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Generalizabilidad de las obser vaciones de la accidn
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La metodologia y técnicas utilizadas en investigacion observacional tienen una caracteristica comuin:
s6lo observamos y registramos una muestra del comportamiento de los individuos. Asi, € error mues-
tral surge como resultado de observar tan solo una fraccion de todas las ocasiones posibles. Ello for-
ma parte de la estimacion de la precision de |os datos registrados mediante la observacion sistemética.
El muestreo que tiene lugar, usualmente en diferentes etapas (observadores, sesiones, dias, momentos,
técnicas, etc.), requiere la estimacion de los componentes de variancia, que pueden ser combinados
entre si para producir una o mas estimaciones de coeficientes de precision.

En este estudio hemos seleccionado una estructura de disefio multifaceta cruzada que incorpora dife-
rentes partidos de distintos equipos (Francia, Brasil, Holanda y Croacia) que jugaron el Gltimo Mun -
dial de Futbol, através de un sistema de macro-categorias aplicable a cada uno de los equipos obser-
vados exclusivamente en su accion de juego (Inicio de posesion o recuperacion del balon -8 categorias-
, mantenimiento de |a posesion o desarrollo de la accién del juego -18 categorias-, fin de la posesion o
pérdida -8 categorias- y desarrollo de la no posesion a recuperar €l balon el equipo contrario -18cate-
gorias) y en 6 categorias a balén parado. Para confirmar los resultados obtenidos redi sefiamos nuestros
datos en una estructura multifaceta parcialmente anidada, analizando |as distintas categorias que com-
ponen cada macro-categoria independientemente y en interaccion. La Ultima estrategia nos permite
analizar a priori distintos partidos de distintos equipos de forma independiente en diferentes combi-
naciones cruzadas y anidadas.

Observations of the football game action: A Generalizability study. In this study we observed several
matches from different football teams playing the last Football World Cup. We selected a structure of
crossed multifacet design which incorporates different matches between different teams by means of a
set of integrated categories. Thisintegrated categories were: 1) Starting of ball control or recovering of
the ball control -8 categories-, 2) Maintaining of the ball control or development of the game action -
18 categories-, 3) Losing the ball control or ending of the ball control -8 categories-, 4) Categories of
the target team when the opponent has the ball control -18 categories-, 5) Six categories when the ball
is not in movement. To confirm the obtained results we redraw our datain a partially nested multifa-
cet structure, analyzing the different categories that compose each integrated set of categories, inde-
pendently; aso the interaction between them was evaluated. The last strategy alows us to analyze,
independently, different matches of different teams; also different crossed and nested combinationswe-
re evaluated.

La metodologiay técnicas utilizadas en investigacion observa-
cional tienen una caracteristica comun: solo observamos y regis-
tramos una muestra del comportamiento de los individuos. Asi, el
error muestral surge como resultado de observar tan solo una frac-
cion de todas las ocasiones posibles. Ello forma parte de la esti-
macion de la precisién de |os datos registrados mediante la obser -
vacion sistemética. EI muestreo que tiene lugar, usualmente en di-
ferentes etapas (obser vadores, sesiones, dias, momentos, técnicas,
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etc.), requiere laestimacion de los componentes de variancia, que
pueden ser combinados entre si para producir una o mas estima
ciones de coeficientes de precision.

La estimacion de la precision ha sido desarrollada en lateoria
de la generalizabilidad, asumiendo que hay otras fuentes de varia-
cion ademés de las diferencias individuales e integrando cada una
de estas fuentes de variacion en una estructura global, que permi-
te aplicaciones particulares de la teoria estadistica del muestreo
(Blanco-Villasefior, 1989, 1992, 1993, 1997). La teoria de la ge-
neralizabilidad reconoce explicitamente las multiples fuentes de
error de medida (individuos, observadores, sesiones, dias, técni-
cas...). Podemos estimar cada una de estas fuentes de error asi co-
mo las diferentes interacciones entre ellas. El error de medida no
esmas que e efecto de las fluctuaciones debidas ala eleccion ae-
atoria de individuos, observadores, sesiones, dias, técnicas..., es
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decir al muestreo de niveles particulares en cada una de las face-
tas del universo de observaciones posibles. Optimizar dicha medi-
da es adaptar nuestro disefio para reducir al méximo la variancia
del muestreo debida a estas facetas.

