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Introduccio
Onze dels vint-i-dos esports paralimpics d’estiu sén
modalitats en cadira de rodes: rugbi en cadira de rodes,
basquet en cadira de rodes, atletisme paralimpic, tennis en
cadira de rodes, tennis de taula, parabadminton, esgrima
en cadira de rodes, paratriatld, tir paralimpic, tir amb arc
paralimpic i boccia (Comite Paralimpic Internacional,
2020). Les persones que practiquen esports en cadira de
rodes solen classificar-se amb les segiients discapacitats
aptes: deteriorament de la forca muscular (per exemple, lesio
medul-lar, distrofia muscular, sindrome postpolio i espina
bifida), deteriorament de I’amplitud de moviments passius
(per exemple, artrogriposis i contractura derivades de la
immobilitzaci6 cronica d’una articulacié o d’un traumatisme
que afecti una articulacio), alteracié de les extremitats (per
exemple, amputacié i dismelia), diferéncia de longitud en
les cames, hipertonia (per exemple, paralisi cerebral, lesio
cerebral traumatica i ictus), ataxia (per exemple, paralisi
cerebral, lesi6 cerebral traumatica, ictus i esclerosi multiple)
i atetosi (per exemple, paralisi cerebral, lesi6é cerebral
traumatica i ictus) (Comite Paralimpic Internacional, 2017).

Al llarg dels anys, des del desenvolupament de les
modalitats adaptades, hi ha hagut algun tipus de classificaci6.
Inicialment, la classificaci6 dels esportistes es va basar en
el diagnostic medic de I’individu, i incloia classes diferents
per a persones amb lesié medul-lar ISMWSF), amputacions
i d’altres (ISOD), ceguesa i discapacitat visual (IBSA),
paralisi cerebral (CPISRA), aixi com per a persones amb
discapacitat auditiva (ICSD) i discapacitat intel-lectual
(Special Olympics i INAS) (Reina et al., s/d). Amb la
maduracié del moviment paralimpic i la popularitzacié
de les modalitats, van apareixer algunes incohereéncies
en el sistema de classificacid: persones amb el mateix
diagnostic podien presentar funcionalitats diferents, per
la qual cosa el sistema es va actualitzar i ara es basa en la
funcionalitat dels esportistes (Reina et al., s/d; Tweedy i
Vanlandewijck, 2014).

A més, des de la perspectiva de la funcionalitat, hi ha
una relaci6 taxonOmica entre la Classificacié Internacional
del Funcionament, de la Discapacitat i de la Salut (CIF)
de I’Organitzacié Mundial de la Salut i la Classificaci6
Funcional Paralimpica, en la qual és possible aplicar el
llenguatge i I’estructura de la CIF al context de 1’esport
paralimpic (Tweedy, 2002). Aixi, el sistema de Classificacié
Funcional es basa en les definicions i el llenguatge de la CIF
(Tweedy i Vanlandewijck, 2014). Per tant, la classificaci6
va deixar de considerar la lesié en si mateixa i va comencar
a tenir en compte 1’impacte de la lesi6 en la realitzaci6
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de tasques, és a dir, en la seva funcionalitat, i es va anar
actualitzant el codi de classificaci6 fins a arribar a la forma
que coneixem avui dia.

Per qiiestions de joc net, les federacions esportives
han d’avaluar i classificar la discapacitat d’un esportista
(Vanlandewijck et al., 2011). Les federacions de cada
esport, regulades pel Comite Paralimpic Internacional
(CPI), tenen les seves propies normes de classificacid.
Segons la definici6é del CPI, els esportistes s’agrupen en
classes segons el grau en que la seva discapacitat permanent
afecta les activitats fonamentals de cada esport (Codi de
classificacié d’esportistes del CPI, 2015). La classificaci6
esportiva pot ser en part un procés subjectiu quantitatiu
(Vanlandewijck et al., 2011). Les regles de classificaci6 de
cada esport paralimpic en cadira de rodes tenen principis
similars, perd cada esport té les seves caracteristiques
d’avaluacié i les seves classes.

La classificacié contribueix significativament a un
rendiment satisfactori en els Jocs Paralimpics (Tachibana et
al., 2019). Alguns sistemes de classificaci6 es basen en el
judici de classificadors experimentats i aquestes avaluacions
poden donar lloc a classificacions qiiestionables, ja que
assignen els esportistes a classes que poden donar-los
avantatges o desavantatges respecte als seus competidors
(Tweedy i Vanlandewijck, 2014; Van der Slikke et al.,
2018). En aquest sentit, la classificacié basada en dades
factiques (EBC, per les sigles en angles) ha anat guanyant
popularitat al llarg dels dltims anys. Un sistema d’EBC
té per meta oferir classificacions més objectives segons
dades empiriques obtingudes amb metodes quantitatius.

En aquest sentit, un sistema basat en dades factiques
requereix el desenvolupament de la recerca cientifica, a
fi de respondre a preguntes rellevants per al procés de
classificaci6 dels esportistes. Aixi, Tweedy et al. (2016)
van dissenyar un esquema que pretén resoldre dubtes sobre
el procés de desenvolupament de sistemes de classificacid
basats en dades factiques. Aquest procés €s seqiiencial i
consta de sis passos:

* Pas 1. Identificar 1’esport diana i els tipus de
discapacitat que s’han de classificar. En aquest pas,
se selecciona el tipus de discapacitat d’entre els deu
tipus aptes per a I’esport paralimpic (deteriorament
de la for¢a muscular, deteriorament de I’amplitud de
moviments passius, discapacitat en les extremitats,
diferéncia de longitud a les cames, hipertonia,
ataxia, atetosi, baixa estatura, discapacitat visual
i discapacitat intel-lectual) i dins d’aquests tipus
s’escullen les discapacitats aptes per a cada esport.

EDUCACIO FiSICA I

Apunts Educaci6 Fisica i Esports | www.revista-apunts.com

2023, num. 153. 3r trimestre (juliol-setembre), pag. 52-66

53



K. Sa et al.

* Pas 2. Dissenyar el model teoric dels factors
determinants del rendiment esportiu. En aquest pas,
I’investigador determina com s’avalua el rendiment
esportiu general i identifica els factors que determinen
el rendiment global en aquest esport, tals com la forga
muscular, I’amplitud de moviments, etc.

Pas 3a. Dissenyar indicadors valids de les discapacitats.
Aquest pas identifica maneres de mesurar directament
un dels deu tipus de discapacitats aptes, €s a dir, metodes
per inferir la discapacitat a partir del coneixement de
les estructures i funcions corporals intactes.

