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1. Contextualizacion.

El campo de investigacion correspondiente a las aproximaciones de la pedagogia no lineal es
un drea que se encuentra en auge actualmente, pero su aplicacién en la adquisicion de habilidades
especificas de los deportes es algo que recientemente ha comenzado a aparecer (Chow et al., 2014).

Ya desde mediados del siglo XIX, la investigacidn cientifica trataba de proponer hipétesis que
tratasen de explicar los procesos de control, coordinacién y adquisicion del movimiento humano.
Desde los trabajos iniciales del proceso de la informacidén de Woodworth (Woodworth, 1899), Paul
Fitts (1954, 1962), Donders (1969) y las contribuciones de Nikolai Bernstein, y, en especial, desde su
“teoria del comportamiento motor en 1967”, grandes avances se han dado a partir de sus trabajos en
este campo. Las primeras propuestas de constructos tedricos surgieron de explicaciones como el
esquema motor de Smichdt, (1975), o la aproximacién basada en constrefiimientos (Newell, 1985,
1986, 1991). Una de las primeras propuestas, alineada con la teoria del esquema motor de Smichdt,
sobre el aprendizaje de una nueva habilidad, partia de la reproduccidn de la técnica presentada como
“ideal” o “correcta”, que viene dada de instrucciones prescriptivas y una retroalimentacion correctiva
por parte del entrenador o instructor (Gray, 2020). Estas aproximaciones, son aquellas que tienen que
ver con una pedagogia lineal enmarcada en un dominio experimental-cognitivo y con un movimiento
tedrico prescrito.

Dentro de las perspectivas tedricas mds recientes, encontramos las relacionadas con la
adquisicion de habilidades a través de la autoorganizacién del individuo, enmarcado en la teoria de
sistemas dindmicos, donde la persona se relaciona con su entorno a través del acoplamiento de la
percepcion y la accién (Renshaw et al. 2016). Desde esta perspectiva ecoldgica, que, por definicion,
hace referencia a la rama de la biologia que se relaciona con otros individuos y con su entorno fisico
(Pearsall, 1998), los procesos de aprendizaje vienen dados por los constrefiimientos en el disefio de
las tareas propuestas por el entrenador o profesor, que a su vez favorecen la aparicién de las distintas
soluciones motrices deseadas o reducen la tasa de aparicidon de aquellas que se alejan de los objetivos
de aprendizaje o que se muestran menos adaptativas con los requerimientos de rendimiento. Todo
esto es mediado por las ofertas del entorno (“affordances”). Una de las teorias actuales que se ajustan
a esta forma de pedagogia no lineal y ecoldgica, se corresponde con la “Contraints-Led Approach”
(CLA en adelante; Newell, 1986; Davids et al., 2008).

El dominio de la pedagogia lineal fue notorio hasta aproximadamente los afios 2000 con la
irrupcidn de estas teorias de pedagogia no lineal, aunque todavia sigue existiendo un predominio de
aquellas de caracter mas prescriptivo. No obstante, no debemos extraer ninguna conclusién
precipitada antes de conocer cudles son los efectos de cada uno de los tipos de pedagogia, de conocer
en qué contextos pueden ser mas beneficiosas cada una de ellas y cudl va a ser suimpacto en el disefio
de tareas y sobre el rendimiento en el deporte. Un disefio de las tareas, con el objetivo de que sean
mas eficientes para la produccién de aprendizaje y obtener una mejora del rendimiento en el deporte,
es todavia materia de investigacidn sobre la que son necesarios mas estudios que muestren valores
de eficacia y mejoras en los test de rendimiento. El reto actual es el de conseguir que entrenadores y
profesores puedan conocer y tener acceso a herramientas que contribuyan al conocimiento de las
distintas pedagogias, sus efectos, diferencias y caracteristicas.



Por tanto, el objetivo de esta revisidn es el de analizar el estado de la evidencia actual sobre
la eficacia de las intervenciones realizadas desde una aproximacién de pedagogia no lineal, centradas
principalmente en la CLA, en el deporte amateur o profesional. Para lograr este fin, se ha realizado
esta revision sistematica que trata de recopilar aquellos articulos que mds alld de centrarse en el
marco tedrico de estas teorias, aplican una intervencién o analizan los comportamientos o el
rendimiento de deportistas que utilizan un disefio de tareas basado en la CLA.

A través de este trabajo, se pretende lograr una mayor comprensién de cual es el estado de
investigacion actual sobre qué forma de disefiar las tareas y de producir aprendizaje es mds efectiva
para el aprendizaje de habilidades en el deporte y cudles son sus efectos.

2. Metodologia.

Se ha realizado una revisién sistematica para encontrar la bibliografia existente de las
intervenciones que empleen la pedagogia no lineal, especificamente la CLA, en grupos de deportistas
amateurs o élite.

