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Resumen

La Toma de Decisiones constituye un aspecto clave en el rendimiento de cualquier deporte colectivo. En el presente articulo se
presenta el programa PROTODEBA v1.0, desarrollado para el estudio y andlisis de la toma de decisiones analiticas de un equipo
de balonmano y de los jugadores en las distintas secuencias de ataque. El programa permite observar los comportamientos de los
jugadores en tres categorias observacionales: ubicacion, traslado y finalizacion, proporcionando indices de participacién y de toma
de decisiones para el equipo en su conjunto, para cada jugador y para las distintas secuencias de un partido. Ademads, se presenta un
ejemplo de la aplicacion del programa informético en un partido de balonmano de alto nivel.
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Abstract

high-level handball game.

The PROTODEBA V1.0 Program: A Proposal for the Observation of Decision-Making in Handball

Decision-making is a key aspect in performance in any team sport. In this paper we present the PROTODEBA v1.0
program, developed for the study and analysis of the analytical decision-making of a handball team and its players in different
attack sequences. The program makes it possible to observe the behaviour of players in three observational categories,
namely location, transfer and termination, providing participation and decision-making rates for the team as a whole, for
each player and for the various sequences in a game. It also presents an example of the implementation of the software in a

Keywords: decision-making, handball, observational methods, performance

Introduccion

En el deporte adquiere una especial relevancia el uso
de indicadores para evaluar el rendimiento de los depor-
tistas o de un equipo. Dos disciplinas han utilizado este
tipo de indicadores, por una parte, la biomecénica y, por
otra, el analisis observacional. Mientras la primera se ha
concentrado en el estudio del rendimiento en deportes

en los cuales la técnica o habilidades cerradas tienen una
crucial relevancia, el analisis observacional se ha centra-
do en los deportes de equipo estudiando las interacciones
entre los jugadores y sus movimientos o conductas. Los
indicadores que se han utilizado en el andlisis observa-
cional pueden clasificarse en indicadores de puntuacién
(por ejemplo, goles, canastas, golpes ganadores, dispa-
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ros a puerta, etc.) o indicadores cualitativos (por ejem-
plo: pérdidas, placajes, pases/posesion, etc.) (Hughes &
Bartlett, 2002).

Sin embargo, pocos sistemas observacionales se han
desarrollado para evaluar aspectos tdcticos y, en concre-
to, sobre la toma de decisiones (Kuehl-Kitchen, 2005;
Panton, 2006). Debido a esto, escasos instrumentos eva-
Ian las situaciones reales de juego y los comportamien-
tos de todos los jugadores (con y sin posesion del bal6n),
siendo los jugadores no poseedores del balén esenciales
para el éxito en cualquier deporte colectivo (Mitchell &
Griffin, 1994). En estos, la exigencia decisional (Ruiz
& Arruza, 2005) y las adaptaciones al entorno cambian-
te donde se desarrollan (Iglesias, 2005) son dos de las
diferencias fundamentales con otros deportes.

Desde el area de la ensefianza del deporte se han
hecho varios intentos para medir comportamientos que
impliquen conocimiento tictico. Una primera aproxi-
macioén fue la propuesta por Grehaigne, Godbout y
Bouthier (1997) desarrollando un sistema observacional
para la evaluacién (formativa y sumativa en contextos
deportivos reales) de deportes de equipo: Team Sport
Perfomance Assessment (TSAP). El sistema esta basado
en la observacion de los jugadores mediante una evalua-
cién de pares fundamentado en dos cuestiones bésicas:
a) ;como el jugador logra la posesiéon? (por ejemplo,
conquista del balon mediante la recepcién del pase de
un compaiiero) y b) ;qué hace con el balén? (por ejem-
plo, pasa el baldn, dispara o lo pierde). De acuerdo con
estas cuestiones, las conductas de los jugadores son ob-
servadas y registradas en seis componentes —conquista el
balén (CB), recibe el balén (RB), juega de forma neutral
(NB), pierde el balén (LB), juega el balén ofensivamen-
te (P) y efectia un disparo exitoso (SS)- con el objetivo
de reflejar la ejecuciéon en ataque de los jugadores en
juegos de invasion. En funcién de estos componentes,
definieron tres indices: Volumen de Juego (VP), Indice
de Eficiencia (EI) y, a partir de ellos, la Puntuacién en
Ejecucién (PS).