Estaes unavision particular desde la teoria de la generalizabili-
dad que ha sido avalada especidmente por Cardinet, Tourneur &
Allal (1976, 1981) y que ha supuesto importantes consideraciones
metodol 6gicas en el estudio de la observacion directa del compor-
tamiento através de la metodologia observacional (Blanco-Villase-
fior, 1989). Cronbach, Gleser, Nanda & Ragjaratnam (1972) han de-
sarrollado la teoria de la generalizabilidad, asumiendo que hay
otras fuentes de variacion ademés de |as diferencias individuales.
En palabras de Cardinet, Tourneur & Allal (1976), esto significa
asumir € principio de simetria, es decir que sucesivos objetos de
medida pueden ser evaluados dentro de un mismo disefio. Median-
tedicho principio, cadafaceta (variable) de un disefio puede ser se-
leccionada como objeto de estudio y en cada andlisis de generali-
zabilidad de estafaceta puede ser cons derada como instrumento de
medida o condicion de evaluacion en € estudio delas otras facetas.
Lafilosofia basica que subyace a la teoria de la generalizabilidad
es que un investigador se pregunta acerca de la precision o fiabili -
dad de una medicién dado que desea generalizar de observaciones
reales a cualquier tipo de ohservaciones a las que éstas pertenez -
can (Cronbach, Rejaratnam & Gleser, 1983, p. 144). En lainvesti-
gacion es @ universo a que € investigador desea generalizar.

Muestra y Estructura de Disefio
Hemos seleccionado para ello una estructura de disefio multifa-

ceta cruzada que incorpora diferentes partidos de distintos equipos
(Francia, Brasil, Holanday Croacia) que jugaron €l tltimo Mundial

de Futbal, a través de un sistema de macro-categorias (Anguera,
1993; Blanco-Villasefior y Anguera, 1993) aplicable a cada uno de
los equi pos observados exclusivamente en su accion de juego (Ini-
cio de posesion o recuperacion del balén —8 categorias—, mante-
nimiento de la posesion o desarrollo delaaccion ddl juego—18 ca-
tegorias—, fin de la posesion o pérdida —8 categorias— y desa
rrollo de la no posesidn al recuperar € balén € equipo contrario -
18categorias) y en 6 categorias a balon parado [Tabla 1]. Para con-
firmar los resultados obtenidos redisefiamos nuestros datos en una
estructura multifaceta parcialmente anidada, analizando las distin-
tas categorias que componen cada macro-categoria independiente-
mente y en interaccion. La Ultima estrategia nos permite analizar a
priori distintos partidos de distintos equipos de forma indepen-
diente en diferentes combinaciones cruzadas y anidadas.

La situacion motriz analizada es €l fitbol de competicién, en-
tendido como un deporte de equipo de colaboracion-oposicion,
que Sse juega en un espacio comin y con participacion simultanea.
Los deportes sociomotores y méas concretamente los deportes de
equipo, tienen en la «interaccion motriz» su peculiaridad més re-
presentativa (Blanco-Villasefior y Hernandez Mendo, 1999; Her-
nandez Mendo, 1996; Hernandez Mendo y Anguera, 1997). Lain-
certidumbre social en la que se desarrollan los acontecimientos
marca, de formadefinitoria, uno de los rasgos de su l6gicainterna
(Parlebas, 1988). Para llevar a cabo el andlisis, se han registrado
doce partidos de la segunda fase del Mundial de Francia’ 98.

Este desarrollo empirico lo dividiremos en cuatro fases. Las
dos primeras tienen su fundamentacion en el andlisis de lavarian-
cia, mientras que las fases terceray cuarta desarrollan los concep-
tos que son propios a lateoria de la generalizabilidad (Cardinet &
Tourneur, 1978; Cardinet, Tourneur & Allal, 1976, 1981; Shavel-
son & Webb, 1981, 1991).

Tabla 1
Plan de Observacion de la Estructura de Disefio Multifaceta Totalmente Cruzada cor respondiente a la Interaccion Partidos x Equipos x Categorias x Tiempos
(Consideraremos la faceta «Tiempos» (Primeray Segunda parte) como una faceta fija, dado que han sido seleccionados para representar una situacion estandar y
evidentemente no podriamos generalizar a otras situaciones en las que no se cumpliera esta condicién)

EQUIPOS
FRANCIA BRASIL HOLANDA CROACIA
Partidos FRA FRA FRA BRA BRA BRA HOL HoL HOL CRO CRO CRO
BRA CRO ITA FRA HoL DIN CRO BRA ARG HoL FRA ALE
Tiempos 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
out BP1
BP6
CATEGO-  RECUP
RIASIN 1
8
MANTE
1
18
PERDI

