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Resumen

El objetivo general del presente estudio fue disefiar un modelo de observacion cualitativo de
la técnica del tiro libre en baloncesto y aplicarlo para comprobar su sensibilidad al nivel de
rendimiento deportivo y a la eficacia del tiro. El estudio se realizé en dos fases diferenciadas,
una de elaboracion de un cuestionario basandose en opiniones de entrenadores y otra de
aplicacion del modelo de observacién resultante. Participaron 6 sujetos (3 de categoria EBA
y 3 de categoria sénior provincial) que realizaron 120 lanzamientos (20 por jugador), los
cuales se grabaron desde el plano frontal y sagital para poder observar cualitativa y
completamente la técnica de tiro libre. El modelo ha demostrado una buena obijetividad inter-
observador y ha sido sensible para diferenciar entre niveles de técnica de tiro libre, sin
embargo, no ha sucedido lo mismo con la sensibilidad para detectar entre tiros libres
acertados y fallados de un jugador, ni ha habido correspondencia directa con el porcentaje
de acierto. Futuros trabajos deberian incluir algunas variables que no fueron observadas en
este estudio tales como la coordinacion del movimiento, la capacidad de repeticion y los

aspectos psicolégicos para mejorar la sensibilidad del modelo de observacion utilizado.

Palabras clave: Baloncesto, biomecanica, tiro libre, técnica, analisis cualitativo

Abstract

The aim of this study was to design a model to evaluate the free throw technique in
basketball and apply it to test their sensitivity to the sportive efficiency level and the
effectiveness of the shot. The study was performed in two distinct phases, one based on a
questionnaire according to coaches opinions and another by applying the resulting
evaluation model. 6 individuals took part (3 of EBA category and 3 of provincial senior
category) doing 120 throws (20 each player) which were recorded from a frontal and sagittal
plane to be able of to evaluate completely and qualitatively the free throw technique. The
model has demonstrated good inter-observer objectivity and has been proved to differentiate
between levels of free throw technique. However, it has not been the same about the
sensitivity to detect between succesful and missed free throws of a player. There has not
been direct correspondence with the success rate either. Future studies should include some
variables that has not been observed in this study such as the coordination of movement,

repetition and psychological aspects to improve the acuracy of the evaluation model used.

Keywords: Basketball, biomechanics, free throw, technical, qualitative analysis



1 Introduccion

En el transcurso de un partido de baloncesto, las acciones defensivas que son sefializadas
con falta, bien porque el atacante se encuentra en situacion de tiro o bien porque el equipo
defensor ha realizado mas de 4 faltas, son penalizadas con lanzamiento de tiro libre.
También las faltas antideportivas o técnicas con las que se sancione a un jugador o
entrenador durante cualquier fase del partido. Un tiro libre es una accién técnica sin
oposicién que se realiza desde detras de una linea situada a 5,80 m de la linea de fondo
(linea de tiro libre) y dentro del semicirculo. El jugador puede utilizar cualquier método para
lanzar antes de que pasen 5 segundos desde que el arbitro le da el baldn, sin amagar el tiro
ni pisar la linea antes de que el balén toque el aro (FIBA, 2014). Esta accion técnica de
juego puede constar de una serie entre 1 (falta con canasta previa o falta técnica) y 3 tiros
(falta sin canasta previa durante el lanzamiento desde detras de la linea de 6.75 m o triple),

siendo lo mas comun que se lancen 2 tiros (situaciones distintas a las anteriores).

El tiro libre es una parte muy importante del juego, ya que muchos partidos se pueden ganar
o perder en funcion del acierto en el mismo, sobre todo en partidos igualados (Tran y
Silverberg, 2008; Gutiérrez y Torres, 2013). Garzén, Lapresa, Angera y Arana (2011)
apoyan esa teoria, afiadiendo que en un partido, del 20 a 25% de los puntos son de tiros
libres, asi como que es un aspecto técnico muy importante para todos los jugadores de
baloncesto, sin importar la categoria ni su posicion de juego. De forma mas especifica, el tiro
libre ha demostrado ser una acciéon técnica determinante en el rendimiento de equipos de
baloncesto femenino espafioles (Gomez y Lorenzo, 2005), donde tener un porcentaje de
acierto mas cercano al 70 que al 65% puede ser la diferencia entre ganar o perder un
partido igualado, tanto en equipos masculinos como femeninos. Esto es debido a que, en
partidos que finalizan con una diferencia menor a 10 puntos, en los ultimos 5 minutos el 48%
de los puntos se obtienen a través de los tiros libres, y en el ultimo minuto ese porcentaje se
eleva al 69% (Garzon, 2011; Gutiérrez y Torres, 2013). Gutiérrez y Torres (2013) citan en su
estudio que en un partido, el equipo que mas porcentaje de acierto obtiene, gana en un 80%
de las veces. De ahi la importancia de tener una mecanica de tiro que te permita que el

lanzamiento se realice con la maxima precision en cualquier situacion.

A lo largo de la historia han coexistido dos técnicas basicas de lanzamiento de tiro libre. En
el baloncesto anterior a los afios 60 se podia observar a varios jugadores lanzando el balén
a dos manos, por debajo de los hombros (Figura 1), con los dos brazos extendidos y las
palmas hacia arriba (técnica antigua o a cuchara). En los ultimos tiempos la técnica mas
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utilizada se basa en lanzar el balén por encima de los hombros (Figura 2), con una sola
mano (empleando la otra de apoyo) y con la palma de la mano del brazo ejecutor dirigida
hacia la canasta (técnica moderna). La primera de ellas raramente puede encontrarse en la
actualidad, de forma que hoy dia se puede hablar casi de una Unica técnica de tiro libre (la
técnica moderna). Garzén (2011) describe el patrén técnico correcto de tiro libre a partir de
cuatro fotogramas clave (Figura 2), que son: a-Fotograma clave "preparacion”; b-Fotograma
clave "subida del balén"; c-Fotograma clave "antes del despegue"; d-Fotograma clave

"finalizacion".

Figura 1.- Tiro libre "a cuchara" de la Final Olimpica en Roma de 1960 que enfrentaba a la
USSR contra EEUU.

En la Tesis Doctoral de Garzén (2011) se describe minuciosamente la técnica de tiro libre
moderna. Asi, en el fotograma "preparaciéon”, sefiala que los pies deben estar separados
aproximadamente a la anchura de los hombros y alineados de manera que el pie
correspondiente al brazo ejecutor se coloque ligeramente adelantado al pie de
correspondiente a la mano de apoyo, estos dos parametros le daran al jugador el equilibrio
necesario para toda la accién de lanzamiento. En referencia a la orientacién de los pies, cita
diversas opiniones: algunos autores aseguran que las dos punteras deben apuntar al aro y
otros, que la puntera del pie correspondiente al brazo ejecutor debe apuntar hacia el aro y el

otro situarse de forma relajada y natural hacia el exterior. También es importante que las
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rodillas estén ligeramente flexionadas y que el tronco esté recto y ligeramente inclinado
hacia delante, con la cabeza erguida y la mirada dirigida al aro desde el inicio del
lanzamiento hasta el final. El fotograma de "subida del balén" se caracteriza por ser un
movimiento coordinado de flexion del tren inferior y del tren superior, acompafiado por la
subida del balén y un posicionamiento de todas las articulaciones del brazo ejecutor en una
angulacion de 90° (manteniendo el codo debajo del balén y perpendicular al suelo, sin
abrirse, y los dedos de la mano ejecutora apuntando hacia atras, excepto el pulgar), que va
seguido de un movimiento coordinado de extension de todas las articulaciones de forma
simultanea, pasando asi al fotograma "antes del despegue" , en el que se produce la suelta
del balén. Una vez que el jugador pierde el contacto con el balén, debe darle continuidad al
gesto acabando en el fotograma "finalizacién", en el cual las piernas deben alcanzar una
extension completa, al igual que el hombro y el codo correspondientes al brazo ejecutor. La
mufieca y los dedos se encargan de dirigir el lanzamiento mediante una flexion palmar
completa, también conocida vulgarmente como "golpe de mufeca". Los tobillos, al
extenderse, pueden producir que los talones se eleven, pero los pies deben estar en
contacto con el suelo durante todo el lanzamiento. El balén debe describir una trayectoria
arqueada e ir rotando hacia atras (sefial de que el "golpe de mufeca" se ha efectuado

correctamente).

