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Resum

La presa de decisions constitueix un aspecte clau en el rendiment de qualsevol esport col-lectiu. En aquest article es presenta
el programa PROTODEBA v. 1.0, desenvolupat per a I’estudi i analisi de la presa de decisions analitiques d’un equip d’handbol i
dels jugadors en les diferents seqiiencies d’atac. El programa permet observar els comportaments dels jugadors en tres categories
observacionals: ubicacid, trasllat i finalitzacid, que proporcionen indexs de participacio i de presa de decisions per a I’equip en el seu
conjunt, per a cada jugador i per a les diferents seqiiencies d’un partit. A més, es presenta un exemple de I’aplicaci6 del programa

informatic en un partit d’handbol d’alt nivell.

Paraules clau: presa de decisions, handbol, metodologia observacional, rendiment

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

Introduccio

En I’esport adquireix una especial rellevancia 1’us
d’indicadors per avaluar el rendiment dels esportistes
o d’un equip. Dues disciplines han utilitzat aquest tipus
d’indicadors: per una banda, la biomecanica i, per
I’altra, I’analisi observacional. Mentre que la primera
s’ha concentrat en ’estudi del rendiment en esports

en els quals la técnica o habilitats tancades tenen una
crucial rellevancia, ’analisi observacional s’ha centrat
en els esports d’equip estudiant les interaccions entre
els jugadors i els seus moviments o conductes. Els
indicadors que s’han utilitzat en I’analisi observacional
poden classificar-se en indicadors de puntuacié (per
exemple, gols, cistelles, cops guanyadors, llangaments
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a porta, etc.) o indicadors qualitatius (per exemple:
perdues, placatges, passades/possessid, etc.) (Hughes &
Bartlett, 2002).

Tanmateix, s’han desenvolupat pocs sistemes d’ob-
servacié per avaluar aspectes tactics i, en concret,
sobre la presa de decisions (Kuehl-Kitchen, 2005;
Panton, 2006). A causa d’aix0, escassos instruments
avaluen les situacions reals de joc i els comportaments
de tots els jugadors (amb i sense possessio de la pilota),
essent els jugadors no posseidors de la pilota essencials
per a I’éxit en qualsevol esport col-lectiu (Mitchell &
Griffin, 1994). En aquests, 1’exigencia decisional (Ruiz
& Arruza, 2005) i les adaptacions a I’entorn canviant
on es desenvolupen (Iglesias, 2005) sén dues de les
diferencies fonamentals amb altres esports.

Des de I’area de 1’ensenyament de 1’esport repe-
tidament s’ha intentat mesurar comportaments
que impliquen coneixement tactic. Una primera
aproximaci6 va ser la proposta per Grehaigne,
Godbout i Bouthier (1997) de desenvolupar un sistema
observacional per a I’avaluacié (formativa i sumativa
en contextos esportius reals) d’esports d’equip: Team
Sport Perfomance Assessment (TSAP). El sistema
esta basat en l’observacié dels jugadors mitjan¢ant
una avaluacié de pares fonamentat en dues qiiestions
basiques: a) com el jugador aconsegueix la possessid?
(per exemple, conquesta de la pilota mitjancant la
recepcié de la passada d’un company) i b) que fa
amb la pilota? (per exemple, passa la pilota, dispara
o la perd). D’acord amb aquestes qiiestions, les
conductes dels jugadors s6n observades i registrades
en sis components -conquesta la pilota (CP), rep
la pilota (RP), juga de forma neutral (NP), perd la
pilota (LP), juga la pilota ofensivament (P) i efectua
un llancament exités (SS)- amb 1’objectiu de reflectir
I’execuci6 en atac dels jugadors en jocs d’invasid. En
funcié d’aquests components, van definir tres indexs:
volum de joc (VP), index d’eficiéncia (EI) i, a partir
d’aquests, la puntuacid en execucié (PS).