Pas 3b. Dissenyar indicadors de rendiment
estandarditzats i especifics per a cada esport. En aquest
pas, es dissenyen indicadors estandarditzats i especifics
per a cada esport que quantifiquen el rendiment de
manera individual o col-lectiva. Per tant, la seleccid
de la prova ha de tenir en compte si el resultat permet
predir el rendiment, si I’indicador creat t€ en compte
les diferencies en els indicadors de discapacitat i si els
factors que no es valoren tenen una influéncia minima.
Pas 4. Avaluar la forca relativa de 1’associaci6
entre els indicadors valids de la discapacitat i els
indicadors especifics del rendiment esportiu. En
aquest pas, s’avalua la forca relativa de la relacié
entre els indicadors de discapacitat i els indicadors de
rendiment especifics per a 1’esport en esportistes amb
discapacitat. Les proves que presenten relacions solides
i amb significaci6 estadistica poden incorporar-se als
sistemes de qualificacid, la qual cosa ajuda a orientar
els professionals en la presa de decisions durant el
procés de qualificacid.

Pas 5. Utilitzar els resultats del Pas 4 per determinar els
criteris minims de discapacitat, el nombre de classes i
els metodes d’assignaci6 de classes. En aquest pas, es
defineixen els criteris minims de discapacitat, €s a dir,
es determina que la discapacitat és prou greu com per
afectar negativament el rendiment en aquest esport.
A més de determinar el nombre de classes en funcié
dels graus de compromis en cada esport, s’utilitzen
metodes estadistics per aconseguir aquests resultats.

El procés per fer que la classificacié es basi en dades
factiques requereix molts estudis, seguint cada un d’aquests
passos, a fi que les avaluacions s’apropin el més possible
a I’ideal, s’augmenti la confianca en els processos i es
permeti que la visié paralimpica es faci realitat (Tweedy
et al., 2016, 2018).

Aquest tema planteja almenys dues qiiestions: Quin
tipus de proves d’EBC s’estan debatent per als esports
paralimpics en cadira de rodes? Quin tipus d’eines s utilitzen
en la recerca per quantificar aquestes proves d’EBC? Per
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tant, 1’objectiu d’aquesta revisié sistematica era analitzar
quin tipus de proves quantitatives, basades en técniques
d’analisi del moviment (per exemple, mesuraments inercials,
videofotogrametria, etc.), ha estat aplicant la literatura per
a I'EBC en relacié amb els esports paralimpics en cadira
de rodes.

Materials i métodes

Consideracions prévies

El present estudi va en linia amb els elements d’informacié
prioritaris per a revisions sistematiques i metaanalisi
(PRISMA, per les sigles en angles). Es va registrar en el
Registre Internacional Prospectiu de Revisions Sistematiques
(PROSPERQO; https://www.crd.york.ac.uk/prospero/display_
record.php?ID=CRD42020166767) el 28/04/2020 (ntimero
de registre CRD42020166767) (Booth et al., 2012). Les
preguntes d’aquest estudi s’ajusten a 1’estrategia PICO de
la manera segiient: (1) Participants: esportistes en cadira de
rodes; (2) Intervencid: recerca sobre la classificacié basada
en dades factiques; (3) Comparaci6: dades descriptives sobre
la classificaci6 basada en dades factiques; i (4) Resultats:
principals proves i instruments que fan més objectiva la
classificacié dels esports paralimpics.

Criteris d’admissibilitat

Per tenir-se en compte, els manuscrits havien de: (1) ser
estudis transversals redactats en angles; (2) presentar
metodologies per a la quantificacié del rendiment en esports
en cadira de rodes; (3) presentar dades quantitatives de
classificaci6 basada en dades factiques en esports en cadira
de rodes; i (4) incloure analisi del moviment en esportistes
paralimpics. Aquesta recerca va excloure els estudis que
fossin: (1) introduccié d’actes de congressos; (2) estudis
duplicats; (3) estudis que apliquessin classificacions basades
en dades factiques d’esports paralimpics sense cadira de
rodes.

Estratégia de cerca

Es van fer cerques sistematiques a les segiients bases de
dades amb restricci6 de ’idioma angles i sense restriccid
de data: PubMed/Medline i ScienceDirect. Els termes de
cerca utilitzats van ser: “evidence-based classification”
(classificacié basada en dades fatiques) i “wheelchair
sports” (esports en cadira de rodes). Després de la cerca,
dos investigadors van seleccionar els articles de manera
independent, excloent-ne els treballs duplicats. L’elecci6
es va basar en els titols i resums dels articles i en els
criteris d’inclusié préviament descrits (Figura 1). Un tercer
investigador va resoldre els desacords ocasionals.
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Figura 1
Diagrama de flux.
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Extraccié de dades

L’extraccié de dades la van fer de manera independent
dos investigadors i, en els casos en que van sorgir
incoherencies, les va resoldre un tercer investigador. Dels
estudis seleccionats, se’n van extreure les caracteristiques
segiients: nom de 1’autor, any, objectiu, esport, mostra,
parametre avaluat, proves, sensors i equips, i principals
resultats.

Avaluacio de la qualitat

Els estudis es van avaluar mitjancant 1’eina AXIS
d’avaluacié d’estudis transversals (Downes et al., 2016).
Aquesta eina consta de vint preguntes que avaluen la
qualitat i el risc de biaix dels estudis transversals.

Resultats

Estudis inclosos

Aquest estudi va identificar un total de 141 articles a les
bases de dades i va seleccionar 14 articles mitjancant
la lectura del titol i el resum. Després, es van llegir
integrament els articles i es van aplicar els criteris
d’inclusi6é esmentats. Només hi va haver quatre estudis
que no van complir els criteris d’inclusid: un estudi era
una revisié sistematica (Morrién et al., 2017); un apartat
de llibre (Ungerer, 2018); un estudi no se centrava en
aspectes de classificacié (Van der Slikke et al., el 2015);
i un estudi se centrava en persones sense discapacitats
fisiques (Vanlandewijck et al., 2011). Finalment, van
quedar 10 articles per a aquesta revisi6 (Figura 1). Quant
a la cronologia d’aquests estudis, el primer es va publicar
el 2014 (Borren et al., 2014) i els dos més recents, el
2020 (Mason et al., 2019; Van der Slikke et al., 2020),
fins a la presentacié d’aquesta revisio.

Avaluacio de la qualitat

L’avaluacié de la qualitat i el rigor metodologic dels
estudis seleccionats es va dur a terme mitjancant 1’eina
AXIS. Es va identificar que, per a les 20 preguntes
presents a ’eina AXIS, cap dels articles no incloia els
items 7, 9 (meétodes) i 14 (resultats). A més, els items 3
(metodes), 13 (resultats) i 19 (d’altres) eren negatius a
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tots els articles. En general, tots els articles tenen una
bona qualitat metodologica; aixo fa que els seus resultats
siguin fiables (vegeu el material suplementari 1). Aquesta
avaluaci6 no va influir en la seleccié dels estudis.

