McPherson y Kernodle, 2003).

A partir de la teoria planteada por McPherson (1994), se concluye que los
deportistas de élite tienen capacidad para regular sus pensamientos. Este mayor
control es debido principalmente a la extensa base de conocimiento que tienen
almacenado en su memoria, que les permite controlar su anticipacién,
planificacion y prediccién, adaptando su comportamiento tactico a los
condicionantes y limitaciones del contexto de juego (McPherson y MacMahon,

2008).

Una cuestion que esta presente dentro de todo este entramado teérico del
conocimiento, procesamiento de la informacién y toma de decisiones es la
limitacion temporal, es decir, la falta de tiempo que algunos deportistas tiene para
emitir una respuesta. En el contexto deportivo, una decision simple, por ejemplo,
pasar a un compaflero de equipo puede llevar a una consecuencia mayor: la
victoria o la derrota del equipo en competicién. En cada partido o competicidn, los
atletas tienen que tomar numerosas decisiones con un tiempo, conocimiento y

recursos cognitivos limitados.

La cuestién esta en conocer cdmo el conocimiento influye en la selecciéon que
hacen los deportistas cuando toman decisiones bajo presién temporal. En este
sentido, Képpen y Raab (2009) indicaron que los deportistas usan una cantidad
limitada de conocimiento y hacen elecciones rapidas que no son 6ptimas pero lo
suficientemente buenas. Los atletas construyen heuristicas simples o “reglas de
oro”, que trabajan en situaciones muy especificas que regularmente ocurren en el

entorno de juego (para una revision Képpen y Raab, 2009).
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Debido a que la capacidad cognitiva humana es limitada, el proceso de toma
de decisiones no puede ser de otra manera. Por tanto, la racionalidad limitada
describe como los humanos toman decisiones a pesar de las limitaciones en el
tiempo, informacion y capacidad cognitiva para alcanzar una finalidad concreta en
un entorno complejo. Esta racionalidad limitada no significa ni una forma inferior
de racionalidad ni una forma irracional, sino que conlleva el uso de la heuristica

para conseguir los objetivos de una determinada tarea.

Un modelo destacado de racionalidad limitada, es el modelo de heuristica o de
reglas de paso por paso, que los sujetos emplean para alcanzar sus objetivos
(Gigerenzer y Selten, 2001). Este modelo de heuristica simple esta compuesto por
tres bloques: busqueda de informacion (sefales), paralizaciéon de la busqueda y
toma de decision. En el contexto deportivo, las sefiales pueden ser el conocimiento
del deportista. Por ejemplo en voleibol, el conocimiento sobre las tendencias de
ataque de un equipo es considerado por el equipo contrario para organizar su
primera linea defensiva. Las sefiales consideradas en una situacion deportiva
dependen fundamentalmente de su validez. En este sentido, la heuristica simple
define las reglas sobre como buscar las sefiales importantes, como paralizar esta
busqueda y como decidir en funcién de las sefiales consideradas. En el contexto
deportivo, la ejecucion es afiadida porque es necesario describir como la seleccion
de la respuesta es transformada en movimientos complejos. Por tanto, el proceso
de toma de decision en el deporte puede ser dividido en los siguientes pasos (para

una revision, Képpen y Raab, 2009):
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Paralizacion
de la
busqueda

¥

Busqueda
de senales

Ejecucion Decision

Figura 4. Proceso de toma de decision en el deporte
(Koppen y Raab, 2009, p. 111)

» Busqueda de sefiales: Este primer paso describe qué sefiales o piezas de
informacion son usadas y en qué orden. Las sefiales pueden venir del
entorno o de la memoria. Por ejemplo, la decisiéon que lleva a cabo un
colocador en la distribucion del ataque, no solo depende de las ejecuciones
recientes de sus atacantes, sino que también puede depender de las
instrucciones proporcionadas por el entrenador en un tiempo muerto. La
busqueda de sefales describe en qué orden estas sefiales son tomadas en
consideracion cuando tomamos una decision, tal que por ejemplo, las
instrucciones del entrenador sobre una estrategia especifica sera empleada
primero y entonces el rendimiento o ejecucion reciente de los atacantes no

sera considerada para determinar la asignacion de la colocacion.

» Paralizacién de la busqueda: es el punto en el cual no se usa mas
informacion. Esto puede significar por un lado, que no hay mas sefales
disponibles, y por otro, que el deportista tenga la informacién suficiente
para tomar su decision y no necesite la busqueda de mas sefales.

Retomando el ejemplo del colocador, podria usar, por ejemplo, las
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instrucciones del entrenador, ignorando la informacidén relacionada con las
ejecuciones recientes de sus atacantes, ya que la informacion del
entrenador es suficiente para la distribucion del ataque. Esta paralizacion es
definida por el conocimiento (e.g. instruccion del entrenador) o en
situaciones dinamicas por la conducta de los compafieros de equipo u

oponente que requiera una decision rapida (Raab y Johnson, 2007a).

» Toma de decision: describe qué opcion elegir dado el conocimiento
especifico adquirido. En el caso del colocador puede elegir entre varias
opciones y juzgar aquella que mas se ajuste a las sefiales disponibles. Por
ejemplo, las instrucciones del entrenador podrian ser mas importantes,
respecto a la informacién referida al rendimiento general de un atacante, y
por tanto el balén es colocado al atacante que ha indicado el entrenador

(Johnson y Raab, 2003).

» Ejecucién: este ultimo paso describe cémo la opcién seleccionada es
dinamicamente ejecutada. Por ejemplo, en una situacion de ataque en
voleibol, la seleccion de una opcion (qué decision) y la ejecucion (cdmo)
pueden ser descritos en términos de heuristica. Precisamente, el
movimiento de armado en el ataque es una sefial valida de cual es la

decision que puede ser hecha.

El conocimiento usado en entornos cambiantes puede ser descrito como
sefiales que son positivamente correlacionadas con el resultado esperado. Estas
sefiales son empleadas en la heuristica simple, que consiste en la bisqueda de
sefiales validas, paralizacién de la busqueda cuando las sefales son suficientes y
las reglas de decision y ejecucion, que define qué y como decidir en una situacion
dada. La heuristica simple puede ser clasificada como racionalidad limitada porque
puede hacer diferentes tipos de decision, a pesar de la limitacién del conocimiento
y el tiempo (Koéppen y Raab, 2009). Por ultimo, y refiriéndonos a la importancia del
conocimiento en situaciones cambiantes, éste surge como consecuencia de la
adaptacién a los cambios y es llamado racionalidad ecolégica (Gigerenzer y Selten,
2001). Por tanto, y viendo como el conocimiento influye en la conducta, se estima

necesario considerar tanto la racionalidad limitada como la racionalidad ecolégica.
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1.3.1.1. Modelos que estudian la toma de decisiones como una

habilidad cognitiva.

El proceso de toma de decisiones ha sido explicado desde diversas
perspectivas, permitiendo obtener un mayor conocimiento sobre cémo este
proceso se produce. Desde la psicologia cognitiva, el desarrollo de diversos
modelos que han intentado explicar, atin mas, este planteamiento, han enfatizado
la importancia de los procesos cognitivos y decisionales durante la accion

deportiva, en tareas, fundamentalmente, de alta complejidad tactica.

Un modelo de referencia sobre cémo se desarrollan estos procesos
decisionales en la accidn de los juegos deportivos, lo constituye el elaborado por
Konzag (1992), en el que aparecen reflejados los diferentes estadios y procesos de
pensamiento que subyacen en el comportamiento motriz del deportista. Segtin este
modelo (Konzag, 1992), los procesos decisionales en la accién se engloban en tres
fases diferentes. Una primera fase de preparacion de la decisién centrada en el
andlisis de la situacion y de las posibilidades de accién. Una segunda fase, que
corresponde con el acto de decisiéon donde se lleva a cabo la seleccién del gesto
técnico a realizar, y una tercera y ultima fase denominada realizacién y control de
la decisién, que recoge los ajustes de la opcién seleccionada e incluye un examen

de la decision tomada (Ver figura 5).

En este modelo se destacan las exigencias asumidas por los componentes
cognitivos en la regulacion psicologica de las acciones de juego, que pueden

resumirse en:
* Una continua percepcion del entorno y anticipacion.
= (Continuas decisiones, tanto individuales como colectivas.

» Soluciones motrices dotadas de precision e, igualmente, adaptadas a la

situacion de juego.
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Preparacion de la
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Andlisis de las
condiciones de las
situaciones y de

SITUACION DE JUEGO

Acto de decision

Toma de decision

Eleccién del objeto de
la accion entre mas
alternativas.

Realizacion,
control de la
decision realizada

REALIZACION

experiencia advertida
por la accién. Variabilidad tdctica

VARIABILIDAD
REACTIVA/CORRECTIVA

CONTROL DE LA REALIZACION

Examen de la correccion y de la
eficacia de la decision y de la
eiecucion.

Figura 5. Ilustracion de los procesos decisionales en la accidn de los juegos deportivos (Konzag, 2002, p. 37)
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Dentro de este modelo, los factores que determinan la elecciéon de una u otra
opcion técnico-tactica de juego atenderan, no so6lo a aspectos relacionados con los
elementos perceptivos del entorno, sino que las decisiones estaran también
influenciadas por el reconocimiento de situaciones semejantes (exitosas o de
fracaso), el nivel de auto-competencia percibida ante la situacion de juego
concreta, el nivel de habilidad percibida sobre los adversarios, el nivel de riesgo
que suponga la accion y las consecuencias que se pueden desencadenar tras la

ejecucion de la decisién tomada.

Partiendo del modelo desarrollado por Konzag (1992), y con la inclusién de
diversos factores en cada una de las fases que compone el proceso decisional,
Iglesias et al. (2002) propusieron un modelo que intent6 explicar en base a qué y

como los deportistas toman decisiones durante el desarrollo del juego.

Este modelo establece tres estadios: estadio cognitivo, estadio cognitivo-
motriz y estadio cognitivo. En el primer estadio (estadio cognitivo), existen dos
momentos muy bien diferenciados: preparacién de la decisiéon por un lado, y el
momento de acto de decisidon por otro, mientras que la ejecucion en si de la propia
habilidad se lleva a cabo en el segundo estadio (estadio cognitivo-motriz). En
relacién a esta primera fase cognitiva en la que el deportista prepara la decision,
pueden plantearse diversas alternativas de accion, cuya seleccion se jerarquiza en
funcion de diversas consideraciones: la opcion que puede ejecutarse, la auto-
percepcion del jugador sobre las opciones de accion (competencia auto-percibida y
habilidad percibida sobre el rival) y las consecuencias que pueden derivarse de la
accidén seleccionada. A continuacién tendria lugar el acto de decision, optando por

una de las opciones anteriormente barajadas.

En el segundo estadio (estadio cognitivo-motriz) es el momento en el cual el
deportista emite una respuesta motriz que viene premeditada por el anterior
estadio, de manera que si aparece un estimulo relevante durante la ejecucién de la
habilidad técnica es posible modificar la ejecuciéon para adaptarse a la nueva
situacion. Dentro de este segundo estadio, podemos establecer diferencias entre

jugadores noveles y expertos, de manera que, los deportistas expertos presentaran
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una mayor capacidad para adaptarse a los hechos relevantes que los deportistas

noveles.

Para finalizar con este modelo, contamos con un ultimo estadio cognitivo que
es de evaluacion de la propia decision tomada y ejecutada, que aportara al jugador

nuevo conocimiento para analizar el entorno de juego (para una revision, Iglesias
etal., 2002).
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NUEVA DECISION

ESTADIO CGONITIVO-MOTRIZ

Final dela accion

ESTADIO . ,
COGNITIVO EVALUACION DE LA DECISION TOMADA

Figura 6. llustracion del proceso de toma de decisiones (Iglesias et al., 2002)

ALEXANDER GIL ARIAS Pagina 62



TESIS DOCTORAL

Otro modelo que trata de describir los procesos cognitivos subyacentes en la
toma de decisiones es el desarrollado por Tenembaum (2003) (ver figura 7), que
trata de identificar los factores cognitivos en la toma de decisiones basado en el
procesamiento de la informaciéon. El inicio de este modelo se basa en las
estrategias visuales y focalizacion de la atencidn, es decir, ;donde debe mirar y
atender el jugador?, con el objetivo de extraer los estimulos mas relevantes de la
situacion de juego, y en base a la experiencia, conocimiento e informacion actual, el
jugador decide qué tipo de respuesta emitira. Finalmente, el proceso termina con
la retroalimentacién de la accién realizada, aspecto fundamental para volver a
aportar informacién al sujeto y poder construir y seguir almacenando informacion

en la memoria para futuras situaciones.

¢Doénde debo (Qué (Qué Basandome en mi experiencia,
i Z es vaa imi
mp] Miraryaqué |fup = ] ) conocimiento, y la ‘
yaq relevante? ocurrir? inf iz 1
debo atender? informacion actual,

¢{Qué debo hacer?

1 1 1 1

Estrategias Proceso Anticipacion Procesamiento
visuales y Selectivo para tomar
focalizacion de la decisiones
atencion
¢Fue una Ejecucion y ¢Como y cuando ;Qué accion
accion alternativas debo ejecutar la debo —
| correcta? ¢ en alerta . accion? ¢ seleccionar?
Evaluacion Alteracion Inicio de la Elaboracién
(feedback) dela accién acciéon de la decision

Figura 7. Toma de decisiones y sus componentes cognitivos (Tenembaum, 2003, p. 195).
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Por su parte, Gréhaigne et al. (2001) determinaron la existencia de diferentes

aspectos individuales que forman parte del proceso de toma de decisiones:

» Estrategia individual, en relacion a las posibles acciones que se llevaran a

cabo.

= Mapa cognitivo del jugador o base de conocimiento, en el que el
conocimiento almacenado en la memoria a través de la experiencia puede

ser utilizado para realizar una seleccion mas adecuada.

» Conocimiento tactico, que orienta el proceso, posibilitando la mejor o peor

adecuacién de los planes de accién a la situacién de juego.

= Recursos de los jugadores, en los que el conocimiento y la conciencia sirven
como filtro para analizar el entorno de juego y seleccionar o no

determinadas acciones.

» Localizacion y postura del jugador, en la que una percepcion errénea de la

posicién y postura pueden perjudicar la toma de decisiones.

Accion de juego
Percepcion

Estrategia individual
Estrategia colectiva Mapa cognitivo, marco de referencia
Conocimiento tactico

Fuerzas de entendimiento Recursos

Localizacién y postura del jugador

v
Llevada a cabo S Hacia otras acciones

Figura 8. Elementos del proceso de toma de decisiones en deportes de equipo
(Gréhaigne et al.,, 2001, p. 66)
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Por otro lado, Raab y Johnson (2007a), basandose en el protocolo de Orasanu
y Connolly (1993), elaboraron un modelo de toma de decisiones basado en siete
elementos claves. Los autores informaron que no en todas las situaciones de toma
de decisiones estan presente los siete elementos, pero si son particularmente
relevantes para el domino del deporte. El deporte ofrece una oportunidad
extraordinaria para estudiar la toma de decisién en tiempo real, en un entorno
rico, bajo diferentes condiciones de incertidumbre y presion (para una revision,

Raab y Johnson, 2007a).

Presentacion

Identificacion

Generacion

Consideracion

Seleccion

OpeIaqI[aP 0JUIIUIESIIO0I]
0IRI[dxa afezipua.ady

Aprendizaje implicito
Procesamiento intuitivo

Inicio

Evaluacion

Figura 9. Estilo de aprendizaje y de procesamiento junto con el proceso
de toma de decisiones (Raab y Johnson, 2007, p. 128)
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El primer paso del modelo es la presentacion del problema. Es un paso obvio,
y actualmente es uno de los principales focos de atencidn de las investigaciones en
toma de decisiones. Los pasos siguientes en la toma de decisiones no son

independientes de la manera en la cual una decisidn es encontrada o presentada.

El siguiente paso es la identificacion de limitaciones, recursos y finalidades
que estan presentes delante del deportista. Estas propiedades pueden ser

especificas, tales como, el tiempo limitado o la informacidén disponible.

El tercer paso es la generacién de posibles soluciones al problema. Este paso
puede no ser relevante para algunas tareas de toma de decisiéon en laboratorio,
donde a los participantes se les presenta explicitamente las opciones que ellos

deben elegir.

El cuarto paso del protocolo de toma de decisiones es la consideracién de
posibles soluciones, estadio que esta presente en todos los procesos de toma de
decisiones, a diferencia de los tres primeros estadios, que a menudo se dan por

sentado en las investigaciones de toma de decisiones.

El siguiente paso es la seleccion de una accion, que generalmente es visto
como un sindénimo de la identificaciéon de la opciéon ganadora de la fase de

consideracion.

El sexto paso corresponde con el inicio de la accidon seleccionada, que
normalmente es visto como una extension directa de la opcion seleccionada

mentalmente y la realizacion fisica de la misma.

El altimo estadio del proceso de toma de decisiones es la evaluacion de la

decisidon tomada, incluyendo el aporte de feedback en caso de que existiera.

En la discusién que hacen los autores de este modelo mencionan los procesos
intuitivos y deliberados de la toma de decisiones. Los procesos intuitivos son
generalmente asumidos por ser activaciones automaticas de redes de trabajo
(Anderson, 1982). La decisién intuitiva se caracteriza por ser una decisiéon rapida

que se basa en la informacién que ha sido percibida y que en muchas ocasiones
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esta vinculada a acciones especificas de una serie de acciones. Ademas, mencionan
que la toma de decisiones debe basarse en un proceso continuo mas que como una
dicotomia, es decir, mas que clasificar a las conductas como intuitivas o
deliberadas, seria mas fructifero considerar un espectro del proceso de toma de
decisiones, con estos dos extremos. Asimismo establecen, que ya que no podemos
observar directamente la toma de decisiones, que ésta sea medida como el tiempo
de decisidn, de tal modo, que cuanto mas rapido sea el proceso de toma de
decisiones mas intuitivo serd, y cuanto mayor tiempo se emplee, mas deliberado
serd, juzgando asi la toma de decisiones en términos mads intuitivos o mas

deliberados (para una revisiéon, Raab y Johnson, 2007a).

1.3.1.2. La toma de decisiones en los deportes colectivos.

Voleibol.

En deportes de caracter abierto como el voleibol, la ejecucion de una destreza
técnica, no solamente va a depender de la habilidad del propio deportista, sino
también de otros factores tales como compafieros, adversarios, etc. (Knapp, 1963),
siendo necesario para el rendimiento deportivo, un nivel de atencién selectiva
elevado que permita la captacion y el procesamiento de estimulos relevantes de la
situacion de juego, lo que va a permitir tomar una decisiéon lo mas 6ptima posible
(Tenembaum, Yuval, Elbaz, Bar-Eli y Weinberg, 1993). En esta misma linea,
Abernethy et al. (1993) sugirieron que el rendimiento en una tarea motora de alta
estrategia no solamente depende del nivel de ejecucion individual, sino también de
las atribuciones perceptivas, condicion fisica, conocimiento, caracteristicas

psicoldgicas e intuicion.

Por su parte, Ruiz (1994) determind que en los deportes que pose un caracter
abierto, es dificil que se repitan las mismas acciones unay otra vez. Es mas, se trata
de que el oponente conozca lo menos posible como actuaremos. A este respecto,
este tipo de deportes representan una situacién atin mas compleja, suponiendo un
gran desafio en términos de toma de decisiones (Greghdigne et al, 2001) y
considerando a los deportes colectivos como el laboratorio ideal para el estudio de

los procesos cognitivos (Gilovich, 1984; Moran, 2012).
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En el complejo contexto deportivo, en los deportes de habilidades abiertas
como el voleibol, en donde existe un amplio campo de incertidumbre, el proceso de
seleccion de una acciéon se complica, teniendo que valorar, en funcién de las
circunstancias presentes, cual puede ser la opcion mas apropiada en cada
momento. El jugador que ataca, a la hora de golpear el balén, puede pensar
Unicamente en ejecutar un ataque técnicamente perfecto. Pero la realidad del juego
es diferente, ya que tendra que valorar su ejecucion en funcién de una serie de
factores como el ajuste al tiempo de ataque, las condiciones del bloqueo rival y los
espacios libres posibles en la defensa en segunda linea del equipo contrario
(Moreno, 2010). Por todo ello, y debido a las caracteristicas particulares que se dan
en el contexto deportivo, el deporte es una oportunidad excelente para el estudio

de la toma de decisiones (Johnson, 2006).

La pericia en el deporte presenta dos factores que le diferencian de otras
areas de rendimiento (Thomas y Thomas, 1994): 1) el desarrollo de habilidades
que implican movimiento, supone un sistema de procesamiento caracterizado por
un alto déficit de tiempo. Este hecho se pone de manifiesto sobre todo en deportes
colectivos, donde los jugadores deben elegir la opcién de juego mas acertada y ser
capaz de llevarla a cabo en el momento adecuado y 2) el “saber cudndo”y “cémo”
no implica llevar a cabo satisfactoriamente una tarea. En tareas como la resolucion
de un problema matematico, existe una alta correlaciéon entre saber cémo
resolverlo y resolverlo en la practica, sin embargo, en el deporte, saber como
resolver una determinada situaciéon de juego no lleva implicito saber llevarla a

cabo en la realidad del juego.

En este sentido, el rendimiento deportivo esta determinado por componentes
cognitivos y por componentes de destrezas (Del Villar et al.,, 2003). Dentro de los
componentes cognitivos se encuadrarian el conocimiento y la toma de decisiones,
mientras que el componente de destreza se corresponderia con la ejecucién
motora. Por tanto, la calidad de toma de decisiones en una situacion de juego es tan
importante como la ejecucion de las destrezas motoras, siendo ambas
determinantes para el rendimiento en juego (Blomqvist, Luthanen, y Laakso, 2001;

Thomas, 1994).
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COMPONENTE
COGNITIVO

COMPONENTE
EJECUCION

CONOCIMIENTO

DESTREZAS TECNICAS

TOMA DE DECISIONES

Figura 10. Componentes basicos de la pericia para habilidades
abiertas en el deporte (Iglesias, 2006, p. 37)

En base a lo expuesto anteriormente, la toma de decisiones, como elemento
fundamental de la pericia deportiva, y definida como el proceso por el cual el
deportista decide como actuar ante las demandas del entorno (Hodges, Huys, y
Starkes, 2007), es considerada como un factor de gran relevancia en los deportes
de habilidades abiertas. Por ello, es necesario que los entrenadores de deportes
colectivos como el voleibol, comprendan el proceso decisional, al objeto de

planificar su mejora y desarrollo.
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1.3.2. ESTUDIO DE LA TOMA DE DECISIONES DESDE UNA
PERSPECTIVA ECOLOGICA.

En esta perspectiva ecoldgica, dos son las teorias que abordan la toma de
decision en el deporte: la Teoria del Funcionalismo probabilistico de Brunswik

(1956) y la Teoria de la Percepcion Directa de Gibson (1979).

1.3.2.1. Teorias Precursoras.
Teoria del Funcionalismo probabilistico de Brunswik (1956).

Una premisa fundamental de esta teoria, es que la psicologia no deberia estar
preocupada solamente del organismo (individuo), sino de la interrelaciéon que
mantiene el individuo con el ambiente (Brunswik, 1956). Esta premisa toma una
forma concreta en el modelo de lente planteado para esta teoria (Figura 11). Este
modelo establece como las relaciones probabilisticas entre una estructura
proximal (pistas o informaciones detectadas por el individuo) y distal (estado del
entorno como el desplazamiento de un adversario), exigen juicios que estan
basados en variables perceptivas captadas por el individuo. Segun el autor de esta
teoria, un individuo no es capaz de percibir los descriptores distales directamente,
sino que debe inferir lo que pasa en el ambiente a partir de pistas probabilisticas
mas proximales (e.g. inferir si el adversario llega al balén en base a la velocidad
percibida), considerando a estas variables perceptivas como imperfectas, ya que
son objetos o situaciones que no son directamente observables (e.g. no sabemos
como el adversario actuard ante nosotros y tampoco conocemos sus
caracteristicas) (Araujo y Davids, 2009). A este respecto, Brunswik afiadié el
término “validez ecoldégica”, para referirse a la correlacion entre las pistas
proximales disponibles en un individuo y los descriptores distales relevantes para

alcanzar un objetivo determinado (para una revision Araujo, 2006).
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Validez Utilizacién dela
ecoldgica informaciéon

Figura 11. Modelo de lente de Brunswik (Araujo, 2005, p. 63)

El lado izquierdo del modelo describe la estructura del ambiente, mientras
que el lado derecho se centra en el individuo. El extremo derecho muestra el juicio
que un individuo hace del contexto. Este juicio es alcanzado a partir de la
combinaciéon de estimulos proximales que permiten inferir el estado de los
descriptores distales (e.g. bloquear la carrera de una adversario en funcién de la

velocidad percibida del adversario).

En base a esto, el éxito deportivo estara condicionado por la capacidad que
tiene el deportista de percibir las pistas adecuadas en funcion de la situacién de
juego, ya que si se perciben una serie de pistas que tienen un escaso valor, el
desempefio deportivo sera débil, independientemente de la estrategia adoptada y

del nivel de pericia del individuo (Vicente, 2003).

La Teoria de percepcion directa de Gibson (1979).

Esta teoria explica que los individuos pueden percibir directamente las
propiedades significativas del entorno (e.g. las informaciones que indican qué
puede hacerse) sin tener que utilizar procesos mediadores (e.g. interpretacion de
la informacion). El concepto mas importante de esta teoria es el de affordance
(“proporcionador”), que es una forma de describir una estructura distal del
ambiente como posibilitadora de acciones. Esta descripcién no estd hecha en

términos fisicos, sino mas bien en términos funcionales que son relevantes para un
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objetivo dado. Por ejemplo, en baloncesto, un atacante no piensa si esta a 50 cm de
la defensa (medida fisica), sino que lo que realmente piensa es si tiene espacio para

pasar (medida funcional) (para una revision, Araujo, 2006).

Otro concepto importante dentro esta teoria son los invariantes (Gibson,
1979), que son propiedades de orden mas elevado del sistema visual que se
mantienen constantes durante los cambios producidos por el sujeto o por el
entorno, planteando una estructura de escenario visual. En este sentido, una
percepcion puede ser directa si hay una relacién entre un affordance e invariante, y
si el individuo esta en sintonia con una invariante del ambiente (para una revision,
Araujo, 2006). Esto es asi, que si un deportista sigue la trayectoria de vuelo de un
movil, puede que anule la aceleracién de este movil en su retina para poder
interceptarlo. Esto ocurre porque el deportista estaba en sintonia para mantener o

aumentar el foco de expansién del mévil en la retina, siendo esto un invariante.

Affordances
(proporcionadores)

Invariante
Entorno K3 Xy .
Informacion

Figura 12. La teoria de la percepcion directa de Gibson (Vicente, 2003, p. 249)

Las dos teorias ecoldgicas descritas anteriormente, pueden ser vistas como
versiones especificas de un programa de investigacion mas general, que como bien
indica Vicente (2003), distingue entre una estructura distal y una estructura
proximal. Estos enfoques permiten que se integren percepcién-accion, como un
juicio de toma de decisidn estatico para explicar los procesos cognitivos implicados
en situaciones dinamicas, tal y como acontece en el deporte. De acuerdo con
Gibson (1956), la toma de decisiéon desde una perspectiva ecolégica esta basada en

procesos activos de exploracion y seleccion de informacién relevante que apoya a
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las decisiones. Por su parte, Hommond y Stewart (2000) afirman que un juicio
humano es una actividad de ultimo recurso que solamente se utiliza cuando los
individuos no pueden actuar en una tarea para determinar el estado del ambiente.
Asi, cuando las condiciones impiden a las personas manifestar los
comportamientos tipicos de exploracion, ellos tienen que emplear medios pasivos,
en vez de activos, para dar una respuesta a la situacién. En este sentido, la
percepcion y la toma de decision pasiva, tipicamente estudiada desde la
perspectiva cognitiva, puede inducir a un error cuando se estudian en deportes
dinamicos, caracterizados por comportamientos anticipados y exploratorios

(Araujo, 2006).

Es necesario destacar, que el enfoque ecoldgico es distinto de otras teorias
como las naturalistas y las ambientalistas. El enfoque naturalista pretende estudiar
el comportamiento humano en el contexto de la accion, y no establecer principios
que puedan generalizar como se establece una interaccion entre un individuo y un
contexto (Salas y Klein, 2001). Para esto es necesario, mas que una descripcion,
una teoria que identifique cuales son los condicionantes relevantes, cual es la
informacién mas util, cémo se puede explorar la situacién para obtener la
informacién mas util, de modo que se puedan generar principios de

funcionamiento humano en varios contextos.

El enfoque ambientalista pretende de alguna manera alejarse del
cognitivismo, pasando por alto al individuo, defendiendo que el ambiente es el
principal responsable de todo. Por ejemplo, la teoria de la practica deliberada
(Ericsson, 2003) establece que cualquier individuo, independientemente de su
geneética, llega a ser experto si entrena 10.000 horas o acumula 10 afios de practica
sistematica. Esta teoria atribuye exclusivamente al ambiente como principal
responsable de que un individuo pueda llegar a ser experto. La perspectiva
ecologica se distingue de la ambientalista por considerar no solo el ambiente, sino
al individuo con sus caracteristicas y también el tipo de tareas que el individuo

realiza en su interaccidn con el ambiente (para una revision, Araujo, 2006).

Segun lo expuesto anteriormente, la psicologia ecoldgica se basa en que la

toma de decision dindmica trata de direccionar y mantener un flujo continuo de
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comportamiento en direccidén a un objetivo determinado, en vez de un conjunto de
episodios discretos envueltos en el dilema de la eleccién (Brehmer, 1996). Para
este autor, la tarea dinamica es un subsistema del ambiente que debe tener cuatro
caracteristicas: 1) requiere una serie de decisiones; 2) las decisiones seran
interdependientes; 3) el sistema cambia a lo largo del tiempo; y 4) las tomas de

decisiones estan condicionadas por la presion temporal.

La Teoria de los Sistemas Dinamicos.

El enfoque dindmico del comportamiento es un area cientifica interdisciplinar
que concibe al comportamiento humano como un sistema dindmico, que esta
conformado por diferentes partes y que se perciben como una unica entidad, cuyo
estado se modifica con el tiempo (Araujo, 2003, 2006). Este enfoque de sistema
dinamico contrasta con el enfoque cognitivo tradicional (e.g. procesamiento de la
informacién) que concibe el comportamiento del individuo como el resultado de

procesos computacionales localizados en el cerebro (Kelso, 1995).

Esta idea de los sistemas dinamicos viene de paradigmas cientificos como la
Teoria del caos y las ciencias complejas, que fueron integradas en conceptos e
instrumentos de la teoria de los sistemas dindmicos haciendo pensar lo que

Bernstein (1967) ya habia alertado sobre el comportamiento y aprendizaje motor.

Un sistema dindmico es un conjunto de variables cuantitativas que cambian
continua, simultanea e interdependientemente a lo largo del tiempo, de acuerdo a
las leyes dinamicas descritas por un conjunto de ecuaciones matematicas. La idea
central de esta teoria es que el comportamiento puede ser entendido
geométricamente, es decir, en funcién de la posicién y del cambio de posiciéon en
un espacio determinado de todos los estados posibles del sistema (Beer, 2003;
Kelso, 1995). En un enfoque tradicional, los conceptos basicos son
representaciones simbdlicas y sus manipulaciones algoritmicas. Sin embargo, el
enfoque dinamico refuerza que cualquier acto es siempre emergente en un
contexto dado, y esta incorporado en un ambiente y encarnado en el cuerpo (Clark,
1997). En este sentido, la competicion deportiva es un sistema complejo y

dinamico, en el que los jugadores deben auto-organizarse para adaptarse a las
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diferentes situaciones que puedan darse en el entorno y para prepararse ante

actuaciones futuras (McGarry, Anderson, Wallace, Hughes, y Franks, 2002).

Todo este entramado teorico de la teoria de los sistemas dinamicos se aplica
al comportamiento deportivo. La formacion espontanea de patrones y normas de
un sistema dinamico surge a través de procesos de auto-organizacion, que debe ser
entendida como una reorganizacién repentina de los elementos de un sistema
sobre ciertas condiciones. La auto-organizacion es manifestada como una
transicion entre diferentes estados organizacionales. Estos estados emergen como
consecuencia de los constrefiimientos internos y externos que poseen los
componentes del sistema al cambiar su estado actual (Davids, Williams, Button, y
Court, 2001). Tres aspectos enfatizan la pertinencia de la teoria de los sistemas
dinamicos en el deporte: 1) este enfoque busca una explicacién integrada, en vez
de escalas unitarias de analisis (e.g. sociolégica, psicoldgica, biomecanica, biologica
etc.); 2) la variabilidad en el comportamiento puede ser funcional y acontece
debido a la interaccién de muchos constrefiimientos; 3) se puede obtener una
mejor comprension del comportamiento humano para describir la dinamica de
diferentes subsistemas perceptivos-motores y asi comprender la interaccion entre
diferentes niveles de analisis (para una revision, Davids, Glazer, Aratjo, y Bartlett,

2003).

1.3.2.2. Toma de Decisiones y Dinamica Ecoldgica.

Desde un punto de vista operativo, las dindmicas de percepcién, accién y
cognicién pueden ser descritas en dos niveles. Un primer nivel, que esta
caracterizado por la interaccion del deportista con el entorno, donde la funcion del
sujeto es detectar la informacién que guiara el comportamiento; y un segundo
nivel, que se caracteriza por la evoluciéon temporal del comportamiento que

emerge de esa interaccidon deportista-entorno (Araujo, Davids, y Hristovski, 2006).

En entornos dinamicos, como la competicion deportiva, hay dos atributos
complementarios de ejecucién precisa y funcional (Warren y Fajen, 2004):

estabilidad y flexibilidad. La ejecucidn precisa se caracteriza por patrones estables
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y reproducibles en entornos de baja dimensionalidad, los cuales son acciones
funcionales, reproducibles consistentemente en el tiempo y resistente a las
perturbaciones. Por otro lado, las conductas motrices no son estereotipos ni
rigidas, sino flexibles y adaptativas (Warren y Fajen, 2004). A pesar de que los
patrones de accién muestren morfologias regulares, los deportistas no estan
bloqueados en soluciones estables, sino que adaptan su comportamiento a
entornos dinamicos, como la competicién deportiva. Es decir, el deportista debe
adaptarse a las condiciones actuales del entorno y a las demandas de la tarea

(Araujo et al., 2006).

Por lo tanto, los patrones de movimientos funcionales emergen para
adaptarse a las circunstancias y fluctuaciones del entorno dinamico, lo que ayudara
al deportista a descubrir y explorar el contexto. Es importante destacar, que esto
no es un cambio en si mismo, sino que es un cambio cualitativo que surge debido a
la no linealidad intrinseca de los patrones de acciéon dindmicos (Aradjo, Davids,

Chow, y Passos, 2009).

En el deporte, la toma de decisiones no solamente es revelada a partir de la
consecuencia del movimiento y la percepcién integrada en la accion, sino que la
toma de decisiones es un proceso complejo a una escala ecologica (Turvey y Shaw,
1995). Este analisis funcional de la toma de decisiones, contrasta con el enfoque
tradicional, en el cual los individuos han sido moldeados para seleccionar una

opcion a partir de representaciones mentales.

Dada esta perspectiva, la toma de decisiones es vista como un proceso
funcional y emergente, en el cual, la seleccién de la respuesta es hecha entre
caminos convergentes de acciones para un objetivo determinado. Ademas, esta
toma de decisiéon se basa en la interacciéon que existe entre el individuo y el
entorno hacia una finalidad concreta, y donde la decision emerge a partir de
procesos ciclicos de busqueda de informaciéon para actuar y detectar mas
informacion (Araudjo et al.,, 2009). Segun esto, el proceso de toma de decisiones
ocurre por la exploracion del ambiente y por la deteccion de las distintas
posibilidades de accidon de acuerdo con las caracteristicas del individuo (Aragjo,

2009). Por ello, y para evaluar el efecto de la pericia sobre la toma de decisiones en
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el deporte en una escala ecolédgica, los protocolos de investigacion necesitan
capturar los factores perceptivos-cognitivos que guian la decision del deportista,
pero también los patrones funcionales que emergen durante la ejecucion (Davids y
Araujo, 2010). Es decir, los estudios necesitan considerar como los deportistas
conductualmente interactian con diferentes caracteristicas del entorno durante el

desempefio deportivo (Travassos et al., 2013).

Dentro de este enfoque ecoldgico de la toma de decisiones, es importante
destacar dos conceptos fundamentales, el de afinamiento y el de calibracién. El
concepto de afinamiento se refiere a la capacidad del sujeto para utilizar de forma
6ptima y en el momento adecuado, la informacion significativa disponible en el
contexto de juego (e.g. en una determinada situacién de juego el jugador es capaz
de captar la informacién que especifica las propiedades del ambiente y que invita a
actuar de forma adecuada, de tal modo, que una persona que se inicia en una
determinada modalidad deportiva, parece tener poco tiempo para realizar las
acciones, ya que utiliza mucha informaciéon disponible del contexto y que no es
relevante para la accidn, mientras que los deportistas mas expertos son capaces de
captar de entre todas las informaciones disponibles en el contexto aquellas que son
relevantes para realizar una determinada accién). Por otro lado, el concepto de
calibracién expresa la capacidad de coordinacion y control de los movimientos

para realizar las acciones motoras (Araujo y Carvalho, 2007, 2009).

Todo esto es posible porque los condicionantes y limitaciones de la tarea dan
forma a las conductas que emergen en los sistemas de movimientos dindmicos. Lo
que si que esta claro, es que la interaccion individuo-entorno-tarea produce en el
tiempo una funcién particular de cambios de conducta. En este sentido, el modelo
de Newells (1986) describe como emergen sistemas de movimientos a partir del
impacto relativo que tienen los constrefiimientos (individuo, entorno y tarea)
sobre los patrones de coordinacién en funcién de las diferentes situaciones
especificas (Araujo, Davids, y Serpa, 2003). Esta coordinacién de movimiento que
emerge sobre los constrefiimientos, hace organizar los grados de libertad del
cuerpo humano durante el aprendizaje y convierte el sistema motor en algo

controlable (Aratjo, 2005).
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Tal y como se ha dicho antes, los constrefiimientos pueden ser de tres tipos:
del individuo (peso, altura, motivacidon, emociones etc.); del entorno (altitud,
temperatura, presidon atmosférica, luz etc.) y de la tarea, siendo estos ultimos los
mas especificos y los que tienen distintos componentes: objetivos, reglas o
condiciones del deporte en cuestion, implementos, terreno de juego, lineas y zonas
del campo (Newell, 1986). Todos estos constrefiimientos tienen una naturaleza
interactiva afectando al rendimiento, por lo que es necesario identificar y
manipular los constrefiimientos claves para que un deportista pueda llegar a la

condicion de experto (Araujo y Carvalho, 2009).