VP = CB + RB
CB + P+

g8+ P+ S
(10 + LB)

VP
PS = — + (EI- 10)
Una posterior propuesta en este ambito fue la reali-
zada por Oslin, Mitchell y Griffin (Oslin, Mitchell, &
Griffin, 1998; Mitchell, Oslin, & Griffin, 2006): The

Game Performance Assessment Instrument (GPAI). Este
instrumento observacional permite codificar las con-
ductas de los jugadores relacionadas con la solucién de
problemas tacticos. Las conductas a observar pueden es-
tablecerse en siete componentes: base, ajuste, toma de
decisiones, ejecucién técnica, apoyo, cobertura y guar-
dia/marca.

Aunque todos los componentes estdn relacionados
con el rendimiento en el juego, no se aplican a todos los
deportes, y pueden simplificarse en determinados con-
textos. Por ejemplo, para el fitbol pueden aplicarse to-
dos excepto el componente denominado base. Por tanto,
la observacién se centra en un jugador registrando en
cada componente elegido el nimero de respuestas apro-
piadas-eficientes, por una parte, y el niimero de respues-
tas inapropiadas-ineficientes por otra. Mitchell, Oslin y
Griffin (2006) proponen los indices de medida del GPAI
teniendo en cuenta la evaluacién de los siguientes ele-
mentos: 1a toma de decisiones apropiadas o inapropiadas
(Da, Di), las habilidades de ejecucion efectivas o inefec-
tivas (HEe, HEi) y los apoyos apropiados o inapropia-
dos (Aa, Ai). En funcién de esos elementos, definen los
siguientes indices en cada componente: Indice de Deci-
siones (ID), Indice de Habilidad en Ejecucion (IHE), In-
dice de Apoyo (IA) y los indices globales Participacién
en el Juego (PJ) y de Rendimiento en el Juego (RJ):

D= Da
" (Da + Di)
JHE = HEe
" (HEe + HEj)
4 = Aa
" (Aa + Ai)

PJ = Da + Di + HEe + HEi +Aa

(ID + IHE + IA)
e

Recientemente, Memmert y Harvey (2008) han
puesto de manifiesto algunos problemas de codificacion
y célculo con los indices anteriormente descritos. Dos
son los problemas principales. En primer lugar, en el
calculo de los indices de cada componente si un jugador
no muestra conductas apropiadas, independientemente
del nimero de conductas inapropiadas que se hayan re-
gistrado, el indice serd igual a cero. Asi, dos sujetos con
conductas inapropiadas, uno con dos y otro con 20, ten-
drén un indice de cero ain cuando su valoracién deberia
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ser distinta. En segundo lugar, el indice global RJ no
puede ser valorado solo, ya que un jugador que tenga
pocas pero las mismas conductas apropiadas e inapropia-
das que otro que tenga muchas conductas pero la misma
proporcioén que el anterior de respuestas apropiadas e
inapropiadas obtendran el mismo valor de RJ. “Basarse
solamente en el uso del indice RJ, sin hacer referencia al
indice PJ, puede dar una falsa lectura del nimero de in-
teracciones de cada jugador durante el juego” (Memmert
& Harvey, 2008, p. 231).

El sistema observacional

Frente a estos instrumentos se decidié realizar un
sistema observacional, centrado fundamentalmente en la
toma de decisiones en balonmano, que se plasmaria en un
programa informatico. Para abordarlo se acord6, en prin-
cipio, centrarnos en las decisiones analiticas de los juga-
dores en el partido. Dado que el area a estudiar es extensa
y compleja se hicieron algunas acotaciones. En primer
lugar, seleccionar las secuencias de ataque, es decir, solo
se estudiaran los jugadores que atacan la porteria rival.
En segundo lugar, sélo se tendran en cuenta secuencias en
las que se comienza con una posicién en ataque posicional
de los seis jugadores, por tanto, se excluye al portero en
este estudio y, ademas, quedan fuera secuencias como los
contraataques.

