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Desarrollo y optimizacion de una herramienta observacional en €l tenis
deindividuales
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Este trabajo describe el proceso de desarrollo y optimizacion de un sistema de categorizacién «ad hoc»
en e tenis de individuales que permite una descripcidn de los contextos interaccionales puestos en
préctica durante el proceso de la accion de juego. Los diferentes nivel es de interaccion generan un am-
plio abanico de configuracidnes posibles de los elementos que pueden incidir en los aspectos relevan-
tes del juego, dificultando un proceso de seleccidn y conceptualizacion en la combinacion de los cri-
terios y niveles adoptados en € sistema de categorias. El proceso de optimizacion del sistema de
categoriasincluye el control de calidad de los datos, destacando a este respecto la aplicacion delacon-
cordancia consensuada y |a teoria de la generalizabilidad.

Development and optimization of an observational tool for singles tennis. This paper is the result of
the devel opment and optimization of the categories system ad hoc for singles tennis that alows a des-
cription of the interaction contexts put in play. The complexity associated to a game like tennis, with
different levels of interaction between its elements, make the process of selection of the pertinent traits
much more difficult in order to build up a taxonomical system. The second step, the optimization of
the provisional categorical system, includes a strict control of the quality of data, by the implementa-
tion of the previous agreement between observers, firstly, and the generalizability theory, secondly.

La Metodologia Observacional despliega toda su potencialidad
en €l estudio de las actividades deportivas. Las multiples variables
gue concurren en la competicion motriz, lainteraccion que se pro-
ducen entre dllas y la dificultad de controlar las variables contex-
tuales, nunca idénticas de una situacion a otra, recomiendan su
empleo. En definitiva, la Metodologia Observacional abre las
puertas a la descripcion y andlisis de las dinamicas sociomotrices
desde lal6gica de lainvestigacion cientifica

La taxonomia conductua que presentamos fue elaborada me-
diante la combinacién de dos técnicas diferentes pero comple-
mentarias. los sistemas de categorias y los formatos de campo
(Anguera, 1979; Hernandez-Mendo, 1996; Arda, 1998; Gorospe,
1999; Castellano, 2000; Angueray Blanco, 2003). La elaboracion
de un sistema de codificacion se suele corresponder con una es-
trategia empirico-inductiva impuesta, habitualmente, por unafalta
de construcciones tedricasy por € caracter multidimensional dela
accion de juego (Castellano, Hernandez-Mendo, Gémez Segura,
Fontetxa y Bueno, 2000).

El tenis de individuales es un ambito de accién motriz en €l que
dos agentes despliegan sus conductas inmersos en una légica de
interaccion antagonista, de contracomunicacion (Gorospe, 1999).
L os elementos que configuran la dindmica sociomotriz del duelo,
componen los criterios de primer orden que expanden su potencia
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descriptiva topogréfica y funcional (Anguera, 1993) en los dife-
rentes niveles del sistema de codificacion.

Laadopcidn de un nivel descriptivo de altamolaridad, como es
el desarrollo del punto, entendido como la secuencia de interac-
cion bésica, permite la delimitacién de las unidades de conducta,
0 eventos, que expresan |os contextos de interaccion y direcciona
lidad estratégica entre € jugador y su adversario, y recogidos den-
tro de un sistema exhaustivo y mutuamente excluyente.

Unavez presentado el sistema de categorias (muy brevemente,
yaque no es € objeto de este trabajo) nos centraremos en la pre-
sentacién de la estimacién de la calidad del dato, objetivo central
de esta parte de la investigacion, que permite, por un lado, depu-
rar la provisionalidad del sistema taxonémico y dotarlo, por otro,
delos niveles de fiabilidad necesarios para gjustarse alos criterios
de cientificidad exigibles.