1.4. OPTIMIZACION DE LA TOMA DE DECISIONES EN EL
DEPORTE.

1.4.1. BASES GENERALES DEL ENTRENAMIENTO DECISIONAL.

En los afios 70, las investigaciones en aprendizaje motor promovian el uso del
entrenamiento comportamental (enseflanza analitica), donde los atletas eran
entrenados utilizando bloques de practicas muy repetitivas. Durante el
entrenamiento en bloque, las habilidades complejas y la tactica eran desglosadas
en una serie de sub-destrezas, que eran entrenadas mediante una progresion de
ejercicios que evolucionaba de lo mas simple a lo mas complejo (para una revisiéon
Vickers, 2007). Este procedimiento estaba disenado para dirigir aprendizajes
graduales mediante un proceso donde el dominio de las habilidades basicas es

anterior a la introduccion de complejos tacticos y habilidades decisionales.

A partir de los afios 70, empezaron a emerger una serie de investigaciones
que mostraron que los sujetos que eran entrenados utilizando métodos de
entrenamiento comportamental, no podian retener las nuevas habilidades durante
un largo periodo de tiempo, destacando, que las ganancias alcanzadas en ejecucion

eran relevantes para un periodo corto de tiempo.
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En el entrenamiento comportamental, el rendimiento desciende cuando el
deportista se encuentra ante condiciones estresantes y de dificultad. Sin embargo,
en el entrenamiento decisional, el rendimiento decae al inicio de todo el proceso,

pero a largo plazo el rendimiento puede alcanzar niveles mas altos (Vickers, 2007).

La siguiente figura muestra dos modelos diferentes de entrenamiento,
entrenamiento decisional y entrenamiento comportamental. Al inicio del proceso
de entrenamiento, el método de entrenamiento comportamental obtiene mejoras
muy por encima del entrenamiento decisional. Sin embargo, al final del proceso, el
entrenamiento decisional muestra un mayor porcentaje de mejoras respecto al

entrenamiento comportamental.

100
90
80
70
60

50 +

40 -

30

20 | Entrenamiento comportamental

0 - | Entrenamiento decisional

Corto plazo Largo plazo

Figura 13. Visién general sobre la investigacion en aprendizaje motor que muestra
la evolucién del rendimiento a largo plazo usando entrenamiento comportamental
y entrenamiento decisional (Vickers, 2007, p.163).
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A continuacién, en la siguiente tabla, se muestra una comparativa entre el
entrenamiento comportamental y el entrenamiento decisional planteada por
Vickers (2007):

Tabla 2. Comparaciéon del entrenamiento comportamental y el entrenamiento decisional
(Vickers, 2007, p.165).

Entrenamiento Comportamental Entrenamiento Decisional

Ejercicios de lo simple a lo complejo. Enfoque tactico del entrenamiento.

Enfoque interno de la instruccion. Enfoque externo de la instruccion.

Tipo de prdctica

Baja variabilidad. Préctica aleatoria.

Excesivo feedback por parte del entrenador. Reducido feedback por parte del entrenador.

Bajo uso de video-feedback Alto uso de video-feedback

A destacar: bajos niveles de esfuerzo cognitivo A destacar: altos niveles de esfuerzo cognitivo
por parte del deportista. por parte del deportista.

En la literatura cientifica se han encontrado diversos trabajos que han tratado
de esclarecer qué modelo de ensefianza es el mas apropiado para abordar el
aprendizaje deportivo (Blomqgvist et al.,, 2001; Garcia y Ruiz, 2007; Griffin et al,,
1995; Mitchell, Griffin, y Oslin, 1995; Raab, Masters, y Maxwell, 2005; Turner y
Martinek, 1995; Vickers, Livington, Umeris-Bohnert, y Holden, 1999). Los
resultados de estas investigaciones han sido inconsistentes, ya que hay estudios
que demuestran la eficacia de un modelo tactico frente a un modelo tradicional, al
igual que hay otras investigaciones que no afirman la eficacia del modelo tactico
frente al modelo tradicional. La inconsistencia de los resultados puede ser
atribuida a los diferentes disefios de investigacion empleados, a los deportes en los
cuales se aplican las investigaciones, asi como a la edad de los sujetos y la duracién

de la intervencidn (Rink, French, y Tjeerdsma, 1996).
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Atendiendo a Vickers (2007), el entrenamiento decisional se caracteriza
porque la formacion tactica no esta basada en tareas que van de lo simple a lo
complejo, sino que se hace a través ejercicios con una clara orientacion tactica y
que simulan parte del juego real. Cuando se emplea un enfoque técnico-tactico, el
perfeccionamiento de la parte técnica se lleva a cabo dentro del contexto de la
tactica, ademas de que los deportistas son también entrenados para que dirijan su
atencion a informaciones relevantes y eventos tacticos del deporte (Vickers, 2007).
Este enfoque de entrenamiento decisional es opuesto a un enfoque orientado hacia
la técnica, donde la misma habilidad es repetida una y otra vez. El entrenamiento
decisional es mas variable, puesto que en una misma sesion se integran diferentes
habilidades técnicas, asi como el aporte de instrucciones con una clara orientacion
tactica que pone mucho énfasis en el entrenamiento de aspectos cognitivos (Raab,
2007). Este modelo de ensefianza estd mas orientado hacia una dimensién de
aprendizaje explicita, debido a que el entrenador proporciona al deportista
estrategias y conceptos de situaciones especificas, ademas de emplear el
cuestionamiento como una herramienta para verificar la comprensién de

situaciones tacticas (Vickers et al., 1999).

El entrenamiento decisional es empleado correctamente cuando hay
evidencia de dos cuestiones fundamentales: la decisidn correcta se esta llevando a
cabo y la decisidn contribuye a altos niveles de rendimiento deportivo. La practica
con un enfoque de entrenamiento decisional ayuda al atleta a anticiparse a
eventos, dirigir la atencidn a sefiales criticas, recuperar la mejor respuesta desde la
Memoria a Largo Plazo (LTM) y tomar decisiones efectivas en situaciones de alta y
baja presién. Por tanto, el entrenamiento decisional se caracteriza por incorporar
altos niveles de esfuerzo cognitivo dentro del entorno de la practica. Este esfuerzo
cognitivo es definido como un trabajo mental que conduce a altos niveles de toma
de decisiones, anticipacién, planificaciéon, regulacién e interpretacion de la
ejecucion motora (para una revision Vickers, 2007). En definitiva, el
entrenamiento decisional, tiene como principal objetivo ayudar al atleta a tomar
mejor las decisiones, que a su vez contribuira a enormes ganancias en el

rendimiento deportivo a largo plazo.
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El modelo de entrenamiento decisional planteado por Vickers (2007) se
estructura en tres pasos fundamentales: identificacién de la decision a entrenar,
disefio de ejercicios con un desencadenante cognitivo y empleo de herramientas en

el entrenamiento decisional.

De forma estructurada, a continuacién se expone el esquema general del

modelo de entrenamiento decisional de Vickers (2007):

Paso 1: Identificacion de la decision a ser entrenada. En este primer paso es
necesario identificar aquellas decisiones que el atleta debe tomar en competicion.
El entrenamiento decisional es siempre aplicado a situaciones tacticas, por lo que
el entrenador debe hacer un buen trabajo acerca del conocimiento de las
habilidades tacticas presentes en su deporte. Cada decision incluye una de las

siguientes habilidades cognitivas:

» Anticipacion: capacidad de predecir qué es lo que va a ocurrir cuando se
estd preparando una habilidad tactica. Antes de la ejecucién motriz ;qué

informacion debe ser vista, oida, percibida o atendida?

» Atencidn: capacidad de seleccionar de forma correcta la informacién antes
de que la accion sea ejecutada ;qué informacion debe ser atendida durante

la ejecucion de una habilidad tactica?

» Concentracion: se refiere a la capacidad de un deportista de no distraerse

por eventos irrelevantes.

= Patrones de reconocimiento: capacidad de discernir el significado mientras
nos movemos en entornos complejos. Este patron de reconocimiento es

requerido para detectar objetos y localizaciones durante el movimiento.

» Memoria de recuperacion: se refiere a la habilidad de encontrar en la
memoria la mejor solucién. ;Qué informaciéon debe ser retenida? ;Cuanto
tiempo tarda el atleta en recordar qué debe hacer en un entorno especifico

del deporte?
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Resolucion de problemas: hace referencia a la habilidad del deportista para
conseguir una finalidad en la que no existe una solucion a disposicion del

jugador.

Toma de decisiones: habilidad de tomar la mejor eleccion entre una serie de
alternativas (Eysenck, 1994). La habilidad de tomar una decision efectiva en

el deporte es critica y esta basada en habilidades perceptivas y cognitivas.

Paso 2: Disefiar ejercicios con un desencadenamiento cognitivo. En este

segundo paso se requiere un ejercicio o una progresion de ejercicios que estén

destinados a mejorar la decisién identificada en el paso 1. La clave estd, en que los

ejercicios seleccionados deben ser familiares, con un desencadenamiento cognitivo

y desarrollados para entrenar habilidades de toma de decision. A continuacién se

muestran siete desencadenantes cognitivos:

Los atletas son requeridos para anticipar o focalizar su atenciéon en un
objeto especifico, manifestando si lo habian identificado de alguna forma
antes de la ejecucion. La funcidn de esas sefiales como disefio cognitivo es
verificar, por parte del entrenador, si el atleta es capaz de detectar las

sefiales mas relevantes y si son utilizadas antes de la ejecucion.

Los atletas son requeridos a focalizar su atenciéon a una determinada
localizacion. La funcion de la localizacion de la mirada como disefio
cognitivo pasa por ver si los atletas han percibido la sefial antes de ejecutar

la habilidad.

Las sefales de memoria son almacenadas en la Memoria a Largo Plazo
(LTM) y son construidas como consecuencia de un entrenamiento largo en
el tiempo. En muchas ocasiones, los atletas no pueden recuperar de la
memoria una solucién que actualmente estd bien aprendida, por lo que es
necesario que estén entrenados para conseguir buenas soluciones en un
momento determinado. El proceso de recuperacién de la memoria puede
ser entrenado mediante el empleo de cuestiones y preguntas. Durante este
proceso, los atletas consideran una habilidad, al mismo tiempo que tienen

activada en la memoria otra habilidad o habilidades, que pueden ser
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recuperadas o no, en funcion de la sefial del entrenador. Con este tipo de
tareas en entrenamiento, los atletas recuperan rapidamente y con precision

lo que necesitan de la memoria.

= La sefial del tiempo de reaccion requiere que el atleta cambie entre
habilidades que estan almacenadas en la memoria con diferentes
limitaciones de tiempo. Estas sefiales son activadas por comandos del
entrenador, o bien, por estimulaciones externas, como el movimiento del

oponente u otra sefial.

» La sefial kinestésica requiere que el deportista alcance un sentimiento

particular por una posicién corporal, técnica o evento temporal.

» El auto-entrenamiento se refiere a que el deportista tome decisiones sobre
cémo ellos entrenarian, lo que les ayuda a pensar sobre sus dificultades en
el rendimiento y favorecer pensamientos constructivos. Por ejemplo, antes
de un entrenamiento, los atletas podrian ser preguntados acerca de los
problemas que ellos estan teniendo en situaciones reales de juego, e
invitarles a plantear estrategias de entrenamiento encaminadas a solventar

ese problema.

Paso 3: Empleo de herramientas en el entrenamiento decisional. En este ultimo
paso del modelo de entrenamiento decisional, una de las siete herramientas que a
continuacion se indican, debe ser empleada para entrenar la decision identificada
en el paso 1 con el contexto del paso 2. Las herramientas del entrenamiento

decisional son las siguientes:

= Herramientas sobre el disefio de la practica:

— Practica Variable (variacion inteligente): implica variar situaciones de
enseflanza para ensefiar una habilidad correcta. En voleibol la practica
variable ocurrira cuando los saques son recibidos en diferentes zonas
del campo, o en baloncesto, cuando el lanzamiento en salto es

realizados desde distintas zonas de la cancha de juego.
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— Practica Aleatoria (combinacidn inteligente): en el aprendizaje de las
ejecuciones se combinan diferentes tipos de movimientos que se
ajustan a las condiciones presentes en la competicion. En voleibol, la
practica aleatoria seria el encadenamiento de la recepcidn, colocacion
y ataque, o en baloncesto, el lanzamiento en salto se deberia ejecutar

desde un pase con y sin oposicion.
» Herramientas sobre feedback y cuestionamiento:

— Feedback ancho de banda: se basa principalmente en una reduccién
gradual de la sefiales desde el exterior (por ejemplo entrenador),
incrementando la responsabilidad del atleta de monitorizar y

modificar su ejecucién personal.

— Cuestionamiento: considerado como una herramienta de aprendizaje

activo mediante la resolucion de problemas y descubrimiento guiado.

— Video-Feedback: empleado para que el deportista visualice su propia

ejecucion y compruebe el grado en el que difiere del modelo ideal.
= Herramientas sobre instruccion:

— Instruccién: plantea la ensefianza de conceptos técnicos y tacticos

como primer paso de aprendizaje.

— Modelado: da un enfoque externo de instruccién a través de modelos

especializados.

Una vez que se ha descrito el modelo de entrenamiento decisional (Vickers,
2007), a continuacion se detalla una investigacion que se llevo a cabo, al objeto de
valorar, en qué medida, 13 entrenadores experimentados empleaban las siete
herramientas descritas anteriormente (Vickers, Reeves, Chambers, y Martekll
2004). Los entrenadores fueron grabados en tres sesiones espaciadas dentro de
una temporada deportiva. La primera sesion que fue grabada tuvo lugar en el
primer mes de entrenamiento después de que recibieran una educacién formal en

entrenamiento decisional. En el segundo mes de entrenamiento, los entrenadores
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fueron formados acerca de los tres pasos del modelo de entrenamiento decisional
(Vickers, 2007). La segunda sesién en la que fueron grabados tuvo lugar un mes
después de haber recibido el curso de entrenamiento decisional. La tercera y
ultima sesidn, tuvo lugar en el sexto mes de la temporada, una vez que todos los
requerimientos del curso estaban completados y no habia ninguna presion de

evaluacion.

Los resultados fueron los esperados, los entrenadores mejoraron desde la
sesion 1 a la sesién 2, como consecuencia de que ellos aplicaron correctamente las
indicaciones aprendidas durante el curso de entrenamiento decisional. La
comparacion critica, fue por tanto, entre la sesién 1 y la sesién 3, donde sin presiéon
de evaluacion y observacion, los entrenadores fueron libres de dirigir sus practicas
como ellos consideraban apropiado. Los resultados mostraron mejoras
significativas entre la sesion 1 y 3 en el uso de practica variable y aleatoria.
También se encontraron diferencias significativas en el feedback ancho de banda y
cuestionamiento, por lo que los entrenadores redujeron la frecuencia de feedback,
al mismo tiempo que se incrementd las preguntas planteadas a los deportistas,
siendo el cuestionamiento una de las herramientas mas valoradas por los
entrenadores. Por tanto, el indice de entrenamiento decisional se incremento
significativamente desde la sesion 1 a la sesion 2, y desde la sesion 2 a la sesion 3.
El incremento en el uso de los métodos de entrenamiento decisional ayudé a los
deportistas a desarrollar habilidades como la anticipacién, atenciéon, memoria y
resoluciéon de problemas, todas ellas necesarias para el rendimiento en

condiciones de competicion.

Con relacion al entrenamiento decisional, McPherson (2008) plantea una
serie de estrategias y recomendaciones practicas para el desarrollo de habilidades
tdcticas y decisionales desde una perspectiva cognitiva. Las estrategias

establecidas pretenden conseguir los siguientes propositos:

= Disefnar entornos de practicas y actividades (visualizaciéon de videos o
seguimiento del oponente) que estén centradas en el desarrollo de los
action plan profiles y current event profiles. Para comprobar el grado de

desarrollo de las adaptaciones de las estructuras de conocimiento en la
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Memoria a Largo Plazo (LTM) es necesario interactuar con el deportista
haciendo cuestiones acerca de qué es lo que estaban pensando, plantear
cuestiones que obliguen al deportista a centrase sobre una cuestion tactica
determinada, escuchar informacién sobre aquéllos aspectos a los que
estaban atendiendo, o en qué claves del entorno de juego se estan
centrando. En definitiva, de lo que se trata es de plantear preguntas abiertas
e individualizadas para que los deportistas puedan verbalizar qué
consideraciones estan haciendo del contexto de juego en el momento de
tomar una decisiéon. Ademas de esta interaccion, el entrenador debe ayudar
al deportista a desarrollar sus propias soluciones, proporcionar feedback
cuando es necesario y garantizar que los perfiles se estdn desarrollando

apropiadamente.

» Analizar periédicamente las habilidades tacticas de cada jugador, tanto en
competiciébn como en entrenamiento. Para ello se podrian grabar los
entrenamientos y las competiciones y hacer un analisis de la toma de
decisiones. Este analisis de la toma de decisiones podria ser realizado a
partir de instrumentos de codificacién ya existentes, o a partir de la

elaboracion de un instrumento propio.

= Recompensar y reforzar cuando un deportista toma una buena decisién y
no sélo cuando hace una buena ejecucion. Una buena estrategia seria alterar
el sistema de puntuacion en entrenamiento para recompensar las
decisiones. También se podrian emplear test de rendimiento que no
solamente evaluaran habilidades motoras, sino también habilidades

cognitivas como la toma de decisiones.

= Diseflar actividades que permitan a los jugadores tomar decisiones en
contexto real de juego (Ford, Yates, y Williams, 2010). Desarrollar ejercicios
que permita a los jugadores tomar elecciones respecto a una serie de
alternativas. Sobre todo, y lo mas importante, es estar seguro de que las
situaciones de juego simuladas provoquen el uso de conocimiento tactico.
Por ejemplo, en tenis, hay deportistas que practican su segundo saque en

situaciones de juego con un oponente al resto. En esta situacion, el
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deportista debe monitorizar su habilidad respecto al contexto actual y a la
decision de qué golpeo seleccionar (basado en situaciones de juego,
fortaleza y debilidades del oponente etc.). En niveles mas avanzados,
desarrollar ejercicios que obliguen a los jugadores a adaptarse a situaciones
de juego de ruptura. Permitir a los deportistas jugar en situaciones
modificadas de competicion durante largos periodos de tiempo. Durante las
practicas, obligar a los jugadores a comunicarse con otros compaferos
sobre cuestiones tacticas, asi como desarrollar entre entrenador y
deportistas un sistema de sefiales (visuales o verbales) que sirvan como

recordatorios para aplicar una combinacién tactica en particular.

= Proporcionar oportunidades al deportista para que aprenda a analizar su
conducta tactica durante la competicién, y como actuar para mejorarla.
Establecer programas de supervision (mentoring) entre pares de jugadores,
donde se combine a deportistas con habilidades tacticas mas avanzadas y

menos avanzadas para hacer un diagnostico sobre el oponente.

* Ayudar a los deportistas a comprender que los errores forman parte del

proceso de ensefianza-aprendizaje.

= Utilizar tecnologia por parte de entrenadores, jugadores y cientificos del
deporte para desarrollar la capacidad decisional, mediante grabaciones

digitales, servicios de telemetria, realidad virtual o software de edicidn.
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1.4.2 MODELOS DE ENSENANZA PARA EL APRENDIZAJE DE LA
TOMA DE DECISIONES.

En la literatura cientifica existen diferentes modelos de ensefianza que tienen
una cierta influencia sobre el aprendizaje de la toma de decisiones. A partir de la
revision planteada por Raab (2007), se destacan los siguientes modelos de
enseflanza: Teaching Games for Understanding (TGfU) de Bunker y Thorpe (1982),
Entrenamiento Decisional (Decision Trainning, DT) de Vickers (2003), la Escuela
de Balon (Ball School, BS) de Kroger y Roth (2005) y el modelo SMART (Situation
Model of Anticipated Responses consequences of Tactical training) de Raab

(2007).

Los modelos Teaching Games for Understanding (TGfU) y Entrenamiento
Decisional (Decision Trainning, DT) tienen una mayor relaciéon con la dimensién
explicita del aprendizaje, y los modelos de la Escuela de Bal6n (Ball School, BS) y
SMART (Situation Model of Anticipated Responses consequences of Tactical
training) tienden mdas hacia una perspectiva implicita de la dimensiéon del
aprendizaje. Ademas, los modelos BS y TGfU estdn mas relacionados con dominios
generales, mientras que los modelos SMART y DT estdn mds relacionados con
dominios especificos (para una revision, Raab, 2007).

Tabla 3. Modelos de entrenamiento tactico agrupados en funcién
de la dimensidn de aprendizaje y del dominio

Aprendizaje Aprendizaje
implicito explicito
L. Entrenamiento
Dominio General SMART e —
Dominio Escuela de Balon Ensefianza basada

en la comprension

Especifico (BS) (TGfU)

Uno de los enfoques mas citados y validos para el entrenamiento de la tactica
ha sido el modelo de ensefianza basado en la comprensién, Teaching Games for
Understanding, TGfU. Este modelo esta relacionado con los trabajos anteriores de
Bunker y Thorpe (1982), los cuales indicaron que la conciencia tactica determina

por un lado, una toma de decisiéon apropiada, y por otro, una selecciéon apropiada
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de la habilidad (Broek, Boen, Claessens, Feys, y Ceux, 2011). El eje central de este
enfoque es el uso de juegos reales o modificados (Harvey, Cushion, y Massa-
Gonazalez, 2010). La exposicion de un deportista a una situacion real de juego o a
una version reducida, hace que aprecie el concepto de juego, desarrolle su
conciencia tactica, compruebe la relevancia de las habilidades en las distintas
situaciones de juego, obtenga una comprension sobre cdmo jugar y actuar en un
deporte, asi como que seleccione aplicaciones apropiadas de conocimiento (Kirk,
Brooker, y Braiuka, 2000). Para una mayor comprensidn, la siguiente figura nos
muestra las seis fases que recorre este modelo: (1) selecciéon del juego; (2)
apreciacién del juego; (3) conciencia tactica; (4) toma de decisiéon (qué hacer y

como hacer); (5) ejecucion de las habilidades; (6) rendimiento.

Comprension
Emergente

6. Rendimiento

| DEPORTISTA I
2. Concepcion Desarrollo de

de Juego Habilidades

5. Ejecucion
4. Toma de Movimiento
Decision

Qué Como
hacer hacer

3. Pensar
Estrategia

Seleccion
de la Técnica

Percepcion
de Senales

Figura 14. Modelo TGfU revisado por Kirk y MacPhail (2002)
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Sin embargo, la aplicacion de formas de juego simplificadas, no ofrecen por si
mismo un aprendizaje facilitado, sino que la adaptacion a estas formas de juego se
desarrollan en cuatro principios pedagégicos (Griffin y Patton, 2005): (1) exponer
a los sujetos a una practica diversificada donde se presentan distintos problemas
tacticos; (2) manipular la complejidad del juego formal para que sea mas simple y
comprensible sin desvirtuar la estructura tactica; (3) situar al sujeto ante
problemas tacticos que los juegos modificados no ofrecen y; (4) exponer al sujeto a
una situacién real de juego donde estan presente todas las variables relacionadas
con el juego. En este sentido, el aprendizaje deportivo depende fundamentalmente
del contacto directo que mantiene el deportista con las fuentes de informacion, las
cuales, le van a facilitar una adecuacion funcional a las caracteristicas propias de la
modalidad deportiva. Asi, el hecho de aportar variabilidad al proceso de ensefianza
deportiva es beneficioso para el deportista, ya que le concede experiencia
perceptiva que le posibilita aumentar las soluciones a determinados problemas del

juego (Clemente, 2012).

De acuerdo con este planteamiento, la motivacion aumenta cuando el sujeto
percibe sus experiencias de aprendizaje como significativas y auténticas, a la vez
que se producen en situaciones reales de juego (Kirk y McPhail, 2002). Segun esto,
el aprendizaje bajo el modelo TGfU es realizado en su mayoria de forma explicita.
ya que tal y como indica Turner y Martinek (1995), el hecho de ensefiar la tactica al
principio del proceso favorece la compresion del juego, asi como la adquisicion de

conocimiento declarativo y explicito (para una revisiéon Raab, 2007).

Trabajos previos en torno al modelo TGfU indicaron, que el conocimiento
tactico adquirido puede ser transferido a otros deportes de caracteristicas
similares (Thorpe y Bunker, 1989). En esta linea de trabajo, diversos autores
publicaron evidencias empiricas que estaban relacionadas con el grado de
transferencia entre juegos y deportes de una misma categoria (e.g. juegos de
participacion alternativa) y tentativamente apoyaron tales transferencias (Jones y
Farrow, 1999). En definitiva, este enfoque no aisla el juego del deporte especifico,

sino que construye un curriculum alrededor de problemas tacticos, ya que la
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naturaleza tactica de los juegos es esencialmente la misma en diferentes deportes

(Mitchell et al. 1995, Thorpe y Bunker, 1989).

Por su parte, Mesquita (2006) desarrollé el Modelo de Abordaje Progresivo al
juego (MAP]) que tiene la propiedad de aplicar el modelo TGfU (Bunker & Thorpe,
1982) sobre la ensefianza del juego y su aplicacidn en un deportes especifico como
el voleibol. El enfoque del modelo reside en el desarrollo de habilidades para jugar
a voleibol, siendo la enseflanza de la técnica subordinada a la ensefianza de la
tactica. En este caso, los practicantes se enfrentan a problemas que desafian su
capacidad de comprender y actuar en el juego, siendo las habilidades técnicas

integradas en el desarrollo normal del juego (Mesquita, 2006).

El Modelo de Abordaje Progresivo del juego se fundamenta en los siguientes
puntos: (1) el componente didactico reproduce la légica del juego; (2) la
adquisicion de habilidades es progresiva considerando el ritmo individual de
aprendizaje; (3) la comprension del juego es un aspecto clave para adquirir
habilidades basicas; (4) el aprendizaje de las habilidades técnicas esta subordinado
a la comprension tactica y; (5) la evaluacion se contextualiza en situaciones
especificas de juego, buscando una coherencia y equilibrio entre el proceso de
instruccién y evaluacidon. El modelo sitia al juego como el principal punto de apoyo
de las actividades, evolucionando de la version mas simple (1x1) a la version mas

compleja (6x6) (Mesquita, 2006; Mesquita y Graga, 2006).

A partir de este modelo se incluyen tres etapas de aprendizaje en voleibol,
donde el objetivo principal es la manipulacién del grado de complejidad en la
version formal del juego. Se plantea un tipo de practica que se basa en el uso de
tareas de dificultad creciente en relacion a los requisitos exigidos por el juego: (1)
tareas de adquisicién, (2) tareas de estructuracion, (3) tareas de adaptacion. Es de
destacar, que el grado de interferencia aumenta de la primera a la dltima, en el
sentido de que las condiciones de la practica incluyen de manera gradual las

demandas manifestadas en el juego real (Rink, 1993).

Las tareas de adquisicidon responden a la necesidad de a alcanzar un alto

grado de eficiencia, pre-requisito indispensable para un buen dominio de la
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técnica, siendo el tiempo dedicado a este tipo de trabajo reducido a lo
indispensable (Mesquita, 2006). Las tareas de estructuracién promueven el
comportamiento tactico y la utilizacion de las habilidades técnicas en situaciones
de interferencia moderada (Mesquita, 2006). Dentro de este tipo de tareas,
aparecen el encadenamiento de acciones, teniendo que atender al desempefio de
dos o mas acciones consecutivas, de acuerdo con la légica del juego y al juego
cooperativo, que fomenta la cooperacion en lugar de la oposicion, lo que permite la
aplicacion de las habilidades técnico-tacticas en situacion real de juego (Rovegno,
1995). Por ultimo, las tareas de adaptacion proporcionan al sujeto la experiencia
de juego de oposicion, ajustado al nivel de los deportistas, fomentando no solo la
apreciacion y la comprension de los problemas tacticos, sino también la aplicacion
oportuna y efectiva de las habilidades técnicas (Graga y Mesquita, 2009). La técnica
es especialmente desarrollada en este tipo de tareas, porque requiere la
adaptacién del comportamiento a las condiciones situacionales impuestas por el

adversario.

El modelo de escuela de balon (Ball School, BS), planteado por Kroger y Roth
(2005) establece la preferencia de un amplio entrenamiento multideportivo frente
a la especializacion temprana en una determinada especialidad deportiva,
basandose en que la especializacién temprana no permite conseguir niveles
superiores de rendimiento en etapas posteriores en comparacion con la ensefianza
de herramientas tacticas. Este modelo de ensefianza se basa en tres pilares basicos:
orientacion de la habilidad hacia las capacidades (habilidades de coordinacién
como ritmo, equilibrio y orientacién), hacia situaciones de juego (aprendizaje de
habilidades y destrezas a través del juego, comenzando en situaciones reducidas
de juego para permitir explorar) y hacia destrezas, dentro de las cuales se incluye
el aprendizaje de habilidades tacticas. Este modelo de Escuela de Balén (Ball
School, BS) esta mas orientado hacia una dimensién implicita del aprendizaje, ya
que el entrenamiento se concentra en gran parte en pequefios juegos sin introducir
la estructura cognitiva de como decidir dentro del juego (habilidad orientada)

(para una revisién Raab, 2007).
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Otro modelo para el estudio de la ensefianza de la toma de decisiones es el
planteado por Rabb (2003) (SMART, Situation Model of Anticipated Response
consequences of Tactical training). Este modelo define aquellas situaciones en las
que un proceso de aprendizaje, respecto a otro, deberia provocar mejores
resultados, estableciendo que el aprendizaje de las decisiones en el deporte se
produce a través de la relacion entre el reconocimiento de la situacion, generacion
de opciones, seleccidon y percepcion del efecto de la decision en el entorno. A su
vez, se percibe que el efecto de la propia decisién del jugador resulta en feedback
de diferentes magnitudes (marcadas por el grosor de las lineas) a los componentes
mencionados anteriormente, tales como seleccién o generacién de opciones (Ver

figura 15).

Reconocimiento
Implicito o Explicito

Generacion de opciones I

v

Eleccion I
Efecto de la eleccion I_

Figura 15. Situation Model for Anticipated Response consequences of Tactical training.

Este modelo es aplicado a un dominio especifico porque requiere
reconocimiento implicito o explicito de situaciones especificas para poder
establecer una generacién de opciones y seleccion. Por tanto, los mejores
reconocimientos de situaciones especificas resultan en mejores decisiones, tal y
como se sabe en las teorias cognitivas (Klein, Wolf, Militello, y Zsambok, 1995).

Precisamente, la generacion de opciéon de los expertos da lugar a una mejor
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seleccidn (e.g. en una situacidon de ataque de alta complejidad) ya que los expertos
generan una mayor relacion entre todos los componentes de la situacion (e.g.
estructura de la defensa y jugador atacante) (Raab y Johnson, 2007b; Ward, Suss,
Eccles, Williams, Harris, 2011).

En definitiva, este modelo define el uso de procesos de aprendizaje implicito o
explicito en funcion de la complejidad de la situacién y del dominio especifico. El
aprendizaje implicito es definido como la adquisicién de conocimiento de manera
incidental y automatica, basado en la relacion estructural entre objetos y eventos,
asi como aquella instruccién en la que no existe ningun tipo de informacién sobre
la finalidad de la tarea, la importancia y la utilizacién de sefiales y modelos ideales
(Raab, 2003). Estamos ante un tipo de aprendizaje en el que la adquisiciéon del
conocimiento ocurre sin que el sujeto tenga conciencia de que esta aprendiendo, o
en algunas ocasiones sin la intenciéon de aprender (Perring, 1996). La memoria
implicita, por tanto, almacena conocimiento que ha sido obtenido mediante
aprendizaje implicito, pero no es accesible al nivel de conciencia (Raab et al,

2009).

Por otro lado, el aprendizaje explicito es una adquisicion intencional que
resulta en una verbalizacion del conocimiento y que supone entrenamiento
extensivo para conseguir un objetivo concreto (Raab, 2003). A diferencia de lo
anterior, el aprendizaje explicito involucra a una parte de la conciencia en el
proceso de adquisicidn del conocimiento, pudiendo acceder a él conscientemente y

ser comunicado verbalmente a otro individuo (Gentile, 1998; Raab et al., 2009).

En el contexto deportivo, el aprendizaje cognitivo implicito se concibe como la
forma de construir juicios sobre la relacion entre el estimulo y el movimiento que
se deberia llevar a cabo. Concretamente, algunos estudios que han usado esta
terminologia han identificado como herramienta implicita la observacion de video
y como estrategia de aprendizaje explicita el aprendizaje de reglas si-entonces, un
concepto muy comun en entrenamiento en el cual los entrenadores relacionan

situaciones especificas (si) con acciones especificas (entonces) (Raab, 2003).
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La diferencia entre ambas estrategias de aprendizaje reside en el uso de
instrucciones en el proceso de aprendizaje. Si las reglas si-entonces son
verbalizadas explicitamente por el entrenador y el deportista utiliza esta
informacion para tomar una decisidon, estamos entonces ante un entrenamiento
intencional que nos llevaria a un conocimiento explicito. Sin embargo, si las reglas
si-entonces son adquiridas a través de un entrenamiento incidental, como las que
se basan en la experiencia, no se genera una verbalizacion del conocimiento de la

situacion, lo que nos llevaria a un conocimiento implicito (Raab, 2007).

Por su parte, Mathews, Buss, Chinn, y Stanley (1988) argumentan que si las
estrategias explicitas guian el proceso de descubrir conceptos o reglas, la mejora
en la tarea deberia coincidir con una parte del conocimiento verbalizable. Por el
contrario, si las estrategias de aprendizaje implicitas guian el proceso de
descubrimiento, el conocimiento verbal deberia ser disociado de la tarea de
ejecucion, siendo minimo este conocimiento verbalizable. Por tanto, la relacién
entre conocimiento y dominio de la tarea sera baja o cero para el aprendizaje
implicito, pero alta y positiva para el aprendizaje explicito (Masters, 2000,

Williams, Ward, Knowles, y Smeeton, 2002).

Las investigaciones llevadas a cabo en laboratorio y en situacion real han
establecido que el aprendizaje implicito produce mejores decisiones y mas rapidas
en situaciones de baja complejidad (manipulado por el numero de reglas si-
entonces), lo que da lugar a un conocimiento no verbalizable y a una toma de
decisiéon intuitiva. Sin embargo, el aprendizaje explicito produce mejores
decisiones en situaciones de alta complejidad, ya que el proceso de instruccién
hace que el deportista se centre en la informacién relevante de la situacién de
juego, generando asi un conocimiento verbalizable y una toma de decision
deliberada (Perales, Cardenas, Pifiar, Sanchez, y Courel, 2011; Raab, 2003). Por
otra parte, la investigacion también ha tratado de esclarecer qué efecto tiene un
programa de entrenamiento secuencial (implicito-explicito) sobre la velocidad y
precision de la toma de decisiones en el saque de voleibol. Los resultados de estas
investigaciones han determinado, que la aplicacion de un programa de

intervencidon que combina aprendizaje explicito e implicito es mas efectivo para la
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velocidad y precisidon de la toma de decisiones, respecto a aquellos programas de
entrenamiento que emplean de forma separada ambas estrategias de aprendizaje

(Lola, Tzetzis, y Zetou, 2012; Maxwell, Master, y Eves, 2003).

1.4.3 ESTRATEGIAS DE ENTRENAMIENTO PARA LA
OPTIMIZACION DE LA TOMA DE DECISIONES.

1.4.3.1. Video-feedback.

La incorporacion de la tecnologia basada en el video es una herramienta
beneficiosa dentro del proceso de entrenamiento. Sin embargo, sigue habiendo
poca comprension acerca de cdmo esta tecnologia y la informacion obtenida
mediante su uso puede ser empleada pedagégicamente dentro del contexto de
entrenamiento, tratando de mejorar el aprendizaje y desarrollo de las tareas
(Groom, Cushion, y Nelson, 2011). Mas bien, ha habido una tendencia a incidir
como el rendimiento puede ser objetivamente y subjetivamente analizado a través
del uso de la tecnologia (Groom y Cushion, 2004). Pese al interés de esta utilidad, el
sistema basado en el video también estd siendo empleado para la provisién de

feedback aumentado (Groom y Cushién, 2005).

A pesar de que ya se tiene un enorme conocimiento de la provision de
feedback, parece que la investigacion centrada en la aplicacién de la tecnologia
basada en el video es necesaria, ya que aquellos estudios experimentales que han
tratado de elaborar directrices practicas, no se han podido basar en la realidad del
entrenamiento (Frank, 2002). Por tanto, es fundamental que entrenadores e
investigadores del deporte clarifiquen como integrar esta tecnologia en el

entrenamiento deportivo.

En la Ultima década, se ha incrementado el uso del video dentro del deporte
de élite (James, 2006). El trabajo de Nelson, Potrac, y Groom (2011) establece tres
razones fundamentales por las que es necesario el uso de esta tecnologia para el
andlisis del rendimiento, ya sea de caracter individual o colectivo: (1) El andlisis
continuo del rendimiento del atleta es considerado como un componente de vital

importancia en el proceso de entrenamiento deportivo (Lyle, 2002). (2) La
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utilizacion de la tecnologia basada en el video puede servir de herramienta para
identificar las fortalezas y debilidades de la oposicidn, llegando a ser de este modo
mas competitivos (Cassidy, Stanley, y Bartlett, 2006; Groom et al, 2011;
O’Donoghue, 2010). (3) El analisis actual de la competicién puede ayudar a la
estrategia tactica y a tomar decisiones, facilitando todo ello una provisién de
feedback aumentado (Maslovat y Frank, 2008). Por tanto, el analisis que se hace
tras la competicion, puede proporcionar, tanto al entrenador como al atleta, una
oportunidad de reflexion sobre el rendimiento, ademdas de considerar como este

puede ser mejorado (Carling et al., 2005; Carling et al., 2009; Groom et al., 2011).

La utilizacién del video en la mejora del aprendizaje de habilidades motoras
ha sido debatido durante mucho tiempo desde varias perspectivas, considerando
al video como feedback aumentado o como una herramienta que proporciona un
modelado y aprendizaje observacional (McCullagh y Weiss, 2001). Con el propdsito
de analizar la eficacia del video-feedback como herramienta pedagogica en el
proceso de ensefianza y desarrollo de determinadas habilidades deportivas,
haremos a continuacién un recorrido por diferentes estudios que han tratado de
comparar el video-feedback con otras técnicas de instruccion, al objeto de conocer
qué metodologia o estrategia de ensefianza es la mas eficaz para la adquisicion de

una nueva habilidad deportiva.

En este sentido, en los afios 80, Van Wieringen, Emmen, Bootsma,
Hoogesteger, y Whiting (1989) examinaron la eficacia que tenia el video-feedback
sobre el aprendizaje del servicio en tenis en jugadores de nivel intermedio. Los
participantes fueron distribuidos en tres grupos aleatoriamente: grupo de
entrenamiento con video-feedback; grupo de entrenamiento con instruccién
tradicional; y grupo control. Los resultados del estudio indicaron que el grupo de
entrenamiento con video-feedback y el grupo de entrenamiento con instruccién
tradicional, alcanzaron mejoras significativas, respecto al grupo control, tanto en

las puntuaciones alcanzadas como en la ejecucion técnica.