Siguiendo los criterios propuestos por Anguera
(1999) se desarroll6 una herramienta observacional
en la que la unidad bésica de observacién, que deno-
tamos momento, se define como el espacio temporal
transcurrido entre que un jugador A tiene el balén y
lo pasa (y es recibido por otro jugador B de su equi-
po), o lo lanza o pierde la posesion. Los momentos se
agrupan en secuencias de juego, desde que comienza
un ataque posicional hasta que este finaliza cuando el
equipo que tiene la posesion del balon la pierde por
algin motivo (lanzamiento, pérdida o falta sefialada
por el arbitro).

Se establecieron tres categorias de observacion en los
que cada jugador de ataque era valorado (con -1, 0, +1)
en cada momento. Las categorias fueron denominadas
como: Ubicacion, Traslado, Finalizacion. Se definen a
continuacién:

¢ Ubicacién: se define como la influencia del lugar
concreto que ocupa un jugador teniendo en cuenta
su situacion, posicion e intencion. La valoracidn es
la siguiente:

= —1: el jugador no tiene una correcta posicion,
situacion e intencién o comete un error de re-
glamento (invasion, falta de ataque, etc.).

= 0: el jugador cumple con alguna de las subcate-
gorias (posicion, situacion e intencién). Si pasa
o lanza el balon. Se encuentra fuera de la zona
de 9 m.

= 1: el jugador tiene una correcta posicion, situa-
cion e intencién. Se encuentra dentro de la zona
de 9 m.

¢ Traslado: todas las acciones de desplazamiento que

se producen durante el momento tanto del portador

del balén como de sus compaifieros.

= —1: el jugador no va al espacio libre de marcaje.
No fija a mas de un defensor o bota sin necesi-
dad. Comete algun error de reglamento.

= 0: el jugador con su desplazamiento no obtiene
ventaja para el ataque, ni perjudica la defensa.
No se desplaza (con o sin balén).

= 1: el jugador va al espacio libre de marcaje con
situacién de éxito: 1° ganar angulo, 2° ganar
espacio para otro jugador o para él mismo. Fija
a mas de un defensor.

¢ Finalizacién: accion que se valora cuando el por-

tador se desprende definitivamente del balén. Por

tanto, estd relacionada solo con la persona que

tiene el baldén (los otros jugadores son calificados

como neutros). Tres opciones: a) lanzamiento: es

la accion de proyectar el baldn hasta la porteria;

b) pase: la accion de trasladar el balén a un com-

pafiero; y ¢) error: cuando se pierde el balén por

un incumplimiento de reglamento o una recupera-

cion contraria.

= —1: el jugador falla el pase o lanza fuera de por-
teria o comete algin error de reglamento.

= (: el pase no influye en la accion ofensiva o el
lanzamiento va a porteria y no entra con o sin
parada del portero.

= 1: el jugador pasa el bal6én creando asi una clara
situacion de lanzamiento o una situaciéon de su-
perioridad numérica en ataque. Cuando el lan-
zamiento es gol.

El procedimiento seguido hasta la depuracion de las
categorias y criterios de valoracion fue el siguiente. Tras
las decisiones que se tomaron por los investigadores so-
bre la definicién del constructo, las acotaciones que se
hicieron al mismo asi como las precisiones sobre los pa-
rametros temporales, se realiz6 un primer protocolo con
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instrucciones para los observadores y una hoja de ano-
tacion de resultados en papel. Siguiendo la propuesta de
secuencia y procedimientos para la validez de contenido
recomendada por Haynes, Richard y Kubany (1995) se
administré este protocolo a cinco expertos en balonmano
individualmente y, posteriormente, se reunieron en dife-
rentes sesiones segun la técnica de Grupo Focal (Mor-
gan, 1996, 1997) en la que hizo de moderador el inves-
tigador principal, experto en balonmano, en observacion
y en investigacion. En estas reuniones se discutid y se
consensud el constructo, las dimensiones y definiciones
del mismo y la unidad de observacion y se examinaron
también los aspectos relativos a las instrucciones y el
formato de respuesta.