Esta doble exigencia se complet6 a partir de una doble pers-
pectiva: una primera, de carécter cualitativo, apoyada en la con-
cordancia consensuada (Anguera, 1990), entendida ésta como re-
quisito previo basado en e acuerdo inter-observadores,
complementada con la realizacion del protocolo de Heynsy Zan-
der (1959) al respecto del adiestramiento de los observadores; y
una segunda, de carécter cuantitativo, mediante €l calculo de unos
coeficientes de concordancia inter e intra-observadores, incluyen-
do como elemento de especificidad complementario un estudio de
generalizabilidad de los datos registrados (Blanco y Hernandez-
Mendo, 1998; Blanco y Anguera, 2003). Los objetivos que se
abordan a respecto de la aplicacion de los estudios de generaliza-
bilidad inciden en la determinacién del célculo de lafiabilidad in-
tra e inter-observadores, |a determinacion de la homogeneidad de
las categorias y la valoracion del nimero minimo de sesiones que
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se requieren a objeto de obtener estructuras numéricas generali-
zables a otras situaciones con caracteristicas maestrales similares.

Método
Participantes

El proceso de construccion de la herramienta observacional se
inicié mediante una amplia prospeccion de observaciones no sis-
tematizadas (700 secuencias de punto). A continuacion, y unavez
propuesta la estructura inicial del primer sistema provisiona de
categorias, se tomd una muestra inicial de la mayor heterogenei-
dad posible, al objeto de determinar el comportamiento en el re-
gistro del sistema de categorias.

Serealizaron 800 registros correspondientes adiez parciales de
marcador (set) de partidos de tenis de competicion individual
masculina, entre jugadores clasificados por delante de la posicién
numero 100 de la clasificacion A.T.P. (Association Tennis Profes-
sional) del afio 2001, y jugados en las tres superficies homologa-
das: tierra batida, hierbay sintética.

Posteriormente, €l segundo sistemaprovisional de categorias se
puso a prueba mediante €l control de calidad del dato observando
dos partidos grabados en video entre jugadores clasificados por
delante de laposicion 100 de la A.T.P. (Agassi-Hewitt y Corretja
Costa) en partido de competicion en superficie de tierra batida,
con marcador atres sets, obteniendo un total de 459 registros.

Material

El andlisis de la calidad de los datos fue realizado mediante la
utilizacion del paguete estadistico SPSS para Windows version
6.1.2., e programa informético Generalizability Sudy (GT) ver-
sion 2.0.E. (Ysewijn, 1996) y €l programa de registro y codifica-
cion Curious 1.0. (Gorospe, Anguera, Herndndez-Mendo y Sara-
cho, 2001).

Procedimiento

La taxonomia conductual empleada atiende a una estrategia
mixta de elaboracion (sistemas de categorias-formatos de campo),
ya planteada en el sistema de referencia inicia (Gorospe, 1999).
La técnica de los formatos de campo permite desarrollar los dife-
rentes criterios preferenciales y ahondar en laidentificacion delos
respectivos niveles y subniveles descriptivos.

Unavez establecidos | os requisitos basicos de la codificacion, se
procedi6 a la obtencién de las categorias que emergian de la com-
binacion de los diferentes niveles adoptados, hasta conseguir la
configuracion del sistema de categoriasinicial. Se opté por un nivel
descriptivo de alta molaridad, tomado e punto como la secuencia
base de interaccidn. Esto permitio obtener la pretendida alta mola-
ridad descriptiva, alavez que un carécter mas sintético en cuanto a
las posibilidades de expansion estratégica en la accion de juego.

Complementariamente, se incluy6 un cambio en la cartografia
espacial con respecto a sistema de categorias de referencia (Go-
rospe, 1999), en donde se mantenian las delimitaciones espaciales
reglamentarias, trazando una linea de delimitacion paralela a li-
mite reglamentario posterior de la pista. Se consideraron cuatro
criterios de primer orden: el estado de interaccion, lafase de inte-
raccién en el punto, la distancia de interaccion en el intercambio
y ladireccionalidad del resultado.

Una vez concluida la estructura de los criterios y la expansion
delos diferentes niveles correspondientes a primer sistema provi-
sional de categorias, éste fue puesto a punto mediante diversas
prospecciones observacionaes, |0 que arrojé una acusada des-
compensacién del sistema provisional de categorias a haberse
contabilizado més de un 30% de |as unidades de conducta posibles
con frecuencias de aparicién nulas. Se hizo necesario redisefiar €l
sistema e introducir ciertas modificaciones en lared de criterios y
en la composicion de |os diferentes niveles, afin de dotar al mis-
mo de una estructura con un caracter mas sintético en cuanto al nu-
mero de categorias pero que mantuviera, al mismo tiempo, la ca-
pacidad descriptiva.