Este mismo grupo de autores (Emmen, Wesseling, Bootsma, Whiting, y Van
Wieringen, 1985), comprobaron el efecto que tenia el video-feedback y el video-

modelado sobre el aprendizaje del servicio en tenistas noveles. Igualmente, los
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participantes fueron distribuidos en tres grupos aleatoriamente: grupo de
entrenamiento con video-feedback; grupo de entrenamiento con video-modelado;
y grupo de entrenamiento con combinacién de video-feedback y video modelado.
Ademas de los tres grupos mencionados, hubo un grupo control que llevaba a cabo
un programa de entrenamiento basado en instruccion tradicional. Los resultados
indicaron que no hubo una clara ventaja en la utilizacién del video-feedback como

un método de ensefianza del servicio de tenis en deportistas noveles.

Igualmente, Boyer, Miltenberger, Batsche, y Fogel (2009) examinaron la
eficacia que tiene la combinacién de video-feedback y video-modelado sobre el
desarrollo de tres habilidades gimndasticas complejas. El estudio se llev6 a cabo con
gimnastas de nivel intermedio, que cada vez que ejecutaban su accién, acudian
inmediatamente a observar su ejecuciéon, para posteriormente visualizar la
ejecucion de un experto en gimnasia. Los resultados del estudio informaron que la
combinaciéon de ambas técnicas mejoré mas rapidamente la ejecucién de la
habilidad que la simple practica regular. Estos resultados sugieren que la
combinacion de video-feedback y video-modelado mas la practica habitual reduce
el nimero de sesiones practicas requeridas para la mejora de una habilidad

gimnastica.

Por otro lado, el video-feedback también ha sido objeto de estudio al ser
comparado con el feedback de instruccion verbal. Los resultados de las
investigaciones han indicado que aquellos grupos que se sometian al video-
feedback, las mejoras en las habilidades deportivas fueron significativamente mas
altas que aquellos que se sometian a un programa de instruccién verbal
(Guadagnoli, Holcomb, y Davis, 2002; Kernodle, Johnson, y Arnold, 2001; Maryam,
Yaghood, Darush, y Mojtaba, 2009; Reo y Mercer, 2004).

Hasta ahora, todas las investigaciones realizadas en torno al video-feedback,
han tratado de analizar su eficacia en relacién a otros métodos de provision de
feedback, como video-modelado o instruccion verbal. Recientemente, Stefanie
(2011) desarroll6 un estudio en el que traté de comprobar la eficacia que el video-
feedback tenia por si mismo en la mejora de habilidades de un arte marcial. Para

ello se selecciond a cinco sujetos de nivel intermedio que fueron sometidos a un
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programa de intervencion basado en el video-feedback, el cual consistia en
visualizar su ejecucion, ya sea a camara lenta o empleando pausas, al mismo
tiempo que recibian feedback positivo, negativo o correctivo de un instructor. Los
resultados del estudio indicaron que, tras la intervencidn, la ejecucidn de habilidad
de los capoeristas mejord por encima de los niveles de la linea base e incluso se
lleg6 a rozar la perfecciéon. Por tanto, los resultados de este estudio vuelven a
reforzar la idea de que los sujetos aprenden los movimientos mas rapidamente con

video-feedback que con practica regular.

El video-feedback ha sido una herramienta empleada fundamentalmente para
el entrenamiento técnico y movimientos simples, existiendo pocos estudios
empiricos sobre su uso en habilidades cognitivas. A este respecto, destacamos el
estudio de Larkin, Berry, Mesagno, y Spitle, (2011), que con una muestra de 52
arbitros aplicé un programa de intervencién basado en video-feedback con una
duraciéon de 12 semanas. El grupo de intervencion desarroll6 un entrenamiento
basado en el video, ademas del procedimiento de entrenamiento normal, mientras
que el grupo control no completé ningin otro entrenamiento adicional. Las
sesiones de intervencidn contenian escenarios de juego, donde los participantes
debian aplicar correctamente las reglas del juego para identificar infracciones. Los
resultados mostraron que la habilidad de toma de decisiones en los arbitros fue
mejorada tras una intervencion de 12 semanas basada en el video. Estos resultados
demuestran la eficacia de la intervencion basada en el video para el desarrollo y

evaluacion de habilidades cognitivas en arbitros de fatbol.

Igualmente, Moreno, Del Villar, Garcia-Gonzalez, Gil, y Moreno (2011)
aplicaron un programa de intervencion basado en video-feedback para la
optimizacién de la toma de decisiones en jugadores de voleibol en categorias de
formacién. El grupo de intervenciéon era sometido a un entrenamiento adicional,
que consistian en reflexionar, con la ayuda de un mentor, sobre la decisién que
habian tomado en la competicién a partir de la visualizacion del video. Los
resultados mostraron, al igual que en el estudio de Larkin et al. (2011), que el
video-feedback es una herramienta eficaz para la optimizacién de la toma de

decisiones en deportistas en etapas de formacidn.
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La investigacion acerca del video-feedback, tal y como se ha comentado
anteriormente, no solamente se ha centrado en el desarrollo y mejora de
habilidades técnicas y cognitivas, sino que también se ha analizado la percepcion
que los deportistas puedan tener de este tipo de practica para reflexionar sobre su
propio rendimiento y sobre el rendimiento del equipo. Las principales
conclusiones a las que han llegado los estudios son las siguientes: el video-
feedback ha demostrado ser, desde la perspectiva de los deportistas, una
herramienta util para estimular el aprendizaje de los jugadores, proporcionando la
oportunidad de mejorar la compresién del juego y la toma de decisiones, asi como
reconocer fortalezas individuales y de equipo, mejorar debilidades individuales y
de equipo y desarrollar habilidades analiticas (Groom y Cushion, 2005; Nelson et

al, 2011).

En definitiva, el video-feedback es beneficioso cuando es aplicado con sujetos
de nivel intermedio y avanzado, cuando la atencion del deportista es dirigida hacia
sefiales concretas y relevantes por un supervisor o mentor, y cuando la

intervencidn es realizada por un periodo superior a 5 semanas (Vickers, 2007).

A pesar de las investigaciones que apoyan el empleo del video-feedback
(Hodges y Franks, 2002; Kernodle et al., 2001; Reo y Mercer, 2004), y de la
percepcion positiva que los deportistas tienen de su uso para el analisis del
rendimiento deportivo (Greenleaf, Gould, y Dieffebanch, 2001), esta herramienta
no se usa tan ampliamente como se podria esperar, concretamente en niveles
formativos donde el nimero de deportistas tiende a ser mayor, dificultando en
gran medida un andlisis individual del video por parte del entrenador. Algunos
entrenadores encuentran que este proceso consume mucho tiempo de
entrenamiento, por lo que abandonan el uso del video-feedback o lo utilizan de

forma esporadica (Vickers, 2007).

Una manera de solventar este problema es proporcionar feedback ancho de
banda durante la practica o emplear estrategias de cuestionamiento, similares a las
descritas por Vickers (2007). Al inicio de todo el proceso, una sesiéon de video-
modelado sera dirigida por el entrenador, al objeto de identificar las senales

criticas y hacer sugerencias de mejora. Seguidamente, se llevara a cabo una sesion
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de video-feedback donde los deportistas tienen que analizar sus propios videos
respecto al video modelo y responder a cuestiones planteadas por el entrenador. Y
finalmente, los atletas aprenden a analizar la ejecucion de sus compafieros y la de
sus oponentes. Este procedimiento ha sido seguido en estudios de voleibol sobre el

entrenamiento de la agudeza visual (Adolphe, Vickers y LaPlante, 1997).

1.4.3.2. Cuestionamiento.

El cuestionamiento es una herramienta que no ha sido muy utilizada en el
entrenamiento deportivo (Vickers, 2007), a pesar de que en otros dominios, tales
como, psicologia, medicina y educacién (Albergaira-Almeida, 2010; Gillies, Nichols,
Burgh, y Haynes, 2012; Montello y Bonnel, 2009; Person y Webb, 2008) si que ha

sido una herramienta de instruccion util.

El cuestionamiento es una herramienta dificil de implantar debido
principalmente a dos motivos: (1) se requiere altos niveles de conocimiento del
deporte y (2) es necesario desarrollar habilidades de escucha que en la mayoria de
las ocasiones son nuevas para los entrenadores. La principal finalidad de esta
herramienta es formular al deportista una serie de preguntas que exploren la
dimension critica necesaria para ejecutar una habilidad técnico-tactica a un alto
nivel. Por tanto, estamos ante un proceso en el que los entrenadores no verbalizan
a los jugadores lo que deben hacer en una forma de instruccién y feedback directo,
sino que los entrenadores preguntan cuestiones a los deportistas para que
comprendan las tareas, las habilidades que estan siendo ensefiadas o la decisién

que esta siendo entrenada (Vickers, 2007).

En este sentido, y en un intento de eludir los problemas del feedback ancho de
banda, el entrenador deberia usar el cuestionamiento para retrasar el aporte de
feedback. Este cuestionamiento no solo permite al entrenador evaluar el esfuerzo
cognitivo del deportista, sino que también permite orientar al jugador hacia la
auto-reflexion, auto-regulacion y resolucion de problemas, formando de este
manera, a deportistas mas activos y reflexivos, y comprometidos en su proceso de

enseflanza-aprendizaje.
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En el contexto deportivo, el cuestionamiento es uno de los métodos de
entrenamiento mas eficaces, y a menudo es empleado con otras herramientas
instruccionales, como el feedback ancho de banda (Chambers y Vickers, 2006, en
natacion) y el video-feedback (Moreno et al., 2011, en voleibol). En cualquier caso,
el cuestionamiento ha resultado ser una herramienta muy util para ser aplicada en
el entrenamiento deportivo, ya que provoca mejoras, tanto en la ejecucion motriz
de una habilidad técnica, como en las variables decisionales y tacticas en deportes

de caracter abierto.

A pesar de su eficacia, el cuestionamiento es un método no considerado por
los entrenadores poco experimentados. Al aplicar dicha herramienta, los
entrenadores deben considerar los siguientes aspectos: 1) tener claro un propdsito
cuando se formulen las cuestiones, 2) plantear preguntas claramente establecidas
y facilmente comprensibles por parte de los deportistas, 3) formular preguntas con
un alto nivel de personalizacién, 4) dejar un tiempo de pausa una vez formulada la
pregunta, al objeto de que el deportista tenga tiempo de pensar sobre la cuestion, y
5) plantear cuestiones orientadas hacia un pensamiento critico y reflexivo (Good y
Brophy, 2000). Ademas de esto, es fundamental plantear cuestiones de alta
calidad, ya que son las que provocan una mayor implicacién cognitiva y un mayor
rango de mejora. Estas cuestiones de alta calidad, lo que pretenden alcanzar es una
integracion de conocimiento, construccion de nuevas estructuras de conocimiento
y un profundo razonamiento que permita elaborar explicaciones mas elaboradas
en la interaccion con el entrenador (Ismail y Alexander, 2005; King, 1994). En este
sentido, King (1994) encontr6, que al plantear cuestiones de alta calidad, las
respuestas esperadas fueron mas constructivas, mientras que las cuestiones de

baja calidad reiteraban y reforzaban el conocimiento ya existente.

En definitiva, el cuestionamiento puede ser una de las herramientas mas
efectivas en entrenamiento cuando se usan adecuadamente. Por ello, se sugiere a
los entrenadores y a las personas que ejercen un rol de instruccién, a que pongan
en practica este tipo de estrategias, con el fin de formar deportistas activos,

auténomos, criticos y reflexivos en su proceso de entrenamiento deportivo.
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1.4.3.3. Manipulacion de condicionantes (constreiiimientos).

De acuerdo a los supuestos tedricos de la dinamica ecoldégica (para una
revisiéon Aradjo y Carvalho, 2009), el entrenamiento de la toma de decisiones en el
deporte debe basarse en el planteamiento de situaciones-problemas que recojan
informacién suficiente para que el deportista descubra las acciones que son
relevantes. De este modo, cuanto mayor sea la variabilidad de la practica, mayor
sera la incertidumbre, por lo que el entrenamiento debe ser un proceso basado en
canalizar los grados de libertad (constrefiir) del comportamiento, al objeto de
alcanzar el objetivo final. La manipulacién de los “constrefiimientos” de la tarea
permitira que una determinada informacién sea enfatizada para que surja una
accién o una combinacién de acciones que posibiliten alcanzar el objetivo final

(Araujo, 2009; Passos, Araujo, Davids, y Shuttleworth, 2008).

De acuerdo con Newell (1986), los constrefiimientos pueden ser
categorizados en tres categorias diferentes, con el fin de abordar de forma
coherente la comprension de como los patrones de coordinacion emergen durante
el comportamiento intencional (Figura 16). Es necesario destacar, que los
constrefiimientos no son influencias negativas sobre el comportamiento, sino que
los constrefiimientos son una forma de conectar los componentes del sistema,

formando un tipo especifico de organizaciéon (Araujo, 2006).

Percepcién
Tarea (Informacién)
> Objetivo de
V la tarea
Entorno Practicante g (Coordinacién)
Accion
(Movimiento)

Figura 16. La coordinacion a partir de la interaccién de los condicionantes
(Newell, 1986, p. 398)
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Tal y como ilustra la figura, los constrefiimientos de una acciéon pueden estar
orientados hacia el deportista, hacia el ambiente (contexto de la competicion), o
bien hacia la tarea. Los constrefiimientos relacionados con el deportista se refieren
a las caracteristicas individuales: genética, altura, peso, composicién corporal,
conexiones simpaticas en el cerebro, asi como caracteristicas psicologicas
relacionadas con la motivacion, cogniciéon y emociones. Los constrefiimientos del
deportista incluyen patrones habituales de pensamiento, niveles de pericia o
anomalias en el sistema visual. Tales caracteristicas son vistas como recursos que
pueden ser usados por los atletas para resolver un determinado problema de la

tarea o como una limitacién que puede llevar a adaptaciones especificas.

Al inicio del aprendizaje, el individuo trata de usar los grados de libertad
disponibles por el sistema para desempefiar una tarea. Después de que un patrén
de coordinacién funcional es establecido para realizar una tarea, este patrén va
siendo refinado a medida que el sujeto explora como puede satisfacer las
variaciones de los constreflimientos de diferentes contextos de desempefio. Por
tanto, un deportista que se adapta facilmente a multiples fuentes de informacion
disponibles en el contexto, esta a un nivel mas avanzado de aprendizaje, con lo cual
puede variar el patron de coordinacion a medida que las circunstancias cambien

(para una revision, Araujo, 2006).

Por otro lado, los constrefiimientos relacionados con la tarea, son
probablemente los mas importantes para ser manipulados en el proceso de
entrenamiento. Esta categoria de constrefiimiento esta constituida por tres tipos

de componentes:

= Los objetivos, que normalmente son establecidos en una o dos dimensiones

(espacio y tiempo).

» Las reglas de un deporte especifico y las condiciones especificas de un

deporte dado.

* Los utensilios utilizados durante la actividad, los campos y las respectivas

marcas.
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Estos tres tipos de componentes estdn siempre presentes, aunque una
alteracion de cualquiera de ellos puede producir resultados distintos. Las normas
se refieren a las condiciones en las que una tarea puede ser realizada. Por ejemplo,
un espacio y un tiempo disponible para una acciéon, numero de jugadores, su
disposicion, qué tipo de acciones estan permitidas, etc. Los utensilios y aparatos
para realizar una tarea son aspectos sin los que una tarea no puede ser realizada.
Por ejemplo, la necesidad de una pelota y una raqueta cuando se estudia la fuerza

ejercida en el golpeo de un resto en tenis (para una revisién, Araujo, 2006).

La intervencién del entrenador esta orientada fundamentalmente a modificar
los constrefiimientos de la tarea, siendo por tanto su intervencion, constitutiva de
la dindmica de la tarea. Hacia una mayor adaptacion de la tarea, el propio feedback
puede ser integrado en las propiedades de las sub-tarea o de las condiciones
ambientales de la practica. En el proceso de entrenamiento se pueden usar otras

estrategias, tales como:

» Amplificar la fuente de informacioén presente en el contexto (e. g. colocar
una sefial llamativa en el brazo ejecutante del jugador al saque, para que los
receptores focalicen su atencion en esa fuente informacional, al objeto de

anticiparse mejor a la trayectoria del balon).

= Realizar gestos y todo un repertorio de acciones no verbales que un
entrenador puede utilizar (e. g. sefiales con los jugadores que indiquen la

marcacion de jugadas combinativas).

= Utilizar un lenguaje verbal, correspondiente al llamado feedback
aumentado y al feedback interrogativo (e. g. dialogar con los deportistas si
la accién fue realizada de acuerdo a los objetivos previstos o preguntar al

deportista la intencion de la accién realizada).

Es fundamental que las acciones no sean recibidas pasivamente por los
jugadores, sino que antes deben estar disponibles en el contexto para que se
puedan explorar, tal y como lo hacen durante el juego y la competicién. En este
sentido, Cordovil et al. (2009) analizaron la influencia de tres constrefimientos

instruccionales sobre la toma de decisién emergente en una situacion de 1 vs 1 en

ALEXANDER GIL ARIAS Pagina 106



TESIS DOCTORAL

baloncesto. Los constrefiimientos fueron orientados hacia instrucciones neutras
(los participantes ejecutaban de acuerdo a las reglas del baloncesto en el bote
hacia canasta), instrucciones de asuncién de riesgo (los participantes debian
ejecutar de acuerdo a un escenario simulado, en los cuales el juego terminaba en
10 segundos y su equipo perdia de un punto), e instrucciones conservativas (los
participantes debian ejecutar de acuerdo a un escenario simulado, en los cuales el
juego finalizaba en 20 segundos y su equipo ganaba de un punto). El analisis de la
toma de decision emergente se hizo en base a tres variables: frecuencias con las
que se rompia la simetria de atacante-defensor, el tiempo que tardaba el atacante
en cruzar la linea media del campo y la variabilidad de la trayectoria del atacante.
Los resultados indicaron que la manipulacion de los constreilimientos
instruccionales puede modificar significativamente el proceso de toma de
decisiones de un momento a otro en deportes de equipo, y qué el tipo de

instrucciéon dado a un atleta puede influir intencionadamente.

En el caso del tenis, nos podemos encontrar con un jugador que presenta
grandes dificultades en decidir cuando subir a la red, incluso cuando
aparentemente esa solucion parece ser adecuada a la situacion de juego, y en
términos de habilidad motriz, este jugador consigue realizar las acciones técnicas
que estan implicadas en esa toma de decisiones. En términos de entrenamiento,
una estrategia posible para que el jugador se decida mas veces por esa solucion
tactica, seria manipular los constrefiimientos a nivel de tarea, de modo que se
origine una situaciéon que invite a realizar ese comportamiento. Modificar las
dimensiones del campo, disminuir la longitud de la red, o el espacio a cubrir, puede
facilitar la decision de subir a la red, aumentando su probabilidad de éxito,
haciendo que esa accién sea posible para el jugador. Estas modificaciones de la
tarea pueden estar a escala de cada jugador, de tal modo que los constrefiimientos
amplifiquen la ventaja del jugador que se aproxima a la red (ver éste y otros

ejemplos en Araujo y Carvalho, 2009).

Otros ejemplos de la modificacidon de condicionantes de juego como elemento
formativo, ha sido desarrollado también en distintos deportes colectivos, llevando

a modificar condicionantes del entorno de juego para facilitar la aparicion de

ALEXANDER GIL ARIAS Pagina 107



TESIS DOCTORAL

comportamientos diferentes, manejando condicionantes como el tamafio de la
pelota (futbol sala), la distancia inter-personal entre atacante y defensor en
baloncesto, asi como la distancia entre defensores en rugby (Button, Smith, y
Pepping, 2003; Correia, Araujo, Vilar, y Davids, 2012Davids y Araudjo, 2005;

Travassos et al., 2012).

En el entrenamiento de la toma de decisiones también deben ser
considerados el efecto de factores como la presencia de publico o la presencia de
familiares (constrefiimientos sociales), las condiciones del recinto (temperatura,
luminosidad) o incluso del tipo de competicién (regional, nacional e internacional).
Aunque la manipulacion de este tipo de constrefiimientos es mas dificil, es
necesario considerar su efecto en el rendimiento y en situaciéon de entrenamiento
(para una revision Carvalho, Aratjo, Garcia-Gonzalez, e Iglesias, 2011). Ademas, es
importante considerar la influencia del ambiente de entrenamiento en el
rendimiento de los deportistas y la toma de decisiones. El entrenador, a través de
su intervencion puede crear dos tipos de ambiente: ambiente orientado hacia el
ego y ambiente orientado hacia la tarea (Roberts, Treasure y Conroy, 2007). El
primero mas dirigido hacia la exaltaciéon de la competitividad, lleva al jugador a
comparar su rendimiento con el de los demas. Este ambiente de entrenamiento
hace que el deportista sea mas prudente y trate de emplear aquellas habilidades
que mejor domina. El ambiente orientado hacia la tarea, se basa en mayor medida
en la motivacién intrinseca del deportista y le invita a trabajar de acuerdo a sus
objetivos y necesidades especificas, lo que le llevara a decidirse por soluciones que
precisan todavia mas perfeccién o incluso crear soluciones nuevas (para una

revisién, Carvalho et al., 2011).

Respecto a la utilizacién de los condicionantes como método de aprendizaje
deportivo, la pedagogia no lineal se basa en la manipulacién de los condicionantes
clave de la tarea para facilitar que emerjan patrones de movimientos funcionales y
comportamientos decisionales (Chow et al.,, 2007). En este sentido, la toma de
decision de los deportistas puede ser mejorada a partir de las limitaciones
impuestas en la tarea que proporciona un balance preciso entre la variabilidad y la

estabilidad. Esta estabilidad se refiere a la estructura de ejecucion de los

ALEXANDER GIL ARIAS Pagina 108



TESIS DOCTORAL

deportistas, mientras que la variabilidad, permite hacer frente a la incertidumbre
de las demandas especificas de la tarea, ya sean creadas por los adversarios, o por
las propias condiciones del entorno. Para alcanzar este equilibrio entre la
estabilidad y la variabilidad, las sesiones de entrenamiento deben estar basadas en
tareas practicas que continuamente sean manipuladas por el entrenador, al objeto
de que el deportista explore el entorno de juego para poder asi, satisfacer las
restricciones especificas impuestas en la tarea. Por tanto, los entrenadores deben
prestar especial atencién a los pequefios detalles de la situaciéon practica,
garantizando de este modo la validez de los condicionantes de la tarea, resultando
en un aprendizaje efectivo y con una transferencia positiva a la situacion real de

juego (para una revision, Passos et al., 2008).

Dentro de este proceso de mejora de la toma de decisiones, el entrenador sera
el principal responsable de identificar: el nivel de rendimiento del deportista en
una tarea, los objetivos que se deben entrenar, y los condicionantes principales
que deben ser manipulados durante la practica, ya que la manipulacion de los
condicionantes adecuados puede dirigir a los deportistas a explorar
comportamientos adecuados que derivaran en decisiones funcionales (Araudjo et

al, 2009).

1.4.4. PROGRAMAS DE SUPERVISION REFLEXIVA.

1.4.4.1. Antecedentes de los programas de supervision reflexiva.

Los modelos de formacion de docentes orientados a la indagacion y basados
en una ensefianza reflexiva, se encuadran dentro de una corriente educativa que
defiende la reflexion como un elemento fundamental en los programas de
formacién del profesorado (Kirk, 1986; Tinning, 1987). Desde esta perspectiva, los
profesores de Educacidn Fisica, que complementan su formacion con este tipo de
programas, estaran mas capacitados para analizar sus propias actuaciones

docentes y mas comprometidos con su formacion y desarrollo.
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En este caso, diversos estudios han mostrado la utilidad de los programas de
supervision pedagogica para la formacion de profesores de Educacion Fisica, tanto
para la mejora de la capacidad reflexiva (Del Villar, 1993; Julian, 2009; Pascual,
1994; Perron y Downey, 1997; Ramos, 1999; Saenz-Lépez, 1998; Viciana, 1996;
Wendt y Bain, 1989) como para la mejora de las destrezas docentes (Delgado,

1990; Pieron, 1988; Siedentop, 1983).

Bajo este modelo cognitivo-reflexivo, se entiende que la ensefianza es una
actividad eminentemente practica, que se desarrolla en un entorno incierto,
cambiante, dinamico y singular, por lo que la actuaciéon del profesor debera ser
flexible y adaptada a las caracteristicas del contexto de aprendizaje. La ensefianza
de la Educacion Fisica se entiende como una actividad de disefio, donde el profesor
debe tomar decisiones didacticas, que le permitan resolver los problemas del aula.
Los investigadores analizan los mecanismos cognitivos que utilizan los docentes en
la toma de decisiones y tratan de optimizar estos procesos cognitivos a través de
estrategias formativas que optimicen la capacidad reflexiva del docente (Baker y
Showers, 1984; Moffet, St. John e Isken, 1987). Por tanto, el objetivo es conseguir
profesores que sean capaces de analizar su ensefianza, desde el conocimiento de

como actian y para qué actuan (Del Villar, Moreno, Ramos, y Sanz, 2002).

Segun lo anterior, la profesion docente debe entenderse como una actividad
reflexiva que tiene la intencion de superar la relacion lineal entre una teoria o
conocimiento cientifico-técnico entendido como “superior” y una practica de aula
supeditada a éste. En este sentido, Schon (1983) establece dos momentos y dos
tipos de reflexion: la reflexion en la accién (durante la intervencidn), definida como
el proceso mediante el cual, todo aquel conocimiento implicito asimilado, dado por
supuesto e incuestionable, se hace explicito, se examina criticamente en el
momento de intervenir en la practica (Ramos, 1999), y la reflexién sobre la accién
(después de la intervencién), entendida como el andlisis que se realiza, tras
finalizar la intervencidn, y que se efecttia sin las demandas y urgencias que tiene la
situacion interactiva, utilizando para ello instrumentos conceptuales y estrategias

de comprension, valoracion y reconstruccion de la practica (Del Villar et al., 2002).
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Es importante destacar, que el proceso de reflexion no es meramente un
proceso psicolédgico individual, que puede ser estudiado desde esquemas formales
independientes del contenido, el contexto y las interacciones del aula, sino que tal
y como nos indica Ruiz, (1994, p. 136), “la reflexion implica la inmersién consciente
del individuo en el mundo de su experiencia, un mundo cargado de connotaciones,
valores, intercambios simbdlicos, correspondencias afectivas e intereses sociales”.
Luego la reflexion, a diferencia de otras formas de conocimiento, supone un

analisis y una propuesta totalizadora, que captura y orienta la accidn.

Por tanto, el concepto de reflexién, es un concepto amplio, no limitado a
determinados aspectos de la practica, que ha de convertirse en un habito en los
profesionales antes, durante y después de su intervencion en el aula, y que ha de
servirles para el desarrollo de un conocimiento profesional verdaderamente
reflexivo, evitando el caracter reproductor y conservador del enfoque tradicional

(Schepens, Aelterman, y Van Keer, 2007).

La aplicacién de este tipo de programas reflexivos no solamente ha sido
objeto de estudio en el ambito educativo, sino que en el entrenamiento deportivo
también se han encontrado investigaciones con resultados positivos en variables
relacionadas con la conducta verbal y las conductas docentes de los entrenadores,
aplicandose de forma concreta en la formacion de entrenadores de béisbol (Smith,
Smoll y Curtis, 1979), hockey (Mancini, Clark y Wuest, 1987), futbol (More y
Franks, 1996), tenis en silla de ruedas (Sanz, 2003) gimnasia artistica (Irwin,
Hanton, Kerwin, 2004) o voleibol (Moreno, 2001; Moreno, Moreno, Iglesias, Garcia-

Gonzdlez, y Del Villar, 2007).

Por todo ello, destacamos la importancia que este tipo de formacién puede
producir sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje en entrenamiento (Carson,
2008). Por lo tanto, se puede decir que este tipo de programas persiguen,
fundamentalmente, que los sujetos a los que se aplican los mismos sean mucho
mas reflexivos y piensen de una manera mas critica y eficaz, conceptos acufiados
en la expresion Mentoring Through Reflection (Cushion, 2006; Cushion, Armour y

Jones, 2003).
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1.4.4.2. Programas de supervision reflexiva en deportistas.

Los programas formativos orientados hacia la mejora de la capacidad del
deportista para seleccionar la respuesta mas eficaz, se basan en el principio de
aprender reflexionando sobre la propia decisién tomada, de tal modo, que el
formador (mentor), a partir de la utilizacion del video, debera situar al deportista
ante la situacién de poder analizar las decisiones adoptadas (recuerdo estimulado
tras el visionado de decisiones propias del juego real), fomentando asi, la
capacidad del deportista para analizar de forma reflexiva las acciones de juego

(Iglesias, 2006).

Esta utilidad del video, como medio de formacién critica y reflexiva, ha
quedado de manifiesto en diversas investigaciones, ya que supone un beneficio en

el rendimiento deportivo (Carson, 2008).

Las caracteristicas fundamentales de un programa de supervision reflexiva
para la mejora de la capacidad decisional y conductual de los deportistas, quedan
definidos por Iglesias (2006) en una de sus primeras aplicaciones con deportistas

en formacion:

= El objetivo de supervision es doble. Por un lado conseguir mejorar la
capacidad de reflexion y, por otro, aumentar su competencia conductual. De
tal forma, que la mejora de los mecanismos cognitivos relacionados con la

reflexiéon provoquen una modificacién de la conducta y el comportamiento.

= El programa de supervisidon reflexiva puede incluir diversas actividades:
visionado en video, reunién con el experto, elaboraciéon de un diario, etc.

Todas estas estrategias formativas pretenden facilitar la reflexion.

= El visionado en video permite que el sujeto observe su propia actuaciéon y
pueda reflexionar sobre ella, a través de un autoanalisis que, sobre todo en
las primeras sesiones, es conducido por el experto. La actuacion del experto
debe ser de caracter subsidiario tratando que, desde el primer momento,

sea el propio sujeto quien analice su actuacion.
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En el entrenamiento deportivo en etapas de iniciacién, el desarrollo de
programas de supervision reflexiva que incluyan el visionado de video, puede
suponer una actividad util para la mejora del conocimiento procedimental y la
toma de decisiones en juego (Del Villar e Iglesias, 2003). La aplicacién de este tipo
de programas formativos, basados en la reflexion de la propia decisién tomada, no
ha sido muy amplia, aunque en sus distintas aplicaciones siempre se han obtenido

hallazgos relevantes.

Asi, Iglesias (2006) verifico el efecto de un programa de supervision reflexiva
en jovenes deportistas sobre la acciéon de pase y lanzamiento a canasta en
baloncesto. El programa de intervencion se desarroll6 a lo largo de 11 partidos, de
tal modo, que después de cada partido, se desarrollaron las sesiones de
supervision reflexiva con el deportista. Estas sesiones de supervision se realizaban
sobre un total de 6 acciones de juego de la fase de ataque y con respecto al jugador
en posesion del balon en sus acciones de pase y tiro. Los resultados del estudio
indicaron que aquellos sujetos del estudio que se sometieron al programa
formativo experimentaron una mejora en el conocimiento procedimental, la toma
de decisiones y el rendimiento, tanto en la acciéon de pase como en la accién de

lanzamiento.

Bajo este mismo planteamiento, Moreno, Moreno, Urefia, Iglesias, y Del Villar
(2008) aplicaron un programa de supervision reflexiva en las colocadoras de la
Seleccion Nacional Absoluta en Voleibol. En este caso, las sesiones de supervision
se centraron en 4 acciones, 2 referidas a decisiones apropiadas y otras 2 a
decisiones inapropiadas. La intervencién se desarrolld6 durante 8 partidos,
correspondientes a torneos internacionales en los que participé el equipo nacional.
Los resultados obtenidos mostraron una mejora, en ambas colocadoras, tanto en

toma de decisiones como en rendimiento.

Igualmente, Moreno (2010) y Moreno et al. (2011) desarrollaron un
programa de intervencion basado en la reflexion para comprobar el efecto que
tenia sobre variables cognitivas (conocimiento y toma de decisiones) y de
rendimiento, en jovenes jugadores de voleibol. La intervenciéon consté de 10

sesiones de supervision y fue aplicada sobre 6 acciones de ataque, de las cuales 3
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correspondian a decisiones apropiadas y otras 3 a decisiones inapropiadas. Los
resultados indicaron que los 4 atacantes que se sometieron al programa de
intervencidén mejoraron significativamente la toma de decisiones, el conocimiento

procedimental y el rendimiento en la accion de ataque.

Por su parte, Garcia-Gonzalez (2011) aplic6 un programa de supervision
reflexiva, de similares caracteristicas a los anteriores, sobre el servicio y el resto de
golpeos en una muestra de tenistas de categoria infantil. Los resultados indicaron,
que los sujetos del grupo experimental, respecto a los del grupo control, fueron
mejores significativamente en el conocimiento procedimental, la toma de

decisiones y la ejecucion.

Recientemente, Alarcén, Cardenas, Miranda, Urefia, y Pifiar (2011) valoraron
la influencia de un programa de entrenamiento reflexivo sobre el conocimiento
declarativo en jugadores de baloncesto. La intervenciéon se desarroll6 en las
sesiones de entrenamiento a lo largo de toda la temporada deportiva. El programa
de intervenciéon se basé en la propuesta metodolégica para la mejora de la
capacidad tactica de Cardenas (1999), caracterizada fundamentalmente por una
reflexion inducida con el objetivo de activar el conocimiento conceptual del
jugador o hacerle comprender la necesidad de modificar sus conceptos para dar
solucién a los problemas de juego. Los resultados determinaron, que tras el
proceso de intervencion se encontraron diferencias significativas en el
conocimiento declarativo sobre la légica interna del juego. Este mismo protocolo
de intervencidn fue aplicado para valorar su influencia sobre la toma de decisiones
en baloncesto. Los resultados indicaron, que una intervenciéon basada en la
comprension de la légica del juego mediante el planteamiento constructivista,
mejora la capacidad del jugador de tomar decisiones, lo que facilita el pase al

compafiero (Alarcon et al., 2009).

A partir de los estudios planteados anteriormente, se hace explicita la utilidad
de emplear la supervision reflexiva junto con el video-feedback para la mejora del
conocimiento tactico y la capacidad decisional de los deportistas. De este modo,
que el deportista reflexione sobre las propias decisiones tomadas en juego,

contrarresta una de las mas importantes limitaciones que se han establecido en
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muchos protocolos de intervencidn, como es la falta de fidelidad y correspondencia
con las situaciones reales de juego (Garcia-Gonzalez, 2011). Farrow y Raab (2008)
establecen la necesidad de fidelidad de las situaciones utilizadas para el
entrenamiento fuera de la propia pista, de forma que se establece que estas
“simulaciones” reproduzcan configuraciones que se encuentren en una situacion

real.

A este respecto, la investigacion que presentamos se basa en aplicar la
supervision reflexiva junto con el video-feedback en situaciéon real de juego,
resultando todo ello en un estudio novedoso, ya que hasta el momento, los
programas de intervencion orientados hacia la mejora de variables cognitivas y de

rendimiento se desarrollaron fundamentalmente una vez finalizada la competicion.
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1.5. METODOS E INSTRUMENTOS PARA LA EVALUACION
DEL CONOCIMIENTO, LA TOMA DE DECISIONES Y EL
RENDIMIENTO.

Tanto los procesos cognitivos (conocimiento y toma de decisiones), como la
habilidad para ejecutar las acciones deportivas de forma eficaz (ejecucion motora),
son necesario para obtener un rendimiento Optimo y exitoso en diferentes

contexto deportivos (Janelle y Hillman, 2003; Thomas, 1994).

El esquema sobre los contenidos de evaluacién de la tactica deportiva
desarrollado por Del Villar e Iglesias (2007), puede vincularse a la evaluacion de la
pericia cognitiva, ya que incluye dos de sus elementos principales: conocimiento y
toma de decisiones. Por tanto, es un planteamiento fundamental para analizar
como evaluar cada uno de sus componentes en profundidad. A continuacioén, se
presentaran los instrumentos utilizados para medir la pericia cognitiva, a través de

distintos métodos utilizados tanto en voleibol como en otros deportes.

ACCION DE JUEGO

CONOCIMIENTO TOMA DE DECISIONES EJECUCION
ACCION TACTICA ACCION*T ECNICA
Conocimiento Conocimiento Seleccion de Ejecucion
general del deporte procedimental respuesta motriz
(declarativo y en la accion
procedimental) ‘ *
Actuacién de la Actuacion
e ejecucion
SABER COMO HACERLO HACERLO

Figura 17. Contenido de evaluacion de la tactica deportiva (Del Villar e Iglesias, 2007)
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1.5.1. CUESTIONARIOS.

Los cuestionarios han sido una herramienta muy utilizada en investigaciones
de caracter social para medir de forma objetiva y cuantificada el pensamiento
humano. El empleo de este instrumento para el registro del conocimiento presenta
las siguientes ventajas: utilizaciéon en cualquier dominio; acceso a un ndmero
muestral amplio; su aplicacién y analisis requiere de muy poco entrenamiento; y
los datos son obtenidos de forma rapida y directa, ofreciendo un gran control
sobre el proceso de recogida de datos. No obstante, esta herramienta también
presenta las siguientes desventajas: el proceso de disefio y validacién es costoso en
términos de tiempo; asi como es limitada la informacién que se puede obtener, ya
que no podemos saber si realmente el conocimiento analizado es utilizado por el
jugador durante la accion deportiva (Rink et al., 1996; Salmon, Stanton, Gibbon,

Jenkin, y Walker, 2009).

Podemos destacar a McGee y Farrow (1987) como los pioneros en la
utilizacion de este tipo de instrumento para valorar el nivel de conocimiento sobre
un deporte determinado. En el desarrollo y validacién de dichos cuestionarios los
items fueron agrupados en base a tres factores: recordar (remember), comprender
(understanding) y pensar (thinking). De acuerdo al nivel de profundidad y
comprension de cada una de las cuestiones, el factor recordar media el
conocimiento mas general, identificado con el conocimiento declarativo y, los

factores de comprender y pensar median el conocimiento procedimental.

En la literatura cientifica, diversas han sido las investigaciones que se han
centrado en adaptar los cuestionario de McGee y Farrow (1987) a distintos
deportes, tales como, baloncesto, balonmano, tenis, badminton y voleibol. En este
sentido, Iglesias (2006) elaboré un cuestionario de medida del conocimiento
procedimental en baloncesto. Dicho instrumento estaba formado por un total de
16 preguntas, con cuatro posibles respuestas, de las cuales una de ellas era la
correcta. Todas las preguntas fueron planteadas para obtener informacién sobre
como actuaria el jugador en posesion del baldn. A partir de este cuestionario se

desarrollaron diversos trabajos tratando de comparar conocimiento
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procedimental, toma de decisiones, rendimiento y experiencia de los deportistas

(Del Villar, Iglesias, Moreno, Fuentes, y Cervelld, 2004; Iglesias et al., 2005).