RECEC

18
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Ilustracion 1. Descomposicion de los efectos del Plan de Observacion Multifaceta Total mente Cruzado Partidos x Equipos x Categorias [P x E x C]
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Ilustracion 2. Plan de Estimaciéon Aleatorio de la Estructura de Disefio Multifaceta Totalmente Cruzada correspondiente a tres de las cuatro facetas que
se han tenido en cuenta. En esta situacion concreta, Partidos x Equipos x Categorias (P x E x C). La zona de trama refleja que |a faceta Equipos ha sido
considerada Faceta de Diferenciacion, el resto Facetas de Generalizacion. El componente estimado en TG a través de la suma ponderada reflejala mag -
nitud del error cometido cuando generalizamos el valor obtenido a la puntuacién universo. Por tanto, el valor de CM gue hubiésemos obtenido en dife -
rentes analisis de muestras r epetidas procedentes de la misma poblacién y universo y en la misma estructura de disefio

La primera fase es puramente descriptiva: se identifican y or-
ganizan los datos en un Plan de Observacion. Se eligen las face -
tas atener en cuentay se precisan las interrelaciones entre las f a-
cetas estudiadas. Se decide e nimero de niveles muestreados en
cadafaceta[Tabla 1]. Lavarianciatotal através del universoy po -
blacion para este disefio de medida cruzado multifacetaesigua a

Tabla 2
Resultados obtenidos en el Plan de Estimacion Aleatorio Equipos x
Partidos x Categorias y en el Plan de Estimacion Mixto Equipos x Partidos
x Categorias, considerando los Partidos como una faceta fija
Disefio Aleatorio Disefio Mixto
Fuentesde Componente % Componente %
variacion devariancia  variabilidad  devariancia  variabilidad
estimado total estimado total
Equipos () 0,4416 0 0,1959 0
Partidos (p) 0,3182 0 0,3182 0
Categorias (c) 612,4343 85 608,9316 85
ep -0,7373 0 -0,7373 0
ec 14,8635 2 44,6607 6
pc -10,5083 0 -10,5083 0
enc, e 89,3914 12 89,3914 8

la suma de los respectivos componentes de variancia de cada uno
de los 7 efectos en nuestra estructura de disefio Partidos x Equipos
x Categorias (P x E x C). [llustracion 1].

En la segunda fase del desarrollo de un andlisis de generaliza-
bilidad, la eleccién de un modelo de estimacién apropiado (ya sea
de efectos aleatorios 0 mixtos) esta determinado por el modo de
muestrear |os niveles de cada faceta (Infinita, Finita y/o Fija), es
decir los componentes de variancia estimados reflejan la magnitud
del error cometido cuando generalizamos €l valor obtenido a la
puntuacion universo [llustracién 2]. Los datos correspondientes al
Plan de Estimacién se han obtenido através del programa 8V del

Tabla3
Plan de Estimacién Aleatorio Equipos x Partidos x Categorias, pero
redizando un andlisis independiente del comportamiento individuaizado de
cada Equipo

Fuentesde Francia Brasil Holanda Croacia
variacién ? % @ % o % @ %
Categorias 615515 90 6789797 88 7031891 92 5115075 84
pc 652397 10 882468 12 63392 8 986604 16
epc, e 0 0 0 0 0 0 0 0




84 ANGEL BLANCO VILLASENOR, JULEN CASTELLANO PAULISY ANTONIO HERNANDEZ MENDO

paquete estadistico BMDP (Dixon, Brown, Engelman, & Jennrich,
1990). En este caso,observamos que el comportamiento reflejado
en las Categorias es similar en los tres partidos, dada la pequefia
variabilidad de la faceta Equipos (2% en la estimacién aleatoria).
Lavariabilidad de la faceta Categorias es muy grande (85%). Da-
do que € residua también es importante seria razonable analizar
cada Partido de forma independiente o, en todo caso, agrupar las
Categorias en Subsistemas si queremos obtener val ores mas preci-
sos y més generalizables en el conjunto de Partidos [Tabla 2]. El
andlisis independiente de cada Equipo reflgja que una parte im-
portante de la variabilidad en los partidos jugados por Franciay
Holanda se debe ala variabilidad de la puntuacién universo (Cate-
gorias). Sin embargo, una parte sustancial de la variabilidad en los
partidos jugados por Brasil y Croacia se debe a ambas, a la pun-
tuacion universo (Categorias), pero también a la variabilidad que
se produce en cada Partido [Tabla 3].