Las modificaciones que se plantearon atendian a los siguientes
niveles de intervencion: agrupacion de contextos estratégicos, mo-
dificacién de diversas codificaciones, homogeneizacion del nime-
ro de cédigos que componian las configuraciones de conducta, in-
cluson de una categoria que agrupara a aguellos contextos
estratégicos cuyas frecuencias de aparicion fueran nulas o presen-
taran una minima representacion de la realidad que se intentaba
describir, y la agrupacién de los niveles correspondientes al cuar-
to criterio (direccionalidad del resultado).

Se obtuvo un segundo sistema provisional de 28 categorias or-
denado en tres macrocategorias. macrocategoria A o servidor en
punto, con 4 categorias, Macrocategoria B o restador en punto con
5 categorias y la macrocategoria C, jugador de intercambio en
punto, con 19 categorias (Tabla 1).

Cada una de las categorias anteriores se define de acuerdo aun
nicleo categorial, que expone e contenido bésico diferencia de

Tabla 1
Categorias correspondientes a cada una de | as tres macrocategorias

Macrocategoria A: servidor en punto
Servidor directo ganador (SAWO)
Servidor en falta (SAVO)

Servidor aproximador ganador (SA2W)
Servidor aproximador en falta (SA2V)

Macrocategoria A: restador en punto
Restador en largo ganador (RAWO)
Restador en largo en falta (RAVO)
Restador en pase ganador (RA2W)
Restador en pase en falta (RA2V)
Restador en falta directa (RFDO)

Macrocategoria C: jugador de intercambio en punto

Jugador de intercambio en largo ganador (CLOW)

Jugador de intercambio en largo en falta (CLOV)

Jugador de intercambio en pase ganador (CSOW)

Jugador de intercambio en pase en falta (CSOV)

Jugador de intercambio en red ganador (CROW)

Jugador de intercambio en red en falta (CROV)

Jugador de intercambio en inversion juego en largo-juego en red ganador (N1IDW)
Jugador de intercambio en inversion juego en largo-juego en red en fata (N1DV)
Jugador de intercambio en inversion juego en largo-juego en pase ganador (N1OW)
Jugador de intercambio en inversion juego en largo-juego en pase en falta (N1OV)
Inversion en juego en largo dominante en punto (NIMW)

Inversion en juego en largo dominante en falta (NIMV)

Inversion en juego en largo dominado en punto (NIHW)

Inversion en juego en largo dominado en falta (N1HV)

Inversion en juego en pase ganador (N2IW)

Inversion en juego en pase en fata (N21V)

Inversion en juego en red ganador (N3IW)

Inversion en juego en red en falta (N3IV)

Categoria nula (CNCN)
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lacategoria, y a grado de apertura o nivel de plasticidad que otor-
ga la heterogeneidad aparente de |as conductas que participan del
mismo nucleo categorial. En la Tabla 2 presentamos la categoria
N2IV amodo de g emplo.

Las unidades de observacion corresponden a eventos que descri-
ben lainteraccion estratégica de la unidad jugador-adversario. El re-
gistro es de carécter continuo (Hernandez-Mendo, 1996), segmen-
tando € flujo comportamental de acuerdo ala secuencia de punto.

La observacion se realizd sobre partidos de tenis individuales
grabado en video, visualizados a velocidad normal de reproduc-
cion. Latranscripcion de la observacion se llevo a cabo mediante
un sistema de 28 categorias. El procedimiento de registro fue la
codificacién directa realizada por dos equipos de observacion
compuestos cada uno de ellos por tres observadores entrenados
previamente al propdsito especifico de la observacion. Se emplea-
ron dos sesiones de cuatro horas de duracién, con pausas de diez
minutos cada media hora, y en dos momentos temporales distin-
tos, para determinar la estabilidad de los registros en el tiempo.

