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PROPOSITO DE APRENDIZAIJE

Conocer aspectos relacionados a la estadistica y su
aplicacion en el deporte.

EDUCACION FiSICA Y ALTO RENDIMIENTO



El proceso de la investigacion cientifica
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Definicidon de Estadistica

La estadistica es la ciencia de la sistematizacion, recogida,
ordenacion y presentacion de los datos referentes a un
fendmeno que presenta variabilidad o incertidumbre para
su estudio metddico, con objeto de deducir las leyes que
rigen esos fenomenos, y poder de esa forma hacer
previsiones sobre los mismos, tomar decisiones u obtener
conclusiones.
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Campos de la Estadistica

ESTADISTICA DESCRIPTIVA O DEDUCTIVA

Describe, analiza y representa un grupo de datos utilizando
metodos numéricos y graficos que resumen y presentan la
informacion contenida en ellos. Se limita a la descripcion de
un conjunto de datos sin llegar a generalizar con respecto a
un grupo mayor.

ESTADISTICA INFERENCIAL O INDUCTIVA

Apoyandose en el calculo de probabilidades y a partir de
datos muestrales, efectia estimaciones, decisiones,
predicciones u otras generalizaciones sobre un conjunto
mayor de datos.
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Contribucion de la Estadistica
Matematica

a la preparacion deportiva
sostenible

Dra.C. Magda Mesa Anoceto

Dr.C. Rodolfo Vidaurreta Bueno
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Introducciéon

Evaluaciones y analisis de campeonatos mundiales,
juegos olimpicos y competencias regionales han
delineado la direccion que ha asumido el deporte de
nuestros dias. El futuro exitoso en este componente de la
superestructura de la sociedad les pertenece por entero a
aquellos atletas que tengan condiciones apropiadas para
el deporte en cuestion, poseedores de una sobresaliente
facultad para el rendimiento asi como un dominio técnico

tactico fruto de un proceso pedagdgico concebido por
muchos anos.
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Detras de cada marca, de cada resultado importante se encuentra el
trabajo paciente y esmerado de un colectivo que respeta y adopta las
leyes vy los principios mas elementales del proceso de entrenamiento en
el que la ciencia juega un papel definitorio.

El profesional del deporte de alto rendimiento, haciendo cumplir el
enfoque medioambiental que promueve el principio rector de la
preparacion deportiva sostenible debe tener entonces en cuenta, qué
efecto produce sobre la calidad de vida del hombre y qué hacer para
garantizar el mantenimiento de la misma no solamente en los periodos
culminantes del atleta, sino también que desde el mismo proceso de
entrenamiento se preparare el retiro del mismo, sin secuelas que limiten
su vida posterior al periodo activo. Para garantizar la sostenibilidad del
deporte, tambien hay que apoyarse en los nimeros.
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La ciencia ha aportado concepciones y rasgos gue ha redefinido
el quehacer deportivo, ejemplos ilustradores de ello son los
siguientes: el uso de sistemas automatizados en el aprendizaje
de la técnica deportiva ha redisefiado los modelos explicativos
profundizando en el proceso de obtencién, control vy
retroalimentacion de la informacion.

En este sentido la aportacion de la Biomecanica resulta
iImprescindible operativizando lo que importa saber de la técnica:
posiciones Yy trayectorias de segmentos corporales, tiempos,
distancias, velocidades o aceleraciones, fuerza aplicada o
sincronizacion de segmentos-cadenas cinéticas (Schmidt, 1999),
se han creado herramientas de trabajo avanzadas que permiten
crear espacios (llamados virtuales) basados en situaciones reales
digitalizadas para disefar situaciones técnico-tacticas mientras se
registra la informacion de la respuesta (Oina Sicilia, 1994).
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Ona Sicilia y Martinez Marin (1999: 32) han expresado
gue “en una interpretacion actual y de futuro existen una
serie de factores criticos que definen el nuevo tratamiento
de la ciencia replanteando las posiciones tradicionales del
entreno, el deportista y el colectivo de trabajo”.
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Una reflexion en torno a lo expresado antes, nos lleva a considerar
la necesidad de concebir un sistema de preparacion del deportista
con un alto nivel cientifico, a la altura de las exigencias
contemporaneas y futuras, para conservar los resultados deportivos
gue hoy se tienen. Ello exige enfrentar el proceso de investigacion
con enfoques globales que se proyecten en busca de
multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad.