Figura 2.- Tiro libre ejecutado con la “técnica moderna” o actual, asi como las fases que lo

constituyen.

A- Preparacion B- Subida del balén C- Suelta del balén D- Finalizacion

Fundamentalmente se han realizado estudios cuantitativos que analizan el tiro libre a partir
de la suelta del balén, bien experimentales (Button, Macleod, Sanders y Coleman, 2003;
Mullineaux y Uhl, 2010; Schmidt, 2012) o incluso de simulacién (Okubo y Hubbard, 2006;

Tran y Silverberg, 2008). Las variables que estos estudios suelen analizar son (Tabla 2): a-
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Altura de suelta de balén; b-Velocidad de liberacion del balén; c-Angulo de lanzamiento del
balén; d- Angulos de codo y mufieca; e-Velocidades angulares de las articulaciones de
hombro, codo y mufieca. Son menos los estudios que analizan variables cualitativas
(Schmidt, 2012; Garzon et al., 2011; Lonsdale y Tam, 2008; Shoenfelt, Snyder, Maue,
McDowell y Woolard, 2002), y todavia menos los que han basado su estudio en la
observacion del patron de movimiento (Schmidt, 2012; Garzoén et al., 2011). Actualmente se
esta debatiendo la posibilidad de que el proceso de tiro sea cambiante y que todo lo que
sucede antes de la suelta del balén sea una sucesion de variables compensatorias que se
producen para evitar errores en la técnica, aumentando dicha variabilidad de proximal a
distal a lo largo de la cadena cinematica (Button et al., 2003; Schmidt, 2012; Mullineaux y
Uhl; 2010). Mullineaux y Uhl (2010) afiaden que la mayor variabilidad se hace evidente los
ultimos 0,016 s antes de la liberacién del balon en los tiros fallados, como un intento de
corregir el tiro en el ultimo instante. Por este motivo, las variables cinematicas muestran una
gran variabilidad intra- e inter-individual. A nivel inter-individual, se sugiere que los jugadores
utilizan diferentes técnicas de movimientos y posicion de las piernas, del tronco y del brazo,
que son movimientos de requisito previo para alcanzar una velocidad de liberacion
adecuada, mientras que los movimientos relacionados con la mufeca al soltar la pelota

determinan el éxito.

Tenemos conocimiento de una Tesis Doctoral de una autora espafnola, basada en un
estudio plenamente cualitativo del tiro libre (Garzén, 2011). Para ello emplea 3 camaras
(frontal, lateral y cenital), y realiza una observacion directa no participante que permite
analizar, fotograma a fotograma, el tiro libre en su totalidad en un grupo de nifios de
categoria alevin que forman parte de la Seleccion de La Rioja. En el presente Trabajo Fin de
Grado se pretende revisar y, en su caso, modificar el modelo de observacion de Garzon
(2011), para aplicarlo a categorias sénior (jugadores mayores de 18 afos). El modelo de
observacion resultante se aplicara para conocer su sensibilidad para detectar un mayor nivel

del deportista y una mayor eficacia del tiro.



2 Objetivos y competencias

El objetivo general del trabajo es disefiar un modelo de observacion de analisis de la técnica
del tiro libre en baloncesto y aplicarlo para comprobar su sensibilidad al nivel deportivo y a la
eficacia del tiro. Para ello, se persiguen los siguientes objetivos especificos: a-Disefiar una
metodologia de observacion a partir de los modelos anteriores, utilizando un software libre
(Kinovea v0.8.21) y 2 camaras de alta velocidad (Casio Exilim); b-Aplicar la metodologia en
el analisis cualitativo del tiro libre de jugadores de diferente nivel de rendimiento, para
comprobar su sensibilidad; c-Comprobar la objetividad del método, comparando los
resultados obtenidos por dos observadores diferentes; c-Realizar un analisis biomecanico
cualitativo del tiro libre en baloncesto.

Las competencias generales a desarrollar en este Trabajo de Fin de Grado (FCAFD, 2015)
buscan el equilibrio entre el aprendizaje de conocimientos disciplinares basicos, de los
conocimientos aplicados y de las destrezas instrumentales y son: a-Adquirir la formacién
cientifica basica aplicada a la actividad fisica y al deporte en sus diferentes manifestaciones;
b-Conocer y comprender los efectos y los factores biomecanicos que condicionan la practica
de la actividad fisica y del deporte; c-Conocer y comprender los fundamentos, estructuras y
funciones de habilidades, patrones y manifestaciones de la motricidad humana y del
deporte; d-Aplicar los principios biomecanicos a los diferentes campos de la actividad fisica
y del deporte; e-Comprender la literatura cientifica del ambito de la actividad fisica y del
deporte; f-Desarrollar competencias para el aprendizaje auténomo y la adaptacién a las
nuevas situaciones; g-Desarrollar habitos de excelencia y calidad en el ejercicio profesional,

actuando con respeto a los principios éticos necesarios.

Asi mismo, entre las competencias especificas vinculadas a las destrezas necesarias para
llevar a cabo el analisis biomecanico del tiro libre en baloncesto, destacan: a-ldentificar y
saber utilizar los principios biomecanicos del movimiento (cinematica), y aplicarlos para
maximizar el rendimiento fisico; b-Aplicar los principios biomecanicos al entrenamiento; c-
Interpretar resultados y controlar variables utilizando diferentes métodos y técnicas
instrumentales de medicién en campo, y aplicarlas en sus futuras tareas profesionales en
grupos de poblacion de entrenamiento y rendimiento deportivo; d-Seleccionar y saber utilizar
los recursos, instrumentos, herramientas y equipamientos adecuados para cada tipo de

persona y de actividad.



3 Metodologia

3.1 Sujetos
En el estudio han participado 6 jugadores de categoria sénior masculina del Club Baloncesto
Agustinos Eras (edad 21,0 + 1,7 afos, peso 77,0 + 12,9 Kg, talla 187,0 + 122 cm y
experiencia en el entrenamiento del baloncesto 11,0 + 3,8 anos). Tres de ellos forman parte
del primer equipo (campeones de liga EBA y finalistas en la Fase de Ascenso a LEB Plata) y
los otros 3 del equipo sénior provincial (menor nivel). En cada uno de los equipos se ha
seleccionado un jugador que compite en la posicién de base, un alero y un pivot. Los
participantes han sido informados de los objetivos del estudio, dando su consentimiento para

ser grabados y utilizados como sujetos de observacion.

3.2 Procedimiento
El estudio se ha llevado a cabo en 2 fases diferenciadas, una de elaboracion y entrega de
un cuestionario sobre los aspectos cualitativos del tiro libre a entrenadores experimentados
que entrenan o han entrenado alguna vez a categorias sénior con la intencion de desarrollar
un modelo de observacion. La segunda fase ha consistido en aplicar ese modelo de

observacion para valorar la técnica de tiro libre, comprobando su fiabilidad y sensibilidad.