Con el propoésito de determinar la importancia del conocimiento y la
comprension en el proceso de toma de decisiones en jovenes jugadores de
balonmano, Garcia (2001) elaboré un cuestionario partiendo de los trabajos de
McGee y Farrow (1987) y Turner y Martinek (1992), para medir el nivel de
conocimiento declarativo y procedimental. El instrumento qued6 configurado en
tres categorias diferentes: reglamento (4 preguntas), técnica (8 preguntas), y
tactica (8 preguntas). De la totalidad de las preguntas planteadas, 10 median
conocimiento declarativo (4 de reglamento, 4 de técnica, y 2 de tactica), y 10

median conocimiento procedimental (4 de técnica y 6 de tactica).

Por otro lado, Garcia-Gonzalez, Moreno, Moreno, Iglesias, y Del Villar (2008)
adaptaron el cuestionario de conocimiento al tenis, estableciendo un cuestionario
de conocimiento declarativo y un cuestionario de conocimiento procedimental, con
un total de 23 preguntas cada uno de ellos. Estos cuestionarios fueron aplicados en
distintos estudios para analizar, por un lado, como el conocimiento evolucionaba
en funcion del nivel de pericia de los deportistas (Garcia-Gonzalez et al., 2009), y
por otro, como la competiciéon es una variable precursora del conocimiento en

tenis (Garcia-Gonzalez, Iglesias, Moreno, Gil, y Del Villar, 2011).

En badminton, Blomqvist et al. (2001) elaboraron un cuestionario para la
evaluacion del conocimiento declarativo y procedimental, con el objetivo de
examinar los efectos de dos formas diferentes de instruccién, una basada en la
instrucciéon tradicional y otra centrada en la tradicional mas instruccién de
estrategias (estrategia orientada). El cuestionario estaba compuesto por cuatro
categorias y un total de 36 preguntas distribuidas de la siguiente forma: 4 sobre

terminologia, 18 sobre reglas y puntuacion, 11 sobre técnica y 3 sobre tactica.

En voleibol, Pritchard, Hawkins, Wiegard, y Metzler (2008), basandose en los
trabajos de McGee y Farrow (1987), validaron un cuestionario para la medicion del
conocimiento declarativo y procedimental en contexto escolar, seleccionando para

ello un total 35 preguntas, 20 referidas a consideraciones sobre técnica y
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reglamento (conocimiento declarativo) y 15 referidas a estrategia (conocimiento
procedimental). Fueron seleccionadas las preguntas que mejor reflejaban los
contenidos y objetivos tratados durante el desarrollo de una unidad didactica de

voleibol, en Educacion Fisica.

En este mismo modalidad, pero en un ambito deportivo, fue elaborado un
cuestionario de conocimiento declarativo de 24 preguntas que fueron distribuidas
en las siguientes categorias: conocimiento general (5 preguntas), técnica (9
preguntas), tactica (4 preguntas) y reglamento (6 preguntas) (Moreno, Moreno,
Garcia-Gonzalez, Gil, y Del Villar, 2010a). Igualmente, un cuestionario de
conocimiento procedimental fue realizado con un total de 24 preguntas, de las
cuales, 12 correspondian al factor comprender y otras 12 al factor pensar (Moreno,
Del Villar, Garcia-Gonzalez, Garcia-Calvo, y Moreno, 2013). Ambos cuestionarios
fueron aplicados para analizar el conocimiento en funcién de la edad, categoria de
juego, experiencia en practica, nivel de competicion, horas semanales de
entrenamiento, ademas de ser también utilizado para evaluar el efecto de un
programa de supervision reflexiva sobre el conocimiento en la acciéon de ataque
(Gil, Del Villar, Moreno, Garcia-Gonzalez, y Moreno, 2011a; Gil, Moreno, Moreno,
Garcia-Gonzalez, y Del Villar, 2011; Gil, Moreno, Garcia-Gonzalez, Moreno, y Del
Villar, 2012; Gil et al., 2012; Gil et al., 2013; Moreno et al.,, 2006; Moreno, Moreno,
Iglesias, Garcia-Gonzalez, y Del Villar, 2006; Moreno, 2010).

Del mismo modo, Matias y Greco (2009) validaron un cuestionario de
representacion grafica para evaluar el conocimiento tactico de los colocadores. El
instrumento estaba compuesto por un total de 14 secuencias de juego
correspondientes a la fase de ataque, y donde el colocador tenia que seleccionar la

respuesta mas adecuada y justificar el por qué de su eleccion.

Por su parte, Busch, Bosnar y Prot (2005) emplearon un cuestionario para
medir el conocimiento declarativo en distintas modalidades deportivas (fdtbol,
balonmano, baloncesto y voleibol). El instrumento estaba formado por diferentes
categorias (historia, reglamento, organizacion, competicion y requisitos entre

deportes), con un total de 40 items, distribuidas en 10 items para cada deporte.
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Otro cuestionario mas genérico, y planteado en deportes de equipo para
medir la percepcion de conocimiento que el jugador cree que tiene, es el Tactical
Skills Inventory for Sports (TACSIS) elaborado y validado por Elferink-Gemser,
Visscher, Richart, y Lemmink (2004). Este cuestionario estd compuesto por un
total de 34 cuestiones repartidas en cuatro factores de analisis: conocimiento sobre
acciones de balén, conocimiento sobre otros, posicionamiento y decision, y actuacion
en situaciones cambiantes. Los dos primeros factores se referian al conocimiento
declarativo y los dos dltimos al conocimiento procedimental. Este instrumento ha
sido aplicado en deportes como el futbol y el hockey sobre hierba para evaluar la
apreciacion que el deportista tiene de lo que conoce y de lo que no conoce de una
determinada accién de juego (Elferink-Gemnser, Kannekens, Lyons, Tromp, y
Visscher, 2010; Kannekens, Elferink-Gemser, Post, y Visscher, 2009; Kannekens,
Elferink-Gemnser, y Visscher, 2008; Kannekens, Elferink-Gemnser, y Visscher,

2009).

En la literatura cientifica, y concretamente en el estudio de las variables
cognitivas en el deporte, el cuestionario no ha sido unicamente empleado para
evaluar el conocimiento, sino que también ha sido utilizado para la medicién de la
toma de decisiones en situaciones aisladas de juego. De este modo destacamos el
estudio de Blomqvist, Luthanen, Laakso, y Keskinen (2000) que aplicaron dos test,
uno basico y otro avanzado para evaluar la toma de decisiones en badminton. El
test basico incluia 19 secuencias diferentes de situaciones ofensivas y defensivas.
Una vez visualizadas las secuencias de juego, los participantes tenian que
seleccionar una respuesta de tres posibles alternativas, ademds de justificar su
seleccién basandose en diez argumentos preestablecidos por los investigadores
(e.g. porque este es mi mejor golpeo; porque mi oponente no se esperaria este tipo
de golpeo; de modo que mi oponente tiene que cambiar de direccidn, etc.). El test
avanzado consistia en dos partes progresivas, que ambas incluian 15 secuencias
diferentes. La primera parte contenia tres alternativas que describian las
caracteristicas del golpeo, mientras que en la segunda parte se daban mas
alternativas y no se describian las caracteristicas del golpeo. Los participantes
tenian que decidir lo que harian en cada situaciéon de juego basandose en una

imagen fija, que corresponde al momento anterior al golpeo, sobre un maximo de
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tres alternativas (primera parte) u ocho alternativas (segunda parte), ademas de
argumentar su decision sobre 20 argumentos establecidos previamente (e.g.
porque mi oponente esta en una posicién desequilibrada; porque el golpeo es
solido; porque el golpeo de mi oponente en la parte de atras de la cancha era

demasiado corto, etc).

Bajo este mismo planteamiento, Blomqvist, Vanttinen, y Luhtanen (2005)
evaluaron la toma de decisiones en estudiantes de secundaria mediante la
aplicacién de un test basado en el video. El test estaba compuesto por 17
secuencias de videos (situaciones de juego de 3 vs 3), de las cuales 9
correspondian a la fase ofensiva del juego y 8 a la fase defensiva. Las secuencias de
video tenian una duracién de 4 a 7 segundos y, sobre una imagen paralizada, los
participantes debian seleccionar qué hacer sobre tres alternativas. Ademas
disponian de 45 segundos para seleccionar dos argumentos relevantes de una lista
establecida previamente (e.g. porque yo queria moverme a un espacio libre; con el
fin de avanzar hacia porteria después de recibir el baldn; asi que seria lo mas facil

para pasarme a mi).

Igualmente, Szade y Szade (2005) elaboraron un cuestionario para medir
diferentes parametros relacionados con la toma de decisiones en la accién de
ataque en voleibol. El instrumento incluia 40 situaciones representativas del juego,
donde los atacantes tenian que seleccionar la respuesta mas adecuada atendiendo
a dos circulos de colores que estaban marcados en la cancha de juego, los cuales
indicaban las posibles direcciones del ataque. Las variables que se pretendian
medir fueron: el nimero de decisiones apropiadas e inapropiadas, el tiempo de
seleccidn de la accion, el tiempo medio de decisiones correctas e incorrectas y el

indice porcentual de repetitividad de la decision.

Por su parte, Royal et al. (2006) disefiaron un test de representacion grafica
para analizar como el nivel de fatiga fisica podia afectar a la precision de la toma de
decisiones en waterpolo. El test consistia en visualizar imagenes de juego ocluidas
temporalmente en el momento de tomar una decisién, y donde los participantes

debian seleccionar que harian en ese momento de juego, determinando si una
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decision era adecuada o inadecuada en funcion de su apropiacion a la situacion de

juego planteada.

De manera alternativa a los instrumentos indicados anteriormente, Buscj,
Riera, y Garcia (2010) elaboraron un nuevo test para evaluar las aptitudes
cognitivas en el deporte en general. Al igual que los cuestionarios, esta
herramienta no requeria la ejecucion practica de habilidades deportivas. El test
requiere habilidades para interpretar problemas representados de manera grafica,
de diferentes niveles propuestos por el modelo de Riera (2005), en distintas
disciplinas deportivas. Las imagenes representaban problemas situacionales que
deben ser resueltos con solvencia y velocidad. Los items pueden presentar una
situacion inicial y una situacién final, ademdas de las opciones de respuestas
correspondientes. Las disciplinas deportivas del test son representativas de la
practica deportiva occidental de caracteristicas muy diversas: competitiva y no
competitiva, con moéviles y sin méviles, con oposicién y sin oposicidn, todas ellas de
acuerdo con la concepcidon de habilidades interpretativas de los niveles basicos,

técnicos y tacticos de Riera (2005).

Por ultimo, y desde el punto de vista emocional y psicosocial, Ruiz y Graupera
(2005) desarrollaron y validaron el Cuestionario de Estilo de Toma de Decisiones
en el Deporte (CETD), al objeto de medir la dimensién subjetiva y emocional de la
toma de decisiones. El cuestionario estaba compuesto por tres factores:
Competencia Decisional Perciba, referida a como el deportista se siente de
competente desde el punto de vista decisional; Compromiso en el Aprendizaje
Decisional, que hace referencia a la iniciativa del deportista para seguir mejorando
en la toma de decisiones; y Ansiedad y Agobio al Decidir, que es la dimensién
negativa del modelo y que esta relacionada con los miedos y temores que presenta
el deportista en el momento de decidir. Este cuestionario ha sido empleado para
definir los perfiles decisionales de jugadores de voleibol de diferentes nivel de

pericia deportiva (Garcia, Ruiz, y Graupera, 2009).
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1.5.2. PROTOCOLOS VERBALES.

El acceso al conocimiento de los sujetos es un problema complejo en la
psicologia cognitiva. Los investigadores tratan de “rastrear el pensamiento” de los
individuos con el objetivo de conocer los procesos cognitivos utilizados. Los
informes verbales y la estimulacién retrospectiva evaltian el acceso a la base de
conocimiento, proporcionando esto una medida de habilidad compleja. Esto
permite no solamente evaluar la seleccién de la respuesta, sino también estadios
adicionales identificados en el modelo de Farrow y Raab (2008), tales como, la
identificacién de condiciones y finalidades, asi como la evaluacién de la decision.
En definitiva, de lo que se trata es de indagar el “qué”y el “por qué” de la actuaciéon
de los sujetos, encontrandose con una gran dificultad metodologica para registrar

esta actividad cognitiva, y mas adn para interpretar su significado.

Al igual que sucede con los cuestionarios, los protocolos verbales presentan
sus ventajas e inconvenientes. Entre las ventajas destacamos las siguientes: es una
fuente rica de datos; la recogida de datos es rapida y normalmente no lleva mas
tiempo de lo que dura la tarea objeto de estudio; es particularmente efectiva
cuando se usan andlisis de secuencia de actividades; puede ser empleado para
comparar los procesos desarrollados por los deportistas de diferente nivel de
pericia y habilidad; y es una metodologia empleada en un gran nimero de
dominios, incluyendo el dominio deportivo (para una revisién, Salmon et al,,

2009).

No obstante, esta herramienta también presenta las siguientes desventajas: la
codificacién de datos es extremadamente laboriosa; los participantes pueden
encontrar cierta dificultad para verbalizar aspectos concretos de la ejecucion; en
tareas mas complejas se puede incurrir en una alta demanda sobre los
participantes y esto puede llevar a reducir la cantidad de verbalizaciones; y puede
que no sea un método apropiado para medir el rendimiento en situacion real de
juego, por lo que es dificil su aplicaciéon en el deporte profesional (para una

revision, Salmon et al,, 2009).
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Los investigadores que han utilizado el analisis de las verbalizacion se
refieren a la representacion del conocimiento como esquemas, guiones,
estructuras de conocimiento, representacion de problemas, redes de nodulos o
prototipos de situacion (Chi, Glasser y Rees, 1982; Glaser y Bassok, 1989;
McPherson, 1994, 1999b, 2000; McPherson y Thomas, 1989).

McPherson y Thomas (1989) establecieron un protocolo para el analisis de la
representacion del conocimiento o representacidon de problemas en tenis. A través
de la entrevista en la accion, el jugador debia responder a la cuestion “/En qué
estabas pensando mientras jugabas este punto?”. Un trabajo posterior ampli6 el
espectro de analisis del conocimiento procedimental accediendo a la planificacién
de estrategias mediante la pregunta “;en qué estds pensando ahora?” (McPherson,
2000). Tanto en un caso como en otro, mediante el andlisis de las respuestas se
accedia al contenido conceptual (nivel de calidad de las verbalizaciones),
sofisticacion conceptual (nivel de detalle aportado en las verbalizaciones) y
estructura conceptual (nivel de profundidad en las verbalizaciones). De este modo,
se evaluaba la estructura del conocimiento y se determinaba si el jugador disponia
de una estructura mas o menos variada y sofisticada, ademas de conocer el nivel
de profundidad en la reflexién. Esta mismas preguntas y sistema de codificacion
fueron empleadas en tenis (Garcia-Gonzalez, Iglesias, Moreno, Moreno, y Del Villar,
2007; Garcia-Gonzalez, Moreno, Iglesias, Moreno, y Del Villar, 2006; Garcia-
Gonzalez, Moreno, Moreno, Iglesias, y Del Villar, 2012; McPherson, 1999a, 1999b,
2000; McPherson y Kernodle, 2003, 2007; McPherson y Thomas, 1989), béisbol
(McPherson y MacMahon, 2008), futbol (Evans, Whipp, y Lay, 2011) y voleibol
(Afonso, Garganta, Mcrobert, Williams, y Mesquita, 2012a, 2012b; Aratjo, Afonso, y
Mesquita, 2011; McPherson et al.,, 1992; Moreno, Moreno, Urefia, Garcia-Gonzalez
et al.,, 2008; Moreno, Moreno, Garcia-Gonzalez, Garcia-Calvo, y Del Villar, 2010;

Moreno, Moreno, Garcia-Gonzalez, Gil, y Del Villar, 2010b).

Por su parte, Llobet (2005), mediante la aplicacién de entrevistas, comparo la
representacion del conocimiento entre una jugadora de rugby y su entrenador,
ambos considerados expertos en su deporte por su experiencia y nivel de pericia.

El estudio se llevd a cabo sobre un total de 15 secuencias de juego denominados
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“clips”. Cada “clips” presentaba una secuencia mostrada tres veces. En las dos
primeras se presentaba la jugadora desde la puesta en juego de la pelota hasta que
era recibida, momento en el cual la imagen quedaba congelada. En este instante se

It

pregunt6 a los sujetos “;qué hiciste (hizo) a continuacion?” 'y “;qué piensas sobre
esta situacion de juego?” En este punto los sujetos analizaban la situacion y debian
tomar una decision sobre la mejor accion a realizar acto seguido. Cuando acababan
se les volvia a preguntar ;algo mds?, mientras que la imagen permanecia en la
pantalla sin limite de tiempo. Seguidamente se mostraba la secuencia de juego
completa. Entonces se preguntaba a los sujetos “puedes ser critico/a sobre la
decision que tomaste/tomd?” y los sujetos debian explicar por qué creian que la

jugadora habia hecho aquella accién, y verbalizar si estaba bien o mal y por qué, y

valorar el nivel de ejecucion y de decision de 0 a 3 puntos cada una.

Por otro lado, Gonzalez-Villora, Garcia-Lépez, Gutiérrez-Diaz, y Contreras
(2010) desarrollaron dos tipos de entrevistas para evaluar el conocimiento
técnico-tactico en jovenes jugadores de futbol de alto nivel de pericia deportiva. La
primera entrevista fue denominada “Entrevista sobre el conocimiento de base sobre
deportes de invasion (futbol)”, que pretendia acceder de forma flexible al
conocimiento técnico-tactico que posee un jugador en un momento determinado
de su aprendizaje. La entrevista no dur6 mas de 15 minutos y estuvo compuesta
por los siguientes elementos: concepciones genéricas sobre qué es jugar bien al
fatbol, conocimientos especificos del deporte (elementos técnico-tacticos
individuales, posicion de los jugadores y otros conceptos grupales como sistemas
de juego basico y tipos de defensa y ataque), y funcién y aplicacion tactica (para
qué sirve un medio técnico-tactico y cuando se debe realizar un medio técnico-
tactico). La segunda entrevista fue denominada “Entrevista de comprensién del
fiitbol mediante secuencias de video”. Cada secuencia de video se conforma de
cuatro niveles de conocimiento. En el primer nivel se pide al sujeto que identifique
los elementos técnico-tactico individuales, grupales o colectivos que se muestran
en determinados momentos de la secuencia (e.g. ;qué hace el jugador de blanco con
el dorsal 87). En el segundo nivel, el entrevistado debe responder sobre las
intenciones que tiene un jugador o equipo en un determinado contexto de la

secuencia (e.g. ;qué intencion tiene ese jugador?). En el tercer nivel, se ha de
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interpretar la situacion contextual de un jugador o equipo (e.g. ;crees qué hace lo
correcto?). En el cuarto y ultimo nivel, se ha de justificar la respuesta dada en la
pregunta anterior, con lo que se formula unas reglas tacticas de accion segun el
contexto de juego. Este mismo protocolo fue nuevamente aplicado con una
muestra de jugadores de futbol de categoria benjamin (Gonzalez-Villora, Garcia-

Lopez, Pastor, y Contreras, 2011).

Otra metodologia empleada fue la entrevista diferida. En este sentido,
Macquet y Fleurance (2007) plantearon una entrevista de auto-confrontacién en
jugadores de bAdminton, mediante el visionado de partidos en competicién real. La
duracion de las entrevistas era de 150 minutos, divididas en dos periodos, con el
fin de facilitar la concentracién de los sujetos. Analizaban las cuatro primeras
acciones que ocurrian durante un punto en dos sets. Los sujetos debian reflexionar

en relacién a las decisiones que tomaban en cada una de las acciones analizadas.

Este mismo planteamiento fue llevado a cabo por Macquet (2009) en voleibol.
Se plante6 una entrevista en la que trataron cuestiones concernientes a: intencidn,
focalizacion, pensamiento y condiciones de la decisién. Las entrevistas fueron
llevadas a cabo entre el 22 y 52 dia después de la competicion y tenian una
duracion de 90 minutos. Las entrevistas se basaron sobre la actuaciéon del
deportista en competicion. A los deportistas se les presentaba un video con dos
pantallas diferentes, en el que podia visionar, por un lado el partido, y por el otro,
sus propias actuaciones y resultados de las mismas. El sujeto podia detener el
video en cualquier momento, debiendo responder a las siguientes preguntas:
(intencién) ;qué quieres hacer aqui?, (focalizacién) ;qué observas?, (pensamiento)
;qué estds pensando? y (condiciones de decisiéon) ;qué te lleva a tomar esta

decision?

En baloncesto, Jiménez-Sanchez, Saenz-Lopez, Ibanez, y Lorenzo (2012)
disefiaron una entrevista semi-estructurada para conocer la percepcion de las
jugadoras de baloncesto de alta competicidn respecto a cdmo toman decisiones en
la fase de ataque en situaciones de 1x1 y 2x2, ademas de valorar si existian
diferencias entre las jugadores de diferentes puestos especificos (base, aleros y

pivots), en cuanto a la percepcidn de la toma de decisiones. La entrevista estaba
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estructurada en cuatro bloques: antecedentes sobre baloncesto (;cudntos afios de
prdctica llevas en equipos de baloncesto?, ;cudntas veces has sido internacional
senior?, ;mantienes el mismo puesto especifico en el equipo nacional?) formacion
(¢;podrias indicar cudntas horas semanales has entrenador en la temporada 2007-
2008?, de los siguientes bloques: técnica-tdctica individual, tdctica colectiva y
preparacion fisica ;podrias valorar cua’ntas horas semalanes has trabajado la
temporada pasada?), toma de decision en situacion de 1x1 (;crees que tomas
buenas decisiones en situaciones de 1x1 cuando tienes el balén? ;por qué?, ;qué
elementos mds importantes crees que influyen cuando tomas decisiones de ataque en
una situacién de 1x1?) y toma de decision de 2x2 (;qué elementos mds importantes
crees que influyen cuando tomas decisiones en un partido, y tu no tienes la posesién
del balén?, en ataque, cuando tu comparfiera tiene el balon ;qué acciones haces tu

para favorecer el tiro a canasta?).

Por otra parte, Cote, Ericsson, y Law (2005) desarrollaron un protocolo verbal
para recoger informacion valida sobre la adquisicion del rendimiento en el
deporte, dispuesto en tres puntos diferenciados de actuacién: descripcion del
rendimiento actual y pasado del deportista (participacion en selecciones
territoriales o nacionales), descripcion de la actividad desarrollada por el
deportista (numero de horas de entrenamiento, tipos de deportes practicados) y
factores que limitan la calidad y cantidad de entrenamiento por el deportista
(altura peso etc.). Esta misma estructura también fue aplicada en deportes
colectivos (baloncesto, voleibol y hockey) donde se incluyeron mas variables, tales
como, numero de deportes practicados y participacién en competiciones, con el
proposito de identificar la cantidad y tipo de actividad deportiva desarrolladas por

el experto a lo largo de su trayectoria deportiva (Leite, Baker, y Sampaio, 2009).

Por ultimo, el autoinforme, que supone un mensaje verbal que emite un sujeto
sobre cualquier tipo de manifetacion propia (Fernandez Ballesteros, 1992, p. 218),
constituye un método adecuado y directo para la evaluacion de las respuestas
cognitivas del individuo (De las Cuevas y Gonzalez de Rivera, 1992). En lineas
generales, el autoinforme, es un procedimiento que se basa en la expresion libre

del sujeto, sin que éste tenga que seleccionar su respuesta de un conjunto o
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estructura previamente elaborado (Padilla, 2004, p. 161). A pesar de su uso, la
validez de esta técnica ha estado ampliamente cuestionada (Pike y Kuh, 2005). Por
una parte, se tienen dudas razonables sobre si la persona puede acceder a la
informacion que se le solicita, o si realmente es consciente de los procesos de
pensamiento en el momento de hacer una actividad. Y por otra parte, se considera
que los procesos que se automatizan pueden ser dificilmente resefiados. En
cualquier caso, se debe sefalar que los autoinformes son muy utilizados para
evaluar aquellos procesos cognitivos que no son observables (Bainbridge, 1999),
debido fundamentalmente a la facilidad en su disefio y la rapida administracion e
interpretacién de los resultados que aporta (Nufiez, Solano, Gonzalez-Piebda, y
Rosario, 2006; Torrano y Gonzdalez, 2004). En el caso de la investigacion en el
deporte, y concretamente en los estudios basados en la pericia cognitiva, los
autoinformes son aplicados a partir de una pregunta genérica y de forma escrita.
De este modo, el deportista reflexiona sobre la accién realizada, lo que permite
conocer la estructura y el contenido del conocimiento utilizado en el proceso de
toma de decisiones. Este instrumento fue aplicado por Iglesias (2006) para evaluar
el conocimiento procedimental tras la aplicacion de un programa de supervision

reflexiva en jugadores de baloncesto.

1.5.3. OBSERVACION SISTEMATICA.

La metodologia observacional ha sido una herramienta muy empleada para
analizar la toma de decision y la ejecucion del deportista en situacion real de juego

(Gorospe, Hernandez, Anguera y Martinez, 2005).

El instrumento de observacién de Nielsen y McPherson (2001), desarrollado
especificamente para tenis, separa los aspectos decisionales de los de ejecucion en
dos situaciones de juego diferentes: el servicio y el resto de golpeos. La toma de
decision fue codificada como adecuada o inadecuada en funcion de los distintos
criterios establecidos para el servicio (e.g. cualquier intento hecho para servir la
bola con profundidad, con efecto, velocidad o desplazamiento para forzar un
retorno débil; si el jugador que hace el servicio coloc6 la bola en la pista con una

bola alta suave que permitié que el oponente devolviera la bola de manera
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ofensiva) y para el resto de golpeos (e.g. la accion ejerce presién al oponente, lo
cual fuerza al oponente a moverse, a jugar en el lado débil o a permanecer detras
de la linea de fondo; seleccion de una accién inapropiada de acuerdo con la
posicion del jugador en la pista, el grado de angulo disponible y la posicion del
oponente en la pista). Sin embargo, la ejecucion se codifico en base al efecto que la
accion seleccionada tenia sobre el rival, diferencidandose cuatro niveles, tanto para
el servicio (servicio a la red; servicio que no entra en el cuadro de saque; servicio
valido que no fuerza al oponente y servicio valido que fuerza al oponente), como
para el resto de golpeos (error no forzado; error forzado; bola valida pero que no
fuerza al oponente y bola valida que fuerza al oponente). Empleando este
instrumento se han desarrollado estudios que han tratado de analizar la influencia
del nivel de pericia de los tenistas sobre las variables decisionales y de ejecucién
durante el juego real (Del Villar et al., 2007; Garcia-Gonzalez et al., 2009, Nielsen y
McPherson, 2001).

Para la evaluacidn de los aspectos técnico-tacticos de jovenes jugadores de
baloncesto, uno de los instrumentos mas utilizados, validos y fiables, ha sido el que
elaboraron French y Thomas (1987). Este instrumento establece tres categorias
para el analisis del rendimiento individual en ataque: control, decisién y ejecucidn.
El criterio de valoracion de cada una de las variables es dicotdmico, asignandose el
valor “1” para controles, decisiones y ejecuciones apropiadas, y correspondiendo el
valor “0” a controles, decisiones y ejecuciones inapropiadas. Este instrumento de
evaluacion ha permitido establecer las diferencias entre expertos y noveles,
ademas de aportar datos sobre la eficacia de diferentes modelos de ensefanza en
el deporte (French y Thomas, 1987; Garcia, 2001; Iglesias et al., 2005; Turner y
Martinek, 1992).

Otro instrumento de observacién en situacién real de juego fue el
desarrollado por Gonzalez-Villora et al. (2011), que basandose en el instrumento
original de French y Thomas (1987), evaluaron la toma de decisién y la ejecucion
en jovenes jugadores de futbol. Las novedades mas relevante de la “Herramienta de
Evaluacion del Rendimiento en el Juego” son: se contextualizaron las acciones de

juego por medio de la aplicacion de los principios de ataque (mantener la posesion
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del baldn, progresar hacia el objetivo y conseguir el objetivo), se evaluaron los
cuatro roles del juego (jugador atacante con baldn y sin baldn, jugador defensa a
atacante con balén y a atacante sin balon) y se incluyeron elementos individuales
que no han tenido especial consideracion en otros estudios (control, pase, pantalla,
desmarque, despeje, etc). Al igual que el instrumento de French y Thomas (1987),
tanto la decision como la ejecucidon fueron codificadas en base a dos valores,
asignando un valor “1” para decisiones y ejecuciones apropiadas y un valor “0”
para decisiones y ejecuciones inapropiadas. Este mismo protocolo fue nuevamente
aplicado con una muestra de jugadores de futbol de categoria benjamin (Serra,

Gonzalez-Villora, y Garcia-Lopez, 2011).

En este mismo deporte, en fdtbol, Busca, Pont, Artero, y Riera (1996)
desarrollaron un instrumento de observacién que analizaba la tactica individual.
Para ello se utilizaba como criterio de valoracion el establecimiento de un ranking
de opciones para cada situacién de juego, en la que el jugador era poseedor de
balén. Estas diferentes opciones eran ordenadas jerarquicamente, desde las que
los expertos consideraban mas apropiadas, hasta las que se consideraba como las
menos apropiada. También en fatbol, Blomquvist et al. (2005) desarrollaron un
instrumento de observacidn individual, categorizando las decisiones en adecuadas

o inadecuadas para la situacion de ataque y defensa.

En voleibol, Hernandez-Mendo, Montoro, Reina, y Fernandez (2012)
validaron una herramienta observacional para el analisis de la acciéon de bloqueo.
El instrumento quedé configurado en los siguientes criterios: zona de bloqueo,
numero de bloqueadores, contacto, balén pasa entre bloqueo y red,
desplazamiento, tipo de desplazamiento, primer paso, tipo de ataque,
desplazamiento en el aire, enfrentamiento por el centro, temporizacion,
orientacion de los pies, irregularidades en el aire y valoracién FIVB. En el
desarrollo de esta herramienta observacional, la calidad del dato fue totalmente
satisfactoria, tanto en los coeficientes de correlacion, como en los indices de
fiabilidad y generalizabilidad. Por tanto, el sistema de categoria cumple con los

requisitos metodologicos de bondad de ajuste, fiabilidad y generalizabilidad
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exigible, por lo que estamos antes una herramienta de observacién que aporta

informacion valiosa al entrenador y al jugador.

Por su parte, Tallir, Musch, Lanno, y Van de Voorde (2003) desarrollaron y
validaron un nuevo instrumento para evaluar el rendimiento individual en
situacion de juego de 3x3, tanto en futbol como en balonmano. El instrumento
quedo configurado en dos categorias ofensivas y en una sola categoria defensiva.
Las dos categorias ofensivas fueron evaluadas mediante varios items,
considerando la posesién o no del balén (e.g. pasar, intento de puntuar,
conducir/botar el balén, creaciéon de espacios, pedir el balén, acciones de corte),
mientras que la categoria defensiva fue evaluada inicamente por un item. Ademas
de evaluar la toma de decisiones, este instrumento también analiza la calidad de la
ejecucion, considerando para ello tres posibilidades: bueno (en el caso del pase si
el balén puede ser recibido facilmente), malo (si el pase ha sido dirigido lejos de su

compafiero de equipo) y neutral (si el pase ha sido interceptado por un defensor).

Otro instrumento de observacion empleado ampliamente en la literatura
cientifica ha sido el Game Performance Assessment Instrument -GPAI- de Oslin,
Mitchell y Griffin (1998) (Arias y Castejon, 2012). El GPAI fue creado para evaluar
el rendimiento en juego, desde un punto de vista de la tactica deportiva, de manera
que permitia valorar la habilidad del jugador para resolver problemas tacticos
mediante la seleccion y aplicacion de una accion técnica apropiada (Oslin et al,,
1998). Este instrumento permite acceder a la identificacion de los diferentes
comportamientos de los jugadores durante el juego, incluyendo no sé6lo aquellos
indicadores de naturaleza técnica, sino indicadores de naturaleza tactica,
alejandose de los modelos de evaluacion tradicionales, en los que la técnica es el
criterio que limita la adquisicién de las competencias en el juego (Mesquita, 2006).
A partir del GPAI se analiza y evalda los diferentes componentes individuales de

rendimiento en juego, tales como (Mitchell, Oslin y Griffin, 2003; Oslin et al., 1998):

= Base: entendido como la posicion a la que debe volver el jugador entre cada
una de las habilidades ejecutadas. Por ejemplo en voleibol, después de

realizar un ataque, el jugador debera disponerse en posicién inicial de
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defensa en su zona especifica para la ejecucién de un posterior bloqueo o

accion defensiva.

= Ajuste: concebido como la capacidad de un jugador para realizar
movimientos y desplazamientos de ubicacion segun las demandas o flujo de
juego, tanto en ataque como en defensa. Por ejemplo, aquellos movimientos
previos a la ejecucién de la defensa en segunda linea, ajustando el
desplazamiento concreto para ubicarse en posicion final de defensa, en base

ala accion de colocaciéon del balén en el campo contrario.

» Toma de decision: entendido como el proceso en el que un jugador debe
seleccionar el tipo de movimiento o destreza técnica a ejecutar, en
respuesta a un problema o situacion tactica determinada. Por ejemplo, en el
ataque en voleibol, seleccionar si se realiza un ataque fintado o potente en
relacién a la formacién del bloqueo del equipo contrario y la distribucién

defensiva en segunda linea.

= Ejecucion de la habilidad: entendida como una accién a realizar después de
la seleccidn de la respuesta, debiendo ser eficaz para alcanzar el resultado

deseado.

= (obertura: considerado como aspecto defensivo del juego que implica, en
casi todas las situaciones, una accion de apoyo o respaldo a los companeros
del equipo que juega el balén. En voleibol, este concepto defensivo se
identifica con la cobertura al ataque propio, como primera accién defensiva
que debe realizar un jugador cuando el balén aln se esta jugando en el

propio campo.

» Apoyar: considerado como aspecto ofensivo, en el que el jugador con balén,
para mantener la posesién del mismo, debe ser capaz de pasar a los
compafieros, que deberan estar disponibles y libres de marca para recibir el
pase. En voleibol, hablamos de apoyo en todos aquellos movimientos que
deben realizar los receptores, colocadores y rematadores para garantizar

una correcta y eficaz construccion del ataque. Estamos ante un concepto

ALEXANDER GIL ARIAS Pagina 132



TESIS DOCTORAL

global que intenta medir el nivel de implicacion de cada jugador durante la

fase de ataque.

» Guardar/marcar: movimientos sin baléon que deben ejecutarse durante la
fase defensiva, fundamentalmente en deportes de invasion, en los que se
requiere que cada uno de los participantes en el juego marquen a sus
oponentes para impedir la recepcion del movil o el tanto. En voleibol,
durante la fase de preparacion del bloqueo, los jugadores de la primera
linea de defensa deberan estar habiles para ajustar la accién del bloqueo a

cada uno de los rematadores del equipo contrario.

Para cuantificar los componentes mencionados anteriormente, el GPAI

dispone de dos métodos basicos de puntuacion:

= El sistema de registro de acontecimientos, a través del cual el observador
debera registrar si un parametro establecido sucede de forma
apropiada/inapropiada o eficaz/ineficaz. Para calcular cada uno de los
componentes, se accede de forma simple a una relaciéon entre acciones
apropiadas durante, por ejemplo, la toma de decisiones, y acciones totales

en las que el jugador tuvo que decidir realizar una accién concreta.

= El sistema de puntacion del 1-5, en el que el observador debe crear los
criterios para cada uno de los cinco indicadores, con el fin de obtener una
valoracién o puntuacién objetiva sobre cada parametro (desde un

rendimiento muy eficaz a un rendimiento muy débil).

Este instrumento, que inicialmente se cre6 para ser utilizado en el contexto
educativo, ha sido empleado en multiples investigaciones dentro del ambito de la
Educacion Fisica (Hastie, Sinelnikov y Guarino, 2009; Liu, 2003; Otero, Gonzalez, y
Calvo, 2012; Pritchard et al., 2008; Webb, 2003) y el entrenamiento deportivo
(Harvey, 2003; Moreno et al., 2011; Tallir et al., 2003).

En voleibol, Liu (2003) evalu6 las dimensiones de ejecucion de la habilidad,

toma de decision, cobertura y ajuste del GPAL Se utilizo6 el sistema de puntuacion de
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1-5, permitiendo al profesor obtener una calificaciéon de cada uno de los alumnos

en relacion a su desempeino tactico.

Por su parte, Mesquita (2006) analiz6 las dimensiones de toma de decision y
ajuste en situaciones de 1 vs 1y 2 vs 2, para las acciones de saque, recepcion y
ataque en voleibol. Para el ataque, consider6 como categoria descriptora de la
toma de decisiones “enviar el balén al espacio vacio”. En este caso, para medir estas
dimensiones, empled el sistema de registro de acontecimientos (Mitchell et al,,
2003), tomando como accién apropiada aquel ataque que cumpliera dicho

descriptor.

Recientemente, Moreno et al. (2011) analizaron la dimensiéon toma de
decisiones para la accién de ataque en voleibol. Para medir tal dimensién, se
consider6 el sistema de registro de acontecimiento y se tomé como accién
apropiada aquel ataque que cumpliera uno de los siguientes criterios: “Ataque
dirigido hacia una zona libre del campo contrario”, “ataque dirigido hacia una zona
no cubierta o cubierta deficientemente por el bloqueo” y “ataque contra el bloqueo

con la intencion de conseguir block-out”.

Otro instrumento para medir el rendimiento individual del deportista en
deportes de equipo es el The Team Sport Assessment Procedure (Gréhaigne et al.,
1997). Este instrumento analiza, evalda y observa las diferentes acciones de juego
en relacion a dos momentos bien diferenciados: fase de defensa y fase de ataque.
Cuando el deportista esta en fase defensiva puede conseguir la posesion del balén
mediante la recuperaciéon del balén (conquering the ball, CB), o bien mediante la
recepcién del balon (receiving the ball, RB). Cuando el jugador tiene la posesion del
baldn, en fase de ataque, puede: jugar un balén neutral (playing a neutral ball, NB),
perder el balén (losing the ball, LB), jugar un balén ofensivo (playing on offensive

ball, OB) o ejecutar un lanzamiento exitoso (executing a succesful shot, SS).

Algunas de estas variables fueron agrupadas, generando dos informaciones

adicionales:

= Numero de balones de ataque (number of attack balls), AB=0B + SS.
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= Volumen de juego (volume of play), PB=CB + RB.

La observacion y codificacion de cada una de las acciones de juego se
computan de acuerdo a los siguientes valores o indices de rendimiento

(performance indices) y puntuacion (performance score).
= Indice de volumen de juego (volumen of play index), V]= RB + CB.

= Indice de eficacia (efficiency index), IE= (CB + OB + SS)/(10 + LB). En
investigaciones posteriores Gréhaigne, Godbout y Picard (2000),

establecieron este indice del siguiente modo: IE=V]/(10 + LB).
* Puntuacién de rendimiento (performance score), PR= (V]/2) + (IE x 10).

A partir de estos indices y en base a la puntuaciéon de rendimiento obtenida
por cada sujeto, se podrd obtener un valor cuantificable sobre la actuacién del

jugador en cuanto a rendimiento en juego se refiere (Gréhaigne et al., 1997).