En este proceso la utilizacion de modelos matematicos se hace
iIndispensable, en particular, los modelos estadisticos debido a la
naturaleza aleatoria de las variables que intervienen en el mismo.
La Estadistica Matematica ofrece herramientas de trabajo que
apoyan cada dia mas activamente el trabajo de perfeccionamiento y
desarrollo de la preparacion deportiva.

Este trabajo pretende develar la contribucion que hace la
Estadistica a la cientificidad del sistema de preparacion del
deportista.
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La contribucion de la Estadistica a la cientificidad
del sistema de preparacion del deportista
se patentiza en aplicar modelos estadisticos que permitan, entre otros:

ams Obtener una informacion objetiva sobre la caracterizacion de los atletas en
diferentes etapas de su preparacion.

am= Obtener una informacion objetiva de la actuacion de los atletas y del
equipo frente a sus adversarios.

am= Mas exactitud en el pronostico del rendimiento deportivo.

am= Mas eficiencia en la deteccion de talentos deportivos.

ams UN mayor rigor en el establecimiento de caracteristicas modelo,

-~ Hacer de los tests elaborados o adaptados por los entrenadores de
acuerdo a la especificidad de su deporte verdaderos instrumentos de
recogida de informacion confiable para el perfeccionamiento del control del
estado de preparacion de los atletas y garantizar a la vez la correcta
validacion y normalizacion de los mismos.

ame Utilizar nuevos sistemas metodoldgicos de preparacion tras la
comprobacion estadistica de su efectividad.
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Si no se tiene en cuenta lo que aporta la utilizacion de modelos
estadisticos a la solucion de muchos problemas en el deporte, los
resultados en la preparacion deportiva estan mas sujetos a la casualidad
y no a la causalidad.

Es importante apuntar que la actividad cientifica se desarrolla en el
marco de diferentes paradigmas. Se concilian meétodos propios de los
enfoques cuantitativos con los propios de los enfoques cualitativos, lo
que resulta valido para acceder de la mejor manera posible al
conocimiento de la verdad. Por tanto, la Estadistica es una herramienta
de trabajo valiosa no solamente para la investigacion cuantitativa, sino
también para la investigacion cualitativa la cual no estd ausente en la
esfera del deporte. No es incorrecta la aplicacion de tratamientos
estadisticos a disefios cualitativos.
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El enfoque cualitativo, al ser integrador y holistico, no rechaza sino
gue integra el conocimiento proveniente de las investigaciones
empiricas, es mas, con frecuencia abundan disefios que combinan
procedimientos estadisticos-formales y las técnicas cualitativas.
(Lagardera Otero, 1997: 24)

Lo que se impone en todos los casos es que hay que saber utilizar
la Estadistica de acuerdo al modelo de investigacion que se
desarrolle.

Lo expuesto anteriormente, permite afirmar que la Estadistica no
debe ser ignorada por ningun investigador, aun cuando no haya
necesidad de emplearla en toda su extension. En la medida que se
obtenga una mejor preparacion en esta util ciencia mayor
aprovechamiento se hara de sus posibilidades.
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El papel de la Estadistica en la investigacion es funcionar como una
herramienta en el disefio de las investigaciones, en el analisis de datos,
y en la extraccion de las conclusiones a partir de esos analisis. (Ostle,
1984: 31)

A continuacion se expone la importancia que le atribuimos al
tratamiento estadistico en el proceso de investigacion cientifica
aplicada al deporte. Segun nuestro criterio, la importancia que reviste
un adecuado uso de la Estadistica en el proceso investigativo se puede
explicar a partir de la unidad dialéctica existente en la triada seleccion
muestral, seleccion y aplicacion de técnicas estadisticas, e
interpretacion de resultados.

Si no se realiza una buena seleccion muestral, aunque se
seleccionen y apliguen adecuadamente las técnicas estadisticas de
acuerdo con los objetivos e hipotesis de trabajo de la investigacion, la
interpretacion de los resultados no aporta un reflejo fiel de la realidad.
La investigacion pierde objetividad.
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Si se realiza una buena seleccion muestral, pero se seleccionan y/o
se aplican inadecuadamente las técnicas estadisticas, la
interpretacion de los resultados que se desprende del analisis
cuantitativo nos conduce a conclusiones falsas.

Si se realiza una buena seleccion muestral, se seleccionan y
aplican adecuadamente las tecnicas estadisticas, pero el
investigador no es capaz de hacer una logica interpretacion de sus
resultados a partir de los numeros obtenidos, también estamos ante
conclusiones erréneas.