Con el fin de seleccionar estudios de intervencién experimental que hayan pasado un proceso
de revision por pares, fueron excluidos todos los documentos correspondientes a capitulos, libros y
“abstracts” de congresos.

Por un lado, los criterios de seleccidn de los articulos vienen determinados por los siguientes
criterios (Tabla 1):

Articulos que realicen una intervencion experimental, haciendo hincapié en aquellos estudios
gue realicen una comparacidn entre grupo o analicen una intervencién con la aplicacién de un test de
valoracion del rendimiento (preferentemente antes y después de la intervencion). Los articulos que
se quieren incluir son aquellos que apliquen una pedagogia no lineal, basado en la CLA o una
perspectiva ecoldgica de aprendizaje. Los participantes que integren la muestra debe ser poblacidn
deportista de cualquier nivel.

Por otro lado, no se han tenido en cuenta los estudios que contengan alguno de los siguientes
criterios de exclusion:

Articulos narrativos, metaanalisis o estudios de cardcter tedrico que carezcan de intervencion
y se dediquen al desarrollo del marco tedrico de la CLA. Tampoco han sido incluidos trabajos que
estudien la mejora de procesos tacticos, cualidades fisicas o toma de decisiones no relacionadas
directamente con el rendimiento en el deporte, ni tampoco estudios pedagdgicos, educativos, que
versen de habilidades motrices basicas o el desarrollo humano. Se han excluido estudios sobre
patologias o lesiones.



Tabla 1. Criterios de inclusidn y exclusion de los estudios.

Criterios de inclusién: Criterios de exclusion:

1 Articulos narrativos, metaanalisis o estudios de cardcter tedrico que carezcan de

Articulos que realicen una intervendion experimental o analicen una intervencion 1
con un test de valoracion del rendimiento (preferentemente antes y después de la intervencion.
intervencion).

2} Trabajos que estudien la mejora de procesos tacticos, cualidades fisicas o toma de
Articulos que apliquen una pedagogia no lineal, basado en la “Constraints-ed decisiones no relacionadas directamente con el rendimiento en el deporte.
Approach” o una perspectiva ecoldgica de aprendizaje.

A

3} Estudios pedagdgicos, educativos, que versen de habilidades motrices bésicas o el
3) Lamuestradebe serpoblacién deportista de cualguier nivel. desarrollo humano.
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Estudios sobre patologias o lesiones.

Estrategias de busqueda vy cribado

La estrategia de busqueda se basdé en el uso de palabras clave relacionadas con la
aproximacion tedrica, el deporte, y el aprendizaje de habilidades junto con el tipo de intervenciény
poblacién objetivo. Esta revisién se ha desarrollado conforme a las directrices de la guia PRISMA
actualizadas en 2020 (Page et al., 2021).

Para la busqueda de articulos de acuerdo con el propdsito de la revisiéon y los criterios
establecidos, se utilizo el siguiente conjunto de palabras clave: (CLA OR constraint* OR non-linear OR
ecologic*) AND (sport) AND (learn* OR train* OR acquisition OR practice) AND (test OR transfer OR
intervention OR effect*) AND (participant® OR player*).

Las bases de datos consultadas fueron Scopus, PubMed y Web of Science, sin aplicar ninguna
restriccion en cuanto a la fecha de publicacién con el objetivo de que estudios pasados relacionados
con la pedagogia no lineal pudieran estar disponibles para el cribado, teniendo en cuenta que la
cantidad de estudios que cumplan con lo buscado es todavia limitada. Han sido tenido en cuenta
articulos publicados hasta el 25 de abril del afio 2022.

La busqueda en Scopus, PubMed y Web of Science resultd en 261 articulos, 508 articulos y
589 articulos respectivamente, obteniendo un total de 1358 resultados entre las 3 bases de datos.
Tras eliminar los articulos duplicados y estudios de otras disciplinas, 249 estudios fueron analizados.
Tras la lectura de los titulos de los articulos, un total de 48 elementos fueron seleccionados conforme
a los criterios de inclusion y exclusion (Tabla 1) y un total de 24 articulos fueron anadidos a través de
las citas de los estudios incluidos haciendo un total de 72 estudios para el segundo cribado. Fueron
descartados un total de 65 articulos tras la revisién del resumen por no cumplir los criterios de
inclusidn o por cumplir con los de exclusién. Un total de 7 articulos han sido incluidos finalmente en
la revision.



Figura 1. Diagrama de flujo de la busqueda y seleccidn de articulos (guia PRISMA actualizada en 2020).

Identificaciéon de nuevos estudios via bases de datos
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3. Revision bibliografica.

Dentro de los deportes de intercepcion como el béisbol o el cricket, existen trabajos que tratan
de arrojar resultados en cuanto al disefio de los entrenamientos y su grado de correspondencia con
un entorno de aprendizaje representativo (fiel a situaciones reales de juego).