A lo largo de la observacion no se tuvieron en cuenta los pe-
riodos de inobservabilidad, ya que en ningln caso se super6 €
diez por ciento del total de la misma (Anguera, 1990). Al respec-
to delos requisitos bésicos de la constancia intra-intrasesional, se
garantizo el maximo de homogeneidad entre los distintos set y las
sesiones, evitando los cambios intra e inter-sesional es.

Tabla 2
Descripcion completa de Categoria N21V (inversion de juego en pase en falta)

Definicion: jugador que en situacion de intercambio que se inicia con una secuencia de
interaccion de juego en pase realiza unainversion estratégica. El jugador pierde el punto.
Nucleo categorial: conducta que realiza el jugador en situacion de intercambio. El juga
dor golpealabola en respuesta alas devoluciones del adversario en situacion de juego de
intercambio. Se inicia con una secuencia de interaccion de juego en pase que evoluciona
hacia otras distancias de interaccion entre los jugadores. El jugador pierde el punto a rea-
lizar una falta reglamentaria de golpeo o por golpeo directo del adversario.

Grado de apertura: jugador que realiza una conducta de jugador de inversion de juego
en pase en falta gjecuta la accién técnica de intercambio mediante golpeos ala bola antes
0 después del bote hacia el espacio de juego del adversario. Esta accion de golpeo puede
incluir cualquier pardmetro de trayectoria en cuanto a efecto, velocidad, direccion, atura
o profundidad. La bola bota en el espacio de juego reglamentario del adversario y provo-
ca respuestas de devolucion en golpeo hacia el jugador. Ambos jugadores inician la se-
cuencia de juego de intercambio en una distancia de interaccion en la que las posiciones
de golpeo y de espera del jugador se encuentran por detréas de lalinea de profundidad es-
tablecida como referencia, mientras que las posiciones del adversario se presentan ade-
lantadas respecto ala misma referencia. A partir de esta secuencia, los jugadores modifi-
can su distanciadeinteraccion variando sus posiciones de golpeo o de esperaen referencia
alalinea de profundidad establecida. El jugador pierde el punto a realizar el adversario
un punto directo en el que e jugador, sujetando la ragueta con una o con ambas manos,
no toca la bola enviada por e adversario antes del segundo bote, o bien por falta regla
mentaria de golpeo realizada por el jugador observado.

Descripcion topogr afica:

Posibles continuaciones

1o ol
Posicién de partida : 0

[ Sy R

Respecto ala constancia inter-sesional, se establecieron los si-
guientes criterios: partido de alta competicion de tenis individua-
les masculino entre jugadores clasificados por delante del puesto
ndmero 100 del ranking A.T.P. en pista descubierta de tierra bati-
da sin interrupciones temporales debidas a la falta de luz, lluvia,
lesion u otras circunstancias que afectasen a desarrollo continuo
del mismo.

Resultados

Atendiendo a la perspectiva cuantitativa expresada anterior-
mente, se valoraron las correlaciones con los coeficientes Tau de
Kendall, Pearson y Spearman. Estos indices fueron obtenidos a
partir de unatabla de frecuencias de todas | as categorias objeto de
estudio obtenidas por cada equipo de observadores. El archivo
Obs.2 correspondia a las primeras observaciones del equipo 2, y
los archivos Obs.1 y Obs.1his, contenian los registros obtenidos
por el equipo de observacion 1 en dos momentos temporales dis-
tintos. Los archivos utilizados para determinar la concordanciain-
ter-observadores son los denominados Obs.1 y Obs.2, mientras
que los que permitieron el calculo de la concordancia intra-obser-
vadores fueron los denominados Obs.1 y Obs.1bis (Tabla 2).

Los resultados obtenidos arrojaron los siguientes valores: 0,98
correspondiente a coeficiente Tau de Kendall, 0,99 a coeficiente de
Pearson y 0.99 en relacion al coeficiente de Spearman para la con-
cordancia intra-observadores; 0,97 correspondiente a coeficiente
Tau de Kendall, 0,99 a coeficiente de Pearson y 0.95 en relacion a
coeficiente de Spearman para la concordancia inter-observadores.