Este instrumento fue validado en diferentes deportes de equipo: baloncesto,
balonmano, fdtbol y voleibol (Gréhaigne et al, 1997). Para su validacién en
voleibol, se desarroll6 un juego reducido con las siguientes condiciones: el saque
fue considerado un balén jugado, el balén enviado al campo contrario que suponga
un punto o balon defendido con dificultad por el oponente fue considerado balén

de ataque (AB) y se desarrollaron partidos de 10 minutos sin paradas.

Por otro lado, los instrumentos de analisis del juego permiten valorar a los
deportistas individualmente para cada destreza técnica, y proporcionan también
un porcentaje que esta relacionado con su capacidad en cada uno de los elementos
técnicos (Diaz, 1992, p.106). Especificamente en voleibol, se han empleado los

siguientes sistemas estadisticos (para una revisién, Diaz, 1992):

= Sistema de registro porcentual, que permite analizar y evaluar la actuacién
del deportista, tanto a nivel individual como a nivel colectivo, en una
competicidn, haciendo por tanto posible una eficaz direccion de equipo

después de la competicidon.

ALEXANDER GIL ARIAS Pagina 135



TESIS DOCTORAL

Sistema de eficacia y relacion, es el sistema fundamental para obtener datos
sobre la eficacia de los jugadores y equipo en los diferentes elementos
técnicos o destrezas, permitiéndonos: saber y conocer la eficacia porcentual
de cada jugador, lugar que ocupa con respecto a sus compafieros, es decir,
clasificacion en orden a la eficacia porcentual de los diferentes elementos
técnicos, y porcentaje de contribucion de cada jugador en relacion a la

eficacia del equipo.

Sistema Estadistico K-E (Kill-Error), que al igual que los anteriores permite
obtener datos cuantificables de las acciones de los jugadores, y del equipo
en cada uno de los elementos técnicos (saque, recepcidn, colocacién, ataque,

bloqueo y defensa en segunda linea).

Sistema estadistico Japonés, que registra datos y rendimientos competitivos,
tanto a nivel individual como a nivel de equipo. Recoge las acciones mas

importantes de un partido en cuanto a puntos ganados y perdidos.

Sistema Estadistico FIVB, que mediante su aplicacion permite obtener datos
cuantitativos y conclusiones cualitativas de las acciones de los jugadores y
del equipo en los seis elementos basicos competitivos: saque, recepcion,

colocacion, ataque, bloqueo y defensa.

El sistema estadistico FIVB, al igual que los otros sistemas de analisis del

juego, nos ofrece (Diaz, 1992, p.150-151):

Nivel de eficacia de los jugadores y equipo por elementos técnicos en cada

set, partido y competicion.
Clasificacion de los equipos por elementos en una competicidn.

Conocimiento y clasificaciéon de los jugadores y equipo, en cuanto a puntos
ganados y/o perdidos en cada set, partido y competicién, permitiéndonos
saber cuantitativamente, al igual que el sistema K-E, los posibles motivos de
la derrota o victoria competitiva, asi como las posibles razones de las

dificultades que hemos encontrado en el desarrollo del juego.
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= Porcentajes conseguidos de acciones 4, 3, 2, 1 y 0 por elementos en cada set,

partido y competicion.

Respecto al ataque, accion técnico-tactica sobre la que se centra la
investigacion que presentamos, el sistema estadistico FIVB establece los siguintes

valores (Coleman, 1975):
= Ataque error (0): punto para el equipo contrario tras error en el ataque.

= Ataque malo (1): el ataque no dificulta la construccién del contrataataque

del equipo contrario, pudiendo disponer de cualquier opcién de ataque.

= Ataque débil (2): el ataque impide ataque en combinacién o primeros

tiempos en la construccion del contraataque del equipo contrario.

= Ataque fuerte (3): el ataque dificulta la construccién del equipo contrario,
teniendo, éstos que enviar el balén facil al campo del equipo contario

(freeball).

= Ataque directo (4): punto para el equipo propio, ocasionado por ataque

directo o por imposibilidad de defender del equipo contrario.

El sistema estadistico FIVB, es el método estadistico mas empleado en la
literatura cientifica para el analisis del rendimiento de los jugadores de voleibol en
la accion de saque (Callejéon, 2006; Garcia-Tormo, Redondo, Valladares, y Morante,
2006; Gil, Del Villar, Moreno, Garcia-Gonzalez, y Moreno, 2011b; Quiroga et al,,
2010), recepcion y defensa (Callejon y Hernandez, 2009; Maia y Mesquita, 2006),
colocacion (Bergeles, Barzouka, y Nikolaidou, 2009), ataque (Afonso y Mesquita,
2011; Mesquita y César, 2007; Ricardo, Mesquita, y Marcelino, 2009) y bloqueo
(Aragjo, Mesquita, y Marcelino, 2009; Marcelino, Mesquita, y Sampaio, 2011;
Afonso, Mesquita, y Palao, 2005).
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1.6. EL ATAQUE COMO ACCION TACTICA DETERMINANTE
EN VOLEIBOL.

El voleibol es un deporte de cooperacién-oposicion practicado por dos
equipos de seis jugadores cada uno, y que mediante la utilizacién de gestos o
habilidades abiertas, en un terreno de 18 metros de largo por 9 de ancho y
separados por una red, se pretende enviar el baléon al campo contrario para
dificultar su neutralizacidn, consiguiendo de esta manera punto, ya sea por fallo
del adversario, o bien por mandar el balén a zonas del campo contrario que

imposibilitan su neutralizacion (Damas y Julian, 2002, p. 22).

De este modo, en voleibol se producen un total de nueve acciones técnico-
tacticas (saque, recepcidn, colocacion, remate, remate fintado, free-ball, bloqueo,
defensa en campo y cobertura), que se repiten una y otra vez, creando un flujo
ritmico donde la transicion entre el ataque y la defensa puede darse
constantemente hasta que esa secuencia se interrumpa o finalice en cualquier
momento, considerando a esa secuencia que siempre se inicia con el saque, una

jugada (Monge, 2007; Selinger y Ackermann-Blount, 1985).

A este respecto, el voleibol presenta una estructura ciclica, preestablecida y
cerrada, comenzando con la realizacién del saque hacia el campo contrario, donde
deberan jugar el balon mediante una recepcion, colocacion y ataque. El equipo que
realizé el saque debera intentar neutralizar el ataque del equipo contario a través
de la defensa, para posteriormente volver a realizar la construccion del
contraataque mediante una nueva colocacidn y otro contraataque, introduciéndose

los dos equipos en un flujo o secuencia ciclica (Beal, 1989; Meier, 1994).

A partir del analisis de la secuencia de una jugada, se establece la existencia
de diferentes complejos de juego, identificados como situaciones o fases de juego
con entidad propia, y en las que todo equipo debera participar (Monge, 2007, p.
55). En el inicio de la clasificacién de los complejos de juego, solamente se
diferenciaron dos: complejo [ y complejo II, en donde el primero es conocido como
el complejo de ataque, mientras que el segundo es identificado como el complejo

de defensa (Santos, 1992; Urefia, 1998). Posteriormente, autores como Herrera,
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Ramos, Despaigne (1996) introdujeron un tercer complejo definido como la fase de
juego que se deriva de la finalizacion del complejo [ y complejo I, o lo que también

es denominado como juego medio.

Por su parte, Monge (2007, p. 119) propuso afladir dos complejos mas para
definir completamente las secuencias de juego, tratando de establecer una relaciéon
directa entre las fases del juego (saque, recepcion, defensa y cobertura) y los
complejos o situaciones concretas que forman parte de todas las jugadas de

voleibol. A partir de esto estableci6 que:

» Toda secuencia que realice un equipo con saque a favor y, en posicién de
saque, como inicio de toda jugada, pertenecerd o formara parte del

complejo 0, o situacién de juego 0 (KO0).

» Toda secuencia que realice un equipo con saque en contra y, en posicién de
recepcién, ante el saque del equipo contrario, pertenecera o formara parte

del complejo 1, o situacién de juego 1 (K1).

= Toda secuencia que realice un equipo con saque a favor y, en posicion de
defensa, ante el ataque del equipo contrario, pertenecera o formara parte

del complejo 2, o situacion de juego 2 (K2).

= Toda secuencia que realice un equipo con saque a favor o en contra y, en
posicion de defensa, ante el contraataque del equipo contrario, pertenecera

o formara parte del complejo 3, o situacidn de juego 3 (K3).

= Toda secuencia que realice un equipo con saque a favor o en contra y, en
posicion de cobertura, ante el rechace del balén en el bloqueo contrario,
previo ataque o contraataque del equipo propio, pertenecera o formara

parte del complejo 4, o situacién de juego 4 (K4).

A continuacién, se muestra graficamente el mapa cronolégico de una jugada
de voleibol disefiada por Monge (2007), afiadiendo los cinco complejos basicos, la

relacién entre cada complejo, ademas de sus acciones (Figura 18).
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Figura 18. Ciclo cronoldgico de una jugada en voleibol (Monge, 2007)

Haciendo un balance de qué complejos aparecen en un equipo en funcién de
la posesién o no del saque, se observa que unos complejos son especificos de la
situacion del equipo, mientras que otros son comunes a ambas situaciones. De este
modo, el equipo con posesion del saque podra participar en los complejos KO0, K2,
K3 y K4. En cambio, el equipo con saque en contra podrd participar en los

complejos K1, K3, y K4.

Ademas, en voleibol es fundamental considerar la interacciéon entre los dos
equipos y las distintas fases del juego. Las condiciones de organizacion del ataque
y la habilidad ofensiva de los atacantes necesita ser analizada en funcion de las
caracteristicas de la fase del juego (César y Mesquita, 2006). El complejo I (ataque
organizado después de la recepcion del servicio) presenta unas condiciones
iniciales mas predecibles que el resto de complejos de juego, como consecuencia
de que el balon es recibido de una accion que tiene una menor interferencia
contextual y que es ejecutada lejos de la red: el servicio. Por otro lado, en el

complejo II (organizaciéon del contraataque después de la defensa), la organizacién
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del contraataque se complica, debido a que el balon viene del ataque, el cual es
ejecutado cerca de la red y con una trayectoria descendente (Afonso et al., 2005;
Bergeles et al., 2009; Palao, Santos, y Urefia, 2005). A este respecto, en el complejo
I, la eficacia en el ataque es significativamente mayor que en el complejo II, al
poder desarrollar los atacantes un juego mas rapido y combinativo a partir de la
recepcion del saque (Afonso et al,, 2005; César y Mesquita, 2006; Palao, Santos, y
Urefia, 2007; Zetou y Tsigilis, 2007; Zetou, Tsigilis, Moustakidis, y Kommninakidou,
2006).

En base a este planteamiento, existe un patente desequilibrio entre el ataque
y la defensa, predominando el primero sobre la segunda (Gubellini, Lobietti, y Di
Michele, 2005; Mesquita, Manso, y Palao, 2007; Palao, Manzanares, y Ortega, 2009;
Urefia, 1998; Zimmerman, 1993). La incertidumbre que genera el ataque con su
potencia, provoca que la defensa se realice en déficit de tiempo, tratando el ataque
de incrementar ese déficit, mientras que la defensa pretende reducirlo (Macquet,

2009; Palao, 2001; Selinger y Ackerman, 1985).

De esta manera, numerosas han sido las modificaciones reglamentarias que
han tratado de compensar dicho desequilibrio, favoreciendo en todo momento a la
defensa (posibilidad de realizar tres contactos después del bloqueo, 1976;
disminucién de presion de aire del balon, 1980 y 1996; posibilidad de contactar el
balén con todo el cuerpo, 1992; permisibilidad en el primer contacto tras el
ataque, 1996; aparicion del jugador libero como especialista en defensa, 1998).
Pese a los cambios reglamentarios, sigue habiendo desequilibrios a favor del
ataque, enfatizado atin mas por el empleo de ataques rapidos, combinaciones de

ataque, ataques zagueros, etc. (Kovacs, 2009).

En el desarrollo de una jugada, las acciones finales son las que mas
determinan el rendimiento de un equipo, pero existen una serie de acciones
intermedias que favorecen la secuencia de juego y a través de las cuales no es
posible la consecuciéon de punto de manera directa (recepcion, colocacion...)
(Moreno, Moreno, Julian y Del Villar, 2005). Por ello, en voleibol, los puntos pueden
ser alcanzados Unicamente a partir de acciones terminales o finalistas, tales como,

el ataque, el saque y el bloqueo (Afonso y Mesquita, 2011; Afonso, et al., 2005; Gil
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et al.,, 2011b; Mesquita, y Marcelino, 2008; Papadimitriu, Pashali, Sermaki, Mellas,
Papas, 2004).

De entre todas las acciones finalistas, el ataque es la accion de juego a partir
de la cual se obtienen mas puntos en competicion, mostrando de este modo, una
alta correlacidn con la victoria y convirtiéndose asi, en el mayor indicador de éxito
en voleibol (Asterios, Kostantinos, Athanasios, y Dimitrios, 2009; Drikos,
Kountouris, Laios, y Laios, 2009; Jager y Wolfgang, 2007; Marcelino y Mesquita,
2006; Marcelino, Mesquita, Castro, y Sampaio, 2008; Marcelino, Sampaio, y
Mesquita, 2012; Marelic, Resetar, y Jankovic, 2004; Monteiro, Mesquita, y
Marcelino, 2009; Palao, Santos, y Urefia, 2004; Rodriguez-Ruiz et al., 2011; Yianis,
Panagiotis, loannis, y Alkinoi, 2004; Zetou y Tsigilis, 2007). Es por ello, por lo que
diversos investigadores han profundizado en el andlisis del ataque, desarrollando
estudios, con el fin de determinar las caracteristicas de esta accion técnico-tactica,
ademas de relacionar la eficacia del ataque con diferentes variables presentes en el

mismo (zona de ataque, tiempo de ataque, direccidn de ataque y tipo de ataque).

En voleibol de alto rendimiento, los ataques son realizados en su mayoria por
zona 4, seguidos de aquellos que se culminan por zona 2 (Afonso y Mesquita, 2011;
Castro y Mesquita, 2008; Palao et al., 2007; Afonso et al.,, 2005). Respecto al tiempo
de ataque, los segundos tiempos en el complejo I y los terceros tiempos en el
complejo II son los que se dan con mayor frecuencia (Afonso y Mesquita, 2011;
Marcelino et al., 2011). Atendiendo al numero de bloqueadores, los bloqueos
dobles, ya sea ante ataques zagueros o ante ataques en zona delantera, son los que
en mayor medida ocurren (Castro y Mesquita, 2008; Mesquita et al., 2007). Y en lo
que se refiere a la direccién de ataque, en la mayoria de las ocasiones, los atacantes
de alto nivel dirigen sus remates hacia el bloqueo (Palao et al., 2007; Marcelino et
al, 2011), empleando para ello, ataques de una elevada potencia (Castro y

Mesquita, 2008).

En relacion a la eficacia obtenida en el ataque, Palao et al. (2007)
determinaron que los ataques realizados por el centro, tanto en el complejo I como
en el complejo II, incrementaron los puntos ganados y redujeron los ataques que

provocaban error. Sin embargo, los ataques realizados por zona 2 y zona 4
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incrementaban los ataques que resultaban en error y reducian los ataques

exitosos.

Por otro lado, el tiempo de ataque es un fuerte indicador de organizacion
defensiva, y puede ser definido como la relaciéon temporal entre la carrera de
aproximacion del atacante y el momento en el cual el colocador contacta con el
balén (Afonso y Mesquita, 2007; Selinger y Ackermann-Blount, 1986). Respecto a
su tratamiento, tres son las posibilidades consideradas por la investigacion: primer
tiempo (el atacante esta en el aire en el momento que el balén llega al colocador),
segundo tiempo (el atacante inicia su carrera de aproximacién cuando el balén
llega a las manos del colocador) y tercer tiempo (el atacante comienza la carrera de
aproximacion cuando el balén, después de salir de las manos del colocador, alcanza
el punto mas alto de la trayectoria) (Afonso, Mesquita, Marcelino, y Da Silva, 2010).
En este sentido, los ataques a primeros tiempos tuvieron un alto porcentaje de
eficacia cuando eran precedidos de acciones de colocacion muy buenas o
excelentes, a diferencia de los ataques de tercer tiempo, cuya eficacia se
incrementaba cuando eran precedidos de colocaciones con puntuacion 2
(colocaciones que permitia crear un bloqueo sélido ante el ataque del contrario).
De este modo se demuestra, que el rendimiento en la acciéon de ataque depende
fundamentalmente de la calidad de la colocacion (Barzouka, Nikolaidou,
Malousaris, y Bergeles, 2006; Barzouka, Malousaris, y Bergeles, 2005; Bergeles et
al,, 2009; Bergeles y Nikolaidou, 2011).

En esta misma linea, el estudio de Palao et al. (2007) reveld, tanto en situacion
de ataque como de contraataque, una relacién significativa entre el tiempo de
ataque y el coeficiente de eficacia, de tal modo, que los ataques a primeros tiempos
incrementaron la posibilidad de ganar punto (Costa, et al., 2010), ademas de
dificultar la organizacién de la defensa del equipo adversario (Afonso y Mesquita,
2011; Santos, 1992; Selinger y Ackermann-Blount, 1986). En cambio, los ataques
de segundo y tercer tiempo inducian al error, no limitando las opciones de

contraataque del oponente.

La direcciéon de ataque, establecida a partir de la zona de origen y de destino

(ataque en paralelo, ataque en diagonal y ataque que contacta con el bloqueo),
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también fue relacionada en estudios anteriores con la eficacia (Boucher, 1993;
Palao et al,, 2007; Weishoff, 2002). En la mayoria de las ocasiones, los ataques con
una direcciéon en paralelo, incrementaban por un lado, la probabilidad de reducir
las posibilidades del equipo contrario de construir el contraataque, mientras que
por otro, incrementaba la posibilidad de conseguir punto. En cambio, cuando el
ataque contactaba con el bloqueo, se reducian las posibilidades de alcanzar punto,

al igual que se incrementaban los ataques que limitaban las opciones del oponente.

En cuanto a la tipologia de ataque (ataque potente, ataque controlado y
ataque que busca block-out), la continuidad en el juego se veia reducida como
consecuencia del empleo de ataques potentes, incrementandose esta continuidad a

partir de ataques controlados (Rocha y Barbanti, 2004).

Las caracteristicas del bloqueo han sido relacionadas en investigaciones
anteriores con la zona de ataque, considerando por un lado la cohesién en la
primera linea defensiva (Afonso y Mesquita, 2011), y por otro, el nimero de
bloqueadores (Afonso et al., 2005). Ambos estudios demostraron, que la zona de
ataque se asoci6 significativamente, tanto con la cohesién en el bloqueo, como con
el numero de bloqueadores. De este modo, los ataques realizados por zona 1, zona
4 y zona 6 ocurrian en la mayoria de las ocasiones ante un bloqueo doble y triple.
En cambio, los ataques por zona 2 inducian a una menor probabilidad de cohesién

en el bloqueo (Mesquita y César, 2007).

En esta misma linea, las investigaciones realizadas en torno al tiempo de
ataque, determinaron, que ante ataques rapidos se produce un incremento de
bloqueos simples y una reducciéon de bloqueos dobles y triples (Afonso et al.,
2010). Sin embargo, ante ataques a segundo y tercer tiempo se originaba un
incremento de bloqueos dobles y triples (Castro y Mesquita, 2008). Por esta razon,
en alto rendimiento se emplean en mayor medida ataques rapidos y por el centro,
al objeto de provocar un alto déficit temporal en la primera linea defensiva y una
mayor agresividad ofensiva (Barzouka, et al, 2006; Santos, 1992; Selinger &
Ackermann-Blount, 1986). Por su parte, Papadimitriu et al. (2004) demostraron
que los ataques rapidos (primeros tiempos) se emplearon en mayor medida en el

complejo I que en el complejo I, debido probablemente a las dificultades tacticas,
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en situacion de defensa presentes en el complejo II (Afonso et al., 2005; Palao et al,,

2005).

La zona de colocacion también fue otra de las variables que manifesté6 una
clara influencia sobre el tiempo de ataque, ya que aquellas colocaciones ejecutadas
en una zona perfecta o aceptable, incrementaban la probabilidad de ataques a
segundo tiempo en comparacion con los ataques a tercer tiempo (Castro y

Mesquita, 2010; Marcelino et al., 2008).

Por ultimo, el tipo de ataque también ha sido asociado con la zona de ataque,
de tal modo, que los ataques por 4, ademas de ser la zona donde en la mayoria de
las ocasiones ocurren los ataques potentes y controlados, son los que en mayor
medida provocan block-out (Castro y Mesquita, 2008). A este respecto, Paolini
(2000) establecio, que en alto rendimiento, el indicador de excelencia mas
importante del atacante reside en la capacidad de provocar block-out. Sin
embargo, los ataques realizados por zona 3 provocaban en menor medida block-
out, debido principalmente, a que es una zona donde predominan ataques rapidos
y combinativos, no permitiendo al bloqueo intervenir sobre el balon (Castro y

Mesquita, 2008).

En categorias de formacion, las investigaciones mostraron, que la mayor parte
de los ataques se efectuaban por zona cuatro (Hodges y Daniel, 2003), siendo muy
reducido el porcentaje de jugadas que empleaban los ataques a primeros tiempos
(Gonzalez, 2003), a pesar de que su utilizacién supone un mayor porcentaje de
resultados positivos que negativos (Gonzalez, 2003). Al igual que ocurre en el
voleibol de alto nivel, la accién de ataque en categoria infantil y cadete es una de
las acciones terminales mas determinantes para la consecucién de punto, siendo
una variable determinante del rendimiento deportivo (Davila-Romero y Garcia-
Hermoso, 2012a; Grgantov, Katic, y Jankovic, 2006). Por tanto, y tal y como se ha
demostrado en categoria infantil, y concretamente en los sets cerrados (dos puntos
de diferencia), el ataque positivo, definido éste como la accion técnica ofensiva que
conlleva a la consecuciéon de punto, diferencia a los equipos ganadores de los
perdedores, siendo éste un dato de enorme relevancia para los entrenadores en

partidos equilibrados (Davila-Romero y Garcia-Hermoso, 2012b).
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Recientemente, Costa, Afonso, Brant, y Mesquita (2012) desarrollaron una
investigacion con el fin de examinar las caracteristicas mas relevantes de la accion
de ataque en jugadores/as de categoria cadete, determinando los resultados, que
dicha accién técnico-tactica presentaba particularidades diferentes en funcion de
si los equipos eran masculinos o femeninos. De este modo, los conjuntos
masculinos se caracterizaban por emplear en mayor medida ataques rapidos,
potentes y de alta eficacia, mientras que los equipos femeninos empleaban con
mayor frecuencia ataques mas lentos (terceros tiempos), potentes y que generaban

mayor continuidad en el juego.

Respecto a la eficacia obtenida, los ataques a primer tiempo mostraron una
posibilidad de obtener punto cuatro veces superior, respecto a los ataques de
tercer tiempo. En cuanto a la tipologia de ataque, los ataques potentes mostraron
una posibilidad de error dos veces mayor, respecto a los ataques controlados,
mientras que la probabilidad de puntuaciéon fue aproximadamente cuatro veces

mayor (Conti etal.,, 2011).

A modo de resumen y de forma descriptiva, el ataque en categorias de
formacién muestra un perfil muy similar al existente en alto rendimiento, por lo
que en la carrera formativa de estos deportistas, existira una tendencia al empleo
de ataques habituales en voleibol de alto nivel. Dada la importancia que tiene en
categorias de formacién la accidén técnico-tactica del ataque, se estima necesario
que los entrenadores desarrollen una serie de estrategias de intervenciéon con un
doble objetivo, por un lado, mejorar la mecanica de ejecucion del patrén técnico, y
por otro, optimizar el comportamiento tactico y decisional. Es en este segundo
objetivo donde se centra nuestra investigacion, ya que a partir de la reflexion de la
propia decisién tomada, pretendemos mejorar el desempefio tactico en jugadoras
de categoria de formacidn, en una accién tan relevante para el voleibol, como es el

ataque.
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2.1. OBJETIVOS.

1. Desarrollar y aplicar, en tiempo real de juego, un protocolo de supervision
reflexiva en jugadoras de voleibol en etapas de formacion, centrado en la
mejora de los aspectos cognitivos a partir del analisis de la propia decisiéon

tomada.

2. Analizar el efecto que tiene en tiempo real de juego, la aplicacion de un
protocolo de supervision reflexiva sobre el conocimiento procedimental, la

toma de decisiones y el rendimiento en la accién de ataque.
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2.2. HIPOTESIS.

= HIPOTESIS 1: Las jugadoras sometidas al programa de supervision
reflexiva, en tiempo real de juego, mejoraran la representacion de

problemas del conocimiento procedimental.

= HIPOTESIS 2: Las jugadoras sometidas al programa de supervision
reflexiva, en tiempo real de juego, mejoraran la planificacion de estrategias

del conocimiento procedimental.

= HIPOTESIS 3: Las jugadoras sometidas al programa de supervision
reflexiva, en tiempo real de juego, mejorardn la toma de decisiones en la

accién de ataque.

= HIPOTESIS 4: Las jugadoras sometidas al programa de supervision
reflexiva, en tiempo real de juego, mejoraran el rendimiento en la accién de

ataque.
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3.1. PARTICIPANTES.

La muestra del estudio estuvo formada por 8 jugadoras de voleibol de un
equipo femenino de categoria cadete, con una edad comprendida entre 14 y 16
afios (M= 14.75; DT= .70). Todas las participantes fueron distribuidas en dos

grupos diferenciados: grupo experimental (n=4) y grupo control (n=4).

Las jugadoras del estudio tenian una experiencia en practica federada en
voleibol entre 3 y 6 aflos (M= 4.00; DT= 1.06) y pertenecian a la Asociacion
Deportiva Caceres de Voleibol, con un entrenamiento semanal de 3 horas
distribuidas en dos dias a la semana (Martes y Jueves), compitiendo los sabados en
la Liga Regional Cadete JUDEX (Juegos Deportivos Extremenos) de Extremadura. Al
pertenecer todas las jugadoras al mismo grupo de entrenamiento se controld la
variable “efecto del entrenamiento”, ya que todas las participantes estaban bajo la
responsabilidad del mismo entrenador y con los mismos contenidos y actividades

de entrenamiento.

Las caracteristicas de las participantes de cada grupo en relacion a la edad y

afios de practica se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 4. Estadisticos descriptivos sobre las caracteristicas de las participantes en el estudio

Grupo Control Grupo Experimental
M D.T. M D.T.
Edad 14.50 .57 15.00 .81
Afios de experiencia en voleibol 4.25 .50 3.75 1.50

La subdivision de las jugadoras en grupo control y grupo experimental se
realizé en base a los resultados obtenidos en la primera fase de la investigacion en
las tres variables dependientes del estudio (conocimiento procedimental, toma de
decisiones y rendimiento en la accion de ataque). Igualmente, se considero6 la zona
especifica de intervencién en el juego real, contemplando jugadoras centrales, que
intervenian habitualmente por zona 3, jugadoras receptoras, que desarrollaban su
juego habitualmente por zona 4, y jugadoras opuestas, que intervenian en juego
habitualmente por zona 2, garantizando con ello, la maxima homogeneidad de los

grupos.
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Se realizaron pruebas de homogeneidad de varianza en las variables
conocimiento procedimental, toma de decisiones y rendimiento en la acciéon de
ataque, confirmandose la equivalencia de los dos grupos antes del inicio de la

intervencion (ver anexo 1).

3.2. DISENO.

Se plante6 un disefio experimental de dos grupos (grupo experimental y
grupo control), con el propdsito de valorar los efectos provocados por la
aplicacion, en tiempo real de juego, de un programa de intervencion basado en la

reflexion de la propia decision tomada.

A continuacidn se indica el esquema general de la investigacion.
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OBJETIVO
GENERAL

Desarrollar, aplicar y analizar la influencia, en tiempo real de juego, de un programa de supervision
reflexiva en jugadoras de voleibol en categorias de formacion, sobre el conocimiento procedimental,
la toma de decisiones y el rendimiento en la accién de ataque.

HIPOTESIS
GENERAL

El protocolo de supervision reflexiva, aplicado en tiempo real de juego, provocard una mejora
significativa del conocimiento procedimental, de la toma de decisiones y del rendimiento en la
accion de ataque en voleibol.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

PROGRAMA DE SUPERVISION REFLEXIVA, APLICADO EN TIEMPO REAL DE JUEGO,
BASADO EN LA REFLEXION DE LA PROPIA DECISION TOMADA

VARIABLES
DEPENDIENTES

Conocimiento procedimental

Toma de decisiones Rendimiento

en ataque
Representacion Planificacién

de Problemas de Estrategias

INSTRUMENTOS

Instrumento de
Instrumento de observacién para

observacion para la la evaluacién del

Entrevista en la accién evaluacion de la rendimiento en

Entrevista en la accion
(McPherson y Thomas,
(McPherson, 2000)

1989) GPAI (Oslin et al,, equipo. TSAP
1998) (adaptado de

toma de decisiones. deportes de

Gréhaigne et al,,

1997)

FASES DE LA
INVESTIGACION

FASE A: Linea base. - 4 partidos de competicion
FASE B: Intervencion - 11 partidos de competicion

FASE A”: Retencion - 4 partidos de competicion

CUADRO 1. Esquema general de la investigacion.
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3.3. VARIABLES.

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.

La variable independiente fue “el programa de supervision reflexiva,
aplicado en tiempo real de juego, basado en la reflexion de la propia decision

tomada’.

El programa de supervision reflexiva se caracterizé por utilizar el andlisis de
las jugadoras, a partir de la reflexion de la propia decisiéon tomada, para identificar,
cudles son las razones principales por las cuales tomaron la decisiéon en ese
momento de juego. La labor del supervisor se limit6 a guiar la sesién de
supervision, sin intervenir de forma directa, ni de aportar las soluciones a las

cuestiones planteadas.

Los objetivos principales del protocolo de supervision reflexiva, aplicado en

situacion real de juego, fueron los siguientes:

» Mejorar la capacidad de analisis de la deportista. El visionado de la accién
ejecutada durante el juego y la participacion en programas de
entrenamiento decisional, fundamentados en la supervision reflexiva
mediante el video-feedback y el cuestionamiento, permite a la jugadora
evaluar y analizar la decision tomada. Asimismo, este proceso capacita a la
jugadora, en un futuro y de manera independiente, a seguir realizando un

andlisis de la propia decisién tomada.

» Optimizar la capacidad decisional de la deportista, mediante el analisis y
reflexion de su propia decisiéon tomada en situacion real de juego y en
contexto de entrenamiento. La supervisién de las acciones de la jugadora
proporcionara una mejora de las variables cognitivas presentes durante el

proceso de toma de decisiones en el deporte.
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La aplicacién del protocolo de supervision reflexiva, en tiempo real de juego,

presenté las siguientes caracteristicas:

Se llevo a cabo inmediatamente después de la realizaciéon de una accién de

ataque por parte de una jugadora del grupo experimental.

Tenia una duracién de entre 2 y 3 minutos y se centraba en una sola accién

de ataque ejecutada en una situacion real de juego de 6 contra 6.

Se aplicaba en un contexto de entrenamiento, de tal modo, que en cada
sesion de entrenamiento, dos de las cuatro jugadoras del grupo

experimental eran sometidas a la supervision de dos acciones de ataque.

Todas las acciones de ataque realizadas por las jugadoras del grupo

experimental en una situacion real de juego de 6 contra 6 fueron analizadas

siguiendo la siguiente estructura:

Visionado de la imagen. La jugadora, tras realizar la acciéon de ataque,
visionaba su propia accion durante 2 veces consecutivas, con el propdsito

de recordar la situacién ocurrida anteriormente.

Auto-andlisis y reflexion por parte de la jugadora. Se pedia a la jugadora
que analizase su propia accién de ataque, aportando por escrito una
autovaloracion numérica (del 1 al 10) que posteriormente justificaba de

forma verbal (French y Thomas, 1987).

Andlisis conjunto jugadora-supervisor. Se producia un proceso
interactivo, en el que la jugadora debia identificar las causas y razones de la
decisién tomada, tratando de encontrar otras alternativas mas adecuadas a
la situacion de ataque experimentada anteriormente. Para ello se hacia un
repaso del contexto de juego (caracteristicas de la colocacion, andlisis del
bloqueo del equipo contrario, disposicion de las jugadoras en primera y
segunda linea de defensa, analisis de la técnica, etc.), posibles soluciones,

solucion adoptada y consecuencias de la misma.
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En el siguiente cuadro aparece el proceso seguido en la supervision de cada

una de las acciones:

FASE 1: Visionado de la imagen.
FASE 2: Auto-analisis y reflexién por parte de la jugadora.
FASE 3: Andlisis conjunto jugadora-supervisor de acuerdo a las siguientes

categorias:

Analisis del contexto de la decision.

Valoracidon de posibles alternativas que se podrian haber tomado.
Analisis de la decisién tomada.

Analisis de la ejecucion.

Anadlisis del resultado de la decision tomada.

Analisis global y sintesis general de la acciéon de ataque ejecutada.

CUADRO 2. Secuencia de analisis para cada una de las acciones técnico-tactica de ataque

3.3.2. VARIABLES DEPENDIENTES.

3.3.2.1. Conocimiento procedimental.

Referido al conocimiento sobre coémo actuar. Se define como procedimiento

motor (ejecucion de la accién motora) y como procedimiento de seleccion de la

respuesta (qué movimiento hay que hacer en una determinada situacién)

(Abernethy, Farrow, y Berry, 2003), siendo identificado con el “saber cdmo”.

En funcion del momento en el que se accede a este conocimiento (McPherson

y Thomas, 1989; McPherson, 2000) existen dos manifestaciones de conocimiento

procedimental: representacion de problemas y planificacién de estrategias.

* Representacion de problemas: se refiere al conocimiento que ha manejado

la jugadora para tomar una decisién en una situacion de juego y contexto

determinado. En la representacion de problemas pueden verbalizarse

estructuras y reglas almacenadas en la memoria a largo plazo, denominadas

en este caso action plan profiles (McPherson, 2008). Esta representacion de

problemas sera evaluada mediante la entrevista tras la accién, elaborada
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por McPherson y Thomas (1989) y codificadas mediante el sistema de
categorias empleado por McPherson (2000) y adaptado al ataque en
voleibol por Moreno et al. (2010b).

» Planificacion de estrategias: se refiere al conocimiento procedimental que
se mantiene activo para acciones posteriores y determina las intenciones
futuras de la jugadora. En la planificacibn de estrategias pueden
verbalizarse comandos de secuencias tacticas, denominados current event
profiles, que son los encargados de mantener activa la informacién
relevante para acciones posteriores (McPherson, 2008). La planificacion de
estrategias sera evaluada a través de las entrevistas tras la accion elaborada
por McPherson (2000) y codificadas mediante el sistema de categorias
elaborado y empleado por McPherson (2000), y adaptado al ataque en

voleibol por Moreno, Moreno, Garcia-Gonzalez, Garcia-Calvo, et al. (2010).

3.3.2.2. Toma de decisiones.

La toma de decisiones es definida como el proceso a través del cual un
deportista selecciona una accion entre una serie de alternativas para ejecutarlas en
una situacion real de juego (Tenembaum, 2004). Para la medicién de la toma de
decisiones se registro el numero de acciones apropiadas e inapropiadas desde el
punto de vista decisional, mediante la utilizacion del “Game Performance Assesment
Instrument” (GPAI) (Oslin et al., 1998), considerando para ello la categoria de toma

de decisiones (decisién making).

3.3.2.3. Rendimiento.

El rendimiento en la accion de ataque es definido como el resultado final de la
ejecucion motriz y fue evaluado en relacion al éxito o a las opciones que se daba al
equipo contrario de construir el contraataque (Palao, Santos, y Urefia, 2007). Para
su medida fue utilizado el Team Sport Assesment Procedure (TSAP) (Gréhaigne et
al, 1997), considerando para ello, la categoria correspondiente a posesion del

balon.
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3.4. INSTRUMENTOS.

3.4.1. ENTREVISTA EN LA ACCION PARA LA MEDICION DEL
CONOCIMIENTO PROCEDIMENTAL.

Se empleod la entrevista en la accién planteada por McPherson y Thomas
(1989) y McPherson (2000), para el analisis del conocimiento procedimental en
tenistas. En nuestra investigacion, y en cada una de las fases del disefio del estudio,
las entrevistas fueron llevadas a cabo durante una sesiéon de entrenamiento, siendo
necesario para ello, simular una situacion real de juego de 6 contra 6. De este
modo, cuando una jugadora que pertenecia a nuestro estudio realizaba una accion
de ataque, debia abandonar de forma inmediata la cancha de juego para responder
a las siguientes preguntas, entrando una jugadora suplente en su lugar para

garantizar asi la continuidad en el juego:

= (En qué estabas pensando mientras jugabas este punto? Esta pregunta fue
desarrollaba originalmente por McPherson y Thomas (1989) y requiere que
las jugadoras recordaran sus pensamientos durante el punto previo. Las
verbalizaciones realizadas ante esta pregunta se correspondia con la

representacion de problemas.

= /En qué estas pensando ahora? Esta pregunta fue desarrollada
originalmente por McPherson (2000), de tal forma, que las jugadoras
informaban acerca de sus pensamientos actuales, posibilidades de
actuacion sobre puntos posteriores, asi como la evaluacion de su
planificacion. Las respuestas obtenidas en este caso se consideraban como

planificacion de estrategias.

Investigaciones previas indicaron que el rendimiento de las deportistas no se
veia afectado por la aplicaciéon de las entrevistas (Nielsen y McPherson, 2001).
Antes de realizar las entrevistas, las jugadoras fueron instruidas sobre cudl era la
forma de responder a las preguntas, explicando que no tenfan ninguna limitacién
temporal y que debian responder de la forma mas precisa a las preguntas que le

serian formuladas.
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Las respuestas fueron grabadas en audio mediante una grabadora para
proceder posteriormente a su transcripcion y codificacion. Cada deportista fue
entrevistada en 10 ocasiones, aplicando el criterio de no hacer mas de dos
entrevistas seguidas a la misma jugadora, con el propdsito de no redundar su
respuesta. La zona de ubicacién para la grabacién de las entrevistas fue siempre la
misma, en una sala anexa al fondo de la instalacién, siendo las jugadoras

informadas previamente de dicha zona, con el fin de agilizar el proceso.

Las entrevistas fueron separadas inicialmente en las dos preguntas realizadas.
Seguidamente, las verbalizaciones fueron codificadas mediante un sistema de
categorias que consta de tres niveles de analisis. Un primer nivel de analisis sobre
el Contenido conceptual, constituido por categorias conceptuales principales y
subcategorias conceptuales; un segundo nivel de analisis sobre la Sofisticacion

conceptual, y un tercer nivel de analisis sobre la Estructura conceptual.

A continuacién se expone el sistema de categorias:

Nivel 1: Contenido conceptual.

a) Categorias conceptuales principales:

» (Conceptos de finalidad (Goals Concepts). Hace referencia a una

intencidn tactica.