En un estudio con un disefio observacional realizado por (Lascu et al., 2021), evaluaron la
aplicaciéon de una escala de evaluacién del disefio de las tareas con el fin de obtener un valor
cuantificable del grado de representatividad de la tarea. Un disefio de aprendizaje representativo
implica que la tarea sea capaz de recoger todos los factores clave para el rendimiento que se darian
en una situacion de competicién, donde el practicante desarrolle sus aprendizajes en un entorno que
haga mas probable la transferencia de esas habilidades adquiridas a una situacién de aplicacion
habitual lejos de entornos cerrados, descontextualizados o analiticos. A mayor grado de
representatividad, mas especificos del contexto de juego seran los estimulos, la cantidad de
companieros, la toma de decisiones y la variabilidad entre y dentro de las propias tareas. Analizaron
21 sesiones de entrenamiento de un club de la temporada 2018/19 de la liga de cricket australiana.
Pese a obtener valores altos y consistentes en las acciones de bateo y de lanzamiento en el grado de
representatividad durante las sesiones, en lineas generales solo una sesidn se acercé a los valores
maximos de representatividad de las tareas. Sumado a la baja varianza entre las sesiones, que reflejé
una limitada representatividad, concluyen que puede ser reflejo de un bajo grado de adaptabilidad a
los cambios y durante la temporada.

De forma similar, en otro trabajo de (Lascu et al., 2022), reutilizando la escala elaborada en el
anterior estudio, decidieron realizar una intervencion de 5 semanas con un entrenamiento bajo un
entorno representativo de aprendizaje para comprobar los efectos sobre el rendimiento en dos

6



equipos de cricket femeninos amateur (E1 = edad: 19.7 + 6 y; experiencia: 112 + 68 partidos; media +
DE; E2 =edad: 18.4 + 3.4 y; experiencia: 106 + 77 partidos; media + DE) durante el periodo competitivo
de una temporada regular. Se intervino en dos periodos distintos en cada equipo con una duracién de
5 semanas (participando 1 sesién por semana sobre un objetivo especifico autoimpuesto de acuerdo
con el requerimiento del momento de la temporada). Progresivamente se fue aumentando el grado
de representatividad de las sesiones. Con una tendencia no lineal, se observa una tendencia de mejora
del rendimiento con respecto a la primera semana. Pese a contar con dos grupos de caracteristicas
ligeramente diferentes, ambos recibieron la misma intervencién sin ofrecer datos de comparacion
entre grupos. Las sesiones fueron evolucionando hasta la quinta semana donde encontramos las
sesiones de mayor grado de representatividad (83%-100%, de acuerdo con la escala que elaboraron).

En un estudio llevado a cabo a lo largo de una temporada en voleibol (Ramos et al., 2022).
Analizaron las tendencias de sincronizacidn colectivas, considerando la autoorganizacion del equipo
como un sistema dindmico complejo a través de un disefio de investigacién-accién, donde el
investigador participa activamente con el equipo (también como entrenador). El estudio fue realizado
en 15 jugadoras de voleibol de 14 y 15 afios (con al menos 1 afio de experiencia en voleibol), a lo largo
de 143 sesiones de entrenamiento y 32 partidos oficiales (de septiembre de 2017 a junio de 2018). Se
analizaron los ciclos de ataque y recepcién con el fin de detectar primeramente el grado de
exploracién de las jugadoras y detectar debilidades tacticas para en los siguientes 2 ciclos incrementar
la complejidad tactica de los disefios de tarea a través de la integracion de principios de la CLA. Dividen
el periodo de intervencidn en 3 ciclos donde los entrenamientos progresan en complejidad y realizan
una adecuada manipulacién de las tareas con la aplicacién de constrefiimientos y con una elevada
presencia de variabilidad al practicar. Los autores reportaron que las mejoras en las sinergias del
equipo permitieron mostrar patrones mas complejos y adaptativos en cuanto al desplazamiento
espacial y la colocacidn. Asi, atender a los constrefiimientos mds relevantes, aprendiendo en entornos
mas desafiantes, tendria como fin responder mas adecuadamente a las acciones del rival. Los autores
indican que hay que tener en consideracion que la influencia de las decisiones estratégicas o el plan
de juego pueden reducir la sincronizacidn colectiva del equipo. Aunque no fueron grandes las mejoras
en las tendencias de sinergia del equipo, y deben tenerse en cuenta aspectos como el nivel de las
jugadoras, contexto o la atencidn, los resultados apoyan el uso de aproximaciones pedagdgicas
complementarias para el aumento del desarrollo de los procesos adaptativos del equipo.