3.2.1 Elaboracién modelo de observacion
A partir de la Tesis Doctoral de Garzén (2011), que realiza un analisis cualitativo del tiro libre
dividiéndolo en 4 fases (Figura 2) se realiz6 un modelo inicial de lo que seria la mecanica de
tiro perfecta englobando todos los items observados en su Tesis Doctoral y simplificando el
contenido, resultando finalmente un modelo dividido en 3 fases: " preparaciéon”, "subida del
balén" y "suelta del baldn" (esta ultima fase también contemplada y valorada por Button et
al., 2003; Hamilton y Reinschmidt, 1997; Mullineaux y Uhl, 2010; Okubo y Hubbard, 2006;
Schmidt, 2012; Tran y Silverberg, 2008) y afiadiendo "otros aspectos" en los que se incluyen

3 items: "coordinacion del gesto", "capacidad de repeticion" y "aspectos psicoldgicos" (este

ultimo muy importante para Zabala (2001) y para Kearns y Grossman (1992)).

Ese modelo se transformé en un cuestionario abierto (Cuestionario 1) que se entreg6 a 3
entrenadores con la intencion de que hicieran sugerencias de mejora (Anexo I). En base a
sus respuestas, se elabord un cuestionario cerrado (Cuestionario 2) dejando con respuesta
abierta aquellos parametros no contemplados por Garzén (2011). Este cuestionario fue
enviado por correo electrénico a 11 entrenadores, con la siguiente indicacion: "Marque con

una X las opciones que coincidan con sus pensamientos a cerca de la mecanica del tiro



libre, si considera que ninguna de las opciones se corresponden, escriba su opiniéon en la
columna de "COMENTARIOS". Puede marcar mas de una opcion por parametro. En la
columna "PUNTUACION", valore cada parametro del 0 al 10, siendo 0 nada importante y 10
muy importante. Al finalizar el cuestionario enviemelo a la misma direccion de correo
electrénico. Si le surge alguna duda o sugerencia, pongase en contacto conmigo a traves de
ese correo. Muchas gracias por su colaboracion" (Anexo 1l). Se recibieron correctamente
todos los cuestionarios enviados, a partir de los que se obtuvieron las puntuaciones y
ordenes de importancia que otorgaron los 11 entrenadores a los diferentes items del
cuestionario cerrado (Tabla 1).
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Cuestionario 1.- Cuestionario abierto para valoracion de las diferentes fases del tiro libre,
con indicacion de los aspectos mas relevantes, puntuacion, orden de importancia y otros

comentarios.

CUESTIONARIO

PUNTUACION ORDEN
FASES PARAMETROS ¢QUE ASPECTOS CONSIDERAS RELEVANTES? (0-10) IMPORTANCIA COMENTARIOS
(1-14)

ORIENTACION

ALINEACION

COLOCACION DE LOS PIES

7

SEPARACION

FLEXION
RODILLAS

PREPARACION

POSICION
TRONCO

POSICION DEL CUERPO

CABEZAY
MIRADA

ANGULACION CODO-
HOMBRO-MUNECA

z

BALON

POSICION DEL BALON

SUBIDA DEL

CONTACTO DE LOS PIES
CON EL SUELO O SALTO

z

ANGULACION CODO-
HOMBRO-MUNECA

ACOMPARNAMIENTO
MANO APOYO

SUELTA DEL BALON

VUELO DEL BALON
(parabola, rotacidn...)

COORDINACION DEL GESTO

CAPACIDAD REPETICION

OTROS ASPECTOS NO REFLEJADOS ANTERIORMENTE
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Cuestionario 2.- Cuestionario cerrado y definitivo que contiene la misma estructura que el

Cuestionario 1, afiadiendo al inicio del test la importancia otorgada a la mecanica del tiro

libre del 1 al 10 y el parametro de aspectos psicolégicos

CUESTIONARIO SOBRE EL TIRO LIBRE

NOMBRE Y APELLIDOS:

EQUIPO AL QUE ENTRENAS:

Del 1 al 10, équé importancia le das a la mecanica del tiro libre?

FASES

PARAMETROS

¢{QUE ASPECTOS CONSIDERAS RELEVANTES?

PUNTUACION
(0-10)

ORDEN
IMPORTANCIA
(1-15)

COMENTARIOS *

PREPARACION

ORIENTACION

Los dos pies orientados hacia la canasta

Pie correspondiente a mano dominante orientado hacia la canasta y el otro hacia fuera

Pie correspondiente a mano no dominante orientado hacia la canasta y el otro hacia fuera

Los dos pies orientados hacia un lado

Es indiferente

ALINEACION

Pie correspondiente a mano dominante ligeramente adelantado

Pie correspondiente a mano no dominante ligeramente adelantado

Los dos pies a la misma altura

Pie correspondiente a mano dominante muy adelantado

Pie correspondiente a mano no dominante muy adelantado

Es indiferente

COLOCACION DE LOS PIES

SEPARACION

Pies separados a la altura de los hombros

Pies juntos

Pies mas separados que la altura de los hombros

Pies menos separados que la altura de los hombros

Es indiferente

FLEXION
RODILLAS

Ligeramente flexionadas

Muy flexionadas

Rodillas extendidas

Es indiferente

POSICION
TRONCO

Ligeramente inclinado hacia delante

Recto, sin ninguna inclinacién

Basta con que el jugador esté relajado

Es indiferente

POSICION DEL CUERPO

CABEZAY
MIRADA

Cabeza erguida

Cabeza inclinada/relajada

Mirada dirigida hacia el balén

Mirada dirigida hacia el aro

SUBIDA DEL BALON

ANGULACION CODO-
HOMBRO-MUNECA

Codo a 902 y hombro/mufieca de forma confortable

Codo y hombro a 902 y mufieca de forma confortable

Hombro, codo y mufieca a 90°

Es indiferente

POSICION DEL BALON

Por encima de la altura de la cabeza y en el lado del brazo ejecutor

Por encima de la altura de la cabeza y en el lado del brazo de apoyo

Por debajo de la altura de la cabeza y en el lado del brazo ejecutor

Por debajo de la altura de la cabeza y en el lado del brazo de apoyo

Por delante de la cabeza

Por detras de la cabeza (haciendo palanca al tirar)

Es indiferente

SUELTA DEL BALON

CONTACTO DE LOS
PIES CON EL SUELO O
SALTO

Es importante que no haya salto (planta de los pies pegada al suelo durante todo el tiro)

Es importante que no haya salto, pero que el jugador/a finalice el lanzamiento de puntillas

Debe haber salto para que el lanzamiento sea lo mas parecido posible a un tiro de campo

Es indiferente

ANGULACION CODO-
HOMBRO-MUNECA

Brazo completamente extendido y practicamente vertical

Brazo completamente extendido y dirigido hacia el aro

No es necesario que el brazo esté completamente extendido

Es indiferente

Es importante que haya golpe de mufieca

No es importante que haya golpe de mufieca

MANO APOYO

Debe quedarse en la posicion inicial sin acompafiar el movimiento para no afectar al tiro

Debe acompaiiar el movimiento del tiro colaborando en su impulso

Debe acompaniar el movimiento del tiro sin colaborar en su impulso

Es indiferente

Debe finalizar completamente extendido

Debe finalizar ligeramente flexionado y relajado

Es indiferente

VUELO DEL BALON
(parabola y rotacién)

Trayectoria del balén arqueada o bombeada

Trayectoria del balén recta

Rotacién del balén hacia atras

Sin rotacion del balon

OTROS
ASPECTOS*

COORDINACION DEL
GESTO

CAPACIDAD
REPETICION

ASPECTOS
PSICOLOGICOS

ASPECTOS NO REFLEJADOS ANTERIORMENTE

*respuesta abierta
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Tabla 1.- Resultados de Cuestionario 2. Media y moda de las puntuaciones obtenidas por

los 11

entrenadores, asi como el orden de importancia que le dieron a cada parametro.