VP = CP + RP
CP + P+S.

g oGP+ PFSH)
(10 + LP)

VP
PS = — + (EI- 10)
Una proposta posterior en aquest ambit va ser
la d’Oslin, Mitchell i Griffin (Oslin, Mitchell, &
Griffin, 1998; Mitchell, Oslin, & Griffin, 2006): The

Game Performance Assessment Instrument (GPAI).
Aquest instrument observacional permet codificar les
conductes dels jugadors relacionades amb la solucid
de problemes tactics. Les conductes a observar es
poden establir en set components: base, ajust, presa
de decisions, execucié teécnica, suport, cobertura i
guardia/marca.

Encara que tots els components estan relacionats
amb el rendiment en el joc, no s’apliquen a tots
els esports, i poden simplificar-se en determinats
contextos. Per exemple, per al futbol es poden aplicar
tots excepte el component denominat base. Per
tant, I’observacié se centra en un jugador i registra
en cada component elegit el nombre de respostes
apropiades-eficients, per una banda, i el nombre de
respostes inapropiades-ineficients, per una altra.
Mitchell, Oslin i Griffin (2006) proposen els indexs
de mesura del GPAI tenint en compte ’avaluaci6 dels
segiients elements: la presa de decisions apropiades
o inapropiades (Da, Di), les habilitats d’execucid
efectives o inefectives (HEe, HEi) i els suports
apropiats o inapropiats (Sa, Si). En funci6é d’aquests
elements, defineixen els segilients indexs en cada
component: index de decisions (ID), indexs d’habilitat
en execucié (IHE), index de suport (IS) i els indexs
globals de participaci6 en el joc (PJ) i de rendiment
en el joc (RJ):

D= Da
" (Da + Di)
JHE = HEe
" (HEe + HEj)
Is = Aa
~ (Sa + Si)

PJ = Da + Di + HEe + HEi +Sa

(ID + IHE + IS)
e

Recentment, Memmert i Harvey (2008) han posat
de manifest alguns problemes de codificacié i calcul
amb els indexs anteriorment descrits. Dos d’aquests
son els problemes principals. En primer lloc, en el
calcul dels indexs de cada component, si un jugador
no mostra conductes apropiades, independentment
del nombre de conductes inapropiades que s’hagin
registrat, 1’index sera igual a zero. Aixi, dos
subjectes amb conductes inapropiades, un amb dos i
un altre amb vint, tindran un index de zero encara

PEDAGOGIA ESPORTIVA I

Apunts. Educaci6 Fisica i Esports. 2011, nim. 104. 2n trimestre, pag. 80-87. ISSN-0214-8757

81



PEDAGOGIA ESPORTIVA I

Martin, |., Cavalcanti, L. A., Chirosa, L. J. i Aguilar, J.

que la seva valoraci6 hauria de ser diferent. En segon
lloc, I’index global RJ no pot estar valorat solament,
ja que un jugador que tingui poques pero les mateixes
conductes apropiades i inapropiades que un altre que
tingui moltes conductes perd la mateixa proporcid
que ’anterior de respostes apropiades i inapropiades
obtindra el mateix valor de RJ. “Basar-se solament en
I’ts de I’index RJ, sense fer referéncia a 1’index PJ,
pot donar una falsa lectura del nombre d’interaccions
de cada jugador durant el joc” (Memmert & Harvey,
2008, p. 231).

El sistema observacional

Enfront a aquests instruments es va decidir realitzar
un sistema observacional, centrat fonamentalment en
la presa de decisions en handbol, que es plasmaria
en un programa informatic. Per abordar-lo es va
acordar, en principi, centrar-nos en les decisions
analitiques dels jugadors en el partit. Ja que 1’area a
estudiar és extensa i complexa es van fer posar algunes
limitacions. En primer lloc, seleccionar les seqiiencies
d’atac, és a dir, només s’estudiaran els jugadors que
ataquen la porteria rival. En segon lloc, només es
tindran en compte seqiiéncies en les quals es comenga
amb una posicié en atac posicional dels sis jugadors,
per tant, s’exclou el porter en aquest estudi i, a més,
queden fora les seqiiéncies com els contraatacs.