En un estudio aplicado al deporte del futbol, realizaron una intervencidn similar al de Ramos
et al. (2022) y analizaron la posicién relativa de los jugadores para observar las tendencias
coordinativas entre ellos (Menuchi et al. 2018). Sobre el juego del “rondo” disefiaron 4 escenarios
posibles combinando un espacio mas abierto o cerrado, con pase libre o directo al primer toque. Los
resultados mostraron un mayor acoplamiento entre el marcador (defensor en el rondo) y los
pasadores en presencia de los constrefiimientos (espacio y libertad en el pase). Los autores
hipotetizaron que dentro del andlisis del rondo se expresarian caracteristicas relevantes para la
coordinacion del equipo a través de las oportunidades para la accién y la autoorganizacion de los
jugadores, tales como: comprensién espacial, la tendencia inherente a la autoorganizacion (inter e
intrapersonal), la compensacion reciproca entre jugadores y la degeneracién (posibilidad de obtener
el éxito de diversas formas). En el estudio participaron un total de veinte jugadores brasilefios
masculinos de futbol (U13, n =5; U15, n=5; U17, n =5 and U20, n = 5), que llevaban al menos 1 afio
en el club y habian participado en competiciones oficiales. Dentro de lo que se hipotetizaba, se
encontraron tendencias similares, pero valores mayores de sincronia en los grupos de mayor edad.
Ademas, también era mayor el acoplamiento con el marcaje cuando los constreifiimientos eran
mayores. Se observd que el tiempo de demora en el marcaje era un marcador de quién domina a
guién en cuanto a la dinamica del juego (si el marcador o los pasadores).



El estudio de Fernandez-Echeverria et al. (2021), estudid la aplicacién de la CLA entrevistando
a 11 jugadoras de alto nivel en voleibol (edad media = 26.09 + 4.45 afios), sobre las percepciones de
la aplicacion de esta metodologia en comparacidn con la pasada temporada. Todas las jugadoras
entrenaron 5 dias a la semana (9 h a la semana) y una competicion el fin de semana durante 6 meses
(temporada completa). Los primeros 3 meses fueron dedicados principalmente a la recoleccién de
datos, andlisis de juego y video. Los 3 meses siguientes se elabord informacién basada en los principios
de la CLA, a través de informes al principio de la semana al entrenador relativos al equipo y a mitad
de semana relativos al oponente. Los resultados indicaron que se produjo un aumento de la
percepciéon de competencia del entrenador, con una mayor involucracidon en las tareas de los
entrenamientos, individualizando las intervenciones aumentando el grado de representatividad y el
cumplimiento de los objetivos propuestos por el entrenador. Percibieron informacién mas concreta y
directa respecto de ellas mismas y de sus rivales permitiendo una mayor preparacién de los partidos.
Esto permitié que se perciba un entrenamiento mas ajustado a las necesidades de cada una de las
jugadoras, en un entorno mucho mds variable para promover el trabajo en diferentes situaciones de
juego.

En otro estudio en futbol Roberts et al. (2020) se analizaron las diferencias entre un grupo
intervencién de 11 jugadores jovenes de academias de alto rendimiento, distribuidos al azar, (edad
media = 16.4 + 0.4 afios) y un grupo control (edad media = 16.1 + 0.2 afios). El disefio del estudio se
trataba de un disefio cruzado donde ambos grupos experimentaron 8 sesiones de entrenamiento bajo
una pedagogia lineal y otras 8 con una pedagogia no lineal alo largo de cuatro semanas para la mejora
del tiro medido con el test de habilidad de tiro a porteria de Loughborough (LSST), (Ali et al., 2007).
Los resultados mostraron un mayor rendimiento significativo durante el periodo de intervencién en la
ejecucion del 1 contra 1 del test, y la toma de decisiones que con respecto al grupo control. El
entrenador A fue un exfutbolista con 14 afios de experiencia en el entrenamiento que cuenta con
formacidn tedrica y practica sobre la pedagogia no lineal. El entrenador B era también un exfutbolista
gue se encargd de aplicar las sesiones a través de una pedagogia lineal. No existian diferencias
significativas entre ambos grupos inicialmente en el LSST. Los resultados mostraron diferencias
significativas en favor del grupo intervencién en cuanto al 1 vs 1 dentro del test (p<.002) y la toma de
decisiones a través del Mann-Whitney U-test (p<.001). Los entrenadores reconocieron que fue
necesario contar con un amplio conocimiento del deporte para utilizar de forma efectiva los
constrefiimientos para permitir una correcta exploracion de los jugadores (Renshaw & Chow, 2018).
La ausencia de mayores mejoras en el test puede deberse a las limitaciones que sefialan los autores
del estudio. Se trata de una intervencion corta, donde cuentan con una muestra limitada donde no
pudieron comprobar su experiencia previa con una pedagogia no lineal, ademas de no ser capaces de
hacer frente al “efecto aprendizaje”. Sefialan que es necesario medir el rendimiento de los jugadores
en situaciones reales de juego (o juegos en espacios reducidos), ya que el LSST no es capaz de replicar
una situacion de partido.