ORDEN
FASES PARAMETROS ¢QUE ASPECTOS CONSIDERAS RELEVANTES? PUNTUACION IMPORTANCIA
MODA | MEDIA | MODA | MEDIA
11| Los dos pies orientados hacia la canasta
Pie correspondiente a mano dominante orientado hacia la canasta y el otro hacia fuera
ORIENTACION Pie correspondiente a mano no dominante orientado hacia la canasta y el otro hacia fuera 8 7,80 6 7,22
Los dos pies orientados hacia un lado
E Es indiferente
wn 10| Pie correspondiente a mano dominante ligeramente adelantado
E Pie correspondiente a mano no dominante ligeramente adelantado
2 ALINEACION 3 L?S dos pies a I‘.J misma altura - 7 6,50 13 10,11
O Pie correspondiente a mano dominante muy adelantado
g Pie correspondiente a mano no dominante muy adelantado
=z 8 Es indiferente
‘O é 9 | Pies separados a la altura de los hombros
G Pies juntos
< SEPARACION | 2 |Pies mds separados que la altura de los hombros 7 7,20 13 8,56
EE 1 [Pies menos separados que la altura de los hombros
o Es indiferente
E 10| Ligeramente flexionadas
o FLEXION | 1 |Muy flexionadas
o RODILLAS Rodillas extendidas 8 810 7 7,78
% Es indiferente
3 6 |Ligeramente inclinado hacia delante
g POSICION Recto, sin nlngun'a |nc||naaon’ i 7 6,70 14 11,44
= TRONCO 8 | Basta con que el jugador esté relajado
Q Es indiferente
% 3 | Cabeza erguida
2 CABEZAY 5 | Cabeza inclinada/relajada
MIRADA 3 |Mirada dirigida hacia el balén 8 6,90 15 11,33
9 | Mirada dirigida hacia el aro
= ANGULACION 2 |Codo a 902y hambro/muﬁ(ica de forma confortable
\9 CODO-HOMBRO- 2 |Codo y hombro a 90‘»:y munec:] de forma confortable 9 8,11 10 7,78
= MURECA 6 Ho.mpro, codo y mufieca a 90
o 1 |Esindiferente
— 7 | Por encima de la altura de la cabeza y en el lado del brazo ejecutor
I.ID_I Por encima de la altura de la cabeza y en el lado del brazo de apoyo
. 3 | Por debajo de la altura de la cabeza y en el lado del brazo ejecutor
<Qt POS;(;ILC()jNNDEL Por debajo de la altura de la cabeza y en el lado del brazo de apoyo 8 8,44 9 7,75
C_D Por delante de la cabeza
- Por detrds de la cabeza (haciendo palanca al tirar)
(%] 1 |Es indiferente
4 | Es importante que no haya salto (planta de los pies pegada al suelo durante todo el tiro)
CONTACTO DE LOS 4 | Es importante que no haya salto, pero que el jugador/a finalice el lanzamiento de puntillas
PIES %OQIAEL_II"_;UELO 1 | Debe haber salto para que el lanzamiento sea lo mas parecido posible a un tiro de campo 5 6,13 1 11,78
2 |Es indiferente
4 |Brazo completamente extendido y prdcticamente vertical
= ANGULACION 7 |Brazo completamente extendido y dirigido hacia el aro
O CODO-HOMBRO- No es necesario que el brazo esté completamente extendido " 870 5 633
- - Es indiferente ’ ’
g MUNECA 9 | Es importante que haya golpe de mufieca
] 1 [No es importante que haya golpe de mufieca
g 2 | Debe quedarse en la posicion inicial sin acompafiar el movimiento para no afectar al tiro
Debe acompaiiar el movimiento del tiro colaborando en su impulso
5 9 |Debe fiar el movil del tiro sin colaborar en su i I
o MANO APOYO Es indiferente 7 7,33 12 | 10,63
D 3 | Debe finalizar completamente extendido
(%] 4 | Debe finalizar ligeramente flexionado y relajado
1 |Esindiferente
4 11| Trayectoria del balén arqueada o bombeada
VUELO DEL BALON - -
B Trayectoria del balon recta
(parabgla Y 9 | Rotacién del balén hacia atras 10 9,38 4 4,56
rotacion) 1 |Sin rotacién del balén
COORDINACION
8 § EL GESTO 10 | 9,11 1 3,22
CAPACIDAD
g E REPETICION 10 911 2 533
(%] ASPECTOS
<] _psicoLoaicos O [ 8] 1 |48
PUNTUACION MECANICA TIRO LIBRE
MODA MEDIA
8 8,1
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3.2.1 Aplicaciéon del modelo de observacion

Se realizé una primera grabacién de prueba para situar las camaras, de forma que pudieran
filmarse todos los items a observar. En la grabacion final, se tomaron las referencias del
jugador mas alto para poder filmar a todos los participantes sin mover las camaras ni el
enfoque. El tiro libre se grabé con 2 camaras de alta velocidad (Casio Exilim EX — ZR1000,
Casio Inc, Europe) con la situacién espacial que se muestra en la Figura 3: una camara en
el plano frontal, con un zoom de 49 mm, a 750 cm de la linea de banda (por detras de la
linea de fondo), a 605 cm de la linea de tiro libre y a una altura de ~130 cm; la otra camara
en el plano sagital, con un zoom de 33 mm, a 580 cm de la linea de fondo, a 530 cm de la

linea de tiro libre (aproximadamente a 775 cm del jugador) y a una altura de ~130 cm.

Figura 3.- Esquema de la situacion espacial camaras y jugador en el campo (izquierda).

Jugador realizando un tiro libre (derecha).

CEll Cémara Linea de BANDA
@ Jugador Linea de FONDO

En la Figura 4 pueden observarse las dos grabaciones realizadas con cada una de las

camaras, a partir de las cuales se aplicaria el modelo de observacion.
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Figura 4.- Fotogramas de las camaras frontal (izquierda) y sagital (derecha) utilizados para

realizar el analisis cualitativo del tiro libre.

Para realizar las filmaciones se disponia de una hora de pista. Una vez que los jugadores
llegaban a la cancha se les explicaba el procedimiento a seguir, tras lo cual, realizaban su
calentamiento habitual y lanzamientos de practica (Mullineaux y Uhl, 2010). Mientras tanto,
se colocaban las camaras en las zonas indicadas anteriormente. Cuando los jugadores
estaban preparados para iniciar los lanzamientos, se comenzaba la toma de datos. Se pidid
a los jugadores que realizaran 20 tiros libres (Smidth, 2003; Mullineaux y Uhl, 2010)
lanzados en series de 2 tiros (Shoenfelt et al., 2002), con la intencién de que esta secuencia
se asemejara lo maximo posible a una situacién de juego real. EI numero de tiros y la
situacion de entrenamiento son habitualmente utilizados en estudios previos de analisis
cualitativo y cuantitativo del tiro libre (Tabla 2). Los jugadores utilizaron un balén talla 7,
correspondiente a la categoria sénior masculina (Spalding, Russell Brands LLC, Estados
Unidos).