Seguint els criteris proposats per Anguera (1999),
es va desenvolupar una eina observacional en la qual
la unitat basica d’observaci6, que anomenem moment,
es defineix com 1’espai temporal transcorregut entre
que un jugador A té la pilota i la passa (i és rebut per
un altre jugador B del seu equip), o la llan¢a o en perd
la possessi6. Els moments s’agrupen en seqiiéncies
de joc, des que comenca un atac posicional fins que
aquest finalitza quan 1’equip que té la possessi6 de la
pilota la perd per algun motiu (llancament, perdua o
falta assenyalada per 1’arbitre).

Es van establir tres categories d’observaci6 en les
quals cada jugador d’atac era valorat (amb -1, 0, +1)
en cada moment. Les categories van ser denominades
de la segiient manera: ubicaci6, trasllat, finalitzacié. Es
defineixen a continuaci6:

¢ Ubicacié: Es defineix com la influencia del lloc
concret que ocupa un jugador tenint en compte la
seva situacio, posicio i intenci6. La valoraci6 és
la segiient:

*= —1: El jugador no té una correcta posicio,
situacié i intenci6 o comet un error de
reglament (invasid, falta d’atac, etc.).

= 0: El jugador compleix amb alguna de les
subcategories (posicid, situaci6 i intencid). Si
passa o llancga la pilota. Es troba fora de la zona
de 9 m.

= 1: El jugador té una correcta posicio, situacio i
intenci6. Es troba dins la zona de 9 m.

e Trasllat: Totes les accions de desplacament que es
produeixen durant el moment tant del portador de
la pilota com dels seus companys.

= —1: El jugador no va a l’espai lliure de
marcatge. No fixa més d’un defensor o
bota sense necessitat. Comet algun error de
reglament.

= 0: El jugador, amb el seu desplacament, no obté
avantatge per a ’atac, ni perjudica la defensa.
No es desplaga (amb o sense pilota).

= 1: El jugador va a I’espai lliure de marcatge
amb situaci6 d’exit: 1r guanyar angle, 2n
guanyar espai per a un altre jugador o per a ell
mateix. Fixa més d’un defensor.

¢ Finalitzaci6: Accié que es valora quan el
portador es despren definitivament de la pilota.
Per tant, esta relacionada només amb la persona
que té la pilota (els altres jugadors son qualificats
com a neutres). Tres opcions: a) llancament: és
I’acci6 de projectar la pilota fins a la porteria;
b) passada: 1’accié de traslladar la pilota a
un company, i c¢) error: quan es perd la pilota
per incompliment de reglament o recuperaci6
contraria.

= —1: El jugador falla la passada o llanca fora de
porteria o comet algun error de reglament.

= 0: La passada no influeix en I’acci6é ofensiva
o el llancament va a porteria i no entra amb o
sense parada del porter.

= 1: El jugador passa la pilota creant aixi una
clara situaci6 de llancament o una situacid
de superioritat numerica en atac. Quan el
llancament és gol.

El procediment seguit fins a la depuraci6 de les
categories i criteris de valoraci6 va ser la segiient.
Després de les decisions que van prendre els
investigadors sobre la definici6 de constructe, les
acotacions que s’hi van fer aixi com les precisions sobre
els parametres temporals, es va realitzar un primer
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protocol amb instruccions per als observadors i un full
d’anotacié de resultats en paper. Seguint la proposta de
seqiiencia i procediments per a la validesa de contingut
recomanada per Haynes, Richard i Kubany (1995),
es va administrar aquest protocol a cinc experts en
handbol individualment i, posteriorment, es van reunir
en diferents sessions segons la técnica de Grup Focal
(Morgan, 1996, 1997) en la qual va fer de moderador
I’investigador principal, expert en handbol, en
observacié i en investigacid. En aquestes reunions es va
discutir i es va consensuar el constructe, les dimensions i
les definicions d’aquest i la unitat d’observacid, i es van
examinar també els aspectes relatius a les instruccions i
el format de resposta.

Les modificacions es van dirigir principalment a les
definicions de cada dimensié i també a les categories
d’observaci6é que van passar de dos (0 i 1) a tres
(-1, 0 i +1). Es va posar de manifest la necessitat
d’automatitzar 1’observacié, ja que en les proves pilot
es va constatar que aquesta manera de registrar era
laboriosa i que I’observador cometia alguns errors ja que
havia d’indicar molta informacié en poc espai i, a més,
es trigava molt a llegir el registre complet de diverses
seqiiencies. Per tant, es va arribar a la conclusi6 que era
important automatitzar I’eina.