Resum d’estudis

Vam descobrir que el rugbi en cadira de rodes era 1’esport
més estudiat (N = 8) (Altmann et al., 2016, 2017; Borren et
al., 2014; Hyde et al., 2016; Mason et al., 2019; Santos et
al., 2017; Squair et al., 2017; Van der Slikke et al., 2020),
seguit del basquet en cadira de rodes (N = 4) (Altmann et
al., 2016; Borren et al., 2014; Hyde et al., 2016; Van der
Slikke et al., 2020), atletisme adaptat (N = 2) (Connick et
al., 2017; Hyde et al., 2016), i el tennis en cadira de rodes
(N =1) (Van der Slikke et al., 2020). Alguns dels articles
van avaluar més d’un esport (Altmann et al., 2017; Hyde et
al., 2016; Van der Slikke et al., 2020). Quant a I’EBC, els
principals instruments que van utilitzar els investigadors
per dur a terme les seves avaluacions van ser: cel-lules
de carrega i dinamometre (N = 3) (Altmann et al., 2017;
Connick et al., 2017; Mason et al., 2019); sistemes de
video (N = 3) (Borren et al., 2014; Connick et al., 2017;
Hyde et al., 2016); dispositiu laser (N = 2) (Altmann et
al., 2016; Connick et al., 2017); sensors inercials (N = 2)
(Van der Slikke et al., 2018, 2020); i plataforma de forga
(N =1) (Santos et al., 2017). Les proves més esteses van
ser: proves de for¢a isometrica (N = 4) (Altmann et al.,
2017; Connick et al., 2017; Hyde et al., 2016; Mason et al.,
2019); proves d’inclinacié (N = 2) (Altmann et al., 2016,
2017); esprints (N = 2) (Altmann et al., 2016; Connick et
al., 2017); acceleracio (N = 2) (Altmann et al., 2016, 2017);
proves en situacié de partit i proves de camp (N = 2) (Van
der Slikke et al., 2018, 2020); proves de passada (N = 1)
(Borren et al., 2014); prova de llangament (N = 1) (Hyde
et al., 2016); i inclinaci6 del tronc cap als costats (N = 1)
(Santos et al., 2017). Algunes de les variables computades
van ser: for¢a (N = 4) (Altmann et al., 2017; Connick et
al., 2017; Hyde et al., 2016; Mason et al., 2019); valors
de velocitat i acceleracié (N = 2) (Van der Slikke et al.,
2018, 2020); al¢ada d’inclinaci6 (N = 2) (Altmann et al.,
2016, 2017); i limits d’estabilitat (LoS, per les sigles en
angles) en sedestacié (N = 1) (Santos et al., 2017). Més
informacié a la Taula 1.
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Taula 1

Classificacié basada en dades factiques en els esports en cadira de rodes: revisié sistematica

Dades extretes dels estudis admissibles relatius a la classificacio basada en dades factiques en els esports en cadira de rodes.

Estudi

Finalitat

Esport adaptat/Mostra

Avaluacié de la
prova

Eines de
quantificacio

Variables quantificades

Principals resultats de la classificacié

(Borren et al.,
2014)

(Hyde et al.,
2016)

(Altmann et
al., 2016)

Analizar a jugadores

de rugby en silla de
ruedas mientras realizan
diferentes técnicas

de pase y comparar a
deportistas de diferentes
clases.

Investigar la influéncia de
la barra de subjeccio, la
configuracio del seient i la
forca de la part superior
del cos i del tronc durant
els llangaments en
sedestacié en esportistes
amb lesié medul-lar
(LME).

Avaluar la repercussio de
la discapacitat en el tronc
utilitzant la classificacioé
de discapacitats en

el tronc (TIC, per les
sigles en angles) en el
rendiment.

Rugbi en cadira de rodes /
15 esportistes

Rugbi en cadira de
rodes, basquet en cadira
de rodes i atletisme
paralimpic /

10 esportistes

Rugbi en cadira de rodes /

55 esportistes:

- 21 amb puntuacié 0 a
la TIC.

- 13 amb una puntuacié
de 0.5alaTIC.

- 11 amb una puntuacié
d’'1.0alaTIC.

- 10 amb una puntuacié
d’'1.5alaTIC.

Passada de pit.
Passada d’impacte.
Passada per sobre
del brag.

Passada lateral.

Proves de forga
i langcament en
sedestacio.

Prova d’esprint de
10 m.

Prova de gir.

Prova d’inclinacio.
Prova d’acceleracio
inicial maxima.
Prova de cop.

Analisi cinematica.

Analisi
cinematica.
Forga d’agafada.
Dinamometre.

Sensors
infrarojos;

Un sensor (AMR
Sports).

Forga, poténcia i velocitat de
llangament amb cada una de les
técniques de passada.

Es van recollir dades cinematiques
en 3D (150 Hz) per a ambdues
afeccions utilitzant configuracions
de seient estandarditzades i
autoseleccionades. Es va mesurar
la forga d’agafada dominant i

no dominant amb ajuda d’un
dinamdmetre, mentre que la forca
de la part superior del cos i del tronc
es va mesurar utilitzant contraccions
isométriques contra una ceél-lula de
carrega.

Prova d’esprint de 10 m: temps per
fer la prova [s].

Prova de gir: temps per recorrer la
distancia de 10 m [s].

Prova d’inclinacié: algada d’inclinacié
[mm].

Prova d’acceleracié maxima inicial
[m/s2].

Prova de cop: distancia [m]
necessaria per assolir una diferéncia
de 81 cm entre esportistes per
puntuacio de la TIC; i impuls d’esprint
[kg*m/s].

El grup sense funcié del triceps tenia un
llangament mitja de 3.5 m i el grup amb funcié
del triceps tenia un llangament mitja de 8

m. D’aquesta manera, els esportistes amb
classes més altes van obtenir millors resultats
que els esportistes de categories baixes. A
més, es va observar que la classificacié actual
tenia una bona correlacié amb les conclusions
de l’estudi.

Els esportistes van rendir millor quan van
utilitzar una barra de subjeccié. La configuracié
del seient no va influir en el rendiment. Els
indicadors de forga d’agafada van mostrar

una correlaci6 significativa amb la velocitat del
llancament. Aquests resultats contribueixen a
la recerca de la classificacié basada en dades
factiques.

L’estudi va demostrar que la discapacitat en el
tronc influeix en I'acceleracio als dos primers
metres, per la qual cosa podem deduir que els
esportistes amb discapacitat lleu en el tronc
sén més competents en el rugbi en cadira de
rodes que els esportistes amb discapacitat
greu en el tronc.

Llegenda: aquesta taula presenta la informacio principal dels articles que es van seleccionar per a aquesta revisio.
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Taula 1 (Continuacio)
Dades extretes dels estudis admissibles relatius a la classificacio basada en dades factiques en els esports en cadira de rodes.