Los 20 tiros libres fueron grabados, pero para el analisis se seleccionaron aleatoriamente
so6lo 5 tiros (Mullineaux y Uhl, 2010), en funcion del porcentaje de acierto del tirador (ej. para
un jugador con un 80% de éxito se seleccionaron 4 lanzamientos con resultado de canasta y
1 lanzamiento fallado). Para ello, cada uno de los tiros seleccionados se califico del 1 al 5,
siguiendo indicaciones de estudios previos reflejados en la Tabla 2 (Smidth, 2003;
Mullineaux y Uhl, 2010; Button et al., 2003; Kinnunen, Colon, Espinoza, Overby y Lewis,
2001), donde: 1-el balén no entra y no toca ni aro ni tablero; 2-el balén toca el aro por fuera
sin entrar; 3-el baldon toca el aro por dentro sin entrar; 4-el baldn toca el aro y entra; 5-entra
"limpia" (Smidth, 2003). Los tiros considerados como aciertos (puntuacion 5) y fallo

(puntuacién 2, porque no hubo puntuacion 1) fueron finalmente seleccionados. En el caso de
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los jugadores que no tenian suficientes tiros con puntuacion 2, se seleccioné la puntuacién
3.

La valoracion de los lanzamientos fue llevada a cabo por dos personas con experiencia en el
entrenamiento del tiro libre, con el objetivo de valorar el posible error inter-sujeto. Para ello
se utilizaron las filmaciones de ambas camaras (Figura 4). En un intento de simplificarlo,
ademas de la indicacion de las diferentes fases y parametros a evaluar, a los observadores
se les indicaba desde qué camara (de frente o perfil) podian observar mejor ese item (Tabla
3). En el modelo de observacién se contemplan un total de 15 items, dividiendo el gesto en
3 fases (preparacion, subida del balon y suelta) y otros aspectos a valorar. Finalmente sdlo
se tuvieron en cuenta 12 items (todos a excepcion de los aspectos psicolégicos, la
coordinacién del gesto y la capacidad de repeticion). Los observadores debian marcar con 0
(item mal ejecutado), 1 (item regular ejecutado) y 2 (item bien ejecutado) los 12 items objeto
de observacién (Cuestionario 3, Anexo Ill). De esta forma, un tiro libre perfecto podia tener
una puntuaciéon maxima de 24 puntos, lo que se convirtid a base 10, para su mejor
comprension. Aun asi, se planteaba una doble via de analisis, que era darle una puntuacién
absoluta a cada item (de 0 a 2), o una relativa al mismo (multiplicando esa puntuacion por la
relevancia de 0 a 10 puntos que le dieron los entrenadores al item, y volviéndola a dividir por
10 puntos, que es la maxima calificacion). El ajuste entre ambas metodologias fue muy
bueno (r= 0.997 y p<0.001), por lo que se decidié utilizar la primera de ellas, dada su mayor

simplicidad.

3.3 Analisis estadistico
Los resultados se muestran como media y desviacién estandar de la media. El analisis
grafico y estadistico se llevo a cabo con los software Microsoft Excel v.2010 y SPSS-v16.0.
La correlacion entre variables se obtuvo mediante el coeficiente de correlacién de Pearson.
La diferencia entre tiros libres encestados y fallados se realizé mediante la t-student para

muestras apareadas.
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Tabla 2.- Sujetos, numero de lanzamientos, situacion (real, de entrenamiento o de simulacién), evaluacion del lanzamiento, variables analizadas, metodologia utilizada y fases de lanzamiento contempladas por los

diversos autores en sus estudios

AUTOR/ES

SUJETOS

Ne
LANZAMIENTOS

SITUACION

EVALUACION LANZAMIENTO

VARIABLES ANALIZADAS

METODOLOGIA UTILIZADA

FASES DEL LANZAMIENTO

Button,
Macleod,
Sanders y
Coleman

(2003)

N= 6 estudiantes
universitarios de
diversa experiencia
en el baloncesto,
diestros, de 18 a 21
afios

30 (3 bloques,
10 tiros en cada
bloque)

Entrenamiento

Escala de 1 (no toca aro)a 5
(encesta limpio)

Variabilidad asociada al tiro libre en
baloncesto: a-Altura de liberacion de la
pelota; b-Desplazamiento lineal y
velocidad del codo y el angulo del codo y
la mufieca; c-Velocidades angulares
correspondientes

Cuantitativo; Analisis bidimensional con una camara situada a la derecha de la posicién de tiro del
jugador utilizando un proyector de 1250W como iluminacién adicional y una pantalla en negro para el
fondo; Digitalizacion de todos los ensayos utilizando el software Ariel Performance Analysis System
(APAS), los datos fueron analizados con el programa SPSS para Windows; Lanzamientos con 2
restricciones: a-Lanzar con las dos mano; b-Mantener los pies en contacto con el suelo

Garzon,
Lapresa,
Anguera 'y
Arana (2011)

N=9 jugadores de
categoria alevin (11
12afios)

10 (canasta
asket,
balén Baden 5)

Encesta/Falla

Patrén de lanzal nto observando item

a item

Cualitativo; 3 camaras: frontal, lateral y cenital; U

zacion sistemas: AD HOC y ThemeCoder

1-Preparacién; 2-Subida del balén: 3-
Antes del despegue; 4- i6
Fotograma no clave

nalizacion; +

Hamilton y
Reinschmidt
(1997)

SIMULACION

Trayectoria éptima para el tiro libre en
baloncesto

Cuantitativo

Kearns y
Grossman
(1992)

N=3 jugadores del
equipo
universitario de 22,
20y 24 aios

15 minutos de
tiros 5 dias ala
semana,
registrandose en
grupos de 10

Entrenamiento

Encesta/Falla

Aspectos psicolégicos de la rutina de
lanzamiento

Cualitativo; 3 fases de procedimiento: 1-(a)establecimiento buena relacion entre entrenador y jugador,
(b)discusion de posibles razones de malos resultados, (c)descripcion del lanzamiento por parte del
jugador, (d)visualizacion de lanzamientos de atletas antes de la practica; 2-Entrenamiento de técnicas de
relajacion de la respiracién profunda y de visualizacién del lanzamiento; 3-Fase de ejecucion +
autoinforme

Kinnunen,
Colon,
Espinoza,
Overby y
Lewis (2001)

N= 33; 15 nifias de

Michigan y 18 de

Puerto Rico, de 8 a
11 afios

60 [10 tiros por
cada condicién

Entrenamiento

Escala de O (no toca aro) a 4
(encesta pio)

s antropométricas en el
libre en baloncesto

Cuantitativo; Realizaciéon de 5 medidas antropométricas; Diferentes con ones de lanzamiento: a-
Alta/normal/baja altura de la canasta: b-Pequefio/mediano/grande tamafio del balén

N= jugadores de los

Mullineaux y
Uhl (2010)

baloncesto colegial
que han jugado
durante al menos 4
afios

azar 3 fallosy 3
aciertos de cada

Entrenamiento

salid; 3-Golpeo el aro, reboté en

el tablero y entro; 4-Dio en el aro
sin rebotar en el tablero y entro; 5
Entrd sin tocar el aro (" ).