Tabla 3
Frecuencias correspondientes a |os distintos momentos de observacién
parael andlisis de la calidad del dato
Categoria Obs.1 Obs.1 bis Obs.2
SAWO 34 34 33
SAVO 1 1 2
SA2V 0 0 0
SA2W 0 0 0
RAVO 42 42 41
RAWO 10 10 10
RA2W 2 2 2
RA2V 4 4 5
CLOW 70 71 76
CLov 50 46 49
CSoOwW 10 10 10
Csov 16 17 19
CROW 1 2 1
CROV 3 3 3
N1DW 15 16 15
N1DV 4 5 4
NIMW 1 1 1
NIMV 2 2 2
N1OW 11 11 9
N1ov 11 11 7
N1IHW 1 1 2
N1HV 0 0 2
N2IW 1 1 1
N2Iv 0 0 1
RFDO 10 10 10
N3IW 0 0 0
N3IV 1 1 1
CNCN 12 11 6
Totales 312 312 312
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Esta perspectiva de control de calidad del dato se complemen-
t6 con un estudio de generalizabilidad de los datos registrados
(Blanco y Herndndez-Mendo, 1998; Blanco y Anguera, 2003). La
estimacion de la precision ha sido desarrollada en la teoria de la
generalizabilidad (Cronbach, Gleser, Nanda y Rgjaratnam, 1972)
asumiendo que hay otras fuentes de variacion ademas de las dife-
rencias inter, intray error; e integrando cada una de estas fuentes
de variacion en una estructuraglobal que permite aplicaciones par-
ticulares de la teoria estadistica del muestreo (Blanco Villasefior,
1989, 1992, 1993, 1997).

Lateoriade lageneralizabilidad identificalas multiples fuentes
de error de medida incluidas en el proceso de observacion, pu-
diendo estimar cada una de estas fuentes de error, asi como las di-
ferentes interacciones entre ellas. Esto constituye un estudio pilo-
to, previo, que Sirve para preparar una experiencia a una escala
mayor (Blanco, 1989). El error de medida se debe al muestreo de
niveles particulares en cada una de las facetas del universo de ob-
servaciones posibles (Blanco Villasefior, Castellano y Hernandez-
Mendo, 2000). Todos los cé culos descritos a continuacion se re-
copilan en la Tabla 4.

Para el célculo de lafiabilidad intra-observadores se empled
un disefio de dos facetas (categorias/observadores= C/O). Lade-
terminacién de las fuentes de varianza revel 6 que la mayor par-
te de la variabilidad (100%) estaba asociada a la faceta catego-
rias, presentando nula variabilidad para la faceta observadores
y de interaccién categorias/observadores (0%). El andlisis glo-
bal de los coeficientes de generalizabilidad revel6 que la fiabi-
lidad de precision de generalizacion de los resultados era épti-
ma (0.99).

Para el calculo de lafiabilidad inter-observadores se utilizé un
disefio de dos facetas (categorias/observadores= C/O). La deter-
minacion de las fuentes de varianza revelaron que la mayor parte
de la variabilidad (99%) se asoci6 ala faceta categorias, presen-
tando nula variabilidad la faceta observadores y escasa paralain-
teraccion categorias/observadores (1%). El andlisis globa de los
coeficientes de generalizabilidad revel 6 que lafiabilidad de preci-
sion de generalizacion de los resultados era ptima (0.99).

Para la valoracion del nimero minimo de partidos necesarios
para la consecucion de la generalizacion con precision de cual-
quier resultado se realizé un disefio de dos facetas (categorias /
partidos= C/P). El andlisis de las fuentes de varianzaindicé que la
mayoria de la variabilidad correspondia a la faceta categorias
(78%), siendo nula en la faceta partidos y de reducida magnitud
en la faceta interaccion categoriag/partidos (22%). El coeficiente
de generalizabilidad obtenido fue de 0.878, |0 que permite obtener
una alta precision en la generalizacion de los resultados. Si se es-
timaraunamuestra de diez partidos |a generalizacion determinaun
coeficiente de 0.973, sin apenas variacion en el caso de muestras
més amplias (50 partidos).