El dltimo estudio incluido en esta revisién es una comparativa realizada entre la CLA, el
aprendizaje diferencial y el entrenamiento con instruccidén prescriptiva realizado en béisbol (Gray,
2020). El estudio se realizd con cuarenta jugadores de béisbol masculinos, que fueron asignados
aleatoriamente a un grupo de intervencion a través de instruccion prescriptiva (edad media = 20.2 +
0.9 aiios; experiencia competitiva = 9.7 £ 0.7 afos), otro donde se aplicé la CLA (edad media=21.0%
0.8 afos; experiencia competitiva = 10.1 £ 0.8 aios), un tercer grupo de intervencidn con aprendizaje
diferencial (edad media = 19.7 £ 1.0 afios; experiencia competitiva = 10.6 £ 0.7 afios) y un cuarto
grupo control (edad media = 21.5 £+ 0.9 afios; experiencia competitiva = 10.6 + 0.7 afios). El estudio se
realizd a través de un entorno virtual que ha mostrado buena validez externa y una transferencia



positiva al entrenamiento de béisbol (Gray, 2017). El grupo con entrenamiento prescriptivo fue
entrenado y corregido durante la aplicacidon de un modelo técnico ideal extraido de un manual de
referencia (Monetelone & Gola, 2001). El grupo CLA recibié constrefiimientos que dirigian los patrones
de movimiento con el fin de que emergiesen las soluciones motrices deseadas. Esto se realizé con el
uso de barreras y bolas conectadas. El grupo de aprendizaje diferencial recibié una gran variedad de
variaciones en su postura corporal, movimiento y trayectoria combinadas de formas distintas en cada
ensayo y un ultimo grupo control que siguid con su entrenamiento habitual de béisbol unicamente
teniendo que realizar los test. El rendimiento de los participantes en este estudio tras la intervencion
fue significativamente mayor en los dos grupos de CLA y de aprendizaje diferencial en comparacion
con el grupo control que no tuvo diferencias significativas con el grupo de entrenamiento prescriptivo.
Es importante destacar que se hizo un test de retencidn y los efectos se mantuvieron en los dos grupos
de pedagogia no lineal pasado un mes de la intervencién. El grupo de intervencién mediante CLA
obtuvo mejores resultados que el grupo de aprendizaje diferencial, aunque fueron marginalmente
significativos.

4. Discusion.

El objetivo de la presente revisidn era el de revisar la bibliografia existente que estudie la
efectividad de las intervenciones a través de la pedagogia no lineal o de la CLA en contextos
deportivos. Actualmente existe un gran cuerpo de conocimiento sobre los potenciales beneficios de
una aproximacion mas ecoldgica sobre el disefo de las tareas o el aprendizaje, pero los estudios hasta
la fecha, que realizan una intervencién y una comparacion entre grupos en deporte colectivo, son
limitados.

En el trabajo de Lascu et al. (2021), y, pese a que dentro del andlisis de la temporada que
realizan se encuentran constrefiimientos o la variabilidad que son componentes importantes de la
CLA, en este estudio no realizan una comparacién entre grupos para comprobar el grado de
efectividad de las sesiones con mayor grado de representatividad, ni los efectos que tienen los
entrenamientos siguiendo una perspectiva mds ecoldgica. Del mismo modo, en su siguiente trabajo
donde realizan una intervencion con las jugadoras (Lascu et al., 2022), casi todas las deportistas
muestran mejoras en lineas generales con respecto a la primera semana, pero no se observa una
tendencia clara en ninguna de las jugadoras que podamos atribuirla de forma clara a la aplicacién de
este disefio de tareas y no a una mejora producto del aprendizaje a lo largo de la temporada. Deberian
de ser analizados mas factores que puedan estar influyendo en estos resultados. Ademas, indican que
un exceso de representatividad puede no ser necesario si los entrenadores identifican de forma
correcta los elementos que mejor simulan el entorno de competicion, o incluso emplear situaciones
mas cerradas siempre y cuando los elementos de toma de decisiones y contextuales también estén
adecuadamente simulados. Pese a que este segundo estudio es muy relevante para los procesos de
coordinacion de un equipo y cuenta con un considerable valor para el desarrollo tactico de los equipos,
sigue sin ser un trabajo donde se comparen las diferencias entre las distintas pedagogias para mostrar
su efectividad. Aunque de forma generalizada hubo una mejora sensible, es necesario realizar un
analisis individualizado de cada jugadora donde cada jugadora muestra un progreso en el aprendizaje
no lineal en el que no se observa una relacién directa con lo sucedido en los entrenamientos,
posiblemente debido a que todavia son deportistas amateurs, la poca duracién de la intervencion y
siendo necesario analizar si el disefio de las tareas es el mas adecuado para ellas. Es necesario que
futuras investigaciones incluyan test antes y después de la intervencién durante un periodo mayor de
la temporada y con intervenciones mas duraderas en grupos mayores de jugadoras. Seria necesario



un disefio experimental que permitiera conseguir una vinculacion mds directa entre la mejora del
rendimiento y la aplicacién de una pedagogia no lineal en el disefio de las tareas.