Estudi Finalitat Esport adaptat/Mostra Avaluacio de la Elng; de. . Variables quantificades Principals resultats de la classificacié
prova quantificacio
(Santos et al., Van avaluar la influéncia  Rugbi en cadira de rodes / Els participants Plataforma de Els limits d’estabilitat (LoS) en Els jugadors de punt alt tenien un limit
2017) de la classificacié de 28 esportistes s’havien d’asseure  forga. sedestacié es van calcular com I'area d’estabilitat (LoS) en sedestacié més alt que
rugbi en cadira de dividits en tres grups en un bloc de de I'el-lipse ajustada a I'oscil-lacié els jugadors de punt baix. El LoS pot ser una
rodes (RCR) i el nivell segons la competicio fusta, inclinar-se del punt de pressié (CoP, per les forma valida d’avaluar la discapacitat en el
competitiu en la funcio nacional o internacional en i estirar el cos el sigles en anglés) maxima assolida en tronc, la qual contribueix a una classificacié
del tronc utilitzant limits ~ funcié de les categories maxim possible cadascuna de les vuit direccions. basada en dades factiques.
d’estabilitat en sedestacié de I'lWRF: un grup de en vuit direccions
(LoS). punt baix, compost per predefinides. La
jugadors de 0.5-1.5 punts, recerca va disposar
N = 8; un grup de punt les vuit direccions
mitja, amb jugadors de en forma de
2.0-2.5 punts, N = 14; i diamant, separant-
un grup de punt alt, amb les per intervals de
jugadors de 3.0-3.5 punts, 45 graus.
N =6.
(Connick et Validar les proves de Carreres en cadira de Proves de forga Cél-lula de Proves de forga isometrica: forca Les sis proves de forga es van correlacionar
al., 2017) forga isometrica i analitzar rodes / isomeétrica carrega de tipus maxima. amb el rendiment (r = 0.54-0.88). Mitjangant
si els indicadors de forga 32 esportistes maxima: extensio S. Rendiment en carrera: velocitat I’analisi de conglomerats, es van identificar
es poden utilitzar per del brag (dret i Unitat Musclelab. maxima (0-15 m) (m/s), velocitat 4 classes i, en el cas de 6 esportistes,
classificar els esportistes. esquerre), extensi6  Camera de video. maxima (absoluta) (m/s). I'assignacio diferia de la seva classe actual; les
combinada del Dartfish Prosuite. classes T53 i T54 no presentaven diferéncies
brag + flexio del Dinamometre T. significatives en cap dels resultats de
tronc, flexié aillada  Dispositius laser. rendiment. Aixo demostra que potser calgui
del tronc. revisar el sistema de classes adoptat per a
Pronacié de aquest esport. Aquests resultats contribueixen
I'avantbrag a la classificacié basada en dades factiques de
combinada amb carreres en cadira de rodes

forca d’agafada
(dreta i esquerra).
Rendiment en les
carreres en cadira
de rodes

Llegenda: aquesta taula presenta la informacio principal dels articles que es van seleccionar per a aquesta revisio.
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Taula 1 (Continuacio)
Dades extretes dels estudis admissibles relatius a la classificacio basada en dades factiques en els esports en cadira de rodes.

Classificacié basada en dades factiques en els esports en cadira de rodes: revisié sistematica

Esport adaptat/

Estudi Finalitat Mostra Avaluacié de la prova Eines de quantificacio Variables quantificades Principals resultats de la classificacio
(Squair et al., Establir un protocol Rugbi en cadira de Nivell neurologic i Normes internacionals Puntuacions motrius de les Els canvis en la TAS durant la prova de
2017) de prova autonoma rodes / integritat de la lesio. per a extremitats superiors i inferiors (en provocacié ortostatica i la TCP de peus i mans

ideal per predir 26 esportistes. Integritat autonoma de la classificacio una escala de 0 a 5). es van correlacionar significativament amb
la capacitat la lesid. neurologica de la lesi®6 Respostes simpaticocutanies (en una la resposta cardiovascular en la competicid.
cardiovascular durant Hemodinamica en medul-lar (ISNCSCI, escalade0a?2). Els resultats demostren la importancia
la competicio de repos. per les sigles en Mesurar les SSR de la d’incorporar avaluacions de la capacitat
rugbi en cadira de Prova de provocacié anglés); neuroestimulacié mitjana. cardiovascular a la classificacié perqué les
rodes. ortostatica. Electrocardiografia Hemodinamica en repos (FC, TAS). competicions siguin més equitatives.
Prova de compressié amb una derivacio Intolerancia ortostatica.
en fred. mitjancant eléctrodes  Prova de compressié en fred = canvis
Rendiment de I’exercici  de respostes enlaTAila FC amb el canvi de
en competicid. simpaticocutanias temperatura.
(RSC) FC maxima durant la competicié
(SSR, per les
sigles en anglés);
esfigmomanometre
automatitzat.
(Altmann et Avaluar la relacié Rugbi en cadira de Prova de forga muscular Cél-lula de carrega; Prova de forga muscular isométrica L’algada d’inclinacié presentava correlacions
al., 2017) entre el deteriorament rodes i basquet en isometrica maxima del Cheetah LMT. maxima del tronc: forga isometrica significatives amb la forga esquerra, la forgca

cadira de rodes /
27 esportistes.

de la forga del tronc

i el rendiment en el
rugbi en cadira de
rodes a través del
concepte de “classes
naturals”.

tronc (tres direccions:
cap endavant, cap a
I’'esquerraicap ala
dreta).

Limitacié de I'activitat:
prova d’inclinacio
(aixecar la roda no
fixa de terra utilitzant
les cames), i prova
d’acceleracié del
tronc (fer 'acceleracié
maxima, mantenint la
velocitat entre 3i5m, i
després desaccelerar)

mitjana (N).

Prova d’inclinacié: L’algada de la
inclinacio (diferéncia entre H1 i

HO [mm]).

Prova d’acceleracio: desplagament
de la cadira de rodes (m) i temps (s).

dreta, la forga frontal i I'acceleracié. L’analisi de
conglomerats va demostrar que hi ha almenys
un punt de tall en el rendiment, la qual cosa
reafirma el concepte de “classes naturals”. La
forga del tronc exerceix un paper fonamental
en la classificacié d’aquest esport.

Llegenda: aquesta taula presenta la informacio principal dels articles que es van seleccionar per a aquesta revisio.
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Taula 1 (Continuacio)
Dades extretes dels estudis admissibles relatius a la classificacio basada en dades factiques en els esports en cadira de rodes.