Amb les modificacions aportades, es va idear un
programa informatic, creant, d’aquesta manera, el
software PROTODEBA v. 1.0 i es van adaptar les
instruccions i les modificacions derivades de la fase

anterior. Novament, cada expert va realitzar una
observaci6 de seqiiéncies de joc i es van produir un segon
conjunt de reunions amb 1’objectiu d’analitzar i depurar
I’eina observacional informatitzada. Es va constatar la
millora en la velocitat i la precisié de les observacions,
i tan sols es van introduir lleus modificacions relatives a
la definici6 dels criteris de valoracié en cada categoria o
dimensi6 observacional. Les apreciacions es van fer amb
I’objectiu  de diferenciar, encara més, les categories
d’observaci6 dins cada dimensi6.

El programa PROTODEBA v. 1.0

Aquest programa ha estat desenvolupat en una
plataforma de 32 bits mitjancant el llenguatge de
programacié Microsoft Visual Basic 6.0 i utilitzant la
base de dades de codi obert Firebird 2.0. PROTODEBA
v. 1.0 permet valorar les tres dimensions de cada
jugador de camp (sis, amb excepcid del porter) en cada
moment de joc, ja que disposa d’una finestra en la qual
funciona el reproductor Windows Media i que permet
visualitzar el video mentre que 1’observador registra les
dades (fig. 1).

indexs PROTODEBA v. 1.0

En el nostre cas, cal ressaltar que es van mesurar
en cada moment (m) tres categories (c): ubicacié (u),
trasllat (t) i finalitzacié (f) a cada jugador -sis jugadors
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de camp (J)-. De la mateixa manera, els moments es van
agrupar en seqiiencies de joc (s). També cal ressenyar
que la valoraci6 es va fer en una escala amb tres valors
(V) -1, 0 i +1. Aixi, els indexs que es proposen en
so6n dos: la presa de decisions (IPD) i d’implicacié o
participacié (IP). L’IPD suma totes les valoracions (1, 0
i -1) directament, mentre que I’IP suma el valor absolut
d’aquestes valoracions.

Per a un partit donat es tindrien els segiients indexs
globals:

6 3 k h
ij=1 Zc:l Zs:l Zm:l Vjcsm
IPD i = e -100
6-3- (Zszlzmzl msm)
IPD Z?:l Zg=lzls(=1 Z}rz=1|vjcsm|
partit = % 7 - 100
6-3- (23:1 z:mzl msm)

Els indexs per a cada categoria es presenten a
continuacio:

i Zn-1

IPDCZ ij=1 ks—l hm—l jsm| 100
6'(25=1Em=1msm)
6 k h

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

6 (Zl§=1 Zﬁwl msm)

També es podria veure com han anat variant aquests
indexs en cada seqiiencia:

IPD. — 16:123:12%:1‘/}0” - 100
63 (B m)
m=1"m

U 0 S |
* 6'3'(231:1”%)

Igualment, s’obtenen els indexs per a cada
jugador:

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

IPD; = -100
! 3 (Zlezr[:zzlmxm)
IP: = Zg—lzg{—lzl:n—llvcsml] - 100
i (VK h
3 (Zs=lzm=1msm)

I per a cada jugador en cada categoria:

k h
- -1V
IPDjxc= lec_12;ln_1 sm] . 100
Zszlzmzlmﬂﬂ
_ Z?:]Zflnzll‘/sml

[Py = - 100
e f:l Zﬁz:l Mg ]

Els indexs de presa de decisions tenen un rang de valors
entre -100 i +100, mentre que els indexs de participacié
varien entre 0 i 100.

Exemple

En un partit d’handbol entre Puente Genil i
Puertollano de la primera divisid nacional espanyola
es van observar setanta-tres seqiiencies de joc d’atac
posicional. Cada una d’aquestes comprenia entre un
i set moments. En total es van establir 251 moments,
és a dir, 4.518 observacions (encara que cal restar
aquelles en les quals no s’ha realitzat 1’observacid per
no veure’s els jugadors en el video, que en el nostre
exemple ascendeixen a 389).