Los siguientes trabajos de Ramos et al. (2022) y Menuchi et al. (2018), aportan un gran valor
en cuanto al estudio de dindmicas técticas y de sincronizacion colectiva en deportes de equipo con la
metodologia basada en la CLA y la pedagogia no lineal. No obstante, es necesario encontrar una
relacién mayor entre las implicaciones que una mayor o menor sincronia afecta al rendimiento. Con
el fin de poder extraer mejores conclusiones, seria necesaria la evaluacién con una comparacion entre
grupos y realizando test de rendimiento antes, después de la intervencién, de retencién, asi como
comprobar el grado de transferencia real al contexto de juego.

Desde la perspectiva analizada de las jugadoras en el estudio de Ferndndez-Echeverria et al.
(2021), encontramos aspectos muy positivos relativos a la inclusidn de la CLA en los entrenamientos
hacia la percepcién del grado de especificidad y de preparacion tanto del entrenador como de las
tareas. Es posible aumentar la percepcién del cumplimiento de las jugadoras de sus objetivos, o a la
hora de obtener un andlisis mas detallado de sus acciones como las de los rivales. También perciben
un mayor grado de representatividad de las tareas con respecto al contexto real de juego con el que
perciben un mayor trabajo tactico. Todos estos aspectos de la percepcion de las jugadoras muestran
un buen grado de aceptacion de la inclusién de la CLA en esta muestra, que permite conocer mejor
los efectos de la inclusién de esta teoria entre los jugadores. No obstante, algunos de estos aspectos
también dependen del estilo que siga su entrenador, entre otros factores que seria interesante medir
a la vez que la aplicacién de esta teoria en mas grupos donde puedan compararse los efectos.

El trabajo de Roberts et al. (2020) es un trabajo muy interesante donde a través de un disefio
cruzado, permitiendo que ambos grupos reciban una pedagogia no lineal, se consiguen obtener
resultados interesantes pese a la corta duracion del estudio, compleja de ampliar en poblacion que
aspira al alto rendimiento como ocurre en las academias de futbol inglesas. Se observan diferencias
interesantes, donde aquellas situaciones que requieren de una mayor toma de decisiones, se vieron
beneficiadas durante el periodo de entrenamiento desde la CLA. Es necesario encontrar futuras
investigaciones que sigan la linea de este trabajo, con duraciones, evaluando el rendimiento en
situaciones mas representativas y con muestras mayores y de distintos niveles de experiencia para
poder observar de mejor forma los efectos que tiene el uso de una pedagogia no lineal en el disefio
de las tareas y sus aplicaciones en cuanto a la mejora del rendimiento deportivo.

Con respecto al trabajo de Gray 2020, dentro de los efectos observados de la pedagogia no
lineal en el estudio, es probable que se dieran debido a que el aprendizaje diferencial utiliza las
variaciones de la practica de forma desestructurada pese a tener el mismo objetivo de exploracidn del
entorno, mientras que, en la CLA, el movimiento es guiado a través de los constrefiimientos que son
usados para que el practicante aumente la aparicidon de los movimientos mas efectivos recibiendo con
mayor atencién las ofertas del entorno. Futuros estudios deben confirmar este efecto en
intervenciones de mayor duracidon donde es probable que las diferencias con el grupo de aprendizaje
diferencial puedan reducirse o desaparecer debido a que puede ser una aproximacién mas lenta en la
exploracién del entorno para los jugadores. Ademas, una posible explicacion de la menor efectividad
de la intervencién en el grupo con entrenamiento prescriptivo es que las instrucciones que recibieron
estaban basadas fundamentalmente en retroalimentacién interna debido a que eran las usadas
comunmente en el manual que citan en el estudio. La retroalimentacion externa desde una
metodologia prescriptiva es posible que pueda conducir a un mayor rendimiento que debera
corroborar en futuras investigaciones.
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Dentro de las observaciones para futuros estudios, considerando lo analizado y los
comentarios de los autores de los estudios incluidos, es importante tener en cuenta la duracién de las
intervenciones y el tamafio muestral de los estudios. En aquellos estudios que se desarrollan a lo largo
de una temporada, el grado de intervencion es minimo y en aquellos donde se realiza una intervencién
el tiempo es muy corto y con una muestra reducida (y en ocasiones algo heterogénea). Es necesario
elaborar mas estudios que tengan un disefio cruzado en el caso de las intervenciones mds cortas, y en
especial, que consigan una comparacidon sobre la efectividad y diferencias entre las distintas
aproximaciones en el disefo de tareas con el fin de producir un mayor aprendizaje y aumentar el
rendimiento en contextos deportivos que hasta ahora, sigue sin estar claro con las evidencias
existentes. Es importante que los entrenadores tengan evidencias con las que planificar y diseiar sus
sesiones de entrenamiento en base a aquello que otorgue un mayor rendimiento. Se espera que esta
revision sistemdtica contribuya a tener una visién mas clara sobre la puesta en practica de las
crecientes teorias ecoldgicas del aprendizaje aplicadas al entrenamiento de los deportes colectivos y
que en el futuro, exista una mayor cantidad de estudios que analicen la efectividad sobre el
rendimiento de las distintas teorias, asi como sus diferencias para los distintos contextos de
entrenamiento que pueden darse. Es importante destacar que la complejidad de este tipo de
intervenciones y un aumento de su duracidn es algo realmente complejo por el grado de interferencia
que tienen en la planificacién de las temporadas de los equipos, entrenadores y deportistas
(provocando en muchas ocasiones que la muestra no sea elevada), donde puede ser necesario la
modificaciéon de objetivos y tareas para que puedan llegar a realizarse intervenciones. Todo ello
sumado a la complejidad de contemplar el grado de experiencia, las diferencias individuales y la edad
de los deportistas que debe tenerse en cuenta en su disefio.