Classificacié basada en dades factiques en els esports en cadira de rodes: revisié sistematica

Esport adaptat/

Estudi Finalitat Mostra Avaluacié de la prova Eines de quantificacio Variables quantificades Principals resultats de la classificacio
(Van der Avaluar si els Basquet en cadira de  Primer grup: partit. Sensors inercials. Sis resultats clau del rendiment en Els esportistes de classe baixa van mostrar
Slikke et al.,  mesuraments amb rodes / Segon grup: prova de cadira de rodes: resultats de rendiment inferiors respecte als
2018) sensors inercials 76 esportistes camp estandarditzada. Velocitat mitjana (m/s). de classe mitjana; tanmateix, no hi va haver

podrien oferir un punt Velocitat mitjana optima (m/s). diferéncies entre els esportistes de classe
de vista alternatiu per Acceleracié mitjana (m/s?). mitjana i els de classe alta. El métode de
a la classificacié. Velocitat mitjana de rotacié (m/s?). "Two Step" va revelar dos conglomerats, un
Velocitat mitjana de rotacié optima de classe baixa i un altre de classe mitjana/
(°/s). alta. Els factors de prediccié més importants
Acceleracié mitjana de rotacio (°/s) del model van ser els resultats del moviment
cap endavant. Aquests resultats demostren la
possibilitat de revisar les classes en I’'ambit del
basquet.
(Mason et al., Validar i provar la Rugbi en cadira de Els participants, en Cel-lula de carrega de  Forca isometrica maxima (N) La bateria de proves va revelar un augment
2020) fiabilitat d’una bateria rodes / sedestacio, van feruna  tipus S; de la resisténcia a la flexié entorn de I'espatlla
de proves de forga 20 esportistes (RCR) i bateria de proves de MusclelLab. i el colze. A més, la bateria de proves va
isometrica uniarticular 30 participants sense forga isometrica: flexio aconseguir una bona fiabilitat. Aixi doncs,
per a la classificacié  discapacitat (SD) i extensio de I'espatlla els resultats suggereixen que la bateria de
basada en dades i flexio i extensié del proves es pot utilitzar per inferir amb seguretat
factiques en el rugbi colze. el deteriorament de la forga en jugadors de
en cadira de rodes RCR, la qual cosa reafirma un sistema de
(RCR). classificacié basat en dades factiques.
(Van der Aplicar el Monitor Basquet en cadira Es van avaluar els Sensors inercials. Velocitat mitjana (m/s) El BCR va obtenir millors resultats en el VMP,
Slikke et al.,  de Rendiment de de rodes (BCR), esportistes durant Velocitat mitjana optima (m/s) seguit del TCR i, finalment, del RCR. En tots
2020) Mobilitat en Cadira tennis en cadira de partits de competicié en Acceleracié mitjana en els 2 primers  els esports, es va avancgar a velocitat inversa

de Rodes (WMP, rodes (TCR) i rugbi
per les sigles en en cadira de rodes
anglées) als esportistes (RCR)/

per identificar els 29 jugadors de BCR;
factors i resultats 32 jugadors de RCR;
que influeixen en 15 jugadors de TCR
la classificacié i el

rendiment.

cada esport adaptat.

m des de la posicié estatica (m/s?)
Velocitat mitjana de rotacié durant un
revolt (m/s)

Velocitat mitjana de rotacié optima
durant un gir sense desplagament
(m/s)

Acceleracio rotacional mitjana (m/s?).

durant una quantitat de temps considerable,
aproximadament el 10 %. Gracies als resultats
obtinguts amb aquest treball, va ser possible
determinar que la intensitat és un factor
important per als programes d’entrenament de
BCR, igual com la maniobrabilitat per al TCR i
el nivell de discapacitat per al RCR.

Llegenda: aquesta taula presenta la informacio principal dels articles que es van seleccionar per a aquesta revisio.
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L’EBC té per objectiu fer més precisa la classificacié en
els esports paralimpics mitjangant 1’ds de proves i indicadors.
Per a aix0, €s important 1) seleccionar els parametres més
rellevants que s’han d’avaluar i les condicions de I’avaluacié;
2) triar els instruments i proves adequats per avaluar
aquests parametres; 3) proporcionar valors objectius que
contribueixin a I’eleccié de la classe d’un esportista.

Discussio

Els nostres resultats aporten la informacié segiient: 1) la
majoria dels estudis esmenta la forga muscular dels membres
superiors i del tronc i els indicadors de rendiment de la
mobilitat (principalment la velocitat) com a parametres
principals; 2) la majoria dels estudis fa les proves segiients:
proves de for¢a isometrica; proves d’inclinacid; esprints; i
acceleraci6; 3) la majoria dels estudis utilitza els instruments
segiients: cel-lules de carrega i dinamometre; sistemes
de video; dispositiu laser; plataforma de forga; i sensors
inercials.

Panorama dels esports en cadira de rodes i
sistema de classificacio

Els esports adaptats abordats als articles van ser el
basquet en cadira de rodes, el rugbi en cadira de rodes,
I’atletisme adaptat i el tennis en cadira de rodes. Si bé
aquests esports adaptats tenen trets bastant diferents,
presenten caracteristiques similars dins dels seus aspectes
classificatoris. En general, el sistema de classificacié dels
esports en cadira de rodes avalua el tronc i les extremitats
superiors i inferiors dels esportistes. El rugbi en cadira
de rodes, el basquet en cadira de rodes i el tennis en
cadira de rodes avaluen les funcions de les extremitats
inferiors com a criteri d’admissibilitat: els esportistes
aptes per a la competici6 tenen almenys una discapacitat
en les extremitats inferiors que els impedeix jugar en
posicié dreta (IWBF Official Player Classification Manual,
2021; WWR Classification Rules, 2022). Ates que hi ha
diverses categories de competicié dins de 1’atletisme
adaptat mundial, la funci6 de les extremitats inferiors d’un
esportista en determina la classificacié. En aquest esport,
no és obligatori que els jugadors tinguin una discapacitat
en les extremitats inferiors, ja que en algunes competicions
d’atletisme competeixen esportistes amb discapacitat
en les extremitats superiors (Reglament de classificacié
de la WPA, 2018). Van der Slikke et al. van demostrar
al seu manuscrit una clara relacié entre la classificacié
funcional i el rendiment (Van der Slikke et al., 2018).
Com més gran sigui la classe de ’esportista, millor sera

Classificacio basada en dades factiques en els esports en cadira de rodes: revisio sistematica

el seu rendiment en les proves que avaluen ’habilitat i
en les proves en situacié de partit. En aquest sentit, 1’ds
d’aquestes proves durant el procés de classificaci6 podria
facilitar les decisions dels classificadors.