Las conclusiones deben ser verdaderamente derivadas de la
interpretacion correcta de los datos recopilados y esa interpretacion
implica un analisis teodrico de esos datos por parte del investigador.
Deben basarse en los resultados objetivos obtenidos y ser
susceptible de una interpretacion similar por parte de otros
iInvestigadores que se encuentran ante esos mismos resultados.
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Lo anterior nos permite comprender mejor por qué expresamos antes
gue la Estadistica en la investigacion tiene un caracter de sistema en
el gue sus componentes interactuan dialécticamente y se desarrollan
en relacion reciproca.

La interaccion de los elementos de la triada referida caracteriza
cualitativamente el uso de la Estadistica en la investigacion cientifica y
a su vez condiciona, en gran medida, la calidad del proceso
Investigativo que se desarrolla.

Cuando en el proceso investigativo se traducen los objetivos y se
concretan las hipotesis de trabajo en términos estadisticos, se puede
iniciar la seleccion de técnicas estadisticas para el procesamiento de
datos. Esto se enfoca como un procedimiento que, si bien no se
puede algoritmizar, al menos generalizar.
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El investigador debe Inicialmente responder las
siguientes interrogantes:

= ¢,CUal es el interés de la investigacion?

ams ¢, CUANTAS variables se miden?

am= ¢, CUANTOS grupos se analizan?

ams ¢, CUANt0S momentos de medicidon se tienen?

ame¢,QUE niveles de medicion se emplean? ¢Los datos
provienen de una  poblacion normal o
aproximadamente normal?
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La respuesta a la primera pregunta ubica al investigador,
esencialmente, en un conjunto de técnicas estadisticas que le
permiten describir, comparar, relacionar variables en estudio y
validar tests que se han elaborado o se han adaptado por los
iInvestigadores del deporte.

Una amplia revision bibliografica realizada sobre el control del
entrenamiento deportivo, encuestas aplicadas a preparadores, y
entrevistas a funcionarios de los deportes permitieron transferir del
lenguaje de control del entrenamiento deportivo al lenguaje de la
Estadistica Matematica lo que es un objeto comun y asi se hizo
posible la seleccion de modelos estadisticos que responden a
tareas muy especificas en el proceso investigativo.
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Estos modelos son los siguientes

Modelos estadisticos para el analisis de los tests que se
aplican como forma principal de control: permiten hacer una
caracterizacion del deportista en las diferentes etapas de su
preparacion, comparar los resultados de los tests que se aplican en
momentos diferentes durante el proceso de preparacion del deportista
y asi, determinar la significacion de los cambios que se producen.

Se incluyen, entre otros:

“* Medidas de tendencia central y de dispersion.

¢ Transformacion de los resultados de los atletas en los diferentes
tests en puntuaciones tipicas, tipicas normalizadas o percentiles.

% Técnicas estadisticas del conjunto de docimas para estudios
longitudinales, incluye ddécimas paramétricas y no parametricas.
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Modelos estadisticos para la comparacion de los
resultados de competencias preparatorias Yy
fundamentales de los atletas con sus adversarios:
permiten valorar la actuacion del atleta y del equipo
frente a sus contrarios.

Se incluyen, entre otros:

% Técnicas estadisticas del conjunto de dbécimas
parametricas y no parametricas para estudios

transversales.
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Modelos estadisticos para el pronostico del
rendimiento deportivo: brindan la posibilidad de descubrir
la estructura factorial del rendimiento deportivo y reducir
varios criterios de rendimiento a uno que resuma la
informacion que aportan todos los considerados.
Asimismo, reduce un numero grande de indicadores de
rendimiento a unos pocos, los mas importantes, y se
obtienen modelos matematicos que permiten hacer
prondsticos en las diferentes etapas de la preparacion del
deportista.

dJuega un role importante el analisis de correlacion y
regresion clasica asi como, el analisis factorial.
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Modelos estadisticos para la validacion de tests:

la praxis deportiva ha demostrado que ante la necesidad
de encontrar un instrumento adecuado para el control de la
preparacion de los atletas, los entrenadores han decidido
resolver la situacidn mediante la utilizacion de tests
elaborados o adaptados por ellos de acuerdo con la
especificidad de su deporte.