Las modificaciones se dirigieron principalmente a las
definiciones de cada dimension y también a las catego-
rias de observacidon que pasaron de dos (0 y 1) a tres
(-1, 0y +1). Se puso de manifiesto la necesidad de au-
tomatizar la observacién ya que en las pruebas piloto se
constatd que esta forma de registro era laboriosa y que
el observador cometia algunos errores dado que debia
indicar mucha informacién en poco espacio y ademas,
se tardaba mucho en hacer el registro completo de varias
secuencias. Por tanto, se llegd a la conclusién de que era
importante automatizar la herramienta.

Con las modificaciones aportadas, se realizd un pro-
grama informaético, creando de este modo el software
PROTODEBA v 1.0. y se adaptaron las instrucciones y
las modificaciones derivadas de la fase anterior. Nueva-

: PROTOOEBA § -

mente, cada experto realiz6 una observacién de secuen-
cias de juego y se produjeron un segundo conjunto de
reuniones con el objeto de analizar y depurar la herra-
mienta observacional informatizada. Se constaté la me-
jora en la velocidad y precision de las observaciones y
solo se introdujeron leves modificaciones relativas a la
definicién de los criterios de valoracion en cada cate-
goria o dimension observacional. Las apreciaciones se
hicieron con objeto de diferenciar atin més las categorias
de observacidn dentro de cada dimension.

El programa PROTODEBA v1.0

Este programa ha sido desarrollado en una plata-
forma de 32 bits mediante el lenguaje de programacion
Microsoft Visual Basic 6.0 y utilizando la base de da-
tos de cddigo abierto Firebird 2.0. PROTODEBA v1.0
permite valorar las tres dimensiones a cada jugador de
campo (seis, con excepcion del portero) en cada mo-
mento de juego, disponiendo de una ventana en la que
funciona el reproductor Windows Media y que permite
visualizar el video mientras que el observador registra
los datos (fig. 1).

indices PROTODEBA v1.0

En nuestro caso hay que resaltar que se midi6 en
cada momento (m) tres categorias (c): Ubicacion (u),
Traslado (t) y Finalizaciéon (f) a cada jugador -seis
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jugadores de campo (J)-. Igualmente los momentos se
agruparon en secuencias de juego (s). También hay que
resefiar que la valoracion se hizo en una escala con tres
valores (V) -1, 0 y +1. De este modo, los indices que
se proponen son dos: de Toma de decisiones (ITD) y de
Implicacion o Participacion (IP). El ITD suma todas las
valoraciones (1, 0 y -1) directamente, mientras que el IP
suma el valor absoluto de tales valoraciones.

Para un partido dado se tendrian los siguientes indi-
ces globales:

ITD _ J§=122=125=12ﬁ1=1 Vjcsm 100
o= .
'partido 6-3- (Z’;zl 23121 msm)
IP _ 216=1 22=12§=1 Z}ril=1|Vjcsm| 100
ido = .
partido 6-3- (le(:l Ztlnzl msm)

Los indices para cada categoria, se presentan a con-
tinuacion:

IND YD e

ITD, = | 2= =2 2 100
6 (25=1 Em=1msm)
6 vk h

IPCZ[ j=12s=12m=1|v}sm| - 100

6 (Zl§=1 Zﬁwl msm)

Se podria ver también cémo han ido variando estos
indices en cada secuencia:

ITD.= 16:123:12%:1‘/}0” 100
s— 6'3‘(Zh m )
m=1"m

U 0 S |
* 6'3'(231:1”%)

Igualmente, se obtienen los indices para cada ju-
gador:

3 k h
Zc=1 Zs=1 Zm=1 Vcsm

ITD; = -100
’ 3 (Zlezr[:zzlmxm)
_ Zg:lzlezlfnzllvcsml
IP;= oL +100
3 (Zs=lzm=1 msm)

Y para cada jugador en cada categoria:

ITDjy= 721;‘12?”‘1‘/"”] +100
Jjxc k h
Zszlzm:ﬂnsm
k h
_ %
Iijc= Zx—lzm—ll sml] - 100

k h
s=1 z:m:l Mg

Los indices de Toma de Decisiones tienen un rango
de valores entre -100 y +100, mientras que los indi-
ces de Participacion varian entre 0 y 100.