Els resultats que presenten els indexs per al partit
van ser:

IPD 152

partit = 4—129] - 100 = 3,68

347
partit = [m - 100 = 8,40

Es dificil interpretar aquests indexs per a un Gnic
partit. Amb aquests obtindrem un major valor imperatiu
quan puguem comparar-los amb els obtinguts en altres
partits, que ens poden indicar el grau de participacié del
nostre equip (segons I’'IP) i si aquesta participaci6 ens
ha portat a bones o males decisions en comparacié amb
altres partits en funcié d’ITD.

Igualment el programa proporciona els indexs de
I’equip, pero a cada categoria. En aquest partit els
resultats obtinguts per a I’index de participacié (IP)
presenten els seus valors majors en la categoria de
trasllat (11,04), i els seus valors menors en la categoria
de finalitzaci6 (3,77). D’altra banda, I’index de presa
de decisions (IPD) presenta els majors valors en la
categoria d’ubicacié (5,22) i els menors corresponen
a la categoria de finalitzaci6 (1,19). Per tant, en la
categoria de finalitzaci6 és on es troben els menors valors
per a ambdos indexs. A més, també és destacable que
la categoria de trasllat presenta els valors més alts en la
participacio en el joc (IP) i valors baixos en la presa de
decisions (IPD), per la qual cosa malgrat ser la categoria
amb més participacid, no és la categoria amb major
nombre de decisions encertades.

D’altra banda, es van calcular els indexs per a les
setanta-tres seqiliencies, en que s’obtingués un valor
maxim de 13,89, un valor minim de -12,96 en 1’index
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de presa de decisions (IPD); un valor maxim de 18,52, i
un valor minim de O en I’index de participaci6 (IP).

En la figura 2 es pot apreciar com ’equip ha anat
desenvolupant el joc quant a la participaci6 i a la presa
de decisions i comprar en cada seqiiéncia ambdds
indexs. Aixi, per exemple, es pot veure que entre les

25

seqiiencies sis 1 nou hi ha una gran diferéncia entre la
participaci6 de I’equip i les decisions preses.

També es van calcular els indexs per jugador.
Com es pot apreciar en la figura 3, les dades d’aquest
partit mostren valors entre 0 i 32,5 en I’index de presa
de decisions (IPD) i entre 8,84 i 46,46 en I’index

-15

-

Figura 2

Grafic de I'index de presa de decisions (IPD) i de I'index de participacio (IP) de I'equip en les setanta-tres seqliéncies del partit estudiades

50

45

{.IPD .|P}—

40

35

Ji1 J19 J7 J8 J25

J20 J15 J5 Ji7 Ji8 J10

-

Figura 3

Grafic de I'index de presa de decisions (IPD) i de I'index de participacio (IP) de cada jugador
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Figura 4

Grafic de I'index de presa de decisions (IPD) i de I'index de participacio (IP) de cada jugador en cada categoria

de participacié en el joc (I'IPJ). El que més destaca
son els comportaments del jugador 5 (J5), que presenta
valors molt alts per a ambdds indexs. Pel contrari, el
jugador 8 (J8) té valors baixos en els dos indexs, perd
cal dir que té un index de presa de decisions (IPD)
molt alt en comparacié amb la seva participacio en el
joc (IP).

D’altra banda, en la figura 4 es poden veure els
indexs per a cada jugador i en cada categoria, i ens
déna una informacié descriptiva, atil i completa de
cadascd. El jugador 5 (J5) és el que posseeix els
valors més alts en ambdos indexs per a la categoria
d’ubicaci6. El jugador 11 (J11) té els valors més alts en
I’index de participaci6é (IP) en la categoria de trasllat,
presentant pel contrari valors baixos en 1’index de
presa de decisions (IPD) per a la mateixa categoria. En
la categoria de finalitzaci6, el jugador 7 (J7) presenta
valors alts per als dos indexs. Es destacable la preséncia
de valors negatius per a alguns jugadors en I’index
de presa de decisions (IPD) en certes categories. Per
exemple, el jugador 19 (J19) té valors negatius en
I’index de presa de decisions (IPD) en la categoria
d’ubicacié; el jugador 15 (J15), en la categoria de
trasllat, i el 17 (J17), en la categoria de finalitzacid.