Es necesario para responder a todas las preguntas y a todos los retos que se han comentado
a lo largo de esta revision, que hayan futuros trabajos que aumenten la cantidad de evidencia sobre
la efectividad de la CLA, asi como guias basadas en evidencia empirica sobre el disefio de las tareas
para la mejora del aprendizaje de las habilidades deportivas, asi como el rendimiento deportivo en
deportistas.
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6. Anexos.

Tabla 2. Resumen de los estudios incluidos en la revision sistematica.

. N Edad - .
Referencia Diseio Muestra (media £ DE) Deporte Duracion Resultados Observaciones
- El elemento mas Se realiza una observacion en base a
representantivo fue el una escalay el grado de
objetivo del saque. representatividad de las sesiones
elaborado por los autores. No se
- Se alcanzaron los objetivos obtienen conclusiones que permitan
(Lascu et al., ) n=12 . ) de rendimiento (“KP1”) con relacionar claramente el
Observacional . 22.3+8.7afos  Criquet 25 semanas o i
2021) jug. fem. a mayor frecuencia (pico de acercamiento del grado
75%). representatividad tareas con un
aumento notable del rendimiento.
- Solo 1 sesion se aproximo al
maximo grado de No se incluye una intervencion
representatividad desde la CLA.
n=9 19.7+6 - El grupo 1 mejoré en un 30% el No se observa una relacion clara
(Lascu et al., Estudio de n=9 18.4+3.4 Criquet 5 semanas ntmero de “singles” anotados. entre el aumento de
2022) viabilidad 2 equip. representatividad de las sesiones
fem. con un aumento del rendimiento. No

- El grupo 2 mejord un 4% en el




numero de lanzamientos anotados.

- El rendimiento observado en los
bateadores fue heterogéneo,
obteniendo mejoras entre el 11-44%
, descensos del rendimiento o poco
cambio con respecto a la primera
semana.

- El rendimiento observado en los
“bowlers” sigue en la misma
tendencia que los bateadores con
mejoras entre el 16-47%.

todas las jugadoras respondieron
con un aumento del rendimiento a
las sesiones y se observan patrones
de mejora acompafiados de
descensos del rendimiento.

No se incluye una comparacion entre
grupos ni una intervencion desde la
CLA aunque si que estén incluidos
elementos comunes al marco
tedrico.

(Ramos et al.,
2022)

Investigacion-
accion

n=15
jug. fem.

14y 15 afios

El incremento de la complejidad
tactica promovioé un descenso de las
tendencias de sincronizacidn del
equipo en el segundo partido.

En el tercer partido se encontraron
los valores mas elevados de las
tendencias de sincronizacion
colectivas posiblemente debidas a
una reorganizacion funcional de los
procesos co-adaptativos.

Voleibol 9 meses

La busqueda de las tendencias de
sincronizacién colectiva puede verse
favorecida por la introduccidon de los

principios de la CLA.

Es necesario evaluar en qué medida
los cambios adaptativos en el
comportamiento colectivo se
traducen en un aumento del

rendimiento deportivo y en qué
medida comparandolo con otras
aproximaciones.
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La sincronizacién entre los jugadores
durante el rondo, en relacién al
centroide y su marcador se mostré
como un atractor.