En latercera fase seintroducen los conceptos de lateoriadela
generalizabilidad, con €l fin de andlizar las propiedades de uno o
mas Planes de Medida. Los objetos de medida admisibles consti-
tuyen la poblacion objeto de estudio y los instrumentos de medida
(las condiciones de observaciéon en terminologia de Cronbach)
constituyen €l universo de generalizacion. Los primeros se sitlian
en ¢l aspecto de la Diferenciacion, ya que la variancia verdadera
proviene de las diferencias entre objetos de estudio. Los segundos
se sitlian en €l aspecto de la Instrumentacion, puesto que las con-
diciones de medida son como los instrumentos o medios de esta
medida. Se han seleccionado los términos diferenciacion einstru -
mentacion porgue se corresponden bien con las operaciones fun-
damentales del andlisis de lageneralizabilidad, es decir estimacion
de lavariancia verdadera debida a | as diferencias entre los objetos
de medida, y estimacién de la variancia de error debida a la €lec-
cion de los instrumentos utilizados en la medida (Cardinet, Tour-
neur & Allal, 1976, 1981).

Si aplicamos a esta tercera fase €l principio de simetria, es de-
cir tomando como objeto de estudio cada una de | as facetas, pode-
mos ver que se puede atribuir toda faceta ya sea a la diferen-
ciacion, yaseaalainstrumentacion. Estaimputacion serealizain
dependientemente del modo de distribucion de los niveles de las
facetas. De esta forma, se tendran en cuenta cuatro tipos de face-
tas: las facetas de diferenciacion que son aleatorias (infinitas o fi-
nitas) o las que son fijas, y las facetas de instrumentacion que son
aleatorias (infinitas o finitas) o las que son fijas. En el estudio em-
pirico que presentamos se hallevado a cabo un Plan de Estimacién
aleatorio y un Plan de Estimacion mixto con facetas fijas, también
un Plan de Estimacion anidado [Tabla 4].

En la cuarta fase, las informaciones obtenidas en los andlisis
precedentes se utilizan para identificar la mejor adecuacién posi-

ble en los procedimientos de medida. Ello nos conducira posible-
mente a la eleccidn de otra disposicion, mejor adaptada a ciertas
condiciones de decision. En terminologia de Cronbach et al.
(1972) estariamos hablando de un estudio de decision (D), aunque
en lanueva terminologia de Cardinet & Tourneur (1978) se trata-
riadel Plan de Optimizacion, en base a que esta fase se aplica tan
to alas situaciones de medida orientadas hacia una decision como
alas éreas de investigacion orientadas hacia una conclusion.
Unavez determinado el Plan de Medida, podemos pasar alafa-
se de Optimizacién, en € que, como podemos observar en la si-
guiente tabla[Tabla 4], vamos a ir modificando €l plan de obser-
vacion original paralograr una optimizacion de cadaunade las fa-
cetas en estudio. Para cada plan de medida, realizaremos las mo-
dificaciones oportunas en las facetas consideradas como instru-
mentos de medida. Todas las optimizaciones se han llevado a ca

Tabla 4
Diferentes Planes de Medida y Optimizacion Aleatorios, Anidadosy
Mixtos (El Plan de Estimacién Anidado que se refleja en diferentes Planes
de Medida es Equipos x [Partidos: Equipos] x Categorias). La primera
columna de coeficientes de generalizabilidad refleja los resultados de la
estructura de disefio observada en las muestras reales. Las otras tres, los
coeficientes optimizados

Planesdemedida &% e ) &

N p=3 =1 N p=2 " @=5
Aleatorio EC/ P 0,955 0875 0,934 0972
Anidado EC/ P 0,96

ng=4 ne=1 n =3 ng=6
Aleatorio CP/ E 0,959 0,855 0,946 0972
Mixto CP/ E 0,959

073 " =1 " =2 " o2

ng=4 ne=1 neg=1 ng=2
Aleatorio C/ EP 0,982 0,855 0922 0,954
Mixto C/ EP 0,982

N =58 n =83 M o= 108
Aleatorio EP/ C 0,297 0377 0,44
Mixto EP/C 0,185 0,297
Anidado EP/ C 0,167 0271

=4 M o=8 " o= 12 (o= 12

ny=58 n g=58 n =58 n =108
Aleatorio P/ EC 0,452 0623 0,712 0822
Mixto P/ EC 0,452