= (Conceptos de condicién (Conditions Concepts). Especifican cuando o
bajo qué condiciones se aplican una o varias acciones para conseguir

un objetivo o finalidad.

» (Conceptos de accién (Actions Concepts). Se refieren a las acciones o
conjunto de acciones realizadas por la deportista en una situacion
determinada. Hacen referencia a la propia jugadora y a una accién de

juego concreta.

= (Conceptos regulatorios (Regulatory Concepts). Se refiere a la
valoracion de una accion seleccionada. Hacen referencia siempre a la

propia jugadora y a una accién en concreto.
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= (Conceptos sobre hechos (Do Concepts). Especifica como se realiza una
accidn. Incluyen etiquetas mecanicas sobre como ejecutar un golpeo
o descripciones técnicas. Hacen referencia a la propia jugadora y a

una accion determinada.

b) Subcategorias conceptuales: Una vez asignada la categoria conceptual
principal, seguidamente se asigné una subcategoria conceptual. Estas
subcategoria conceptuales varian en funcién de la categoria conceptual
principal asignada. En el instrumento original, las subcategorias
conceptuales fueron asignadas para las acciones desarrolladas en el tenis,
siendo adaptadas todas ellas para la accidon de ataque en voleibol (Moreno
et al.,, 2010b), las cuales fueron empleadas en la presente investigacion. De
este modo, para la categoria conceptual principal de Finalidades existen
diferentes ejemplos de subcategorias conceptuales como: ejecucién del
ataque, meter el balén en el campo contrario, conseguir block-out, enviar el
balén con dificultad para la defensa del equipo contrario etc. Dentro de la
categoria de Condicion se plantearon diferentes subcategorias conceptuales
referidas a la propia jugadora, al rival, golpeos, etc. como pueden ser:
debilidades de la jugadora, puntos fuertes del oponente, tendencias del
oponente, etc. Por ultimo, en las categorias conceptuales principales de
Accién, Regulatorios y Do, se utilizaron las mismas subcategorias para las
tres, haciendo referencia a diferentes variantes en la accion de ataque, como

puede ser: ataque linea, ataque diagonal, finta, etc.

c¢) Afirmaciones adicionales: Los comentarios que se transcribieron y no
pudieron ser incluidos en las categorias anteriormente mencionadas, se
clasificaron como Afirmaciones reactivas (Reactive Statements), haciendo

referencia a reacciones emocionales.

En el siguiente cuadro se muestran la totalidad de subcategorias conceptuales
desarrolladas para cada una de las categorias conceptuales principales
(McPherson y Thomas, 1989; McPherson, 2000) y que fueron adaptadas para la

accién de ataque en voleibol (Moreno et al. 2010b):
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oponente.
“suelen defender
adelantadas”

muy

ACCIONES
FINALIDADES CONDICIONES REGULATORIOS
"DO"

. Ejecucion de la accion de | Propias del atacante De comparieros De contrarios . Atacar.
ataque. 1. Ataque mas potente o | 7. Condiciones de la (13. Fuerza del oponente en “hice un ataque”
“rematar en diagonal” eficaz del propio atacante. recepcion. bloqueo. . Fintar.

. Meter el balén en el campo “he pegado lo mds fuerte que “la recepcién venia perfecta” “lo bloquean todo” “finté al centro”
contrario o mantener el podia” 8. Caracteristicas de la (14. Fuerza del oponente en | 3. Atacar al fondo.
baldn en juego. 2. Debilidad del atacante. colocacion. defensa de segunda linea. “he pegado hacia el fondo”
“mandar el balon al campo “no me estoy abriendo muy “la bola venia muy bien “lo levantan todo atrds” . Atacar al hueco.
contrario de antebrazos” bien” colocada” 15. Debilidad del oponente en “he atacado al hueco”

. Aprovechar la situacién | 3. Tendencias del atacante. 9. Ubicacion del colocador. bloqueo. . Atacar linea.
creada por los compaifieros. “obligar hacia la diagonal “mi colocadora estaba “bloquean muy poco” “ataqué sobre la linea”
“atacar sin bloqueo” porque no estdn defendiendo penetrando” 16. Debilidad del oponente en la | 6. Atacar diagonal larga.

. Atacar o enviar el balén con bien” 10. Coordinacion con el defensa de segunda linea. “pegué sobre diagonal larga”
dificultad para su defensa. 4. Posicion del atacante. colocador. “se comen las fintas” . Atacar diagonal corta.
“atacar sobre la defensa mds “no me he abierto del todo” “la colocadora me puso una |17. Disposicion o ubicacion de “ataqué sobre la diagonal
debil” 5. Mejor opcion de ataque. bola alta” los oponentes en bloqueo. corta hacia 4”

. Conseguir block-out. “he pegado diagonal porque | 11. Combinacién marcada. “no llegan a cerrar el bloqueo” . Amago.

“tratar de buscar las manos del la linea estaba tapada” “pegué a un tercer tiempo” 18. Disposicion o ubicacion de “amagué el golpeo”
bloqueo” 6. Disponibilidad del | 12. Debilidad del equipo. los oponentes en la defensa | 9. Doble batida.

. Prevenir acciones de atacante. “estamos cediendo muchos de segunda linea. “hice una doble batida”
contraataque del equipo “estaba bien situada” puntos” “la linea siempre la dejan libre”
contrario. 19. Actuacién de los
“impedir la construccion del bloqueadores. REACTIVOS
contraataque del adversario” “me han puesto un gorro” “Debo concentrarme mds

. Ganar el punto o el set. De contexto 20. Tendencias generales del en el juego”
“poder meter el punto” 22. Estado del juego. bloqueo del oponente.

. Finalizar el partido. “puntuacion” “tapan mds la diagonal que la
“acabar el encuentro” 23. Ambiente. linea”

“contexto de juego, |21. Tendencias generales de la
espectadores” defensa en segunda linea del

CUADRO 3. Subcategorias conceptuales para las categorias conceptuales principales
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Nivel 2: Sofisticacion conceptual.

Este segundo nivel de analisis hace referencia al nivel de detalle o calidad de
los conceptos mencionados anteriormente. En funcién de la categoria conceptual
principal asignada en el primer nivel, se establece una jerarquia para juzgar la

sofisticacion del concepto verbalizado por la jugadora.

En el instrumento de codificacién original disefiado para el tenis (McPherson
y Thomas, 1989), en la categoria conceptual de “Finalidades”, se establecieron tres
niveles jerarquicos, aunque para el presente estudio, al tratase de un deporte
colectivo, se incluy6 un nuevo nivel jerdrquico referente a los compafieros,
planteamiento que fue llevado a cabo por Moreno, et al. (2010b) para la accion de
ataque en voleibol. Asi, el sistema de codificacion qued6 configurado en los

siguientes niveles jerarquicos:

» Nivel Jerdrquico 0: Destrezas y ellos mismos (Skill and Themselves).
Ejemplos de este nivel jerarquico son estar preparado, mantener el

balén en juego, ejecucion de la habilidad, etc.

» Nivel Jerdrquico 1: Companeros y ellos mismos (Partners and Themselves).
Ejemplo de este nivel jerarquico es aprovechar la situacién creada por

los compafieros.

» Nivel Jerdrquico 2: Oponentes y ellos mismos (Opponents and Themselves).
Ejemplos de este nivel jerarquico son enviar el balén con dificultad para

su defensa, prevenir acciones de contraataque del contrario etc.

» Nivel Jerdrquico 3: Atributos de victorias (Win Attributes). Ejemplos de

este nivel jerarquico son ganar el punto, el set o el partido.

Para las categorias conceptuales principales de Condicién y Accién se

establecieron 4 niveles de calidad:
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» Nivel de calidad 0 (Weak / Inappopiate): Inapropiado o débil.

» Nivel de calidad 1 (Appropiate /No Features): Apropiado pero sin detalles

0 caracteristicas.

» Nivel de calidad 2 (Apropiate / One Feature): Apropiado con un detalle o

caracteristica.

» Nivel de calidad 3 (Apropiate / Two or more Features): Apropiado con

dos o mas detalles.

Los conceptos regulatorios no se incluyeron como medidas de sofisticacion

conceptual (McPherson, 1999a).

Nivel 3: Estructura conceptual.

La estructura conceptual se codificé en base al nimero de uniones (Linkages)
entre conceptos de una misma frase, en relaciéon al ndimero de finalidades,
condiciones y acciones, no incluyéndose los conceptos regulatorios en la medida de
la estructura conceptual (McPherson, 1999a). La estructura conceptual se analiz6

del siguiente modo:
» (Conceptos simples (Single Concepts): Incluye un solo concepto.
= (Conceptos dobles (Doble-Concept Linkage): Incluye dos conceptos.

= (Conceptos triples (Triple-Concept Linkage): Incluye tres o mas conceptos.

» Fiabilidad de la codificacion.

Un unico codificador y experto en voleibol, fue el encargado de codificar las
verbalizaciones de las jugadoras. Se codificd una muestra de 6 de las 16 entrevistas
analizadas. El desarrollo de la misma codificacion con una diferencia temporal de

diez dias aport6 el valor de .91 Kappa de Cohen de fiabilidad intra-codificador.
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Una vez realizado todo este proceso, el codificador estaba preparado para
realizar su labor de codificacion de las verbalizaciones correspondientes a la

Representacion de Problemas y a la Planificacidon de Estrategias.

3.4.2. OBSERVACION SISTEMATICA DE LA TOMA DE
DECISIONES.

La evaluacion de la toma de decisiones se hizo a partir de la observacion
sistemadtica indirecta y externa (Anguera, 1996; Medina y Delgado, 1999). Este
proceso estuvo presente durante todo el desarrollo de la investigacién, ya que se
hizo un registro de la variable toma de decisiones en la acciéon de ataque en cada
uno de los partidos de competicién. La filmacidn de cada uno de los encuentros se
realizé normalmente a 5 metros de distancia respecto a la linea de fondo del

campo de voleibol, y a una altura aproximada de 3 metros sobre la cancha de juego.

La observacion de la toma de decisiones en la accidon de ataque en voleibol se
realizd mediante el “Game Performance Assesment Instrument” (GPAI),

desarrollado por Oslin et al. (1998).

Se trata de un instrumento disefado con fines de investigacion y educativos,
con la intencién de poder observar y codificar acciones deportivas que demuestren
la habilidad del individuo para resolver problemas tacticos (Mitchel, Oslin, y
Griffin, 1995). Los autores plantearon un instrumento abierto y flexible, en base a
los intereses particulares del investigador o profesor. Se compone de 7 categorias:
Base (base), Ajuste (adjust), Toma de decisioén (decision making), Ejecucién de la
habilidad (skill execution), Apoyo (support), Cobertura (cover), Guardar/Marcar
(guard/mark). Para cada una de las categorias, el investigador, deberia definir lo

qué es la realizacidon de una accidén deportiva de forma apropiada o inapropiada.

En el presente estudio, nos basamos en la categoria de Toma de decision
(decision-making) del instrumento original (Oslin et al., 1998) y adaptado para el
ataque en voleibol por Moreno et al. (2011). Se registraron todas las acciones de

ataque de cada una de las jugadoras, tanto del grupo experimental como del grupo
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control. Las acciones de ataque fueron codificadas en apropiadas, asignando el
valor 1, siempre que respetara uno de los criterios establecidos, e inapropiadas,

asignando el valor 0, cuando no cumplia ninguno de los criterios establecidos.

A continuacidn, en el siguiente cuadro se especifican los criterios que se

consideraron para evaluar una toma de decision como apropiada o inapropiada.

CRITERIOS

1. Ataque dirigido hacia una zona libre del campo contrario.

2. Ataque dirigido hacia una zona no cubierta o cubierta
deficientemente por el bloqueo.

3. Ataque contra el bloqueo con la intencion de conseguir block-out.

CUADRO 4. GPAI de Oslin et al. (1998) adaptado para el ataque en voleibol por
Moreno et al. (2011).

> Fiabilidad en la observacion de la toma de decisiones.

La observacién de la toma de decisiones fue realizada por un unico
observador, conocedor del voleibol y con experiencia en dicha funcién. Para ello
fue necesario someter al observador a un proceso de entrenamiento, al objeto de
obtener fiabilidad en el andlisis de la toma de decisiones. La fiabilidad intra-
observador fue calculada a partir del estadistico Kappa de Cohen, ya que en su
calculo excluye la concordancia debida exclusivamente al azar. Se observé una
muestra de cinco de los 19 partidos, superando el 10% de la muestra total
(Tabachnick y Fidfell, 2007) analizados con una diferencia temporal de diez dias
para evitar la memorizaciéon y el recuerdo de las acciones. Los resultados
mostraron una fiabilidad intra-observador de .85, representando este valor una

concordancia muy buena o casi completa (Altman, 1991; Landis y Koch, 1977).
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3.4.3. OBSERVACION SISTEMATICA DEL RENDIMIENTO EN
LA ACCION DE ATAQUE.

La mediciéon del rendimiento en la accién de ataque se realizé a partir del
Instrumento “Team Sports Assesment Procedure” (TSAP), creado por Gréhaigne et
al. (1997). Este instrumento analizaba el rendimiento individual de los deportistas
en deportes de equipo. Atendiendo a los autores, el andlisis de las diferentes
acciones de juego se configuran en relacibn a dos momentos muy bien
diferenciados: fase de defensa (recuperacion del balén y recepcién de balon) y fase

de ataque (pérdida de baldén, balén neutral, balon ofensivo y lanzamiento exitoso).

En el presente estudio, empleamos el sistema de categorias desarrollado por
Moreno (2010), que suponia una adaptacién del “Team Sports Assesment
Procedure” (TSAP) en su categoria fase de ataque, estableciendo una comparativa
con el sistema estadistico FIVB para la accidn de ataque (Coleman, 1975), sistema
estadistico que fue creado por la Federacion Internacional de Voleibol, y ha sido
empleado en distintas investigaciones (Afonso y Mesqueita, 2011; Marcelino et al,,

2011; Palao et al., 2009).

A continuaciéon se presenta el instrumento que permitié obtener los
resultados referidos al rendimiento individual en la ejecucién del ataque en cada

una de las jugadoras del estudio.

Ataque fallido que supone punto para el equipo

0 Pérdida de balon :
contrario
Ataque que no supone peligro para el equipo
1 Balon neutral que defiende, teniendo éste todas las opciones
de contraataque.
Ataque que supone presiéon para el equipo
2 Balon ofensivo contrario, pudiendo éste construir, aunque sin
todas las opciones de ataque posibles.
3 Lanzamiento Ataque que supone punto para el equipo que
exitoso ataca.

CUADRO 5. Instrumento de observacion para el andlisis del rendimiento del ataque en voleibol,
adaptado por Moreno (2010) del TSAP.
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> Fiabilidad en la observacion del rendimiento.

La observacion del rendimiento en la acciéon de ataque fue realizada por un
Unico observador, conocedor del voleibol y con experiencia en dicha funcién. Para
ello fue necesario someter al observador a un proceso de entrenamiento, al objeto
de obtener fiabilidad en el analisis del rendimiento en la accién de ataque. La
fiabilidad intra-observador fue calculada a partir del estadistico Kappa de Cohen,
ya que en su calculo excluye la concordancia debida exclusivamente al azar. Se
observo una muestra de cinco de los 19 partidos analizados, superando el 10% de
la muestra total (Tabachnick y Fidfell, 2007) con una diferencia temporal de diez
dias para evitar la memorizacion y el recuerdo de las acciones. Los resultados
mostraron una fiabilidad intra-observador de .85, representando este valor una

concordancia muy buena o casi completa (Altman, 1991; Landis y Koch, 1977).

3.5. PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION.

FASE A. Linea Base.

Esta primera fase de la investigacion se desarroll6 antes de la aplicacion del
programa de intervencion. Al inicio de esta linea base se realizaron las entrevistas
durante una sesién de entrenamiento en situacion real de juego de 6 contra 6, al
objeto de hacer una medida inicial, tanto de la representacién de problemas, como

de la planificacidn de estrategias (McPherson y Thomas, 1989; McPherson, 2000).

Durante el desarrollo de esta primera fase, se grabaron y se registraron los
valores de toma de decisiones y de rendimiento en la accién de ataque obtenido

por las jugadoras en los 4 primeros partidos de la temporada.

FASE B. Fase de intervencion.

Esta segunda fase de la investigacion qued6 compuesta por 11 partidos,
correspondientes a la liga regular y a la fase final del Campeonato de Extremadura.
En esta fase tuvieron lugar, durante el partido de entrenamiento, las diferentes

sesiones de supervision. La sesidn de entrenamiento del equipo, al cual
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pertenecian las jugadoras de la investigacion, estaba estructurada en dos partes
muy bien diferenciadas: durante la primera hora de entrenamiento, el entrenador
planteaba tareas técnico-tacticas, mientras que en la ultima media hora de
entrenamiento se planteaba una situacion real de juego de 6 contra 6. Es en esta
segunda parte del entrenamiento donde se aplicaba el programa de intervencion,
de tal modo, que en cada sesion de entrenamiento, dos de las cuatro jugadoras del
grupo experimental, eran sometidas al programa de supervisidn reflexiva sobre un
total de dos acciones de ataque. A este respecto, cuando una jugadora del grupo
experimental era retirada de la cancha de juego para someterse al programa de
intervencién, otra deportista entraba en su lugar, al objeto de garantizar la

continuidad en el juego.

Paralelamente, se continué con la observacion sistematica de la toma de
decisiones y el rendimiento de todas las jugadoras participantes en el estudio en
los partidos de competicion. Al finalizar esta fase de intervencién se aplicaron las
entrevistas durante un entrenamiento en situacion real de juego de 6 contra 6

(McPherson y Thomas, 1989; McPherson, 2000).

FASE A’. Retencion.

Esta dltima fase de la investigacién corresponde con los cuatro primeros
partidos de la temporada siguiente a la aplicacion del programa de intervencion.
En esta fase, al igual que en las anteriores, se realizé la grabacion de los partidos de
competicidn para obtener los resultados de toma de decisiones y rendimiento en la
acciéon de ataque, al objeto de evaluar la estabilidad de la medida después del

tratamiento realizado.

A continuacion se expone un cuadro resumen del procedimiento de
investigacion, indicando en cada fase del estudio los instrumentos de recogida de

datos empleados:
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4 partidos

Durante
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FASE B. INTERVENCION

11 partidos

Durante

Final

FASE A’. RETENCION

4 primeros partidos
de la temporada siguiente

Durante

Final

= Entrevista
accion.

en

la

= Observacion
sistematica de la
toma de
decisiones y del
rendimiento en la
accion de ataque.

CUADRO 6. Procedimiento de investigacion

= Observacion
sistematica de la
toma de
decisiones y del
rendimiento en la
accion de ataque.

= Entrevista en
la accion.

Intervencioén del supervisor

en situacion real de juego.

= Observacion

sistematica de la
toma de
decisiones y del
rendimiento en la
accion de ataque.

= Entrevista
accion.

en

la
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3.6. MATERIALES.

En la realizacién de la presente investigacion se emplearon los siguientes

medios tecnoldgicos:

e Ordenador portatil ACER ASPIRE 5750G.

e (Camara de video SONY HDR-XR155.

e Lente de conversidon Gran Angular SONY VCL-HGAOQ7.
e (Camara VIVOTEK PZ7111.

e 2 grabadoras de audio SONY TCM 200-dv.

e Programa informatico SPSS 19.0 en el entorno de Windows para el

tratamiento de datos estadisticos (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

3.7. ANALISIS ESTADISTICO.

3.7.1. ANALISIS PREVIOS.

Dentro de los analisis previos se realizaron los correspondientes analisis de

normalidad y homogeneidad de varianzas.

3.7.1.1. Analisis de normalidad.

El andlisis de normalidad de los datos se realizé6 mediante la prueba de
Shapiro-Wilks, ya que la muestra fue inferior a 50 sujetos. Este estadistico nos
permite verificar la normalidad de los datos, o lo que es lo mismo, nos permite
contrastar la hipdtesis de que la muestra procede de una poblaciéon normal. A
partir de esta prueba, la hipotesis de normalidad de los datos fue rechazada

cuando el nivel de significacion era inferior a .05.

3.7.1.2. Analisis de homogeneidad de varianzas.

El analisis de homogeneidad de varianza se realiz6 previamente a la
formacién de los grupos del estudio. Dicho analisis fue realizado mediante la

prueba de Levene, la cual rechaza la hipotesis de que las varianzas son iguales con
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un nivel de significacion inferior a .05. Para hacer la divisién de los grupos se
calcul6 la homogeneidad de varianzas en las variables conocimiento
procedimental, toma de decisiones y rendimiento en la accién de ataque de la linea

base.

3.7.2. ANALISIS DE GRUPOS.

Dentro de los andlisis de grupos se destacan los siguientes: Analisis

descriptivos, analisis de diferencias y analisis individual.

3.7.2.1. Analisis Descriptivos.

Para el andlisis descriptivo se empleé la media como medida de tendencia
central y la desviacion tipica y el rango promedio como medida de dispersion. Este
analisis se aplico para todas las variables del estudio y para cada grupo establecido

en la investigacion.

3.7.2.2. Analisis de diferencias.

El analisis de diferencia se realiz6 en funcién de los resultados obtenidos en
las pruebas de normalidad, determinando asi, el empleo de estadistica paramétrica
para variables con distribucién normal, y el empleo de estadistica no paramétrica

para aquellas variables que muestran una distribucion distinta a la normal.

Para las variables con una distribucion normal (toma de decisiones y
rendimiento), el analisis de diferencias inter-grupos, se realizé mediante la Prueba
T para muestras independientes, que permite comparar las medias de una variable
para dos grupos de casos, en cada una de las fases del estudio (linea base,
intervencion y retencién). El analisis de diferencias intra-grupos se realizé
mediante la Prueba T para muestras relacionadas, que compara las medias de una
variable con mediciones en dos momentos diferentes (eg. Linea base e
Intervencién) y que fue aplicado, tanto para el grupo experimental como para el
grupo control. Ademas, el tamafio del efecto se calculé a partir del estadistico eta

cuadrado parcial, ya que permite conocer la extensiéon de las diferencias
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encontradas al minimizar la influencia del tamafio de la muestra (Tejero-Gonzalez,
Castro-Morera, y Balsalobre-Fernandez, 2012). La potencia observada también fue

calculada en cada uno de los analisis.

Para las variables con una distribucién distinta a la normal (conocimiento
procedimental), el analisis de diferencias inter-grupos se realiz6 mediante la
Prueba U de Mann-Whitney, que es la equivalente a la prueba de muestras
independientes, pero sin la exigencia de la normalidad de los datos, identificando
de esta manera, las diferencias entre dos grupos en cada una de las fases del
estudio (Vicent, 2005). El anadlisis de diferencias intra-grupos se realizé mediante
la Prueba de Wilcoxon, que calcula la diferencia de una variable en dos momentos
distintos (eg. Linea base e Intervencion), y que al igual que en la prueba de
muestras relacionadas, fue aplicada para cada uno de los grupos de la
investigacion (Grupo Experimental y Grupo Control). El tamafio del efecto fue
calculado separadamente para cada subvariable, r = Z/ VN (Rosenthal y DiMatteo;
2001) y nos permite conocer la extension de las diferencias encontradas al
minimizar la influencia del tamafio de la muestra. Ademas, se calculd la potencia
estadistica, ya que nos informa de la posibilidad de rechazar la hipotesis nula,
buscando con ello, detectar efectos o relaciones entre variables (Valera, Sanchez-

Meca, Marin, y Velandrino, 1998).

3.7.3. ANALISIS INDIVIDUAL.

De manera complementaria al andlisis de grupo, se llevé a cabo un analisis
individual para los sujetos del Grupo Experimental, a partir de un analisis
descriptivo de las variables toma de decisiones y rendimiento en la acciéon de
ataque, con el propdsito de hacer una representacion grafica de ambas variables en

todas las fases del estudio (linea base, intervencion y retencion).
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4.1. ANALISIS PREVIOS.

Antes de realizar el analisis inter-grupos e intra-grupos fue necesario realizar
un analisis de normalidad de todas las variables consideradas en la investigacion,
para determinar, qué tipo de pruebas estadisticas debian ser aplicadas a cada una
de las variables (pruebas paramétricas o pruebas no paramétricas). Del mismo
modo, se realizaron las pruebas de homogeneidad de varianzas, al objeto de
determinar, si los grupos establecidos en la investigacion eran equivalentes antes

de realizar posteriores analisis estadisticos.

4.1.1. ANALISIS DE NORMALIDAD.

La normalidad de los datos fue calculada a partir de la prueba de Shapiro-Wilk,
al objeto de conocer qué tipo de estadistica debia ser empleada en el analisis de
cada una de las variables. Los resultados obtenidos en esta prueba mostraron la

necesidad de aplicar estadistica paramétrica en las siguientes variables:

» Toma de decisiones en la accién de ataque.
» Rendimiento en la accién de ataque.

Sin embargo, en otras variables fue necesaria la aplicacién de estadistica no
paramétrica, ya que la prueba de Shapiro-Wilk indica que algunas de las
subvariables se distribuyeron de forma diferente a la normalidad. Estas variables

son:

* Conocimiento Procedimental:
— Representacion de problemas.
— Planificacién de estrategias.

Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para todas las variables
consideradas y para cada uno de las fases de la investigacion se presentan en el

anexo 2.
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4.1.2. ANALISIS DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZA.

La homogeneidad de varianza fue realizada a través del estadistico de Levene
en las variables conocimiento procedimental, toma de decisiones y rendimiento en
la acciéon de ataque, para verificar que los dos grupos (grupo experimental y
control) que se iban a definir en la investigacién eran equivalentes. Los resultados
de este andlisis inicial indicaron que los dos grupos establecidos en el disefio
experimental eran homogéneos, asegurando de este modo, que las diferencias
encontradas entre ambos grupos, son debidas al efecto de la variable
independiente y no a las diferencias iniciales. En el anexo 1 se muestran los valores

de dicho estadistico para todas las variables y sub-variables del estudio.

4.2. ANALISIS POR GRUPOS.

4.2.1. ANALISIS DEL CONOCIMIENTO PROCEDIMENTAL.

El andlisis del conocimiento procedimental se realizé atendiendo a sus dos

manifestaciones: representacion de problemas y planificacion de estrategias.

4.2.1.1. Representacion de problemas.

La evaluacién de la representacién de problemas mediante la aplicacién de
entrevistas tras la accién, fue realizada a partir del andlisis de contenido de los
informes verbales obtenidos en cada uno de las fases de la investigacion. Se
analizaron tres niveles: contenido conceptual, sofisticacion conceptual y estructura

conceptual en las medidas pre-test y post-test.

El analisis inter-grupo, para cada uno de los niveles de analisis, se realiz6
mediante la aplicacion de la prueba U de Mann-Whitney, con el fin de verificar las
diferencias existentes entre grupo experimental y control, en la medida pre-test y

post-test y en cada una de las subvariables consideradas.
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Tal y como se observa en la tabla 5, en la medida pre-test, no se apreciaron
diferencias significativas entre grupo experimental y grupo control en ninguno de
los niveles de analisis, y en ninguna de las subvariables evaluadas, manteniendo

valores medios similares entre ambos grupos.
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos e inferenciales para la
representacion de problemas en la medida pre-test

Representacion de problemas - Pre-test

Variables Grupo Gr}lpo
Control Experimental
(n=4) (n=4) U Z Sig. TE PE IC95%
Rango Rango
M Promedio DT M Promedio DT

Contenido conceptual
Total de conceptos 24.50 5.00 8.50 22.00 4.00 15.76 6.00 -.577 .686 .20 .08 13.38,33.11
Total de finalidades 10.50 5.13 4.50 6.50 3.88 5.32 550 -726 468 .25 31 4.28,12.71
Variedad finalidades 2.75 5.75 .95 1.75 3.25 .50 3.00 -1.65 .098 .58 .58 1.50,2.99
Total de condiciones 9.25 4.63 5.85 11.50 4.38 12.79 7.50  -145 .885 .05 .09 2.61,18.14
Variedad condiciones 5.50 4.88 3.87 4.25 4.13 4.57 650 -436  .663 .15 11 1.54,8.20
Total de acciones 1.25 4.75 1.50 2.50 4.25 5.00 7.00 -331 741 12 12 -1.03,4.78
Variedad de acciones 1.25 4.75 1.50 1.00 4.25 2.00 7.00 -331 741 12 .07 -.24,2.49
Total de regulatorios 2.75 4.88 2.98 1.50 4.13 1.29 6.50  -.447 .655 .16 .19 .25,3.99
Total de do .25 5.00 .50 .00 4.00 .00 6.00 -1.00 317 .35 .26 -17,.42
Total reactivos .50 5.00 1.00 .00 4.00 .00 6.00 -1.00 317 .35 .05 -.34,.84
Sofisticacion conceptual
Jerarquias de finalidades
0-Habilidad - ellos mismos 7.75 5.38 5.73 3.75 3.63 5.56 450 -1.01 1.00 .35 .26 1.02,10.47
1-Compaiieros - ellos mismos .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
2-Oponentes - ellos mismos 2.50 4.88 2.64 2.50 4,13 4.35 6.50 -.447 .655 .16 .05 -.29,5.29
3-Atributos de victoria .25 4.50 .50 .25 4.50 .50 8.00 .000 1.00 .00 .05 -13,.63
Calidad de condiciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
1-Apropiado sin matices .25 3.75 .50 1.25 5.25 1.50 500 -992 321 .35 35 -22,1.73
2-Apropiado 1 matiz 2.25 4.38 1.70 3.25 4.63 4.27 750 -149 .882 .05 11 .19,5.30
3-Apropiado 2 0 mas matices 7.00 5.25 4.24 6.00 3.75 10.09 500 -871 .384 31 .07 48,1251
Calidad de acciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
1-Apropiado sin matices 25 4.50 .50 25 4.50 .50 8.00 .000 1.00 .00 .05 -13,.63
2-Apropiado 1 matiz .50 4.50 1.00 .50 4.50 1.00 8.00 .000 1.00 .00 .05 27,1.27
3-Apropiado 2 0 mas matices .50 4.38 1.00 1.25 4.63 2.50 7.50 -.189 .850 .07 14 .63, 2.38
Estructura conceptual
Simple 6.50 5.00 2.38 5.00 4.00 4.16 6.00 -.581 561 .20 .09 3.04,8.45
Doble 5.00 5.00 2.94 4.00 4.00 1.82 6.00 -584 .559 21 .09 2.55,6.44
Triple .25 4.50 .50 .25 4.50 .50 8.00 .000 1.00 .00 .05 -13,.63
N2 conexiones 9.25 4.50 5.43 10.75 4.50 10.62 8.00 .000 1.00 .00 .05 3.43,16.56

a. Esuna constante y se ha desestimado; TE: Tamafio del efecto; PE: Potencia Estadistica; IC: Intervalo de confianza.
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Respecto a la medida posterior a la aplicacién del programa de intervencién, y
concretamente en el contenido conceptual, se encontraron diferencias significativas, a
favor del grupo experimental, tanto en la totalidad de conceptos como en la totalidad
de condiciones. En el resto de conceptos, el grupo experimental registré valores

medios superiores, tanto en la totalidad como en la variedad.

En cuanto a la sofisticacidon conceptual, los sujetos del grupo experimental, tras la
aplicacion del programa de intervencion, obtuvieron puntuaciones significativamente
superiores en las condiciones de nivel de calidad 3. En este mismo nivel de analisis, el
grupo experimental, respecto al grupo control, alcanz6 valores medios superiores en la
finalidad referente a los oponentes y ellos mismos, asi como en las condiciones y
acciones de un mayor numero de detalles, manteniendo ambos grupos valores medios

similares en el resto de sub-variables.

En el tercer nivel de anadlisis, referente a la estructura conceptual, el nimero de
conexiones y de estructuras triples fue significativamente superior en el grupo
experimental, mientras que los sujetos del grupo control tendieron a mostrar valores

medios superiores en la estructura conceptual simple y doble (ver tabla 6).
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Tabla 6. Estadisticos descriptivos e inferenciales para la
representacion de problemas en la medida post-test

Representacion de problemas - Post-test

Variables Grupo Gr}lpo
Control Experimental
(n=4) (n=4) U Z Sig. TE PE IC95%
Rango Rango
M Promedio DT M Promedio DT

Contenido conceptual
Total de conceptos 18.50 2.50 6.55 36.25 6.50 5.18 .000 -2.30 .029 .81 .99 18.21, 36.53
Total de finalidades 8.00 3.25 3.74 12.00 5.75 4.08 3.00 -1.44 .149 .51 .30 6.48,13.51
Variedad finalidades 2.00 3.75 .81 2.50 5.25 .57 5.00 -.949 .343 .33 17 1.65, 2.84
Total de condiciones 7.75 2.63 4.99 17.25 6.38 3.86 5.00 -2.17 .029 .77 .85 7.02,17.97
Variedad condiciones 3.75 3.00 3.09 7.50 6.00 1.73 2.00 -1.77 .076 .62 .56 3.06,8.18
Total de acciones 1.00 4.00 1.15 2.25 5.00 2.50 6.00 -.599 .549 21 15 .01,3.23
Variedad de acciones 1.00 4.00 1.15 2.00 5.00 2.00 6.00 -.599 .549 21 14 .15,2.84
Total de regulatorios 1.75 3.38 3.50 4.50 5.63 2.08 3.50 -1.34 .180 47 .27 .57,5.67
Total de do .00 4.00 .00 .25 5.00 .50 6.00 -1.00 317 .35 .05 -17,.42
Total reactivos .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
Sofisticacion conceptual
Jerarquias de finalidades
0-Habilidad - ellos mismos 4.00 5.00 2.16 3.25 4.00 2.06 6.00 -.592 .554 21 .08 1.95,5.29
1-Companeros - ellos mismos .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
2-Oponentes - ellos mismos 4.00 2.88 2.94 8.75 6.13 2.98 1.50 -1.88 .059 .66 .62 3.24,9.50
3-Atributos de victoria .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
Calidad de condiciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
1-Apropiado sin matices .25 5.00 .50 .00 4.00 .00 6.00 -1.00 317 .35 .05 -17,.42
2-Apropiado 1 matiz 4.25 3.50 2.87 7.75 5.50 4.34 4.00 -1.18 237 42 .27 2.74,9.25
3-Apropiado 2 0 mas matices 3.25 2.63 2.21 9.50 6.38 3.87 .500 -2.17 .029 .77 .80 2.66,10.08
Calidad de acciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
1-Apropiado sin matices 25 5.00 .50 .00 4.00 .00 6.00 -1.00 317 .35 .05 17, .42
2-Apropiado 1 matiz .75 3.38 .95 2.00 5.63 1.41 3.50 -1.38 .178 49 31 .28,2.46
3-Apropiado 2 o mas matices .00 4.00 .00 .50 5.00 1.00 6.00 -1.00 317 .35 .05 -.34,.84
Estructura conceptual
Simple 3.50 5.50 2.64 1.50 3.50 191 4.00 -1.17 .240 41 .23 .50, 4.49
Doble 6.00 4.75 3.55 5.75 4.25 2.36 7.00 -.294 .769 .10 5.2 3.53,8.21
Triple .25 2.50 .50 5.25 6.50 .95 .000 -2.38 .017 .84 1.00 43,5.06
N2 conexiones 6.75 2.50 4.19 19.50 6.50 4.65 .000 -2.23 .029 .79 .98 6.47,19.77

a.Es una constante y se ha desestimado; TE: Tamafio del efecto; PE: Potencia Estadistica; IC: Intervalo de confianza.
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El andlisis intra-grupo se realiz6 a partir de la prueba de signos de Wilcoxon, con
el propésito de conocer, en ambos grupos, las diferencias encontradas en cada uno de

los niveles de andlisis entre las medidas pre-test y post-test.

En el grupo experimental, respecto al contenido conceptual, se observé un
incremento significativo en la variedad de acciones entre la medida pre-test y post-test.
Los estadisticos descriptivos mostraron un aumento, tras aplicacion del programa de
intervencion, de los valores medios en la totalidad de conceptos, finalidades,

condiciones y do, y en la variedad de finalidades, condiciones y acciones.

En la sofisticaciéon conceptual, el grupo experimental no mostr6 una mejora
significativa entre la medida pre-test y post-test, mostrando valores medios superiores,
tras la aplicacion del programa de intervencidn, en las finalidades referidas a los
oponentes y ellos mismos, asi como en las condiciones apropiadas con dos o mas

matices y en las acciones apropiadas con un matiz.

En la estructura conceptual, al igual que en el nivel de andlisis anterior, no se
observaron diferencias significativas entre la medida pre-test y post-test, mostrando
los estadisticos descriptivos, una tendencia a incrementar el nimero de conexiones, asi

como las estructuras conceptuales dobles y triples (ver tabla 7).
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Tabla 7. Estadisticos descriptivos y significaciéon de Wilcoxon
para las medidas pre-test y post-test en el grupo experimental

Representacion de problemas - Grupo Experimental

Variables
Pre-test Post-test Wilcoxon
Rango Rango . TE
M Promegdio DT M Promegdio DT Z Sig.

Contenido conceptual
Total de conceptos 22.00 4.00 15.76  36.25 6.50 5.18 -1.461 144 .73
Total de finalidades 6.50 3.88 5.32 12.00 5.75 4.08 -1.826 .068 91
Variedad finalidades 1.75 3.25 .50 2.50 5.25 .57 -1.732 .083 .86
Total de condiciones 11.50 4.38 12.79 17.25 6.38 3.86 -1.095 273 .64
Variedad condiciones 4.25 4.13 4.57 7.50 6.00 1.73 -1.289 197 .64
Total de acciones 2.50 4.25 5.00 2.25 5.00 2.50 -.378 .705 19
Variedad de acciones 1.00 4.25 2.00 2.00 5.00 2.00 -2.000 .046 1.00
Total de regulatorios 1.50 4.13 1.29 4.50 5.63 2.08 -1.826 .068 91
Total de do .00 4.00 .00 .25 5.00 .50 -1.000 317 .50
Total reactivos .00 4.00 .00 .00 4.50 .00 .000 1.00 .00
Sofisticacion conceptual
Jerarquias de finalidades
0-Habilidad - ellos mismos 3.75 3.63 5.56 3.25 4.00 2.06 -.368 .713 .18
1-Compaiieros - ellos mismos .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 .000 1.00 .00
2-Oponentes - ellos mismos 2.50 4.13 4.35 8.75 6.13 2.98 -1.461 144 .73
3-Atributos de victoria .25 4.50 .50 .00 4.50 .00 -1.000 317 .50
Calidad de condiciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 .000 1.00 .00
1-Apropiado sin matices 1.25 5.25 1.50 .00 4.00 .00 -1.342 .180 .67
2-Apropiado 1 matiz 3.25 4.63 4.27 7.75 5.50 4.34 -1.069 .285 .53
3-Apropiado 2 0 mas matices 6.00 3.75 10.09 9.50 6.38 3.87 -1.134 257 .56
Calidad de acciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 .000 1.00 .00
1-Apropiado sin matices 25 4.50 .50 .00 4.00 .00 -1.000 317 .50
2-Apropiado 1 matiz .50 4.50 1.00 2.00 5.63 1.41 -1.857 .063 .93
3-Apropiado 2 0 mas matices 1.25 4.63 2.50 .50 5.00 1.00 -1.000 317 .50
Estructura conceptual
Simple 5.00 4.00 4.16 1.50 3.50 1.91 -1.069 .285 .53
Doble 4.00 4.00 1.82 5.75 4.25 2.36 -736 461 .37
Triple .25 4.50 .50 5.25 6.50 .95 -1.841 .066 .92
N conexiones 10.75 4.50 10.62  19.50 6.50 4.65 -1.633 102 .81

TE: Tamaiio del Efecto
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En el grupo control, no se han obtenido diferencias significativas en ninguna de
las subvariables para cada uno de los niveles de analisis, mostrando valores medios

similares en la medida pre-test y post-test (ver tabla 8).
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Tabla 8. Estadisticos descriptivos y significaciéon de Wilcoxon
para las medidas pre-test y post-test en el grupo control

Variables

Representacion de problemas - Grupo Control

TE

Contenido conceptual

Total de conceptos

91

Total de finalidades

.65

Variedad finalidades

.67

Total de condiciones

.80

Variedad condiciones

.67

Total de acciones

.19

Variedad de acciones

.50

Total de regulatorios

.70

Total de do

.50

Total reactivos

.50

Sofisticacion conceptual

Jerarquias de finalidades

0-Habilidad - ellos mismos

.73

1-Compafieros - ellos mismos

.00

2-Oponentes - ellos mismos

.81

3-Atributos de victoria

.50

Calidad de condiciones

0-Débil / inapropiado

.00

1-Apropiado sin matices

.00

2-Apropiado 1 matiz

.81

3-Apropiado 2 o0 mas matices

91

Calidad de acciones

0-Débil / inapropiado

.00

1-Apropiado sin matices

.00

2-Apropiado 1 matiz

.50

3-Apropiado 2 0 mas matices

.50

Estructura conceptual

Simple

.92

Doble

.56

Triple

.00

N2 conexiones

91

TE: Tamaio del Efecto
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4.2.1.2. Planificacion de estrategias.