El acoplamiento en el marcaje se

Las conclusiones del estudio cuentan
con un gran valor tactico en cuanto a
la intensidad del marcaje, el estilo de
pases, la coordinacion entre
jugadores y la influencia de la edad

=5 delas en el rondo a través de los
. , Duracién de la mostré como una tendencia mas constrefiimientos de la tarea.
(Menuchi et al. . n=20 categorias: , .
2018) Experimental jug. masc.  <13,<15, <17y Fatbol tarea propuesta fuerteNt.en .presenC|a de los . .
<20 afios (rondo) constrefiimientos de la tarea. Es necesario evaluar la transferencia
a situaciones de juego reales, asi
Los jugadores mds jévenes como la influencia que puede tener
(especialmente <13) mostraban un en un aumento del rendimiento de
estilo de juego menos elaborado y los jugadores.
con un menor grado de
sincronizacién que los <20.
- EI 81.81% de las jugadoras percibid El uso de un disefio y un analisis
cambios en la preparacion y basado en la CLA puede producir un
desarrollo de las sesiones. incremento en la percepcién de
eficiencia del entrenador, un
- EI 54.54% percibid a su entrenador  incremento de la especificidad de las
mas involucrado y organizado en la tareas de entrenamiento, un
Fernandez- Experimental n=11 preparacién de los entrenamientos.  incremento de las tareas acorde con
Eche\(/;eg;a)et al. (cualitativo) jug. fem. 26.09 £ 4.45 Voleibol 6 meses las necesidades individuales, un
1

- E1 36.36% percibidé un incremento
en la representatividad de las
restricciones en el juego que
simulaban el juego del rival.

- E1 27.27% reportd un aumento del
trabajo tactico durante las tareas

aumento de la representatividad de
las restricciones de las tareas, una
mayor variedad de tareas y un
compromiso mayor en el
cumplimiento de objetivos.

15



incluyendo tareas que mejoraban a
nivel individual como colectivo en
ese aspecto.

Roberts et al.
(2020)

Experimental;
disefio cruzado

n=22
jug. masc.

16.4+0.4
(intervencion)

16.1+£0.2
(control)

Futbol

4 semanas

- Ambos grupos no tenian
diferencias significativas en el test
de disparo a porteria (LSST)
inicialmente.

- Los jugadores que desarrollaban
el periodo de intervencion
rendian mejor significativamente
en 1vs 1y entoma de decisiones
que el grupo control.

- No se observd una mejora
significativa en el desarrollo del
tiro con la pierna dominante y la

no dominante.

Es posible que la escasa duracién
del estudio pueda explicar la
ausencia de mejoras mayores o
mas significativas.

Una de las limitaciones del
estudio ha sido el no poder
mitigar el “efecto aprendizaje”, ni
ha podido conocerse las
experiencias previas de los
jugadores con una pedagogia no
lineal antes del estudio.

El test de tiro a porteria LSST no
es capaz de replicar situaciones
de partido, es necesario que
futuras investigaciones
consideren medidas dentro del
rendimiento en el contexto de
juego.

Es necesario ampliar la muestra
del estudio para observar mejor
los efectos de la pedagogia no
lineal.
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(Gray, 2020)

Experimental

n =40
jug. masc.

20.2+0.9
(prescriptivo)

21.0+0.8
(grupo CLA)

19.7+1.0
(aprend.
diferencial)

21.5+0.9
(control)

Béisbol

6 semanas

- Se produjo un aumento general
del rendimiento (evaluado en el
numero total de puntos y en los
test de bateo), en los dos grupos

de las metodologias basadas en la

autoorganizacion. El efecto se

reflejé también en el tamaio de

efecto de ambos grupos (d > 1.5) y
un tamafo del efecto medio en el
grupo prescriptivo (d = 0.7), con
respecto al grupo control. Efecto
gue se mantuvo tras un mes en el

test de retencion.

- Las mejoras con respecto al
numero de puntos fueron
mayores en el grupo de CLA con
respecto al aprendizaje
direfencial, pero las mejoras
fueron marginalmente
significativas.

- En futuros estudios, es
necesario contemplar y controlar
el efecto de las instrucciones
sobre el foco de atencién y su
orientacién hacia aspectos
técnicos ideales o sobre la
ejecucion que pueden variar la
forma de autoorganizarse
durante el movimiento a los
jugadores.

- Es necesario obtener medidas
de la coordinacion durante el
“swing”. Esto podria permitir

inferir si los efectos positivos de

las aproximaciones mas
ecoldgicas se deben a que
permiten una coordinacidon mas
eficiente de los grados de libertad
tras el entrenamiento.

- El grupo control puede haber
tenido peores resultados debido
a una falta de adaptacion al
entorno virtual utilizado en el
estudio.
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