Les classificacions relatives als quatre esports esmentats
es basen en la funci6 del tronc i les extremitats superiors
dels esportistes. L’actual sistema de classificacié del
rugbi en cadira de rodes, que practiquen esportistes amb
tetraplegia o amb una discapacitat fisica equivalent, consta
de set classes que van de 0.5 a 3.5 (WWR Classification
Rules, 2022). El sistema de classificacié del basquet en
cadira de rodes, practicat per esportistes amb discapacitat
motriu o fisica, té classes que van d’1.0 a 4.5 (/WBF
Official Player Classification Manual, 2021). En I’ atletisme
adaptat, hi ha dues categories de competicid: proves de
pista i proves de camp. Els esportistes amb alteracions
de la seva coordinacié motriu poden encaixar en les
classes T32-T34 (seguiment) i F31-F34 (llangament).
Els esportistes amb alteracié de les extremitats o canvis
en la poténcia muscular poden encaixar en les classes
T51-T54 (seguiment) i F51-F57 (llangament) (Reglament
de classificacié de la WPA, 2018). Per poder participar en
el tennis en cadira de rodes, els esportistes han de tenir
una mobilitat limitada. Hi ha dues classes de tennis en
cadira de rodes: Open i Quad (Regles de classificaci6 per
al tennis en cadira de rodes, 2019).

En general, en avaluar els criteris minims d’assignaci6
per a aquests esports, seguim la premissa que la discapacitat
admissible afecta les funcions de 1’esportista per
desenvolupar tasques i activitats especifiques que s6n
fonamentals per a 1’esport. Aix{ doncs, la diferéncia rau
en les discapacitats admissibles determinades en cada un
d’aquests esports. En el cas del basquet en cadira de rodes,
tenim deteriorament de la forca muscular, deteriorament
de I’amplitud de moviments passius, discapacitat en les
extremitats, diferéncia de longitud a les cames, hipertonia,
ataxia i atetosi. En el rugbi en cadira de rodes, la diferéncia
de longitud a les cames no es considera una discapacitat
admissible i passa el mateix amb el tennis en cadira de
rodes, que no considera admissibles la diferéncia de
longitud a les cames ni la discapacitat en les extremitats. En
I’atletisme adaptat, per als esportistes que competeixen en
cadira de rodes, tenim les classes T51-T54: discapacitat de
les extremitats, deteriorament de I’amplitud de moviments
passius, deteriorament de la forca muscular i diferéncia
de longitud a les cames; per a les classes T32-T34 tenim
hipertonia, atetosi i ataxia; per a les classes F31-F34:
hipertonia, atetosi i ataxia i, finalment, per a les classes
F51 F57: discapacitat de les extremitats, deteriorament de
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I’amplitud de moviments passius, deteriorament de la forca
muscular i diferéncia de longitud a les cames.

Un sistema de classificacié no consisteix merament
a comprovar qui compleix els requisits per competir.
Proporciona una estructura que controla o mitiga la
repercussid de la discapacitat fisica d’un esportista en els
resultats finals d’una competicié mitjancant la creaci6
de classes adequades relatives a cada esport (Tweedy i
Vanlandewijck, 2014).

Proves i parametres avaluats

Diversos parametres poden fer que la classificacié sigui
més precisa ates que permeten una classificacié basada
en dades factiques: la forga, la velocitat, 1’acceleracio, la
distancia recorreguda i les angulacions, tots ells descrits en
els estudis esmentats anteriorment. Es necessiten proves
per obtenir indicadors objectius i fiables en relacié amb
aquests parametres.

Es van dur a terme estudis centrats en 1’analisi de la
forca que van demostrar que la for¢a muscular (extremitats
superiors i tronc) té una estreta relacié amb el rendiment
esportiu (Altmann et al., 2016, 2017; Borren et al., 2014;
Hyde et al., 2016; Mason et al., 2019). Per tant, es recomana
avaluar la forca que té cada individu en aquest moment i,
aix{, inferir quanta forca s’ha perdut (Beckman et al., 2017).
D’aquesta manera, tant les proves isometriques multiarticulars
en angles articulars que faciliten la maxima produccié de
forca (Altmann et al., 2017; Beckman et al., 2017; Mason et
al., 2019) com les proves de llangcament (Borren et al., 2014;
Hyde et al., 2016) semblen adequades per avaluar la forca
muscular. A més, la forga del tronc esta relacionada amb la
capacitat de fer inclinacions laterals i flexions/extensions
del tronc, directament vinculades a les classes esportives.
Santos et al. (2017) van demostrar com les plataformes de
forga avaluen objectivament el tronc mitjangant 1’ds de dades
del centre de pressi6 (CoP) i els limits d’estabilitat (LoS)
en sedestaci6 obtinguts mitjangant proves d’inclinacié del
tronc en vuit direccions diferents. Roldan et al. van avaluar el
control del tronc en esportistes de boccia mitjancant 1’escala
de tronc BISFed i una bateria de proves posturografiques
consistent en dues tasques estatiques i una de dinamica.
L’escala de funci6 del tronc (TFS, per les sigles en angles)
BISFed no va ser capag de discriminar classes esportives;
tanmateix, les tasques posturografiques si que van ser capaces
de discriminar classes (p = .004). Van concloure que és
necessari desenvolupar noves proves de camp per avaluar
I’estabilitzacié del tronc (Roldan et al., 2020).

De la mateixa manera, la velocitat (variaci6 de la posicid
en I’espai en relacié amb el temps) esta estretament vinculada
a ’acceleraci6 (taxa de canvi de la velocitat d’un objecte
en el temps) i les dues es relacionen amb el bon rendiment

Classificacio basada en dades factiques en els esports en cadira de rodes: revisio sistematica

en esports que requereixen desplagar-se en cadira de rodes
mantenint la velocitat maxima i la capacitat de respondre
amb acceleraci6 rapidament després de frenar (Goosey-
Tolfrey et al., 2012). Proves com el test d’agilitat d’Illinois
(Rietveld et al., 2019; Usma-Alvarez et al., 2010), el test
de velocitat de 20 metres (De Groot et al., 2012; Rietveld
et al., 2019), el test de I’aranya i el test de la papallona-
esprint (Rietveld et al., 2019) pretenen analitzar aquestes
variables mesurant la capacitat de 1’esportista per dur a
terme una tasca en el minim temps possible (alta velocitat
i alta acceleraci6). Squair et al. (2017) van proposar que les
proves de capacitat cardiovascular serien una eina interessant
en relacié amb el rugbi en cadira de rodes. L’estudi va
observar que un canvi en la pressio arterial sistolica (PAS)
durant una prova de desafiament ortostatic es correlacionava
amb la FC maxima en competicié. Aquesta troballa és
veritablement rellevant: les funcions cardiovasculars poden
constituir un factor limitant en un esport de gran exigéncia
aerobica com €s el rugbi en cadira de rodes. La inclusié
d’avaluacions cardiovasculars a I’hora de classificar aquests
esportistes pot ajudar a garantir la igualtat de condicions,
i evitar aixi avantatges o desavantatges relacionats amb
un control cardiovascular deficient. Tanmateix, malgrat la
importancia d’aquesta mesura, la seva aplicabilitat continua
sent un repte per a ’EBC perque €s dificil discriminar entre
la capacitat cardiovascular i la falta d’entrenament; per aixo
I’tis d’aquesta mesura per a I’EBC mereix una recerca més
exhaustiva. Aquest parametre no s’inclou en I’actual procés
de classificacio d’aquest esport adaptat.