Discussio i conclusions

Amb la creaci6 del programa PROTODEBA
v. 1.0 s’aconsegueix una eina que permet posar de
manifest la presa de decisions en comparacié amb
la participacié en el joc, dos aspectes basics per a
I’estudi del rendiment de qualsevol esport col-lectiu.
El programa permetra reconéixer de manera real
la relacié entre el nombre d’accions en les quals
participa un jugador i el seu grau d’eficacia, evitant
aixi el judici de valor subjectiu, molt influenciable per
factors externs i inedits (com pot ser I’espectacularitat
d’una acci6é per part d’un jugador que, tanmateix, al
llarg de tot el partit esta prenent poques decisions
encertades). Concretament, i com I’instrument
dissenyat per Oslin, Mitchel i Griffin (1998), el
programa ha estat creat per a 1’avaluaci6 de tots els
jugadors (amb i sense possessié de la pilota) i ofer
la possibilitat d’estudiar un equip en la seva totalitat
o un jugador en concret en cada un dels aspectes
considerats (ubicacid, trasllat o finalitzacid), per
la qual cosa proporciona certa flexibilitat en funcid
dels objectius que es pretenen i, per tant, es poden
adoptar estrategies per al compliment dels objectius
esmentats.
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Un altre dels avantatges que presenta el programa €és
que esta totalment automatitzat-informatitzat, cosa que
permet agilitzar el treball tant en la introducci6 de les
dades com en 1’obtencié dels resultats. Evidentment,
els observadors necessitaran, per obtenir precisi6 en les
dades recollides, un exhaustiu entrenament (Medina &
Delgado, 1999).

De la mateixa manera, un altre avantatge en
comparacié amb altres sistemes, com el GPAI (Oslin et
al., 1998) o el TSAP (Grehaigne, Godbout, & Bouthier,
1997), és que en establir com a denominador en les
avaluacions els moments, es poden comparar el indexs
de diferents partits encara que en un s’hagin produit
més moments que en un altre. Aixi, es podran realitzar
comparacions entre jugadors, equips i/o partits, en
funci6 dels interessos que tinguem.

El sistema també permet superar les limitacions
apuntades per Memmert i Harvey (2008). En primer
lloc, I’index de presa de decisions (IPD) pot tenir valors
negatius, zero o positius i els situa en relacié amb el
nombre de decisions encertades o erronies. Si, per
exemple, un jugador pren més decisions erronies que
adequades obtindra valors negatius. D’altra banda,
aquests indexs mostren la seva maxima potencialitat, com
hem vist en els exemples, quan es relacionen. Es molt
interessant, doncs, comparar 1’index de presa de decisions
(IPD) amb el de participaci6 en el joc (IP), ja sigui en la
seva globalitat, en les seqii¢ncies, en les categories, en
el jugador, etc., i indicar la participaci6 (com a aspecte
quantitatiu), perd també la qualitat d’aquesta participaci
(com a aspecte qualitatiu). En definitiva, és una eina
que de manera grafica i simple li déna informaci6é a
I’entrenador i redueix la incertesa sobre les preses de
decisions estrategiques que s’han de prendre.

Pel contrari, el desavantatge enfront dels metodes
TSAP i GPAI és que el procediment, malgrat estar
informatitzat, requereix d’un observador entrenat per
fer-ho, per la qual cosa es dirigeix fonamentalment a
estudiar el rendiment en situacions d’alt nivell més que
en situacions d’aprenentatge o de formacié de jugadors,
on els sistemes anteriorment esmentats (TSAP y GPAI)
eren els més utilitzats (Harvey, 2003; Harvey, 2006;
Hooper, 2007; Panton, 2006; Mitchell, Oslin, & Griffin,
1995; Martin, 2004; Kirkwood, 2007).
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