En tal caso hay que tener en cuenta los principales
criterios de bondad: la validez y la confiabilidad. Estos
criterios se determinan mediante la aplicacion de diferentes
modelos estadisticos.
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Se incluyen, entre otros:

- Medidas de asociacion para probar la confiabilidad de las
pruebas distinguiendo su estabilidad, concordancia vy
equivalencia, para probar la validez convergente y otros
tipos de validez.

am= DIStribuciones de frecuencias absolutas y relativas o el
coeficiente de concordancia de Kendall en dependencia del
dato que se registra para el procesamiento de los
resultados de la aplicacion del método de criterio de
expertos para probar la validez de contenido.

«ANalisis de regresion para probar la validez predictiva.
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En relacion con la respuesta a la segunda pregunta de
cuantas variables se miden implica la seleccidon de una
técnica estadistica univariada o multivariada.

Las técnicas multivariadas permiten el analisis de las
mediciones de varias variables aleatorias
correlacionadas, para un numero de individuos.
Generalmente no es adecuado realizar una serie de
analisis univariados para cada una de las variables, ya
gue en ellos se ignoran las correlaciones entre éstas vy
asi se puede, en algunas ocasiones, falsear los
resultados. Por otra parte, el analisis multivariado puede
arrojar luz sobre relaciones, la independencia relativa de
las caracteristicas consideradas y dar informacion mas
objetiva.
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Las respuestas a la tercera y cuarta pregunta -namero
de grupos y momentos de medicion- sugiere la
necesidad o no de hacer comparaciones verticales o
comparaciones  horizontales. Las comparaciones
verticales se pueden traducir como estudios de cortes
transversales, tests de muestras Independientes o
comparaciones de primera via y las comparaciones
horizontales como estudios longitudinales, tests de
antes-después, tests de muestras relacionadas o
comparaciones de segunda via.
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La respuesta a la quinta pregunta sobre los niveles de
medicion y la procedencia de los datos sugiere la seleccion
de una técnica estadistica parametrica o no paramétrica.
Atendiendo a lo expresado antes, para decidir qué tests
utilizar se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

- E| Objetivo de la investigacion

a:La cantidad de variables en estudio

am=La Orientacion vertical u horizontal de la comparacion.
= El numero de grupos y/o de momentos.

- El Nivel de medicion de la variable y su distribucion.
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El conocimiento de los objetivos generales de cada test
especifico permite completar la seleccion. ElI conocimiento
detallado de sus requisitos, su fundamento y los analisis
complementarios asociados son elementos que permiten
sacar el maximo provecho de cada test durante su
aplicacion.

Es dificil concebir un adecuado control, con cientificidad,
y una direccion totalmente efectiva del proceso de
preparacion del deportista sin la utilizacion de la Estadistica
Matematica, como también es dificil utilizar la Estadistica
sin utilizar la computacion para el procesamiento de datos.
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El desarrollo cientifico técnico conduce al procesamiento
automatizado. La eleccion de un software para el procesamiento
estadistico de las mediciones depende de las necesidades de cada
usuario siempre, teniendo en cuenta que la eleccion debe ser un
software de reconocido rigor cientifico que garantice la confiabilidad
de los resultados. Los conocimientos y habilidades que se adquieren
para la seleccion de técnicas estadisticas adecuadas en el
procesamiento de los datos de la investigacion cientifica y la
interpretacion de las salidas automatizadas de resultados al aplicar
tales técnicas son valederos con independencia del sistema
computarizado que se utilice.

Es recomendable el uso del SPSS porque es uno de los paquetes
estadisticos mas conocidos en Espana y difundido en paises de
Latinoamerica.

El control exige medicion, pero no es suficiente medir, hay que
conocer qué medir, como medir y ademas saber procesar esas
mediciones.
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Conclusiones

s * UNn control cientifico del proceso de entrenamiento deportivo
exige el uso adecuado de modelos estadisticos matematicos.

-« * LOS metodos estadisticos matematicos ademas de facilitar la
recogida y organizacion de los datos en el desarrollo del
entrenamiento deportivo posibilitan conocer si se han cumplido o
no los objetivos trazados, retroalimenta al entrenador y este
decide sobre la estrategia a sequir con sus atletas, siempre
tratando de alcanzar elevados rendimientos deportivos, pero sin
comprometer la calidad de vida del atleta.

- La delimitacion de cuales modelos estadisticos ayudan a la
solucion de problemas concretos del control del entrenamiento
deportivo orienta a los entrenadores en la utilizacion de los
mismos como instrumentos de trabajo en su labor profesional.
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