Instruments

Es necessari destacar la importancia d’utilitzar equips que
proporcionin indicadors fiables per orientar les avaluacions.
En aquesta revisio, es va observar que els principals equips
utilitzats en el rugbi en cadira de rodes eren equips d’analisi
de forca, unitats de mesurament inercial, sensors d’infrarojos,
sistemes de video i plataformes de for¢a. En el basquet en
cadira de rodes, es tractava de sistemes de video, unitats de
mesurament inercial i equips d’analisi de for¢a. En I’ atletisme
adaptat, es feien servir equips de videoanalisi i analisi de la
forga, mentre que en el tennis en cadira de rodes s’ utilitzaven
unitats de mesurament inercial.

Els investigadors utilitzen sistemes de video (tant en
2D com en 3D) per a I’analisi biomecanica. La resoluci6
d’imatge, la resolucié temporal i la freqiiencia de fotogrames
per segon son caracteristiques que els investigadors han de
tenir en compte a I’hora d’analitzar videos. Per exemple,
les freqiiencies de fotogrames iguals o superiors a 120 Hz
proporcionen imatges detallades i permeten fer analisis de
moviment (Souza, 2016). En els esports en cadira de rodes,
Borren et al. (2014) van utilitzar el video per analitzar les
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tecniques de llancament i les trajectories. Els autors van
identificar que els esportistes de classe esportiva inferior
obtenien resultats més baixos de velocitat i distancia de
llangament que els de classe esportiva superior. Aquests
resultats indiquen que la velocitat i la distancia de llancament
estan relacionades amb la funcionalitat dels esportistes. Hyde
et al. (2016) també van utilitzar el video per analitzar els
llangaments. Els investigadors van utilitzar un sistema de
video per quantificar la influéncia de la configuracié del seient
i de I’ds d’una barra de subjeccid. Mitjancant analisis de
video, els autors van avaluar la velocitat de llancament i van
identificar que el llancament amb barra de subjeccié donava
lloc a una velocitat de la ma significativament més gran
que el llancament sense perxa i que no hi havia diferéncies
significatives en la velocitat de la ma en el llancament entre
les configuracions de seient estandard i autoseleccionat
durant el llangament en sedestacié amb barra de subjeccié
o sense. La velocitat de llancament esta relacionada amb
el rendiment esportiu i la discapacitat, per la qual cosa
quantificar aquest parametre com a mesura d’avaluacié pot
ajudar a decidir la classificacid. L’estudi també va utilitzar
el video com a equip auxiliar per posicionar el tronc de
I’esportista i rebre informaci6 en temps real (Connick et
al., 2017). Els sistemes basats en video no només analitzen
el llancament, sin6 també la velocitat, ’acceleracié i la
distancia que recorre una cadira de rodes. Corroborant aquest
abast, Connick et al. (2017) van utilitzar tecnologia laser
per mesurar la velocitat de les cadires de rodes.

Larecerca utilitza equips com ara cel-lules de carrega
(dispositiu que mesura la forga convertint la carrega que
hi actua a sobre en una generacié d’electricitat mesurable)
i dinamometres (aparell que mesura la forca a través de la
deformacié d’una molla que pateix per 1’accié d’una forga
aplicada a sobre, per la qual cosa la intensitat s’indica en
la graduaci6 que porta I’estructura) per avaluar la forca
muscular. Les cel-lules sén mesuradors de tensié que
capten la forga electronicament, I’amplien i la registren
en newtons. Aquests dispositius permeten avaluar la forga
del tronc i les extremitats superiors en proves de forca
isometrica (Stark et al., 2011; Steeves et al., 2019). Els
dinamoOmetres isocinetics sén maquines informatitzades que
es consideren el metode de referéncia per avaluar la for¢a
muscular, la qual cosa inclou la for¢a maxima, la resisténcia,
la poténcia i I’angle de forca maxima. Tanmateix, no sén
equips accessibles ates el seu elevat preu i la seva dificil
mobilitat. Destaca com a alternativa el dinamometre manual
digital. Un dinamometre de ma rep la forca d’agafada de
la ma, i mesura digitalment la intensitat d’aquesta forca
en newtons i, a partir de la for¢a d’agafada de la ma, es
calcula la forca total d’una persona. S’utilitza per mesurar
el parell isomeétric i té una bona correlacié amb el metode
de referéncia (Stark et al., 2011).
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La unitat de mesurament inercial (UMI) és un dispositiu
en el qual es fusionen els senyals d’un accelerdometre, un
giroscopi i, en alguns casos, un magnetometre, i s’utilitza en
les analisis de moviment (Kianifar et al., 2019; Toft Nielsen
et al., 2018). Van der Slikke et al. (2018) van estudiar la
possibilitat que els sensors inercials oferissin indicadors
alternatius per a la classificaci6 al basquet en cadira de rodes.
Mitjancgant 1’ds d’indicadors de velocitat i acceleracié en
cadira de rodes, I’estudi va comprovar que els esportistes
de classe esportiva alta (4.0-4.5) aconseguien un millor
rendiment que els de classe esportiva baixa (1.0-1.5). A més,
els autors van observar que els esportistes de classe esportiva
mitjana (2.0-3.0) oferien resultats de rendiment similars als
d’alt nivell. Aixo indica que els esportistes de classe esportiva
mitjana es podrien incorporar a classes superiors, la qual
cosa suggereix que algunes classes de basquet en cadira
de rodes que existeixen actualment deixarien d’existir si el
procés de classificaci6 es basés en estudis més eficients. Van
der Slikke et al. (2020) també van utilitzar sensors inercials
per investigar quins sén els aspectes més importants relatius
al rendiment de mobilitat en cadira de rodes (WMP) en
cada esport. Aquests autors van determinar que el basquet
en cadira de rodes és 1’esport que requereix una intensitat
de rendiment més gran, mentre que, en el tennis en cadira
de rodes, la maniobrabilitat €s un factor de rendiment
clau. En el rugbi, els investigadors han observat que el
WMP esta relacionat amb el nivell de discapacitat fisica/
motriu de I’esportista. Aquests resultats es podrien utilitzar
directament en les directrius de classificacid i entrenament,
posant eémfasi en la intensitat per al basquet en cadira de
rodes, centrant-se en la maniobrabilitat per al tennis en
cadira de rodes i en els programes d’entrenament basats en el
nivell de discapacitat per al rugbi en cadira de rodes. A més,
els autors van subratllar la importancia d’utilitzar aquests
sensors en futures classificacions. Mitjancant indicadors
com I’acceleracio, la velocitat i 1’oscil-lacid del tronc, €s
possible obtenir parametres d’avaluacid i incorporar-los al
sistema de classificaci6.