Magnitudes de cinematica de la
articulacién; c-Parametros de liberacion
de la bola entre fallos y aciertos; d-
Velocidad de liberacién de la bola; e-
Angulos

Lonsdale y | que se recogieron 10 6 mé Real Rutina: a-Duracion; b-Comportamientos; Cualitativo; Ob i6n de 14 tidos de la NBA la televisio
Tam (2008) 10 6 mas tiros © mas ea - c-Influencia en el resultado del tiro libre ualitativo; servacion de partidos de fa por fa television )
bres en 7 partidos
20 (balén ) a-Variabilidad de la cordinacion en
N reglamentario Escala de 5 puntos: 1-Fallé sin N . .
N= 15 jugadores de - conjunto con la cinemética; b-
para cada tocar ni aro; 2-Golped el aro y se

Cuantitativo; Disefio tridimensional (12 camaras colocadas a intervalos iguales en un circulo de 6m de
desde el punto medio de la linea de TL y el aro); Utilizé el programa SPSS para realizar el ana
estadistico

Okubo y
Hubbard
(2006)

SIMULACION

a-Velocidad
de liberacién; b-Angulo de liberacién; c-
Velocidad angular; d-Angulo de
desviacion

Condiciones de liberacid

Cuantitativo; Uti

zacién de un modelo dinamico con 5 submodelos: 1-Vuelo puramente gravitatorio; 2-
Bola-aro; 3-Bola-tablero; 4-Bola-puente; 5-Bola-puente-tablero

McDowell y
Woolard
(2002)

N= 94 (64 hombres
y 30 mujeres) con
edad media de 20,1
afios; se valora la
experiencia pero
no se requiere

120 (40 en cada
prueba)

Entrenamiento

Encesta/Falla

a-Mejora del rendimiento; b-Influencia
del sexo

Cualitativo; 12Instruccién de la mecanica de tiro correcta; 22Préactica por su cuenta durante 2 dias;
32Prueba previa (40 tiros libres lanzados de dos en dos); 42Division en 4 grupos que lanzan 40 tiros (en
bloques de 10) en cada sesion de practica: a-Grupo cte (desde la linea de TL); b-c-d-Grupos de
combinacién variable (dos pies mas alante, 2 pies mas atras de la linea de TL); 52Completan una prueba
después de cada semana de practica (3 en total) que consiste en 40 tiros libres en bloques de dos

Smidth (2012)

N= 21 deportistas
estudiantes

s (7

principiantes, 7

avanzadosy 7
expertos)

universita

20

Escala de 5 puntos: 1-El balén no

entra y no toca ni aro ni tablero; 2|
El balén toca el aro por fuera sin
entrar; 3-El bal6n toca el aro por

dentro sin entrar; 4-El balén toca
el aroy entra; 5-Entra "limpia

a-Patrén de movimiento en el

lanzamiento; b-Angulos articulares; c-
Velocidad angular; d.Trayectoria del
balén

ativo; Disefio tridimensional (4 cémaras); Grabacién fuera de las caracteristicas del

brazo de tiro; U i6

1-De pie, con la pelota en "bajo poder";
2-Elevamiento al de la bola; 3-
Genuflexion y elevacién de la bola; 4-
Flexion de rodillas mas pronunciada y
elevacién de la bola; 5-Interfase que
parece casi ineficaz; 6-Posicion "listo
para tirar"; 7-Ejecucién accién de tiro; 8-
Realizacién accién de tiro

Trany
Silverberg
(2008)

SIMULACION

Variables de liberacion: a-Altura de
suelta; b-Velocidad de liberacién; c-
Angulo de lanzamiento; d-Angulo lateral;
e-Rotacién

Simulaciones realizadas utilizando un modelo desarrollado por Silverberg et al. (2003)
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Tabla 3.- Modelo de observacién que indica las fases del lanzamiento, la camara en la que se puede observar mejor cada item (frente o perfil) y en el que se tienen en cuenta los aspectos que obtuvieron mas X

(puntuacién 2) y los segundos con mas X (puntuacion 1) de la Tabla 1 (Resultados del Cuestionario 2).

FASES PARAMETROS CAMARAS PUNTUACION
FRENTE | PERFIL 2 1 0
M ORIENTACION X Los dos pies orientados hacia la canasta Pie correspondiente a Bm:o.n_oB_:m:ﬁm om_m:nmao hacia la canasta y Resto
= el otro hacia fuera (Garzén, 2011)
o @
M W ALINEACION X Pie correspondiente a mano dominante ligeramente adelantado Los dos pies a la misma altura Resto
= 89
O Q-
G w SEPARACION X Pies separados a la altura de los hombros Pies mas separados que la altura de los hombros Resto
=
< - FLEXION RODILLAS X Ligeramente flexionadas Muy flexionadas Resto
ol
oc e i
[=% nNu = POSICION TRONCO X Relajado Tenso, inclinado hacia delante Resto
=
Q5
m © CABEZA MIRADA CABEZA MIRADA CABEZA MIRADA
a
CABEZA Y MIRADA
X Cabeza inclinada/relajada Mirada dirigida hacia el aro Cabeza erguida Mirada dirigida hacia el balén Resto Resto
=2 <
< O ANGULACION n:OUO HOMBRO X Hombro, codo y mufieca a 90° Dos a 90° y el otro de manera confortable Resto
I MH_ MUNECA
D @
) . .
w H POSICION DEL BALON X X Por encima de la altura de la cabeza y en el lado del brazo ejecutor Por debajo de la altura de la cabeza y en el lado del brazo ejecutor Resto
o
CONTACTO DE LOS PIES CON EL
No h. It Térmi di H Ity
SUELO O SALTO X x o hay salto érmino medio ay salto
,w . FINALIZ. BRAZO GOLPE MUNECA FINALIZ. BRAZO GOLPE MUNECA FINALIZ. BRAZO GOLPE MUNECA
ANGULACION CODO-HOMBRO-
— o~ B let te extendid B let te extendid
<C MUNECA X X razo noju.m mEm_,; € extendidoy Hay golpe de mufieca razo nOEn etamente mx.m: ‘doy Término medio Resto No hay golpe de mufieca
) dirigido hacia el aro practicamente vertical
o PARTICIPACION FINALIZACION PARTICIPACION FINALIZACION PARTICIPACION FINALIZACION
o MANO APOYO x Acompafia el movimiento del tiro | . . . se gcmgm:m: la _ucm_m_c.: inicial sin .
<C . . Ligeramente flexionado y relajado| acompafiar el movimiento para Completamente extendido Resto Resto
sin colaborar en su impulso .
_U no afectar al tiro
WL PARABOLA ROTACION PARABOLA ROTACION PARABOLA ROTACION
wn VUELO DEL BALON (parabola y Angulo suelta mayor mayor o - . .
o X . . L, . . o Rotacion de baldn hacia otra . , ) .,
rotacion) igual a 522 (Tran y Silverberg, Rotacion hacia atrds Angulo suelta menor 522 direccion Sin parédbola Sin rotacién
2008)
4 COORDINACION DEL GESTO =
v O
o =
_Dln K CAPACIDAD REPETICION -
[a
O & )
< ASPECTOS PSICOLOGICOS =
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Cuestionario 3.- Cuestionario utilizado por los 2 observadores en el analisis de los tiros
libres, siguiendo las indicaciones de la Tabla 3. La zona sombreada de la columna de

puntuacion es la suma de los parametros de la columna de puntuacion individual.

FASES PARAMETROS CAMARAS PUNTUACION PUNTUACION INDIVIDUAL
FRENTE|PERFIL] 2 | 1 [ o0 ] 1 Jos5] 0] 1 ]o5] 0
w 7
o ORIENTACION X
Z »n
o w
g ALINEACION X
S 82
\| r] L
] S SEPARACION X
< ra
o o FLEXION X
< e RODILLAS
SJ 2 POSICION X
o r TRONCO
o 2
S CABEZA Y - CABEZA MIRADA
o X
7] MIRADA
e o
(-8 P
< > ANGULACION CODO- wJ X
2 -0 HOMBRO-MUNECA —
-
o 0O < . L :
A o POSICION DEL BALON 7, X X
CONTACTO DE LOS PIES CON X X
EL SUELO O SALTO
= FINALIZACION GOLPE DE
\| L ~
9 ANGULACION CODO- X X BRAZO MURNECA
< HOMBRO-MURNECA
om
-
"'D" PARTICIPACION| FINALIZACION
MANO APOYO
< X
=
UJ , 2z
a VUELO DEL BALON (parabola X PARABOLA ROTACION
y rotacion)
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4 Resultados

La Tabla 4 refleja la puntuacion y orden de importancia que los 11 entrenadores dieron a los
diferentes items preseleccionados. En ella se puede observar que el vuelo del balén,
coordinacién del gesto, capacidad de repeticion y aspectos psicolégicos ocupan 4 de los 5
primeros lugares de maxima puntuacion y orden de importancia. Cuatro de los ultimos cinco
items son la alineacion de los pies, cabeza y mirada, posicion del tronco y contacto de los

pies con el suelo.