La planificacién de estrategias fue evaluada igualmente a través de la entrevista
tras la accion. Al igual que en la representacién de problemas, el andlisis inter-grupo se
realizé6 mediante la aplicacion de la prueba U de Mann-Whitney, mientras que el

analisis intra-grupo se hizo a partir de la prueba de signos de Wilcoxon.

En la medida pre-test, no se encontraron diferencias significativas entre grupo
experimental y grupo control en ninguno de los niveles de analisis, mostrando ambos
grupos, valores medios similares en todas y cada una de las sub-variables evaluadas

(ver tabla 9).
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Tabla 9. Estadisticos descriptivos e inferenciales para la
planificacién de estrategias en la medida pre-test

Planificacién de estrategias - Pre-test

Variables Grupo Gr_upo
Control Experimental
(n=4) (n=4) 8] Z Sig. TE PE IC95%
Rango Rango
M Promedio DT M Promedio DT

Contenido conceptual
Total de conceptos 24.50 4.88 8.50 22.00 4.13 15.76 6.00 -577 .686 .20 .05 11.52,23.47
Total de finalidades 10.50 4.63 4.50 6.50 4.38 5.32 5.50 -726 468 .25 21 4.25,12.24
Variedad finalidades 2.75 4.00 .95 1.75 5.00 .50 3.00 -1.65 .098 .58 46 1.85,3.39
Total de condiciones 9.25 4.75 5.85 11.50 4.25 12.79 7.50 -.145 .885 .05 .06 -.07,9.07
Variedad condiciones 5.50 4.75 3.87 4.25 4.25 4.57 6.50 -436 .663 15 .07 .06,5.93
Total de acciones 1.25 5.00 1.50 2.50 4.00 5.00 7.00 -331 741 12 .07 -.34, .84
Variedad de acciones 1.25 5.00 1.50 1.00 4.00 2.00 7.00 -331 741 12 .05 -17,.42
Total de regulatorios 2.75 4.88 2.98 1.50 4.13 1.29 6.50 -447 .655 16 .01 .21,6.78
Total de do .25 4.50 .50 .00 4.50 .00 6.00 -1.00 317 .35 .05 a
Total reactivos .50 4.63 1.00 .00 4.63 .00 6.00 -1.00 317 .35 .05 -.78,2.78
Sofisticacion conceptual
Jerarquias de finalidades
0-Habilidad - ellos mismos 7.75 4.75 5.73 3.75 4.25 5.56 4.50 -1.01 1.00 .36 .20 1.28,9.71
1-Compafieros - ellos mismos .00 5.00 .00 .00 4.00 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 -.34, .84
2-Oponentes - ellos mismos 2.50 4.50 2.64 2.50 4.50 4.35 6.50 -447 .655 .16 .05 -21,2.71
3-Atributos de victoria .25 5.63 .50 .25 3.38 .50 8.00 .000 1.00 .00 .05 -.73,3.23
Calidad de condiciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
1-Apropiado sin matices .25 4.00 .50 1.25 5.00 1.50 5.00 -992 321 .35 24 -.34,.84
2-Apropiado 1 matiz 2.25 4.75 1.70 3.25 4.25 4.27 7.50 -.149 .882 .05 .07 -.59,3.59
3-Apropiado 2 0 mas matices 7.00 4.13 4.24 6.00 4.88 10.09 5.00 -871 .384 31 .05 -.53,5.78
Calidad de acciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
1-Apropiado sin matices 25 4.50 .50 25 4.50 .50 8.00 .000 1.00 .00 .05 a
2-Apropiado 1 matiz .50 5.00 1.00 .50 4.00 1.00 8.00 .000 1.00 .00 .05 -.34, .84
3-Apropiado 2 0 mas matices .50 4.50 1.00 1.25 4.50 2.50 7.50 -.189 .850 .06 .08 a
Estructura conceptual
Simple 6.50 5.13 2.38 5.00 3.88 4.16 6.00 -.581 561 .20 .09 2.65,9.59
Doble 5.00 4.63 2.94 4.00 4.38 1.82 6.00 -.584 .559 .20 .08 a
Triple .25 4.50 .50 .25 4.50 .50 8.00 .000 1.00 .00 .05 .66, 4.83
N2 conexiones 9.25 5.13 5.43 10.75 5.13 10.62 8.00 .000 1.00 .00 .05 .13,8.36

a.Es una constante y se ha desestimado; TE: Tamafio del efecto; PE: Potencia Estadistica; IC: Intervalo de confianza.
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En el post-test, y en lo que se refiere al contenido conceptual, se encontraron
diferencias significativas, a favor del grupo experimental, en la totalidad de conceptos y
de condiciones. Los estadisticos descriptivos mostraron valores medios superiores en
el grupo experimental, respecto al grupo control, en la totalidad de acciones,
regulatorios y do, asi como en la variedad de condiciones y acciones, ademas de

revelar, ambos grupos, valores similares en la totalidad y variedad de finalidades.

Respecto a la sofisticacion conceptual, no se encontraron diferencias significativas
en ninguna de las subvariables. No obstante, y tal y como se puede observar en la
siguiente tabla, los sujetos pertenecientes al grupo experimental mostraron
puntuaciones medias superiores en las finalidades referidas a oponentes y ellos

mismos, asi como en las condiciones y acciones apropiadas con dos o mas matices.

En la estructura conceptual, el numero de estructuras triples fue
significativamente superior en el grupo experimental, mientras que los sujetos del
grupo control, mostraron valores medios superiores en la estructura conceptual simple

y doble (ver tabla 10).
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Tabla 10. Estadisticos descriptivos e inferenciales para la
planificacion de estrategias en la medida post-test

Planificacion de estrategias — Post-test

Variables Grupo Gr_upo
Control Experimental
(n=4) (n=4) 8] Z Sig. TE PE IC95%
Rango Rango
M Promedio DT M Promedio DT

Contenido conceptual
Total de conceptos 14.75 2.50 3.86 25.50 6.50 1.00 .000 -2.36 .018 .83 1.00 14.84,25.40
Total de finalidades 7.75 4.75 4.34 7.50 4.25 5.80 7.00 -.289 773 .10 .05 3.65,11.59
Variedad finalidades 2.25 4.63 .95 2.25 4.38 1.25 7.50 -.150 .881 .05 .05 1.38,3.11
Total de condiciones 3.25 2.75 2.62 8.50 6.25 191 1.00 -2.07 .038 .73 .89 2.92,8.82
Variedad condiciones 2.50 3.38 1.73 4.00 5.63 1.82 3.50 -1.34 .180 47 22 1.71,4.78
Total de acciones .50 3.75 .57 1.00 5.25 .81 5.00 -949 .343 .33 17 .15,1.34
Variedad de acciones .50 4.00 .57 .75 5.00 .50 6.00 -.683 495 24 .10 .19,1.05
Total de regulatorios 3.25 3.38 2.98 8.25 5.63 5.90 3.50 -1.30 191 46 .32 1.49,10.00
Total de do .00 4.00 .00 .25 5.00 .50 6.00 -1.00 317 .35 .05 -17,.42
Total reactivos .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
Sofisticacion conceptual
Jerarquias de finalidades
0-Habilidad - ellos mismos 4.50 5.50 3.51 2.00 3.50 2.16 4.00 -1.16 .243 41 .23 .73,5.76
1-Compafieros - ellos mismos .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
2-Oponentes - ellos mismos 2.75 3.50 4,19 5.00 5.50 3.74 4.00 -1.18 237 42 12 .63,7.11
3-Atributos de victoria .50 5.50 .57 .00 3.50 .00 4.00 -1.52 127 .54 .05 -.13,.63
Calidad de condiciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
1-Apropiado sin matices .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
2-Apropiado 1 matiz 2.25 3.00 1.89 5.00 6.00 2.30 2.00 -1.76 .078 .62 45 1.58,5.66
3-Apropiado 2 0 mas matices 1.00 3.38 .81 3.50 5.63 2.51 3.50 -1.32 .186 47 47 42,4.07
Calidad de acciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
1-Apropiado sin matices .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 8.00 .000 1.00 .00 .00 a
2-Apropiado 1 matiz .50 4.50 .57 .50 4.50 .57 8.00 .000 1.00 .00 .05 .05,.94
3-Apropiado 2 0 mas matices .00 3.50 .00 .50 5.50 .57 4.00 -1.52 127 .54 .05 -13,.63
Estructura conceptual
Simple 4.50 5.75 3.00 1.75 3.25 2.36 3.00 -1.48 137 .52 .30 .70,5.54
Doble 3.50 4.50 3.10 3.50 4.50 2.38 8.00 .000 1.00 .00 .05 1.35,5.64
Triple .00 2.50 .00 2.50 6.50 191 .000 -2.47 .013 .87 71 -.28,2.78
N2 conexiones 4.00 3.25 3.36 8.25 5.75 4.57 3.00 -1.47 142 .52 .32 2.48,9.76

a. Esuna constante y se ha desestimado; TE: Tamafio del efecto; PE: Potencia Estadistica; IC: Intervalo de confianza.
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Al igual que en la representacion de problemas, en el analisis intra-grupo de la
planificacion de estrategias del conocimiento procedimental, se calculé las diferencias
entre las mediciones pre-test y post-test realizadas en cada uno de los grupo y niveles

establecidos en la investigacion.

En el grupo experimental, entre la medida pre-test y post-test, no se apreciaron
diferencias significativas en ninguna de las subvariables del contenido conceptual. Los
estadisticos descriptivos observados mostraron un aumento medio en la totalidad de

condiciones, acciones, regulatorios y do, y en la variedad de condiciones y acciones.

Respecto a la sofisticaciéon conceptual, igualmente no se encontraron diferencias
significativas entre las dos mediciones. No obstante, como se puede observar en la
siguiente tabla, las participantes del grupo experimental, tras la aplicaciéon del
programa de intervencién, mostraron un aumento en la calidad de las condiciones y
acciones, mientras que en la jerarquia de finalidades, tan solo hubo mejora, aunque no

significativas, en las finalidades referidas a oponentes y ellos mismos.

[gualmente, en la estructura conceptual no se encontraron diferencias
significativas, destacando, que tras la aplicacion del programa de intervencidn, los
participantes del grupo experimental mostraron una reduccién en el empleo de
estructuras simples, al mismo tiempo que se increment6 el nimero de conexiones, asi

como las estructuras conceptuales dobles y triples (ver tabla 11).
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Tabla 11. Estadisticos descriptivos y significaciéon de Wilcoxon
para las medidas pre-test y post-test en el grupo experimental

Planificacion de Estrategias - Grupo Experimental

Variables
Pre-test Post-test Wilcoxon
Rango Rango . TE
M Promegdio DT M Promegdio DT Z Sig.

Contenido conceptual
Total de conceptos 16.25 4.13 10.34  25.50 6.50 1.00 -1.461 144 .73
Total de finalidades 7.50 4.38 4.12 7.50 4.25 5.80 -365 715 .18
Variedad finalidades 2.75 5.00 1.25 2.25 4.38 1.25 -.378 .705 19
Total de condiciones 5.25 4.25 7.84 8.50 6.25 191 -.730 465 .36
Variedad condiciones 3.50 4.25 5.00 4.00 5.63 1.82 -.365 .715 .18
Total de acciones .00 4.00 .00 1.00 5.25 .81 -1.633 102 .81
Variedad de acciones .00 4.00 .00 .75 5.00 .50 -1.732 .083 .86
Total de regulatorios 3.00 4.13 4.69 8.25 5.63 5.90 -1.604 .109 .80
Total de do .00 4.50 .00 .25 5.00 .50 -1.000 317 .50
Total reactivos .50 4.63 1.00 .00 4.50 .00 -1.000 317 .50
Sofisticacion conceptual
Jerarquias de finalidades
0-Habilidad - ellos mismos 5.00 4.25 4.69 2.00 3.50 2.16 -.730 465 .36
1-Companeros - ellos mismos .00 4.00 .00 .00 4.50 .00 .000 1.000 .50
2-Oponentes - ellos mismos 1.50 4.50 4.38 5.00 5.50 3.74 -1.069 .285 .53
3-Atributos de victoria .25 3.38 .50 .00 3.50 .00 -1.000 317 .50
Calidad de condiciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 .000 1.000 .00
1-Apropiado sin matices .50 5.00 1.00 .00 4.50 .00 -1.000 317 .50
2-Apropiado 1 matiz 1.50 4.25 3.00 5.00 6.00 2.30 -1.300 194 .50
3-Apropiado 2 o mas matices 3.50 4.88 5.06 3.50 5.63 2.51 .000 1.000 .00
Calidad de acciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 .000 1.000 .00
1-Apropiado sin matices .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 .000 1.000 .00
2-Apropiado 1 matiz .00 4.00 .00 .50 4.50 .57 -1.414 157 .70
3-Apropiado 2 o mas matices .00 4.50 .00 .50 5.50 .57 -1.414 157 .70
Estructura conceptual
Simple 5.00 3.88 3.74 1.75 3.25 2.36 -1.289 .197 .64
Doble 2.75 4.38 2.87 3.50 4.50 2.38 .000 1.000 .00
Triple .00 4.50 .00 2.50 6.50 1.91 -1.841 .066 .92
N? conexiones 4.50 5.13 7.04 8.25 5.75 4.57 -1.095 273 .54

TE: Tamaiio del Efecto
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En el grupo control, no se han obtenido diferencias significativas, entre la medida
pre-test y post-test en ninguna de las sub-variables para cada uno de los niveles de

analisis establecidos (ver tabla 12).
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Tabla 12. Estadisticos descriptivos y significaciéon de Wilcoxon
para las medidas pre-test y post-test en el grupo control

Planificacion de Estrategias - Grupo Control

Variables (n=4)
Pre-test Post-test Wilcoxon
Rango Rango . TE
M Promegdio bT M Promegdio DT z Sig:

Contenido conceptual
Total de conceptos 18.75 4.88 2.87 18.50 2.50 6.55 -1.069 .285 .53
Total de finalidades 9.00 4.63 5.88 8.00 4.75 3.74 -.730 465 .36
Variedad finalidades 2.50 4.00 .57 2.00 4.63 .81 -577 .564 .29
Total de condiciones 3.75 4.75 2.62 7.75 2.75 4.99 -.184 .854 .10
Variedad condiciones 2.50 4.75 1.73 3.75 3.38 3.09 -.365 .715 .18
Total de acciones .50 5.00 1.00 1.00 3.75 1.15 -1.633 .102 .81
Variedad de acciones .25 5.00 .50 1.00 4.00 1.15 -577 .564 .29
Total de regulatorios 4.00 4.88 3.65 1.75 3.38 3.50 -.365 .715 .18
Total de do .00 4.50 .00 .00 4.00 .00 .000 1.000 .00
Total reactivos 1.50 4.63 3.00 .00 4.50 .00 -1.000 317 .50
Sofisticacion conceptual
Jerarquias de finalidades
0-Habilidad - ellos mismos 6.00 4.75 6.05 4.00 5.50 2.16 -736 461 .36
1-Companeros - ellos mismos .50 5.00 1.00 .00 4.50 .00 -1.000 317 .50
2-Oponentes - ellos mismos 1.00 4.50 1.15 4.00 3.50 2.94 -.736 461 .36
3-Atributos de victoria 2.25 5.63 3.20 .00 5.50 .00 -1.342 .180 .67
Calidad de condiciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 .000 1.000 .00
1-Apropiado sin matices .00 4.00 .00 .25 4.50 .50 .000 1.000 .00
2-Apropiado 1 matiz 1.50 4.75 2.38 4.25 3.00 2.87 -.522 .581 .26
3-Apropiado 2 o mas matices 1.75 4.13 2.36 3.25 3.38 2.21 -816 414 40
Calidad de acciones
0-Débil / inapropiado .00 4.50 .00 .00 4.50 .00 .000 1.000 .00
1-Apropiado sin matices .00 4.50 .00 .25 4.50 .50 .000 1.000 .00
2-Apropiado 1 matiz .50 5.00 1.00 .75 4.50 .95 .000 1.000 .00
3-Apropiado 2 o mas matices .00 4.50 .00 .00 3.50 .00 .000 1.000 .00
Estructura conceptual
Simple 7.25 5.13 4.78 3.50 5.75 2.64 -1.604 .109 .80
Doble 2.75 4.63 2.50 6.00 4.50 3.55 -.756 450 .39
Triple .00 4.50 .00 .25 2.50 .50 .000 1.000 .00
N? conexiones 4.00 5.13 2.58 6.75 3.25 4.19 .000 1.000 .00

TE: Tamaio del Efecto
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4.2.2. ANALISIS DE LA TOMA DE DECISIONES.

Para el analisis de esta variable, se calcularon los valores medios obtenidos
por cada sujeto en cada una de las fases de la investigacién, considerando al “0”

como valor minimo y al “1” como valor maximo.

El analisis inter-grupo fue realizado a partir de una prueba T para muestras
independientes, con el fin de verificar las diferencias existentes entre grupo
experimental y control en cada una de las fases del estudio. Como se puede
apreciar en la tabla 13, el grupo experimental, en la medida realizada tras la
aplicacion del programa de intervencion, mostr6 un valor medio
significativamente superior de decisiones acertadas, respecto al grupo control, no

sucediendo esto mismo en las medidas pre-test y retencién (ver tabla 13).

Tabla 13. Prueba T para muestras independientes de la toma de decisiones en la accién de ataque

Toma de decisiones - Ataque

Grupo Grupo
Control Experimental Diferencia .
(n=4) p(n=4) de medias Sig p? PO 1€ 95%
M DT M DT
PRE-TEST 348 170 472 .095 123 1.26 252 211 .189 -.115,.362
POST-TEST 464 103 .672 .067 .208 3.35 .015 .652 1.000 .056,.360
RETENCION 360 167 .377 .027 .017 .20 .843 .007 .054 -.190, .225

El andlisis intra-grupo fue realizado a partir de una prueba T para muestras
relacionadas, indicando los resultados, la existencia de diferencias significativas
entre las medidas pre-test y post-test y las medidas pre-test y retencion. No se
encontraron tales diferencias entre las medidas post-test y retencién. En cambio,
en el grupo control no se encontraron diferencias significativas entre ninguna de
las medidas establecidas (ver tabla 14).

Tabla 14. Prueba T para muestras relacionadas para la toma de decisiones
en el grupo experimental y control

Grupo Experimental Grupo Control
Diferencias Diferencias
Relacionadas Relacionadas
M DT t Sig. M DT t Sig.
PRE-TEST-POST-TEST -.200 .093 -4.297 .023 -.183 175 -2.090 128

POST-TEST-RETENCION .095 .093 2.037 134 -.077 194 -.796 484
PRE-TEST-RETENCION .295 .061 9.613 .002 105 160 1.312 281
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4.2.3. ANALISIS DEL RENDIMIENTO.

Para el analisis del rendimiento en la accion de ataque, se calcularon los
valores medios obtenidos por el grupo experimental y control en cada una de las
fases de la investigacion, considerando al “0” como el valor minimo, y al “3” como

el valor maximo.

Al igual que en la toma de decisiones, el analisis inter-grupo fue realizado a
partir de una prueba T para muestras independientes. Tal y como se puede
observar en la siguiente tabla, no se encontraron diferencias significativas entre
grupo experimental y grupo control en ninguna de las fases de la investigacion. No
obstante, se puede comprobar, como los valores medios son superiores en el grupo

experimental, tanto en la medida pos-test como en la retencién (ver tabla 15).

Tabla 15. Prueba T para muestras independientes para el rendimiento en la accién de ataque

Rendimiento - Ataque

Grupo Grupo
Control Experimental Diferencia .
(n=4) p(n=4) de medias Sig p? PO 1C95%
M DT M DT
PRE-TEST 191 .283 240 416 487 1.936 101 .384 371 -.128,1.10
POST-TEST 196 549 240 171 438 1.522 179 279 251 -.266,1.14
RETENCION 1.99 370 2.27 316 277 1.138 .298 .178 162 -.318,.873

El andlisis intra-grupo fue realizado a partir de una prueba T para muestras
relacionadas, indicando los resultados, que ni en el grupo experimental ni en el
grupo control se encontraron diferencias significativas entre ninguna de las fases
del estudio (ver tabla 16).

Tabla 16. Prueba T para muestras relacionadas para el rendimiento
en el grupo experimental y control

Grupo Experimental Grupo Control
Diferencias Diferencias
Relacionadas Relacionadas
M DT t Sig. M DT t Sig.
PRE-TEST-POSTTEST -.006 483 -.025 .982 -.055 .385 -.287 .793

POST-TEST-RETENCION 131 201 1.299 .285 -.029 333 -.179 .870
PRE-TEST-RETENCION 125 .679 .368 737 -.085 102 -1.659 196
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4.3. ANALISIS POR SUJETOS.

En este apartado se mostrara graficamente los valores individuales
alcanzados por los sujetos del grupo experimental en las variables toma de
decisiones y rendimiento. Lo que se pretende es realizar un seguimiento visual de
la evolucién experimentada por cada jugadora en cada una de las fases de la

investigacion.

4.3.1. SUJETO NUMERO 1.

Toma de Decisiones

En cuanto a los resultados obtenidos en la toma de decisiones, se observa una
cierta regularidad en la puntuacién obtenida, tanto en la linea base (.56) como en
la intervencién (.63), descendiendo esta puntuacion de manera significativa en la

fase de retencion (.36).
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Rendimiento

Respecto al rendimiento, se observa claramente como éste desciende

progresivamente a lo largo de toda la temporada y fases del estudio.
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4.3.2. SUJETO NUMERO 2.

Toma de Decisiones

En cuanto al sujeto nimero 2, y en relacién a la toma de decisiones, se aprecia
en la siguiente grafica un incremento de 0.20 puntos en la fase de intervencion,
descendiendo esta puntuacion en la fase de retencion a valores muy préximos a los

registrados en la linea base.
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Rendimiento

En lo que se refiere al rendimiento, se observa un incremento de 0.56 puntos
durante la fase en la que tuvo lugar la aplicacién del programa de intervencion,

incrementadndose esta puntuacion en la fase de retencién en 0.04 puntos.
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4.3.3. SUJETO NUMERO 3.
Toma de Decisiones

Tal y como se comprueba en la siguiente grafica, el sujeto nimero 3
increment6 significativamente la puntuacién obtenida en la toma de decisiones
tras la aplicacién el programa de intervencion, descendiendo esta puntuacion

media en la Ultima fase de la investigacion.
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Rendimiento

Respecto al rendimiento obtenido en la accién de ataque, la grafica muestra

claramente medias muy similares en las tres fases del estudio.
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4.3.4. SUJETO NUMERO 4.

Toma de decisiones

El sujeto numero 4, tras la aplicacién del programa formativo incrementd
notablemente la puntuacién obtenida en la toma de decisiones, descendiendo esta

puntuaciéon media a valores proximos de la linea base.
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Rendimiento

Respecto al rendimiento, se observa una cierta estabilidad en todas las fases
de la investigacion, con una medida muy similar en la linea base y en la retencion y

con valores algo superiores en la fase de intervencion.
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El objetivo fundamental del presente trabajo fue analizar el efecto que tiene,
en jugadoras de voleibol en etapas de formacidn, la aplicaciéon de un protocolo de
supervision reflexiva, en tiempo real de juego, sobre el conocimiento
procedimental, la toma de decisiones y el rendimiento, en la accién de ataque. A
continuacién, se discutiran los resultados obtenidos en relacién a las distintas

variables dependientes consideradas en la investigacion.

5.1. CONOCIMIENTO PROCEDIMENTAL.

Respecto a la variable dependiente conocimiento procedimental, inicialmente
se formularon dos hipétesis, una relacionada con la representacién de problemas,
y otra con la planificacién de estrategias. Cada hipdtesis fue examinada en funcion
de los distintos niveles de analisis planteados por McPherson y Thomas (1989):
contenido, sofisticacién y estructura conceptual. A continuacién, se presenta un
andlisis mas pormenorizado de cada una de las hipétesis formuladas en torno al

conocimiento procedimental.

La primera hipdtesis del estudio planteaba que, “las jugadoras sometidas al
programa de supervision reflexiva, en tiempo real de juego, mejorardn la
representacion de problemas”. La representacion de problemas se refiere al
conocimiento procedimental ligado a una accién que ha sucedido previamente, o lo
que es lo mismo, el conocimiento procedimental que la deportista ha considerado
o utilizado para tomar una decisién ante una situacidon de ataque inmediatamente
anterior. Dentro de esta representacién de problemas, la deportista puede
verbalizar estructuras de conocimiento mas complejas ubicadas en la memoria a
largo plazo, denominadas actions plan profiles (McPherson, 2008; McPherson y

Kernodle, 2003).

En el primer nivel de andlisis, en el contenido conceptual, se evalu6 la
totalidad y variedad de conceptos verbalizados por las jugadoras en una situacion
real de juego. Los resultados determinaron, diferencias significativas, entre el
grupo experimental y el grupo control, a favor del experimental, en la medida post-

test, tanto en la totalidad de conceptos, como en la totalidad de condiciones.
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El incremento significativo de la totalidad de conceptos, supone por un lado,
un mayor procesamiento de la informacion en contexto de competicion, y por otro,
una mayor capacidad de reflexion sobre las acciones realizadas en situacion real de
juego (Doods, Griffin, y Placek, 2001; Dodds, Henninger, Patton, Pagnano, y Griffin,
2003; Evans et al,, 2012; French y McPherson, 2004; Garcia-Gonzalez et al., 2012;
Mann, Ward, Williams, y Janelle, 2007; McPherson, 1999a; 1999b; McPherson y
Kernodle, 2007; McPherson y MacMahon, 2008; McPherson y Thomas, 1989;
Moran, 2004; Moreno, Moreno, et al., 2011).

Respecto a la verbalizacién de condiciones, éstas fueron mas tacticas,
refinadas y asociadas (McPherson, 1994), lo que supone, una constante adaptaciéon
y modificacién de la interpretacién que las jugadoras del grupo experimental
hicieron de las acciones de ataque realizadas durante un partido, actualizando sus
actions plan profiles, pudiéndose referir a ellos, en funcién de la situacién de juego,
de una manera mas compleja y sofisticada (Afonso et al., 2012; McPherson, 1999b;
McPherson y Kernodle, 2007; McPherson y MacMahon, 2008; Mesquita y Graga,

2002; Moreno, Moreno, Urefia, Garcia-Gonzalez et al., 2008).

De este modo, las deportistas del grupo experimental, al procesar una mayor
cantidad de informacidn, hicieron una aproximaciéon mas tactica de la situacion de
juego, con una continua representacion de la informacién relevante, lo que
conlleva una mayor flexibilidad cognitiva y una mayor adaptacion en la memoria a
largo plazo (McPherson, 1994, 2008; McPherson y Kernodle, 2003, 2007;
McPherson y MacMahon, 2008; Starkes, Cullen, y MacMahon, 2004). A este
respecto, los sujetos que fueron sometidos al programa de intervencion,
manifestaron indices de calidad del contenido conceptual, siendo éstos, la
verbalizacion de una mayor cantidad de conceptos regulatorios, condiciones y
acciones y una mayor variedad de condiciones y acciones (Gorecki, 2001;
McPherson, 1999a; 1999b; McPherson, 2000; McPherson y MacMahon, 2008;
McPherson y Kernodle, 2007; McPherson y Thomas, 1989; McPherson y Vickers,
2004).
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En el segundo nivel de andlisis, en la sofisticacion conceptual, se
consideraron por un lado, las jerarquias de las finalidades verbalizadas, y por otro,
la calidad de las condiciones y acciones desarrolladas. Los resultados mostraron,
diferencias significativas, a favor del grupo experimental, en las condiciones
apropiadas con dos o mas matices. Esta mayor calidad de los conceptos de
condicion, provoca que las jugadoras del grupo experimental, tengan una mayor
capacidad de representar las situaciones de juego de una manera mas compleja
(Afonso, Garganta, McRobert, Williams, y Mesquita, 2012b; Gorecki, 2001;
McPherson, 1999a; 1999b; McPherson, Dovenmuheler, y Murray, 1992;
McPherson y Kernodle, 2007; McPherson y Thomas, 1989; Moreno, Moreno et al.,
2011), donde las producciones débiles, son reemplazadas por producciones mas
especificas y sofisticadas, siendo esta sofisticacion conceptual un indicador de
pericia cognitiva (McPherson, 1993, McPherson y Kernodle, 2003, 2007; Moreno,
Moreno, Urefia, Iglesias et al., 2008).

La mayor sofisticacion de los conceptos de condiciéon mostrada por los sujetos
del grupo experimental, sugiere que estas jugadoras hicieron una interpretacion de
la situacion de juego atendiendo en mayor medida a las caracteristicas profundas
del problema (McPherson y Kernodle, 2003, 2007). Asimismo, los sujetos
sometidos al programa de intervencién, manifestaron un mayor nivel de pericia
cognitiva, ya que tal y como indica McPherson (1993; 1999a; 1999b; 2008), uno de
los indicadores mas significativos entre jugadores de diferente nivel de pericia son

la calidad de los conceptos de conceptos de condicién y accion.

Por tanto, la mayor sofisticacion de los conceptos de condicién de los sujetos
del grupo experimental, indica que estas deportistas actualizan, modifican y
comprueban los aspectos del entorno de juego para interpretar lo que sucede. De
este modo, dan soporte a su seleccion de respuesta de forma continua en funcién
de las evaluaciones que hacen de su oponente, tendencias o debilidades mas

detalladas (McPherson, 2000, 2008; McPherson y Kernodle, 2003, 2007).

En lo que se refiere a la estructura conceptual, el grupo experimental,
respecto al control, presenté un niimero significativamente superior de conexiones

y conceptos triples, lo que pone de manifiesto, que las deportistas que fueron
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sometidas al programa de intervencidn, alcanzaron niveles mas altos de
complejidad en la representacion del conocimiento, pudiendo asi, profundizar y
justificar de manera mas adecuada el desarrollo de sus acciones (McPherson,

1999b; McPherson y Thomas, 1989; Moreno, Moreno, Ureiia, Iglesias et al., 2008).

Estos resultados ponen de manifiesto, que la representacion de problemas de
las jugadoras del grupo experimental, se caracteriza fundamentalmente por una
mayor interrelaciéon y asociacion de conceptos, con una organizacion y
estructuracién mas jerarquizada, permitiendo todo ello, una mayor rapidez en el
acceso a las estructuras de conocimiento y un procesamiento cognitivo mas rapido
y automatico (Glaser y Chi, 1988; MacMahon y McPherson, 2009; McPherson,
1999a, 1999b, 2000; Moreno, Moreno, Urefia, Garcia-Gonzalez et al., 2008;
Sternberg y Horvath, 1995).

Por tanto, la mayor estructuracién y complejidad del conocimiento, provoca
mejores adaptaciones de los actions plan profiles en la memoria a largo plazo, lo
que supone por un lado, un 6ptimo desarrollo de la capacidad de analisis y
profundizacion en la situacion de juego, y por otro, un acceso mas rapido y efectivo
a las estructuras de conocimiento almacenadas en la memoria (McPherson, 2008;

McPherson y Thomas, 1989).

De forma general, y atendiendo a los resultados obtenidos, podemos afirmar
que la aplicacién y desarrollo de un programa de supervision reflexiva, en tiempo
real de juego, estimula la capacidad de analisis, ya que las jugadoras del grupo
experimental, manifestaron una representacion de problemas madas avanzada,
elaborada, sofisticada y organizada jerarquicamente. Este nivel superior de
representacion de problemas, permite a las deportistas, por un lado, desarrollar un
mayor razonamiento tactico durante la ejecucién de ataque (MacMahon y
McPherson, 2008), y por otro, atender a informacién especifica (o condiciones)
sobre el contexto actual de juego (McPherson y Kernodle, 2003, 2007). Todo ello
supone una flexibilidad cognitiva en la representacién de problemas y una mayor
adaptacién de las estructuras de conocimiento almacenadas en la memoria a largo
plazo (actions plan profiles), que son las encargadas de regular y modificar la

seleccidn de la respuesta en funcion de los elementos estructurales presentes en la
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situacion de juego (French y McPherson, 1994; 2004; McPherson, 1999b,
McPherson y Kernodle, 2003, 2007; McPherson y MacMahon, 2008).

La segunda hipoétesis del estudio planteaba que, “las jugadoras sometidas al
programa de supervision reflexiva, en tiempo real de juego, mejorardn la
planificacion de estrategias”. La planificacion de estrategias es entendida como el
conocimiento procedimental referido a la informacidon que reflejan las jugadoras,
una vez concluida la accidn, sobre sus pensamientos actuales, sus posibilidades de
accién en puntos posteriores y la evaluacion de su planificacion. Dentro de esta
planificacion de estrategias, la deportista puede verbalizar estructuras de
conocimiento mas complejas ubicadas en la memoria a largo plazo, denominadas

current event profiles (McPherson, 2000).

Al igual que sucedia con la representacién de problemas, la planificaciéon de
estrategias sera analizada atendiendo a los tres niveles de andlisis del

conocimiento procedimental (McPherson, 2000; McPherson y Thomas, 1989).

En lo que se refiere al contenido conceptual, se obtuvieron diferencias
significativas, a favor del grupo experimental, en la totalidad de conceptos y de
condiciones, lo que supone, que las jugadoras sometidas al programa de
intervencién, poseen un mayor conocimiento procedimental y una mayor
capacidad de reflexién sobre las acciones realizadas y sobre acciones futuras
(Garcia-Gonzalez et al., 2012; McPherson, 1993, 2000; McPherson y Kernodle,
2003; Moreno, Moreno et al., 2011).

Asimismo, los sujetos del grupo experimental desarrollaron un proceso de
planificacion superior y mas elaborado, lo que les permitié tomar decisiones mas
tacticas durante la competiciéon, como consecuencia de haber mantenido activada
informacién relevante (e.g., continuas adaptaciones de condiciones sobre las
tendencias y debilidades del oponente), que serd empleada como perfiles de accion
para actualizar y planificar eventos del juego (e.g., predicciones de como el
oponente se comportard bajo determinadas circunstancias) (McPherson, 2000;

2008; McPherson y Kernodle, 2003, 2007; McPherson y MacMahon, 2008).
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La mayor verbalizacién de los conceptos de condicion, por parte de los sujetos
del grupo experimental, nos indica, que estas jugadoras generaron condiciones
anticipadas y especificas del entorno, que permite planificar acciones y eventos
futuros, incluyendo estas condiciones anticipadas, informacion relativa al contexto
de juego, a su posicion tactica, posicidn del oponente y seleccion anticipada del tipo

de ataque a ejecutar (McPherson, 2000).

Por tanto, y a raiz de los resultados obtenidos en este primer nivel de analisis
de la planificacién de estrategias, podemos interpretar, que las jugadoras del grupo
experimental, desarrollaron una seleccién de la respuesta mas tactica, como
consecuencia de pronosticar posibles eventos del juego que ayuden a anticiparse a
las acciones del oponente (McPherson, 2000; MacMahon y McPherson, 2009;
McPherson y Kernodle, 2003; Ward y Williams, 2003).

En la estructura conceptual, los resultados manifestaron, que los sujetos
sometidos al programa de intervencion, desarrollaron, respecto al grupo control,
un numero significativamente superior de conceptos triples. Esto indica, que el
visionado de las propias decisiones tomadas en la acciéon de ataque, provocod que
las jugadoras tuvieran una mayor capacidad para construir verbalizaciones
complejas y estructuradas, ademas de hacer un analisis mas completo de la
situacion de juego, asociando e interrelacionando una mayor cantidad de aspectos

(McPherson, 2000; McPherson y Kernodle, 2003; Moreno, Moreno et al,, 2011).

Esta mayor interrelacion de conceptos, permite a las deportistas generar una
gran variedad de respuesta (Gobbo y Chim, 1986; McPherson, 2000; McPherson y
Thomas, 1989) y establecer una 6ptima conexiéon de conceptos de condicion-
accién. Asimismo, los sujetos sometidos al programa de intervencion,
desarrollaron planes de accion mas complejos y tacticos, basados en las
condiciones pertinentes al desempeno tactico de los adversarios o en los propios
acontecimientos ocurridos durante el desarrollo de la competicién (McPherson,

2000; McPherson y Kernodle, 2003, 2007).

En este caso, la seleccion de la respuesta de las jugadoras del grupo

experimental estuvo condicionada por las tendencias, fortalezas o debilidades del
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oponente, por el propio desarrollo de las situaciones de juego, o bien por la
informacion almacenada en los puntos previos (McPherson, 2000; McPherson y
Kernodle, 2003, 2007). Por tanto, las atacantes, al objeto de aportar soluciones
creativas y apropiadas a los problemas de juego, utilizaron esta informacién
contextual para desarrollar estrategias de respuestas especificas, basadas en el
perfil de actuacion del equipo adversario y en la constante evaluacidn de su propio

rendimiento (McRobert, Ward, Eccles, y Williams, 2011).

En lo que se refiere a la sofisticaciéon conceptual, no se han obtenido cambios
significativos en ninguno de los niveles jerarquicos de finalidades, ni en la calidad
de las condiciones y acciones, a pesar de que los sujetos del grupo experimental,
mostraron una tendencia de mejora en la sofisticaciéon de sus verbalizaciones.
Estos resultados ponen de manifiesto, que las deportistas rara vez verbalizaron
conceptos mas alla de la situacién de juego y carecian de una interpretacién

especializada del contexto (McPherson, 2000; McPherson y Kernodle, 2003, 2007).