Para estimar la homogeneidad de las categorias se realizé un
disefio de dos facetas (partidos/categorias= P/C), siendo €l objeti-
vo la magnitud de la diferenciacion de los contextos estratégicos
que conforman el sistema de categorias propuesto. La variabilidad
se asoci6 en gran medida a la faceta categorias (78%), siendo nu-
la paralafaceta partidos (0%) y de escasa magnitud para la face-
ta interaccion entre partidos y categorias. El coeficiente de gene-
ralizabilidad obtenido fue de 0.00, por lo que se estimd una
bondad de categorias altamente significativa.

Tabla 4
Andlisis de generalizabilidad: estimacion de disefios
Fiabilidad intra-observadores
SXq D.F. M.Sq. Random. comp. Mix. mod. comp. Corrected comp. Stand. errors %
(o] 0.00 1 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 0.00382 0
C 15929.86 27 589.995 294.793 294.793 294.793 77.470 100
CcOo 11.00 27 0.407 0.407 0.407 0.407 0.10 0
Fiabilidad inter-observadores
SXq D.F. M.Sq. Random. comp. Mix. mod. comp. Corrected comp. Stand. errors %
(0] 0.00 1 0.00 -0.07 -0.07 -0.07 0.01945 0
C 16606.86 27 615.069 306.497 306.497 306.497 80.7629 99
CcOo 56.00 27 2.074 2.074 2.074 2.074 0.54468 1
Homogeneidad de las categorias
SXq D.F. M.Sq. Random. comp. Mix. mod. comp. Corrected comp. Stand. errors %
P 114 1 114 0.601 0.601 0.601 0.172 0
C 3992.36 27 147.86 64.93 64.93 64.93 19.558 78
PC 485.86 27 17.99 17.99 17.99 17.99 4725 22
Ndmero minimo de partidos
SXq D.F. M.Sq. Random. comp. Mix. mod. comp. Corrected comp. Stand. errors %
P 114 1 114 0.601 0.601 0.601 0.172 0
C 3992.36 27 147.86 64.93 64.93 64.93 19.558 78
PC 485.86 27 17.99 17.99 17.99 17.99 4725 22
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Discusion

Laimportancia de este trabajo radica en la construccion de una
herramienta «ad hoc» que permita el estudio cientifico de este de-
porte. La literatura cientifica apenas proporciona estudios al res-
pecto, p.e., la base de datos Sport-Discus con una referencia cru-
zada (tennis and observation) tiene registrados 93 articulos,
centrandose en temas como el aprendizaje (Jackson, 2003; Liao y
Masters, 2001), problemas relacionados con el género (Wellard,
2002) o € respeto de las normas (Hanegby y Tenenbaum, 2001).
La base de datos Pro-Quest, en miltiples bases de datos, con la
misma busqueda cruzada y un filtro de exclusividad en las revis-
tas cientificas solo obtiene 3 registros, ninguno de los cuales abor-
da esta temética.

End tenis, laepecificidad delos comportamientos estratégicosy lasu
cesién auna dta veoddad imponen una gran dificultad en d registro ob-
sarvaciond delas secuencias de interaccion motriz.

A pesar detodo ello, la herramienta observacional aqui presen-
taday los resultados obtenidos en cuanto ala calidad del dato han
sido totalmente satisfactorios: tanto los coeficientes de correlacion
como en los indices de fiabilidad y generalizabilidad. Esto permi-
te considerar que el sistema de categorias propuesto cumple con
los requisitos metodol 6gicos de bondad de gjuste, fiabilidad y ge-
neralizabilidad exigibles.

Se puede afirmar que esta herramienta observacional, desarro-
Ilada para el tenis de individuales, permite el estudio fiable y pre-
ciso de los diferentes aspectos inherentes a la especificidad de su
accion de juego desde una perspectiva contextualizada y gjustada
alarealidad. Respecto a la posterior aplicabilidad de esta herra-
mienta, se apreciala necesidad de ampliar los criterios de diversi-
dad de muestraatendiendo al nivel de lacompeticion, tipo de com-
peticién, género de los participantes, etc., a objeto de profundizar
en e estudio de los diversos enlaces comportamentales que el de-
sarrollo del juego plantea mediante la realizacion de las diversas
perspectivas de andlisis que contemplan las actuales propuestas
elaboradas en el @mbito de los disefios observacionales.
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