Tabla 4.- Ranking de puntuacion y orden de importancia que los 11 entrenadores dieron a

cada parametro, ordenados segun la puntuaciéon media.

PUNTUACION ORDEN IMPORTANCIA
POSICION PARAMETROS MODA MEDIA POSICION PARAMETROS MODA MEDIA
10 VUELO DEL BALON (parabola 10 9,38 10 COORDINACION DEL GESTO 1 3,22
y rotacion)
20 COORDINACION DEL GESTO 10 9,11 20 VUELO DEL BALON (parabola y 4 4,56
rotacion)
30 CAPACIDAD REPETICION 10 9,11 30 ASPECTOS PSICOLOGICOS 1 4,89

49 ANGULACIQN CcoDo- 8 8,70 40 CAPACIDAD REPETICION 2 5,33
HOMBRO-MUNECA (suelta)

50 ASPECTOS PSICOLOGICOS 9 8,56 50 ANGULACION CODO-HOMBRO- 5 6,33

MURNECA (suelta)

6° POSICION DEL BALON 8 8,44 62 ORIENTACION 6 7,22

70 ANGULACION CODO- 9 8,11 70 POSICION DEL BALON 9 7,75
HOMBRO-MURECA (subida)

82 FLEXION RODILLAS 8 8,10 82 FLEXION RODILLAS 7 7,78

90 ORIENTACION 8 7,80 90 ANGULACION CODO-HOMBRO- 10 7,78

MURNECA (subida)

10¢ MANO APOYO 7 7,33 10¢ SEPARACION 13 8,56

11° SEPARACION 7 7,20 11¢ ALINEACION 13 10,11

12¢ CABEZA Y MIRADA 8 6,90 12¢ MANO APOYO 12 10,63

132 POSICION TRONCO 7 6,70 13¢ CABEZA Y MIRADA 15 11,33

142 ALINEACION 7 6,50 14¢ POSICION TRONCO 14 11,44

150 CONTACTO DE LOS PIES CON 5 6,13 150 CONTACTO DE LOS PIES CON EL 15 11,78
EL SUELO O SALTO SUELO O SALTO

En la Tabla 5 se ilustra el resultado de cada uno de los 20 lanzamientos de cada jugador
(del 1 al 5), asi como el porcentaje de acierto global. El acierto medio de los jugadores del
Equipo A (78.3 £ 14.3 %) fue mayor que el de los jugadores del Equipo B (50.0 + 17.8 %).
Aunque un jugador del Equipo A (Sujeto 5) tuvo un acierto igual o inferior a dos jugadores
del Equipo B (Sujeto 3 y Sujeto 4), los jugadores del Equipo A, por posiciones de juego
(Base, Alero o Pivot), siempre tuvieron mayor porcentaje de acierto que los del Equipo B.
También se puede observar que los 3 sujetos que tienen mayor porcentaje de acierto son

los que mas anos de experiencia tienen en la practica del baloncesto.
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Tabla 5.- Puntuacién de los 20 lanzamientos, porcentaje de acierto, posicion de juego, afios

de experiencia en el baloncesto y tiros seleccionados de cada sujeto.

EQUIPO A EQUIPO B
SUJETO 5 SUJETO 1 SUJETO 2 SUJETO 6 SUJETO 4 SUJETO 3
TIROS PUNT |ACIERT| PUNT |ACIERT| PUNT |ACIERT| PUNT [ACIERT| PUNT |ACIERT| PUNT |ACIERT
12 4 1 5 1 5 1 3 4 1 5 1
20 5 1 2 3 5 1 2
3 1 5 1 1 2 3 1
4° 3 4 1 4 1 3 5 1 2
52 4 1 4 1 4 1 3 3 5 1
62 5 1 5 1 4 1 1 3
7° 5 1 2 3 5 1 4 1
8¢ 3 5 1 4 1 4 1 4 1 4 1
92 5 1 4 1 4 1 3 3 1
102 3 5 1 4 1 3 1 5 1
112 4 1 5 1 1 5 1 3
120 4 1 5 1 1 1 1 3
132 5 1 1 5 1 3 4 1
142 4 1 1 4 1 3 5 1
152 5 1 5 1 1 1 5 1 3
162 3 5 1 5 1 3 3 2
172 3 4 1 5 1 5 1 5 1 5 1
182 3 1 4 1 3 1
192 1 1 2 2 4 1
202 1 4 1 3 2 5 1 4 1
ACIERTO 12 20 19 20 16 20 5 20 12 20 13 20
% 60% 95% 80% 25% 60% 65%
POSICION BASE ALERO PiVOT BASE ALERO PiVOT
ANOSOE 9 15 18 8 10
EXPERIENCIA
ANALIZAR 3 2 4 1 4 2 3 2
TIROS A ANALIZAR SEGUN PORCENTAJE ACERTADOS seLeccioNADOs con UN s B
>20 | 20-39 | 40-59 | 60-79 | 80-99 | 100
5 1 > 3 2 5 FALLADOS SELECCIONADOS CONUN2| 2 |

SELECCIONADOS CON UN 3 3

En la Tabla 6 se muestran los resultados obtenidos en cada tiro libre, que fueron evaluados

por 2 observadores independientes, asi como el porcentaje de acierto de cada jugador. Se

obtuvo una alta y significativa correlaciéon (p<0.001) entre las puntuaciones asignadas por

ambos observadores para los tiros 1,

2,3, 4y 5 (= 1.00 090, 097, 092 y 0.88,

respectivamente). De igual forma, la puntuacién media obtenida por el Observador 1 y el 2

fue bastante similar, sin diferencia significativas entre ambos (Grafico 1), y con una

correlacion muy alta (r= 0.98 y p<0.001) (Grafico 2).
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Tabla 6.- Puntuacion sobre 10 que cada uno de los dos observadores otorgé a los 5 tiros

que realizé cada sujeto (Tiro 1...Tiro §), puntuacién media y porcentaje de acierto de los 20

lanzamientos. Los sujetos sombreados se corresponden con jugadores del Equipo A.

SUJETO|TIRO 1| TIRO 2| TIRO 3| TIRO 4| TIRO 5| PUNTUACION | % ACIERTO
i 1 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 95%
o 2 94 | 92 | 94 | 94 | 92 9.3 80%
-g 3 6.0 6.9 8.5 7.7 6.9 7.2 65%
GEJ 4 6.9 6.0 6.7 6.9 6.7 6.6 60%
2 5 85 | 85 | 90 | 85 | 85 8.6 60%
o 6 7.5 7.7 8.5 7.7 6.9 7.7 25%
(o] 1 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 95%
o 2 94 | 88 | 92 | 94 | 92 9.2 80%
-g 3 6.0 6.9 8.3 8.3 7.9 7.5 65%
GEJ 4 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 60%
A 5 83 | 94 | 94 | 83 | 94 9.0 60%
o 6 7.5 7.9 8.3 8.3 7.9 8.0 25%
Grafico 1.- Relacién entre la puntuacion Grafico 2.- Correlacion entre las
media obtenida por cada observador en puntuaciones obtenidas por ambos
cada tiro. observadores.
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Observador 1

No se obtuvieron correlaciones entre las puntuaciones obtenidas por los jugadores y el

porcentaje de acierto (Grafico 3), si bien las puntuaciones obtenidas por los jugadores del

Equipo A fueron superiores a las del Equipo B, como también lo fueron sus porcentajes de

acierto en el tiro (Grafico 4).
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Grafico 3.- Correlacion entre la Grafico 4.- Acierto (%) y puntuacion

puntuacion obtenida por los jugadores y el (escalada a 100 puntos para facilitar su
porcentaje de acierto. representacion) de los Equipos A y B.
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°o : ‘ 100
< 8 = 90
=2 ‘ % 80 {
56 r= 0,049 < 70
S S 60
c 4 ®
3 S 50
=] -
52 s ¥
o 'g 30
0 7&,‘3 20
0 20 40 60 80 100 “ 10
. 0
Acierto (%) Acierto Puntuacion

Por ultimo, se puede observar en el Grafico 5 que el sistema de observacion utilizado no es
sensible para detectar entre aciertos y fallos, independientemente del Equipo en el que haya
sido aplicado (A 6 B).