Aix{ mateix, els investigadors utilitzen plataformes de
forca per obtenir indicadors objectius de 1’equilibri. Aquests
indicadors es basen en el desplacament del mateix centre de
pressid, és a dir, el punt d’aplicacié de les forces verticals que
actuen sobre una base de suport (Harro i Garascia, 2019).
Santos et al. (2017) van avaluar si la classificacié en 1’ambit
del rugbi en cadira de rodes i el nivell competitiu influeixen
en la funcié del tronc dels esportistes amb discapacitat fisica,
en relacié amb els limits d’estabilitat (LoS) en sedestacio a
través del centre de pressié (CoP), que I’estudi va analitzar
a través de la prova d’inclinaci6 del tronc en vuit direccions
diferents. La investigaci6 va identificar que els LoS eren més
grans en els esportistes de classe esportiva alta (3.0-3.5) en
comparacié amb els esportistes de classe esportiva baixa
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(0.5-1.5). Per tant, els LoS poden ser un metode valid per
avaluar la discapacitat en el tronc, i podrien contribuir al
disseny d’una classificacié basada en dades factiques per
al rugbi en cadira de rodes.

Els instruments descrits anteriorment ofereixen indicadors
utils per generar patrons de moviment i permeten reduir el
risc d’error de les analisis. L”aprenentatge automatic pot
ajudar aquest procés informant de patrons de moviment i
generant equacions de predicci6 a partir d’aquests patrons
(Heo et al., 2019). No obstant aixo0, el primer pas que s’ha
de fer en aquesta direcci6 és recollir adequadament les
dades i interpretar-les de manera correcta en el marc de
I’analisi de la biomecanica i el moviment a fi d’extreure
parametres importants per a cada esport adaptat. El repte és
fer que la classificaci6 sigui cada vegada més tecnologica,
la qual cosa requereix recursos i formaci6 professional
perque els classificadors puguin utilitzar eficagment els
equips d’avaluacio.

Reptes per implantar un sistema de
classificacié basat en dades factiques

El procés per aconseguir una classificacié més tecnologica
s’enfronta a nombrosos factors, tals com la inversio
economica i la formacié professional. La implementaci6
d’instruments durant el procés de classificacié o fins i tot
per fer enquestes suposaria una gran despesa a causa de la
compra dels equips esmentats i a la formaci6 professional
de les persones encarregades de la classificacid; a més, tot
aixo portaria temps. No obstant aix0, I’important valor
d’aquests canvis justificaria la despesa i hi ha alternatives,
com ara I’associacié amb universitats i centres de recerca
(com és el cas ja del CPI, que actualitza els seus codis en
funcié del treball de recerca que es duu a terme en grans
universitats).

Pel que fa a les recomanacions per al futur, aquest estudi
ofereix una visi6 d’un futur en que sera possible utilitzar
instruments tecnologics en tot el procés de classificacid i
en que es podran utilitzar proves que aportin indicadors
fiables i objectius, com les presentades aqui.

EBC: proves aillades o en situacié de partit?
Tal com hem vist al llarg de I’estudi, la classificaci6 dels
esports en cadira de rodes avanga cap a 1’us de dades factiques
que donin suport a I’eleccié de les classes dels esportistes.
Aquestes dades factiques ens orienten cap a I’ds de proves,
ja siguin proves aillades o de camp (proves d’habilitat
o rendiment que es fan a la pista o en el camp, com el
test d’Illinois i la prova de velocitat de 20 metres) i les
proves en situaci6 de partit (proves que simulen partits de
competicid), a més de la possibilitat d’utilitzar la tecnologia
per facilitar la decisié. Des d’aquesta perspectiva, quan
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analitzem proves aillades com les proves manuals de forga
i les avaluacions de I’amplitud de moviments, aquestes
avaluen aspectes concrets (aillats) que, en unir-se, formaran
un conjunt d’informacié que facilitara les decisions del
classificador. Aquesta caracteristica €s interessant de cara a
I’avaluacié de I’admissibilitat per a I’esport i potser com a
criteri diferenciador en cas que sorgeixin dubtes. En canvi,
les proves d’habilitat i les proves en situaci6 de partit ens
proporcionen informaci6 sobre el rendiment de 1’esportista,
que ja hem vist que esta estretament relacionat amb la
classe funcional. Aquestes proves serien interessants per
classificar els esportistes; tot i aixi, €s necessari tenir en
compte una serie de qiiestions. Els esportistes amb més temps
de practica que altres esportistes englobats en la mateixa
classe podrien presentar rendiments diferents, la qual cosa
resultaria confusa en el moment de la classificacié. Per
tant, la combinaci6 de proves aillades i proves d’aptituds
i en situacié de partit sembla que sigui una bona manera
d’avangar. A més, les tecnologies portatils s6n de gran ajuda
durant aquestes proves.

Perspectives

Aquest tema és rellevant i actual, i aquesta revisid sistematica
presenta i analitza diverses proves i instruments que es poden
utilitzar en la classificacié basada en dades factiques dels
esports en cadira de rodes. En aquest sentit, el present estudi
brinda una via per a I’aplicaci6 practica d’aquests recursos,
aixi com possibles obstacles per a la seva implementacio.
Pot ser utilitzat pels investigadors per generar nous estudis
i també pels professionals que s’ocupen més de prop de la
classificaci6 dels esportistes en diferents esports.

Conclusio

Aquest estudi mostra el paper important que té la tecnologia
en el procés de classificacié basat en dades factiques.
Mitjancant una serie d’instruments, podem accedir a
indicadors objectius dels parametres avaluats en el procés de
classificaci6 i validar proves senzilles que es puguin aplicar
en les directrius de classificacid. Aixi mateix, els estudis
indiquen que I’ds de la tecnologia ha anat augmentant en la
classificaci6 dels esports en cadira de rodes. Els mesuraments
recollits amb els instruments esmentats poden orientar i
ajudar els investigadors durant el procés de classificacio,
i mitigar aixi I’error huma. També és essencial formar
classificadors per obtenir resultats fiables en el procés. Amb
el temps, la inclusi6 de tecnologia adequada en el procés de
classificaci6 elevara el nivell de les competicions esportives.
La delimitacié de parametres clars, amb un risc d’errors
inferior, aportara més claredat als esportistes i els ajudara
a desenvolupar-se millor en les seves respectives classes.
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