Ejemplo

En un partido de balonmano entre Puente Genil y
Puertollano de la Primera Divisién Nacional Espafiola se
observaron 73 secuencias de juego de ataque posicional.
Cada una de ellas comprendia entre uno y siete momen-
tos. En total se establecieron 251 momentos, es decir,
4.518 observaciones (aunque hay que restar aquellas en
las que no se ha realizado la observaciéon por no verse
los jugadores en el video, que en nuestro ejemplo as-
cienden a 389).

Los resultados que arrojan los indices para el partido
fueron:

152

ITDpartidoz m:l - 100 = 3,68
347

1Py = [m 100 = 8,40

Es dificil interpretar estos indices para un Unico parti-
do. Con ellos obtendremos un mayor valor interpretativo
cuando podamos compararlos con los obtenidos en otros
partidos, pudiendo indicarnos el grado de participacién de
nuestro equipo (segun el IP) y si esa participacién nos ha
llevado a buenas o malas decisiones en comparacion con
otros partidos en funcién de ITD.

Igualmente el programa proporciona los indices del
equipo pero en cada categoria. En este partido los resul-
tados obtenidos para el Indice de Participacion (IP) pre-
sentan sus valores mayores en la categoria de Traslado
(11,04), y sus valores menores en la categoria de Finali-
zacion (3,77). Por otra parte, el Indice de Toma de Deci-
siones (ITD) presenta los mayores valores en la categoria
de Ubicacién (5,22) y los menores corresponden a la ca-
tegoria de Finalizacién (1,19). Por tanto, en la categoria
de Finalizacién es donde se encuentran los menores valo-
res para ambos indices. Ademas, también es destacable
que la categoria de Traslado presenta los valores més al-
tos en la Participacion en el Juego (IP) y valores bajos en
la Toma de Decisiones (ITD), por lo que a pesar de
ser la categoria con mas participacion, no es la categoria
con mayor numero de decisiones acertadas.

Por otra parte, se calcularon los indices para las
73 secuencias, obteniendo un valor maximo de 13,89
y un valor minimo de -12,96 en el Indice de Toma de
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Decisiones (ITD); y un valor maximo de 18,52 y un va-
lor minimo de 0 en el Indice de Participacion (IP).

En la figura 2 se puede apreciar cémo el equipo ha
ido desarrollando el juego en cuanto a la participacion
y a la toma de decisiones y comparar en cada secuencia
ambos indices. Asi, por ejemplo, puede verse que entre

25

las secuencias seis y nueve hay una gran diferencia entre
la participacion del equipo y las decisiones tomadas.
También se calcularon los indices por jugador.
Como se puede apreciar en la figura 3, los datos de este
partido muestran valores entre 0 y 32,5 en el Indice de
Toma de Decisiones (ITD) y entre 8,84 y 46,46 para el

-15

-

Figura 2

Gréfico del indice de Toma de Decisiones (ITD) y del indice de Participacién (IP) del equipo en las 73 secuencias del partido estudiadas

50
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Figura 3

Gréfico del indice de Toma de Decisiones (ITD) y del indice de Participacién (IP) de cada jugador
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Figura 4

Gréfico del indice de Toma de Decisiones (ITD) y del indice de Participacion (IP) de cada jugador en cada categoria

Indice de Participacion en el Juego (IPJ). Lo mas des-
tacable son los comportamientos del jugador 5 (J5) que
presenta valores muy altos para ambos indices. Por el
contrario, el jugador 8 (J8) tiene valores bajos en los
dos indices, pero se debe mencionar que tiene un Indice
de Toma de Decisiones (ITD) muy alto en comparacién
con su Participacion en el Juego (IP).

Por otra parte, en la figura 4 se pueden ver los indi-
ces para cada jugador y en cada categoria, dandonos una
informacién descriptiva, util y completa de cada uno. El
jugador 5 (J5) es el que posee los valores mas altos en
ambos indices para la categoria de Ubicacién. El jugador
11 (J11) tiene los valores mas altos en el Indice de Parti-
cipacion (IP) en la categoria de Traslado, presentando por
el contrario valores bajos en el Indice de Toma de De-
cisiones (ITD) para la misma categorfa. En la categoria
de Finalizacion, el jugador 7 (J7) presenta valores altos
para los dos indices. Es destacable la presencia de valores
negativos para algunos jugadores en el Indice de Toma de
Decisiones (ITD) en ciertas categorias. Por ejemplo, el
jugador 19 (J19) tiene valores negativos en el Indice de
Toma de Decisiones (ITD) en la categoria de Ubicacion,
el jugador 15 (J15) en la categoria de Traslado y el 17
(J17) en la categoria de Finalizacion.