A pesar de no haber obtenido mejoras significativas en la sofisticacion
conceptual, la aplicacion del protocolo de supervision reflexiva, en tiempo real de
juego, permiti6 desarrollar, en las jugadoras del grupo experimental, una
planificaciéon de estrategias mas elaborada y estructurada. Esto supone, que las
deportistas planifican acciones posteriores en base a la informacion relevante que
se mantiene activada, hacen modificaciones en funcién de las circunstancias
presentes en la situacion de juego y codifican eventos pasados y actuales para el
diagndstico y actualizacion de perfiles de accion (McPherson, 1999a, 1999b, 2000;
McPherson y Kernodle, 2003, 2007).

Basandonos en investigaciones sobre la pericia cognitiva, las mejoras del
conocimiento procedimental provocan una serie de adaptaciones y estructuras
especificas almacenadas en la memoria a largo plazo, denominadas actions plan
profiles y current event profiles, que son las encargadas de codificar, actualizar,
chequear y modificar los perfiles de condicién, tanto para la selecciéon de la
respuesta, como para la interpretacion de eventos relevantes de la competicion
(McPherson y Kernodle, 2003, 2007; McRobert et al., 2011; Verger y Lyle, 2009).

Ambas estructuras son empleadas para procesar informacién importante de la
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actual situacién competitiva, planificar la seleccion de la respuesta y regular la
ejecucion técnica durante la competicion (McPherson, 2000; McPherson y
Kernodle, 2003, 2007). El uso mas frecuente de estas adaptaciones en la memoria a
largo plazo permitira a las deportistas acceder y recuperar informacion relevante
para tomar decisiones y hacer ajustes durante la competicion (Calmeiro y

Tenembaum, 2011; Ericsson y Kintsch, 1995; McPheson y Kernodle, 2003, 2007).

Estas adaptaciones de la memoria a largo plazo, son construidas desde
pequeiias unidades de informacién (perfiles de condicién), primero de los actions
plan profiles, seguidos de los current event profiles, continuando su desarrollo
mediante un refinamiento y asociacién de ambos perfiles (McPherson y Kernodle,
2003; 2007). A este respecto, los resultados obtenidos en la presente investigacion,
van en linea de las investigaciones centradas en el paradigma experto-novel,
puesto que en los sujetos del grupo experimental, no se han alcanzado mejoras
significativas en la sofisticacién conceptual de la planificacién de estrategias, lo que
nos indica, que no ha habido un 6ptimo desarrollo de los current event profiles.
Esto es debido, a que son estructuras de conocimiento almacenadas en la memoria
a largo plazo que tardan varios afios en ser adquiridas, y se consolidan como
consecuencia de la practica y la instruccion (French y McPherson, 2004;

McPherson y Kernodle, 2003).

Por tanto, en categorias de formacién, y dado que estos perfiles de
conocimiento de la memoria a largo plazo tardan mas tiempo en consolidarse,
seria necesario seguir desarrollando mds investigaciones en esta linea, empleando
programas formativos de mayor duracién, para provocar, que las deportistas
durante el proceso de formaciéon representen adecuadamente las condiciones
actuales de la situacién de juego, generando de este modo, unos planes de accion
mas sofisticados y desarrollados (MacMahon y McPherson, 2009; McPherson,
2000; 2008; McPherson y Kernodle, 2007; Ward y Williams, 2003).
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5.2. TOMA DE DECISIONES.

La tercera hipoétesis de la investigacién indicaba que “las jugadoras sometidas
al programa de supervision reflexiva, en tiempo real de juego, mejorardn la toma de

decisiones en la accién de ataque”.

Los resultados obtenidos en la investigacion, mostraron, que los sujetos
sometidos al programa de intervencion, desarrollaron, respecto al grupo control,
un numero significativamente superior de decisiones adecuadas. Estos resultados,
ponen de manifiesto, que el programa de intervencion, fundamentado en la
supervision reflexiva en combinacion con el video-feedback y el cuestionamiento,
influyé significativamente sobre la capacidad de analisis y la toma de decisiones, lo
que puede contribuir a mejoras en el rendimiento deportivo (Groom et al., 2011;
Hodges, Chua, y Franks, 2003; Maslovat y Frank, 2008, Nielsen y McPherson, 2001;
Vickers, 2007). Esto supone un hecho importante en deportes de caracter abierto
como el voleibol, y en acciones técnico-tacticas de alta velocidad de ejecuciéon como
el ataque (Grehdigne, Godbout, y Bouthier, 2001; Kenny y Gregory, 2006; Thomas,
1994).

De este modo, aquellas deportistas que fueron sometidas al programa de
intervencion para la optimizacién de las variables cognitivas, alcanzaron un nivel
de pericia cognitiva superior, desarrollando una selecciéon de la respuesta mas
tactica en la accién de ataque, al objeto de dificultar en mayor medida la respuesta
del equipo adversario en defensa (Afonso y Mesquita, 2011; Del Villar et al., 2007;
Garcia y Ruiz, 2003; Garcia-Gonzalez et al., 2009; Griffin, Oslin, y Mitchell, 1995;
Gutiérrez, Gonzalez-Villora, Garcia-Lopez, y Mitchell, 2011; Marcelino et al., 2011;
Nielsen y McPherson, 2001; Paulo y Mesquita, 2007; Turner y Martinek, 1992).
Estas mejoras en las habilidades decisionales, indica una toma de decisiones de
mayor calidad, en base a una utilizacién de estrategias especificas que les permite
decidir mejor y hacer selecciones estratégicamente superiores, lo que implica
seleccionar el tipo de ataque mdas adecuado en funcidén de la situacién de juego (Del

Villar et al., 2007; Nielsen y McPherson, 2001).
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El desarrollo y aplicaciéon del programa de intervencion, caracterizado por la
reflexion de la propia decision tomada, a través del video-feedback y con ayuda de
un supervisor, se identifica como una estrategia de aprendizaje explicita. En este
sentido, el mentor proporciona a la deportista estrategias y conceptos de
situaciones especificas, ademas de emplear el cuestionamiento, como una
herramienta para verificar la comprension de las situaciones tacticas, favoreciendo
de esta manera, el pensamiento critico y auténomo de la deportista (Moran, 2012;

Raab, 2003; Raab y Johnson, 2008; Vickers et al., 1999).

Este aprendizaje explicito, identificado como una adquisicién intencional que
produce conocimiento verbalizable, esta orientado fundamentalmente hacia qué
sefiales usar y cdmo usarlas para tomar decisiones adaptativas en el deporte
(Raab, 2003; Raab y Johnson, 2008). De este modo, los resultados obtenidos en la
presente investigacion, van en linea de los estudios relacionados con el aprendizaje
explicito, donde se establece, que dicha estrategia de aprendizaje es mas efectiva
en deportes de caracter abierto, y en situaciones de alta complejidad técnico-
tactica, donde es necesario, como ocurre en la accion de ataque, tomar decisiones

rapidas durante el desarrollo del juego (Raab, 2003; Raab et al., 2009).

El proceso de supervision provoca que la deportista considere en mayor
medida las condiciones presentes en la situacion de juego, tales como,
caracteristicas de la colocacion, cohesion del bloqueo del equipo contrario,
disposicion y ubicacion de la defensa en segunda linea, o el marcador, ademas de
realizar, una interpretacion madas sofisticada de las tendencias, fortalezas y
debilidades del equipo adversario (Del Villar et al., 2007; Nielsen y McPherson,
2001; McPherson, 1999a, 2000; McPherson y Thomas, 1989), generando asi, un
conocimiento verbalizable y una toma de decision deliberada (Perales et al,, 2011;

Raab, 2003; Raab y Johnson, 2008; Raab et al., 2009).

La mayor calidad de la toma de decisiones manifestada por las jugadoras del
grupo experimental, viene motivada ademas, por la demostracion de un mayor
desarrollo del conocimiento procedimental, lo que permite acceder durante la
competicidén a unos actions plan profiles y current event profiles mas elaborados

para procesar informacion relevante y producirse de este modo, una seleccion de
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la respuesta mas tactica y sofisticada (Catteeuv, Helsen, Gilis, Van Roie, y
Wagemans, 2009; French y McPherson, 2004; Hancock y Ste-Marie, 2013;
McPherson y Thomas, 1989; McPherson, 2000; McPherson y Kernodle, 2003, 2007;
McRobert et al.,, 2011; Nielsen y McPherson, 2001; Tenembaum, 2003).

En este sentido, y atendiendo a la psicologia cognitiva, la base de
conocimiento de un deportista en situaciones de alta complejidad tactica como el
ataque en voleibol (Grehaigne et al., 2001), dirige otros procesos cognitivos como
la atencion, el comportamiento visual, la anticipacion, la seleccién de la respuesta y
su ejecucion. De forma inversa, la base de conocimiento es refinada por la
repeticién y el uso de los componentes de habilidad, tales como, la anticipacion, el
comportamiento visual y la atencidn, existiendo de este modo, y en el ambito del
deporte, una clara relaciéon entre conocimiento procedimental y toma de
decisiones (Anderson, 1983, 1987; French y Thomas, 1987; Garcia-Gonzalez et al.,
2009; Gonzalez-Villora et al., 2010; Hambrick, 2003; Képpen y Raab, 2009; Larkin,
Berry, Dawson, y Lay, 2011; MacMahon y McPherson, 2009; McPherson, 2000;
McPherson et al,, 1992; McPherson y Thomas, 1989; Nielsen y McPherson, 2001;
Singer y Janelle, 1999; Williams, Davids y Williams, 1999). Asi, en deportes de
caracter abierto, el desarrollo y optimizacion del conocimiento procedimental
provoca una mayor calidad decisional, al considerar los deportistas mas factores
contextuales en el momento de la toma de decisiones (Dodds, Henninger, Patton,
Pagnano y Griffin, 2003; Gutiérrez et al., 2011; MacMahon y McPherson, 2009;
McPherson y Kernodle, 2007; Paulo y Mesquita, 2007).

La eficacia del programa de supervision reflexiva, en combinaciéon con el
video-feedback y el cuestionamiento, fue demostrado inicialmente por Iglesias,
Sanz, Garcia-Calvo, Cervell6, y Del Villar (2005). En dicho estudio, un programa de
intervencion similar al planteado en la presente investigacion, fue aplicado a una
muestra de jugadores infantiles de baloncesto, los cuales reflejaron, una mejora
significativa en relacién a la toma de decisiones en el pase y en el lanzamiento a
canasta. En este mismo deporte, un planteamiento similar fue llevado a cabo con
jugadores de nivel intermedio, donde tras la aplicacién de un programa de

intervencidn, basado en la comprension de la légica interna del juego, los sujetos
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del grupo experimental optimizaron su capacidad de decidir y actuar en relacién a

las diferentes situaciones de juego (Alarcon et al,, 2011).

En el ambito del voleibol, se desarroll6 un programa de supervisién reflexiva
para la optimizacion de la toma de decisiones de dos colocadoras de la Seleccion
Nacional, encontrandose en ambas jugadoras, mejoras significativas entre las
medidas pre-tratamiento y post-tratamiento (Moreno, Moreno, Urefia, Iglesias et
al, 2008). En este mismo deporte, pero en categoria de formacion, Moreno et al.
(2011) aplicaron un programa formativo basado en la reflexiéon de la propia
decision tomada en la accién técnico-tactica de ataque, llegando a determinar los
resultados, que aquellos deportistas que fueron sometidos al programa de
supervision reflexiva, optimizaron su toma de decisiones, respecto a los jugadores

del grupo control.

Por todo ello, en deportistas de categoria de formacién, y al objeto de
optimizar la pericia cognitiva, se estima necesario complementar el entrenamiento
y la competicidn con la aplicacién de un programa de supervision reflexiva que
incluya video-feedback y cuestionamiento (De la Vega, Del Valle, Maldonado, y
Moreno-Hernandez, 2008; Lola et al., 2012; Raab et al, 2005; Williams, Ford,
Eccles, y Ward, 2011). La eficacia de este tipo de programas y protocolos de
intervencién se debe fundamentalmente a que los deportistas desarrollan un
mayor conocimiento tactico, se anticipan a eventos, dirigen la atencidon hacia
sefiales relevantes, recuperan la mejor respuesta de la memoria a largo plazo, y en
definitiva, seleccionan la respuesta mas eficaz atendiendo a los objetivos del juego
(Abernethy, 2001; Grehaigne, Wallian y Godbout, 2005; Janelle, Champenoy,
Coombes y Mousseou, 2003; Janelle, Duley y Coombes, 2004; Vickers, 2007).
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5.3. RENDIMIENTO.

La cuarta hipotesis de la investigacion planteaba que, “las jugadoras sometidas
al programa de supervision reflexiva, en tiempo real de juego, mejorardn el

rendimiento en la accién de ataque”.

Los resultados obtenidos en el estudio han mostrado que el programa de
intervencidn, basado en la reflexion de la propia decision tomada, en combinacion
con el video-feedback y el cuestionamiento, no ha sido lo suficientemente eficaz
para optimizar el rendimiento en la accion de ataque, a pesar de que las jugadoras
pertenecientes al grupo experimental, hayan incrementado significativamente el

numero de aciertos en la toma de decisiones.

El programa de intervencion, basado en la reflexiéon de la propia decision
tomada, se centré tinicamente en el desempefio tactico de las deportistas, y no asi
en otros factores influyentes del rendimiento deportivo, tales como, aspectos
fisiologicos, emocionales y técnicos (Janelle y Hillman, 2003; Phillips, Davids,

Renshaw, y Portus, 2010).

En la literatura cientifica, existen diversos estudios de investigaciéon que han
encontrado una relacién clara y significativa entre variables cognitivas
(conocimiento procedimental y toma de decisiones) y de rendimiento (Del Villar et
al, 2007; French y Thomas, 1987; Hastie et al., 2009; McPherson y Thomas, 1989;
Nielsen y McPherson, 2001).

De forma concreta, Moreno, Moreno, Garcia-Gonzalez et al. (2006) en voleibol,
e Iglesias, Moreno, et al. (2005) en baloncesto, hallaron una relacion lineal y
significativa entre conocimiento procedimental y rendimiento, de tal modo, que
conforme aumentaba el conocimiento mejoraba el rendimiento. En beisbol, los
jugadores que tomaban decisiones acertadas mostraron un mayor rendimiento
(McPherson, 1993a), ocurriendo esto mismo, en deportes como el badminton
(Hastei et al., 2009) y el tenis (Del Villar et al., 2007; Garcia-Gonzalez et al., 2009;
Nielsen y McPherson, 2001; McPherson y Thomas, 1989).
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En nuestro caso, el bajo nivel de dominio técnico de las participantes en el
estudio en la accién de ataque, puede haber actuado como un factor limitante,
ocasionando que no se hayan obtenido mejoras significativas en la variable
rendimiento (Costa, Ferreira, Junqueira, Afonso, y Mesquita, 2011; Gutiérrez et al.,
2011). Sin embargo, investigaciones precedentes, desarrolladas con deportistas
que poseian un buen dominio técnico dentro de su deporte, si que han encontrado
mejoras significativas en el rendimiento tras la aplicacion de un programa de
intervencion basado en la reflexion de la propia decisiéon tomada (Garcia-Gonzalez,

2011; Iglesias et al., 2005).

Igualmente en voleibol, Moreno (2010) aplic6 un programa de supervision
reflexiva en jugadores atacantes que tenian un buen dominio técnico en la accién
de remate, mostrando los resultados, que aquellos deportistas que fueron
sometidos al programa de intervencién, experimentaron un efecto de mejora en el
rendimiento del ataque. El programa de supervision reflexiva, también fue
aplicado en deportistas de alto rendimiento, concretamente en dos colocadoras de
la Seleccién Nacional Absoluta de Voleibol, demostrandose igualmente, una mejora
en el rendimiento de la colocacion, a pesar de que las diferencias encontradas
fueron menos evidentes que en la variable toma de decisiones (Moreno, Moreno,

Urefia, Iglesias, et al., 2008).

En nuestro estudio, la aplicacidon del programa de supervision reflexiva, en
combinacion con el video-feedback y el cuestionamiento, ha producido mejoras
significativas en las variables cognitivas de conocimiento procedimental y toma de
decisiones, lo que supone, que las jugadoras del grupo experimental, en contexto
de competicion, analizaron los elementos mas relevantes de cada situacion de
juego, pero debido al bajo dominio técnico en la acciéon de ataque, el rendimiento
en dicha accién técnico-tactica no mejor6 significativamente. Todo ello pone de
manifiesto, que en etapas de aprendizaje, es necesario alcanzar un buen dominio
técnico que no limite la accién tactica, ya que en deportes como el voleibol, la
exigencia técnica puede dificultar de alguna manera la posibilidad de realizar una
acciéon que ha sido seleccionada previamente (Moreno, Moreno, Garcia-Gonzalez et

al, 2006).
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Por todo ello, el programa de supervision reflexiva, debe extenderse mas en el
tiempo, al objeto de que las jugadoras, una vez que consideran mas opciones
tacticas en una situacion competitiva, puedan tener tiempo para asimilar estos
cambios en la accion de juego, aumentando el dominio técnico-tactico y mejorando
con ello, el rendimiento deportivo, ya que tal y como indican French y Thomas
(1987), tanto la calidad de las decisiones como la ejecucion motora, determinan el

rendimiento con éxito en el deporte.

No obstante, son necesarias mas investigaciones para seguir profundizando
en las relaciones existentes entre variables cognitivas y de rendimiento, de forma
que se pueda llegar a comprender, si la intervencién sobre variables cognitivas en
deportistas con un reducido dominio técnico, determina una mejora en el

rendimiento deportivo.

5.4. DISCUSION EN RELACION AL PROGRAMA DE
SUPERVISION REFLEXIVA.

El propodsito de este ultimo apartado de discusion, es analizar las
caracteristicas generales del protocolo de supervisiéon reflexiva, desarrollado y
aplicado, en tiempo real de juego, para la mejora de los aspectos cognitivos en

jugadoras de voleibol en etapas de formacién.

La aplicacion de programas formativos, orientados hacia la mejora y
optimizacién de variables cognitivas (conocimiento y toma de decisiones) en el
deporte, se basa en el principio de aprender reflexionando sobre la propia decisién
tomada, donde el mentor o experto, a partir de la utilizacién del video, sitda a la
deportista ante una determinada situacion de competicion, al objeto de desarrollar
la capacidad de la jugadora para analizar de forma reflexiva las acciones de juego

(Iglesias, 2006).

En este sentido, la utilidad del video-feedback, como medio de formacién
critica y reflexiva ha quedado probada en diversas investigaciones (Carson, 2008,

Gubacs-Collins, 2007; Macquet, 2009; Schemp, Webster, McCullick, Busch, y Mason,
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2007), pese a que existen pocas evidencias, que apoyen la idea, de que la simple
observacion del video sea efectiva por si misma (Boyer et al., 2009; Schmidt y Lee,
2005). Sin embargo, cuando el video-feedback es presentado e interpretado con la
ayuda de un mentor, si que se han encontrado efectos beneficiosos en el
rendimiento deportivo, ya que el experto, al emplear el cuestionamiento provoca la
reflexion del deportista y dirige la atencidn hacia las sefiales mas relevantes de la

competicion (Vickers, 2007).

Los resultados obtenidos en las variables cognitivas de conocimiento
procedimental y toma de decisiones, son consecuencia de las caracteristicas del
programa de intervencion, el cual estaba orientado por un lado, hacia la valoracién
de los aspectos tacticos de cada una de las situaciones de juego analizadas, y por

otro, hacia el andlisis de la respuesta mas eficaz (Vickers, 2007).

Queremos destacar, que el programa de supervisién reflexiva va en linea de
las directrices marcadas por McPherson (2008), las cuales se basan en la
aplicacion de las siguientes condiciones: diferenciar la capacidad de elegir la
respuesta mas eficaz (proceso de toma de decisiones) de la capacidad para
ejecutar la accion seleccionada (proceso de ejecucién motriz), al objeto de que las
deportistas analicen su seleccion de la respuesta; y ayudar a las deportistas a
desarrollar los actions plan profiles y los current event profiles, que son estructuras
de conocimiento almacenadas en la memoria a largo plazo encargadas de
actualizar los perfiles de condicion y de interpretar los elementos mas relevantes

de la situaciéon competitiva.

Atendiendo a los resultados obtenidos, la estimulacién de la capacidad de
andlisis de la toma de decisiones en situacién real de juego se ha demostrado como
un procedimiento formativo eficaz para optimizar el conocimiento procedimental
de las deportistas. Esto aconseja, la inclusién en el programa semanal de
entrenamiento, de sesiones de supervision dedicadas al andlisis audiovisual de las
decisiones tomadas por los jugadores, suponiendo todo ello, un incremento del
tiempo de entrenamiento en actividades consideradas como esenciales para la
consecucion de pericia cognitiva (Baker, Cote, y Abernethy, 2003; Berry y

Abernethy, 2009; Catteevw, Helsen, Gilis, y Wagemans, 2009).
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La investigacion que aqui se presenta supone un avance en el conocimiento
sobre la aplicacion de programas de mejora de la pericia cognitiva y la toma de
decisiones en deportistas, dado el caracter novedoso de su aplicaciéon en tiempo
real de juego. En nuestra investigacion, la jugadora ha podido analizar su accién de
juego en tiempo real, permitiendo el programa, que la deportista pudiera
implementar de forma inmediata en la competicidn, las reflexiones suscitadas

durante al analisis, logrando asi, una relacion directa entre pensamiento y accidn.

Anteriores programas de supervision reflexiva, planteados en laboratorio 24-
48 horas después de finalizar la competicién, ya habian mostrado resultados
positivos (Garcia-Gonzalez, 2011; Iglesias, Sanz, et al, 2005; Moreno, Moreno,
Urefia, Iglesias et al., 2008; Moreno et al., 2011), pero su aplicaciéon durante la
competicién y en tiempo real de juego, representa un avance hacia la mayor
contextualizacién del proceso deliberativo que realiza el deportista, ya que analiza

su respuesta tactica de forma inmediata.

En este sentido, la aplicacion y desarrollo de nuestro programa de
intervencién en tiempo real de juego, sigue de alguna manera las directrices
marcadas por Farrow y Raab (2008), dado que el caracter formativo de la actividad
incluye el analisis de la propia decisién tomada, reproduciendo de este modo, lo
mas fielmente posible, las configuraciones presentes en situacion real de

competicion.

Por tanto, podemos interpretar, que el desarrollo y aplicacién de programas
de formacién cognitiva basados en la reflexion de la propia decisiéon tomada,
favorece la formacién de deportistas con un pensamiento mas critico (Cushion,
2006; Jones, Harris, y Miles, 2009). Todo ello pone de manifiesto, que el
entrenamiento debe tener una orientaciéon hacia consideraciones mas tacticas, ya
que esto puede suponer una mayor adquisicién del conocimiento procedimental,
que beneficiara a los diferentes componentes cognitivos implicados en la accién
deportiva (Jiménez-Sanchez et al, 2012; MacMahon y McPherson, 2009;
McPherson, 2008; Tallir, Musch, Valcke, y Lenoir, 2005).
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Finalmente destacar, la utilidad e importancia que tiene el programa de
supervision reflexiva, aplicado de manera inmediata a la realizacién de la accién de
juego, sobre la optimizacion de la capacidad de analisis y seleccion de la respuesta
en acciones técnico-tacticas de enorme relevancia para el desarrollo del juego en
voleibol. No obstante, mas estudios de investigacidbn son necesarios para
profundizar en el efecto que tiene el caracter inmediato de la supervision reflexiva

sobre todas las variables cognitivas que forman parte del sistema deportivo.
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Las conclusiones que se derivan de nuestro trabajo de investigacion son las

siguientes:

= Para la mejora del conocimiento procedimental, la visualizacién de las
decisiones tomadas y el cuestionamiento, se ha mostrado como una
estrategia eficaz de aprendizaje explicito, que provoca mejoras
significativas en el contenido, sofisticacion y estructura conceptual del
conocimiento tactico. Por tanto, la reflexion de la propia decision tomada,
en contexto de entrenamiento, optimiza la capacidad de valorar la situacién
de juego, y favorece la identificacion de los estimulos mas relevantes, lo que
contribuye al desarrollo de la pericia cognitiva de jugadores de voleibol en

etapas de formacion.

» El programa de supervisién reflexiva, se ha mostrado igualmente eficaz
para provocar mejoras significativas en la toma de decisiones en la accién
de ataque en voleibol. Esto demuestra, que el visionado y reflexién de las
acciones de juego puede ser un complemento al entrenamiento habitual, ya
que facilita una seleccién de la respuesta mas acertada en acciones técnico-

tacticas de enorme relevancia en voleibol.

» Las carencias técnicas mostradas por las deportistas en la ejecucion de la
accion de ataque, han provocado que, pese a la mejora en la toma de
decisiones ocasionada por la aplicacion del programa, éstas no se hagan
patentes en el rendimiento en el ataque. Por ello, durante el proceso de
formacién de los jugadores de voleibol, es necesario garantizar una

evolucion paralela del componente técnico y tactico.
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» El programa de intervencion, basado en la reflexion de la propia decisién
tomada y que incluye la utilizacion individualizada del video-feedback y el
cuestionamiento, ha permitido realizar un tratamiento mas contextualizado
de las variables conocimiento procedimental y toma de decisiones. Esto
supone un avance significativo en el conocimiento sobre la aplicacion de
programas para la mejora de la pericia cognitiva en deportistas de categoria
de formacion. Dada la viabilidad y el caracter ecologico del programa de
intervencion, se recomienda que los entrenadores lo incluyan en su plan de
entrenamiento por la vinculacién que existe entre la supervisién y la accion,
favoreciendo en todo momento la transferencia inmediata de las reflexiones

suscitadas del andlisis al contexto real de juego.
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After our research, we can conclude the following:

= To improve procedural knowledge, both the viewing and the questioning of
the decision-making process have been proved to be an efficient strategy of
explicit learning. They provoke significant improvements in content,
sophistication and concept structure of tactical knowledge. Consequently,
reflections on the very own decision, in a training context, improve the
capacity of solving game situations. They also help for the identification of the
most relevant stimuli, which contribute to the cognitive expertise

development in volleyball players in training stages.

» The reflexive supervision program has resulted to be effective for the
improvement of decision-making in volleyball attacks. This proves that
watching and reflecting on past game actions may be a complement to the
everyday training, because it helps a more accurate response selection in

technical and tactical action, which are highly relevant in volleyball.

= Technical lacks showed by players when executing an attack, have provoked
that, despite of the improvement of the decision-making favored by the
program application, they haven’t been present in attack performance. That is
why, it is necessary to guarantee a parallel evolution of both technical and

tactical components during volleyball players’ training.

» The intervention program, based on reflection about self-decisions, and which
includes the individual use of video-feedback and questioning, has helped to
develop a more contextualized treatment of variables such as procedural
knowledge and decision-making. This means a meaningful advance in the
knowledge about the application of programs to improve cognitive expertise
on training athletes. Taking into account the viability and the ecological focus
of this intervention program, it is highly recommended for trainers to include
it on their training plan because of the existing relationship between
supervision and action, helping the immediate transference of the reflections

resulting after the analysis of the real game context.
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En este apartado se presentaran las limitaciones que hemos encontrado

durante el desarrollo de la investigacion:

El control de la variable contaminante “efecto del entrenamiento”, ha
provocado que la investigacion se haya llevado a cabo en un tnico equipo
de competicion, lo cual ha limitado el nimero de sujetos sometidos al
programa de intervencion. Por tanto, se propone la replicacion de esta
misma investigacion, en condiciones similares y con una muestra mayor, al

objeto de reforzar los resultados obtenidos.

La estructura de competicién, establecida por la Federaciéon Extremefia de
Voleibol para la temporada en la que se desarroll6 el estudio, ocasion6
ciertas limitaciones en el planteamiento del disefio de investigacion.
Durante esa temporada, todos los equipos de categoria cadete femenina de
la Comunidad Auténoma de Extremadura, fueron distribuidos en dos
grupos de competicién, viéndose reducido de este modo, el nimero de
partidos a disputar, aspecto que afect6 al tiempo de aplicacion del programa

de intervencion.

El programa de supervision reflexiva fue desarrollado en un contexto
natural, concretamente en una situacion real de juego de 6 contra 6 en la
ultima media hora de entrenamiento. Estos factores limitaron en cierta
medida el nimero de acciones sobre las que se realizé la supervision
reflexiva, de tal modo, que en cada sesion de entrenamiento, dos de las
cuatro jugadoras del grupo experimental eran sometidos al programa de

intervencién sobre un total de dos acciones de ataque.
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A partir de esta investigacion, pretendemos seguir desarrollando futuras

lineas de trabajo, entre las que destacamos las siguientes:

Replicar nuestro trabajo de investigacidon en otros grupos deportivos con
distintas orientaciones en el contenido de entrenamiento, con distinto nivel
de desarrollo técnico-tactico y con deportistas de diferente experiencia y

edad.

Analizar el efecto que tiene la aplicacion del protocolo de intervencién, en
contexto de entrenamiento, sobre otras acciones técnico-tacticas

determinantes del rendimiento en juego en voleibol.

Analizar la influencia de distintos métodos de entrenamiento decisional en
el deporte, comparando las diferencias entre la aplicacién de un programa
de supervision reflexiva, la utilizacién del video-feedback a partir de la
visualizacion de imagenes y el desarrollo de tareas de entrenamiento
orientadas hacia el desarrollo cognitivo del deportista. De este modo, y a
partir de los resultados obtenidos, se podria determinar, qué tipo de
intervencion en entrenamiento seria mas eficaz para la optimizacion de la

pericia cognitiva.

Evaluar la dimension emocional del deportista, ya que en la literatura
cientifica hay constancia de que en los deportes de caracter abierto, la toma
de decisiones esta influenciada por las emociones (Raab y Laborde, 2011).
Asi, los aspectos relacionados con la percepcidn de autoeficacia, motivacion,
estados de animo, autocontrol, compromiso y estrés, son factores que
pueden afectar de manera directa al rendimiento deportivo y a la seleccién
de la respuesta (Garcia, Rodriguez, Andrade y Arce, 2006). Bajo este
planteamiento, se podria conocer detalladamente el proceso decisional en el

deporte.
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HOMOGENEIDAD DE VARIANZA PARA
TODAS LAS VARIABLES DEL ESTUDIO

En este apartado incorporamos los resultados obtenidos en el calculo de la
homogeneidad de varianza de todas las variables y subvariables de nuestro

estudio, al aplicar el estadistico de Levene basado en la media.
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Tabla 17. Prueba de homogeneidad de varianza en funcién del grupo

para las sub-variables de la Representacion de Problemas.

Estadistico de

Variables gll gl2 Sig.
Levene*

Contenido conceptual
Total de conceptos .839 1 6 .395
Total de finalidades .824 1 6 .399
Variedad finalidades 2.455 1 6 168
Total de condiciones 1.674 1 6 243
Variedad condiciones .064 1 6 .808
Total de acciones 3.896 1 6 .096
Variedad de acciones 214 1 6 .660
Total de regulatorios 1.568 1 6 257
Total de do (a)
Total reactivos @)
Sofisticacién conceptual
Jerarquias de finalidades
0-Habilidad - ellos mismos .025 1 6 879
1-Compafieros - ellos mismos (b)
2-Oponente - ellos mismos 949 1 6 .368
3-Atributos de victoria .000 1 6 1.00
Calidad de condiciones
0-Débil / inapropiado (b)
1-Apropiado sin matices 13.364 1 6 011
2-Apropiado 1 matiz 3.200 1 6 124
3-Apropiado 2 0 mas matices 2.233 1 6 186
Calidad de acciones
0-Débil / inapropiado (b)
1-Apropiado sin matices .000 1 6 1.00
2-Apropiado 1 matiz .000 1 6 1.00
3-Apropiado 2 o mas matices 2.793 1 6 146
Estructura conceptual
Simple 904 1 6 379
Doble 6.00 1 6 .050
Triple .000 1 6 1.000
N2 conexiones 1.299 1 6 .298

Valores en el Pre-Test
*Basandose en la media

(a) No se dispone de suficientes pares de valores de dispersion por nivel
Unico para calcular el estadistico de Levené.
(b) El valor es una constante para uno de los dos grupos y se ha desestimado.
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Tabla 18. Prueba de homogeneidad de varianza en funcién del grupo

para las sub-variables de la Planificacion de Estrategias.

Estadistico de

Variables gll gl2 Sig.
Levene*

Contenido conceptual
Total de conceptos 2.690 1 6 152
Total de finalidades .071 1 6 .798
Variedad finalidades 1.000 1 6 .356
Total de condiciones 3.597 1 6 .107
Variedad condiciones 3.488 1 6 11
Total de acciones (a)
Variedad de acciones (a)
Total de regulatorios 143 1 6 .718
Total de do (b
Total reactivos 3.600 1 6 107
Sofisticacién conceptual
Jerarquias de finalidades
0-Habilidad - ellos mismos 261 1 6 .628
1-Compafieros - ellos mismos (@)
2-Oponente - ellos mismos 1.421 1 6 278
3-Atributos de victoria 5.731 1 6 .054
Calidad de condiciones
0-Débil / inapropiado (b)
1-Apropiado sin matices (a)
2-Apropiado 1 matiz 261 1 6 .628
3-Apropiado 2 0 mas matices 1.901 1 6 217
Calidad de acciones
0-Débil / inapropiado (b)
1-Apropiado sin matices (b)
2-Apropiado 1 matiz (a)
3-Apropiado 2 0 més matices (b
Estructura conceptual
Simple 229 1 6 .649
Doble 128 1 6 733
Triple (s))]
N9 conexiones 2.965 1 6 136

Valores en el Pre-Test
*Basandose en la media

(a) No se dispone de suficientes pares de valores de dispersion por nivel
Unico para calcular el estadistico de Levené.
(b) El valor es una constante para uno de los dos grupos y se ha desestimado.
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Tabla 19. Prueba de homogeneidad de varianza en funcién del grupo
para la variable Toma de Decisiones.

Estadistico de 1 " S
ig.
Variable Levene* & & &

Toma de Decisiones 2.210 1 6 .188

Valores en el Pre-Test
*Basandose en la media

Tabla 20. Prueba de homogeneidad de varianza en funcién del grupo
para la variable Rendimiento en la accién de ataque

Estadistico de
Variable gll gl2 Sig.
Levene*

Rendimiento .855 1 6 391
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NORMALIDAD DE TODAS LAS VARIABLES DEL ESTUDIO

En este anexo incorporamos los resultados obtenidos en el calculo de
normalidad de todas las variables y subvariables de nuestro estudio, al aplicar la

prueba de Shapiro-Wilk.

ALEXANDER GIL ARIAS Pagina 295



TESIS DOCTORAL

Tabla 21. Prueba de normalidad para las subvariables de Representacion de Problemas.

Shapiro-Wilk - PRE TEST Shapiro-Wilk - POST TEST

Variables

Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
Contenido conceptual
Total de conceptos 975 8 933 954 8 .749
Total de finalidades 974 8 926 .947 8 .681
Variedad finalidades 826 8 .054 .827 8 .056
Total de condiciones .854 8 .104 .957 8 .785
Variedad condiciones 871 8 156 .879 8 .183
Total de acciones .636 8 <.001 761 8 011
Variedad de acciones 733 8 .005 .816 8 .043
Total de regulatorios .824 8 .051 .853 8 102
Total de do 418 8 <.001 418 8 <.001
Total reactivos 418 8 <.001 (@
Sofisticacién conceptual
Jerarquias de finalidades
0-Habilidad - ellos mismos .885 8 210 922 8 450
1-Compaiieros - ellos mismos (a) (@)
2-Oponente - ellos mismos 794 8 .025 981 8 966
3-Atributos de victoria .566 8 <.001 (a)
Calidad de condiciones
0-Débil / inapropiado (a) (a)
1-Apropiado sin matices 724 8 .004 418 8 <.001
2-Apropiado 1 matiz .851 8 .098 .869 8 146
3-Apropiado 2 o mas matices .865 8 136 .940 8 .613
Calidad de acciones
0-Débil / inapropiado (a) (a)
1-Apropiado sin matices .566 8 <.001 418 8 <.001
2-Apropiado 1 matiz .566 8 <.001 .877 8 178
3-Apropiado 2 o mdas matices .585 8 <.001 418 8 <.001
Estructura conceptual
Simple 957 8 .786 .908 8 .339
Doble 901 8 .293 .924 8 467
Triple .566 8 <.001 .808 8 .035
Numero de conexiones .889 8 .230 .986 8 .987

(a)La variable es constante y se ha desestimado su calculo.
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Tabla 22. Prueba de normalidad para las subvariables de Planificaciéon de Estrategias.

Variables

Shapiro-Wilk - PRE TEST

Shapiro-Wilk - POST TEST

Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
Contenido conceptual
Total de conceptos 926 8 478 .846 8 .087
Total de finalidades 928 8 496 972 8 917
Variedad finalidades 906 8 324 917 8 408
Total de condiciones .766 8 012 .925 8 473
Variedad condiciones 757 8 .010 .883 8 .202
Total de acciones 418 8 <.001 .827 8 .056
Variedad de acciones 418 8 <.001 .641 8 <.001
Total de regulatorios .838 8 .072 .935 8 .566
Total de do (a) 418 8 <.001
Total reactivos .568 8 <.001 (@
Sofisticacién conceptual
Jerarquias de finalidades
0-Habilidad - ellos mismos 923 8 458 .871 8 156
1-Compafieros - ellos mismos 418 8 <.001 (@
2-Oponente - ellos mismos .768 8 .013 .852 8 .099
3-Atributos de victoria .579 8 <.001 .566 8 <.001
Calidad de condiciones
0-Débil / inapropiado (a) (a)
1-Apropiado sin matices 418 8 <.001 (a)
2-Apropiado 1 matiz .660 8 .001 .875 8 169
3-Apropiado 2 0 mas matices .748 8 .008 .896 8 .263
Calidad de acciones
0-Débil / inapropiado (a) (a)
1-Apropiado sin matices (a) (a)
2-Apropiado 1 matiz 418 8 <.001 .665 8 .001
3-Apropiado 2 o mas matices (a) .566 8 <.001
Estructura conceptual
Simple 930 8 .520 .881 8 193
Doble .874 8 166 .890 8 234
Triple (a) .753 8 .009
Numero de conexiones 812 8 .038 .870 8 151

(a)La variable es constante y se ha desestimado su calculo.
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Tabla 23. Prueba de normalidad para la variable Toma de Decisiones

Shapiro-Wilk - PRE TEST Shapiro-Wilk - POST TEST Shapiro-Wilk - RETENCION

Variable Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
Tomade 904 8 314 967 8 872 915 8 391
Decisiones
Tabla 24. Prueba de normalidad para la variable Rendimiento
. Shapiro-Wilk - PRE TEST Shapiro-Wilk - POST TEST Shapiro-Wilk - RETENCION
Variable T - P - P -
Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig Estadistico gl Sig
Rendimiento .959 8 .797 .849 8 .094 933 8 .543
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