Tabla 5
Plan de Estimacion Aleatorio (Equipos x Partidos x Categorias) realizando un andlisis independiente de cada grupo de Categorias y Plan de Medida Equipos-Partidos
(Facetas de Diferenciacion) y Categorias (Faceta de Diferenciacion) EP/C

Fuentesde BP (OUT) REC (IN) MANT (IN) PERDI (IN) REC EC (IN)
variacion % &) % ) % &% % &) % &)
Equipos () 2

Partidos (p) 1

Categorias (c) 87 87 84 83 86

ep 0,248 0,054 0,761 0,326 3 0,838
=9 3 4

Residual 12 10 10 16 11
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Tabla 6
Propuesta de Disefio Multifaceta Parcialmente Anidado, Equipos x Categorias x Subcategorias anidadas en Categorias (E x C x [S:C])

CATEGORIAS BP (OUT) REC (IN) MANT (IN) PERDI (IN) REC EC (IN)
Subcategor ias 1 12 13 24 25 36 37 48 49 60
Equipos
FRA 1
2
BRA 1
2
HOL 1
2
CRO 1

bo através del programa Etudgen (Duquesne, 1986). En €l primer
Plan de Medida, donde la faceta Partidos es la Instrumentacion,
observamos que obtendriamos coeficientes similares y precisos s

en lugar de registrar tres partidos de cada equipo hubiésemos re-
gistrado tan solo dos, reduciendo asi el nimero de obser vaciones.
En el segundo Plan, obtendriamos resultados igual de precisos si

registramos a tres equipos en lugar de los cuatro programados ini-
cialmente. Algo similar ocurre si analizamos conjuntamente como
facetas de Instrumentacion | as facetas Partidos y Equipos. No ocu-
rre exactamente lo mismo cuando lafaceta de Instrumentacion son
las Categorias, donde podemos determinar, en los dos Ultimos Pla-
nes de Medida, que se necesitarian entre 58 y 108 categorias para
estimar con precision. Se impone ahora redisefiar nuestro Plan de
Estimacion y realizar un andlisis independiente de cada grupo de
Categorias [Tabla 5], donde observamos la gran variabilidad que
existe en cada grupo categérico y la poca o mucha precision en la
generalizacién de cada uno de ellos. En Ultimainstancia, ello sig-
nificaria una nueva estructura de disefio multifaceta parcialmente
anidada més homogéneay ortogonal, que reflgjara subsistemas de
categorias anidados en los diferentes Grupos Categdricos y donde
las Sub-Categorias de cada Sub-Sistema difieren de un grupo ca-
tegérico aotro, tal y como reflejamos en la Tabla 6.

Conclusion
Entendemos que nuestra propuesta abre nuevas vias para pro-

fundizar en los estudios sobre la accion de juego en futbol, ha-
ciendo posible €l andlisis de los aspectos del juego desde una pers-

pectiva contextualizada y secuenciada que creemos se gjusta de
forma mas pertinente a la ‘realidad’ del juego (Castellano y Her-
nandez Mendo, 1999).

En nuestro caso, teniendo en cuenta los resultados que hemos
obtenido en el estudio de generalizabilidad, nos ha servido para
comprobar que partimos de un disefio de investigacién adecua
do en cuanto a nimero de equipos y partidos analizados, aun-
que con la posibilidad de disminuir € nimero de observaciones
y tener la misma precision de generalizacion en los andlisis pos-
teriores. Pero ademés, nos ha servido para poder disefiar unain-
vestigacion mas amplia, introduciendo modificaciones en el di-
sefio actual. En concreto, proponemos en la Tabla 6, crear Gru-
pos Categoéricos diferentes donde las categorias sean diferentes
en cada grupo (anidacién). Esta anidacién de facetas que hemos
realizado trae consigo un alto coste-beneficio, en el sentido de
gue cubrimos un mayor indice de precision en la generalizacion
de resultados de una investigaci 6n observacional contando real-
mente con un menor ndmero de niveles en cada una de las face-
tas, ya sea independientemente o de forma conjunta. De hecho,
siempre contaremos con un menor nimero de componentes de
error que permitira dicha precision si los residuales son peque-
fios. En efecto, en e espiritu de Cronbach un andlisis G consti-
tuye normalmente un estudio a priori, que sirve para preparar
un disefio de investigacion a méas grande escala. El trabajo pre-
vio de estimacion de las fuentes de variancia debe permitir po-
ner a punto los dispositivos de medida adaptados a las decisio-
nes consideradas en la investigacion principa (Plan de Optimi-
zacion).
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