Discusion y conclusiones

Con la creacidn del programa PROTODEBA v1.0
se consigue una herramienta que permite poner de ma-
nifiesto la toma de decisiones en comparacién con la
participacion en el juego, dos aspectos bésicos para el
estudio del rendimiento de cualquier deporte colectivo.
El programa va a permitir reconocer de forma real la
relacion entre el nimero de acciones en las que parti-
cipa un jugador y su grado de eficacia, evitando asi el
juicio de valor subjetivo, muy influenciable por facto-
res externos e inéditos (como puede ser la espectacu-
laridad de una accidén por parte de un jugador que, sin
embargo, a lo largo de todo el encuentro estd toman-
do pocas decisiones acertadas). Concretamente, y al
igual que el instrumento disefiado por Oslin, Mitchel y
Griffin (1998), el programa ha sido creado para la eva-
luacién de todos los jugadores (con y sin posesion del
baldon), ofreciendo la posibilidad de estudiar a un equi-
po en su totalidad o a un jugador en concreto en cada
uno de los aspectos considerados (ubicacion, traslado o
finalizacién), por lo que proporciona cierta flexibilidad
en funcion de los objetivos que se pretendan y, por tan-
to, poder adoptar estrategias para el cumplimiento de
los objetivos mencionados.
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Otra de las ventajas que presenta el programa es que
estd totalmente automatizado-informatizado, lo que per-
mite agilizar el trabajo tanto en la introduccion de los
datos como en la obtencion de los resultados. Evidente-
mente, los observadores necesitaran para obtener preci-
si6én en los datos recabados un exhaustivo entrenamiento
(Medina & Delgado, 1999).

Del mismo modo, otra ventaja en comparacion con
otros sistemas, como el GPAI (Oslin et al., 1998) o el
TSAP (Grehaigne, Godbout, & Bouthier, 1997), es que
al establecer como denominador en las evaluaciones los
momentos, se pueden comparar los indices de distintos
partidos aunque en uno se hayan producido mas momen-
tos que en otro. Asi, se van a poder realizar compara-
ciones entre jugadores, equipos y/o partidos, en funciéon
de los intereses que tengamos.

El sistema también permite superar las limitaciones
apuntadas por Memmert y Harvey (2008). En primer lu-
gar, el Indice de Toma de Decisiones (ITD) puede tener
valores negativos, cero o positivos situando su valor en re-
lacién con el nimero de decisiones acertadas o erroneas.
Si, por ejemplo, un jugador toma méas decisiones erroneas
que adecuadas obtendra valores negativos. Por otra parte,
estos indices muestran su maxima potencialidad, como he-
mos Vvisto en los ejemplos, cuando se relacionan. Asi, es
muy interesante comparar el indice de Toma de Decisio-
nes (ITD) con el de Participacién en el Juego (IP) ya sea
en su globalidad, en las secuencias, en las categorias, en
el jugador, etc., indicando la participacién (como aspecto
cuantitativo) pero también la calidad de esa participacién
(como aspecto cualitativo). En definitiva, es una herra-
mienta que de forma grafica y simple le da informacién
al entrenador y reduce la incertidumbre sobre las tomas de
decisiones estratégicas que se tienen que afrontar.

Por el contrario, la desventaja frente a los métodos
TSAP y GPAI es que el procedimiento, a pesar de es-
tar informatizado, requiere de un observador entrenado
para realizarlo, por lo que se dirige fundamentalmente a
estudiar el rendimiento en situaciones de alto nivel mas
que en situaciones de aprendizaje o de formacién de ju-
gadores, donde los sistemas anteriormente mencionados
(TSAP y GPAI) eran los més utilizados (Harvey, 2003;
Harvey, 2006; Hooper, 2007; Panton, 2006; Mitchell,
Oslin, & Griffin, 1995; Martin, 2004; Kirkwood, 2007).
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