Grafico 5.- Puntuacion media obtenida por los tiros libres acertados y fallados en cada uno
de los equipos (A y B).
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5 Discusion

Analizando las puntuaciones medias que los entrenadores han otorgado a cada item (Tabla
4) nos hemos percatado que de los 5 aspectos que ellos consideran mas importantes
nosotros no hemos evaluado 4. Es cierto que la coordinacion del gesto y la capacidad de
repeticion son items dificiles de evaluar desde una perspectiva cualitativa, y para hacerlo
deberiamos utilizar metodologias cuantitativas como el analisis funcional de datos (en inglés
“functional data analysis”). Igualmente, los aspectos psicolégicos no son el motivo central del
presente trabajo. Llama la atencién que el hecho de saltar durante la ejecucién tiro libre no
es valorado negativamente por los entrenadores, y posiblemente esto sea debido a que
dicho criterio se deriva de la Tesis Doctoral de Garzén (2011), realizada en jugadores en
formacion, y no en jugadores seniors. Futuros trabajos sobre andlisis de la técnica del tiro

libre deberian tener en cuenta estas opiniones de los entrenadores.

La Tabla 5 ilustra la importancia del nivel de practica y la experiencia en el porcentaje de
acierto del tiro libre. Por lo general, en todos los deportes, cuanto mas se practica un
aspecto técnico o tactico, mejor se realiza. Los sujetos 1, 2 y 3 tienen mas anos de
experiencia en el baloncesto que los sujetos 4, 5 y 6, lo que podria ser una de las causas de
su mayor porcentaje de acierto. La teoria de la practica deliberada indica que cuanto mas
proximo se esta a las 10.000 horas de practica, hay un mayor dominio de la habilidad
técnica (Tucker y Collins, 2012), y légicamente esto esta facilitado por un mayor numero de
afios de practica. Por otro lado, el equipo que compite a mayor nivel (Equipo A) ha obtenido
un mayor porcentaje de acierto que el de menor nivel (Equipo B), coincidiendo con los
hallazgos de Garcia, Ibafiez y Feu (2010), que aseguran que los jugadores de mayor nivel

realizan mejor las destrezas especificas que los mas inexpertos.

El modelo de observacion utilizado, a pesar de ser cualitativo, es objetivo, ya que no se han
detectado diferencias entre las puntuaciones otorgadas por dos observadores
independientes (Grafico 1), de la misma forma que dichas puntuaciones han obtenido una
correlacion muy alta (Grafico 2). Es importante asegurar la objetividad de observaciones
realizadas de forma cualitativa, de la misma forma que se ha realizado en otros estudios,
donde para garantizar la fiabilidad inter-observador se han obtenido valores de correlacién

iguales o superiores a 0.95 (Krustrup y Bangsbo, 2001).

A pesar de lo anterior, las puntuaciones medias obtenidas al aplicar el modelo de
observacion no han guardado relacién con el porcentaje de acierto (Grafico 3), de la misma
forma que la puntuacion media obtenida por los tiros acertados y fallados ha sido similar en

los Equipos A y B, lo que alerta sobre una falta de sensibilidad del modelo utilizado. Tal y
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como hemos comentado en la introduccion, las adaptaciones finales del gesto de tiro se
realizan en los ultimos 16 milisegundos del mismo (Mullineaux y Uhl, 2010). Esto hace
imposible que exista una correspondencia entre la puntuacion obtenida y el porcentaje de
acierto, ya que esta ultima variable depende de ajustes finales durante el tiro. Sin embargo,
tal y como se ilustra en el Grafico 4, el porcentaje y las puntuaciones obtenidas por los
jugadores del Equipo B son menores, con mayor distancia en el porcentaje de acierto que
en la puntuacion. A nuestro entender, esto quiere decir que el modelo de observacion
utilizado si es capaz de detectar entre niveles de técnica de lanzamiento de tiro libre,
aunque hay mas factores que explican el resultado final, y que o bien no han sido incluidos
en la observacioén (ej. psicolégicos, coordinacion del gesto, capacidad de repeticién, etc.), o
bien no son facilmente observables (ej. ajustes finales en los 16 ultimos milisegundos del

tiro).
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6 Conclusiones

En el presente Trabajo Fin de Grado se ha disefiado un modelo de observacién cualitativo
para analizar la técnica del tiro libre en baloncesto. Este modelo ha partido de estudios

anteriores y de la opinion de entrenadores expertos en la materia.

Al aplicar el modelo detectamos que es sensible para diferenciar entre niveles de técnica de
tiro libre, aunque no explica completamente las diferencias entre los niveles. Sin embargo,
no es sensible para detectar entre tiros libres acertados y fallados de un mismo jugador, ni
guarda ninguna correspondencia directa con el porcentaje de acierto. Futuros trabajos
deberian incluir algunas variables que no han sido tenidas en cuenta aqui (coordinacion,
capacidad de repeticién y aspectos psicolégicos, fundamentalmente), para poder mejorar la

sensibilidad del mismo.

El modelo ha mostrado una buena objetividad, ya que la correspondencia entre las
puntuaciones de dos observadores independientes que han seguido los mismos criterios de
observacion ha sido buena. Futuros trabajos deberian comprobar también la fiabilidad intra-
observador (es decir, correspondencia entre valoraciones de un mismo observador con un

intervalo de tiempo suficientemente amplio para no recordar la valoracion).
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7 Limitaciones y perspectivas futuras

En el presente trabajo, como en la mayoria de los estudios de la Tabla 2, los tiros libres
fueron realizados en situacién de entrenamiento, y no en situacion real de juego. Esto
implica que no habia estrés fisico ni psicoldgico de los jugadores, lo que puede condicionar
los resultados del estudio. Futuros trabajos deberian intentar hacer una observacién en

circunstancias mas parecidas a la competicion.

El modelo de observacion utilizado no ha incluido 3 de los 4 aspectos que los entrenadores
consideraron mas importantes para el analisis del tiro libre, como son la coordinacion del
gesto, capacidad de repeticion y aspectos psicolégicos. Esto deberia ser tenido en cuenta
por posteriores estudios sobre el analisis de la técnica de este gesto especifico de

baloncesto.

Aunque las grabaciones se hicieron de forma que la trayectoria del balén podia observarse,
la rotacion del mismo no se distinguié bien, posiblemente por una combinacion entre lejania
de la grabacion y falta de resolucion espacial de la camara (formato de grabacién de
640x480 pixeles 6 ~0.25 megapixeles). Una posible solucion a este problema seria utilizar
camaras de menos velocidad pero mayor resolucion espacial (ej. alta definicion a

1920x1080 pixeles 6 ~2.0 megapixeles).
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Anexos

convertimos en rutina

Anexo |
EJEMPLO DE CUESTIONARIO ABIERTO CUBIERTO POR UNO DE LOS 3 ENTRENADORES
¢QUE ASPECTOS CONSIDERAS | PUNTUACION ORDEN
FASES PARAMETROS RELEVANTES? (0-10) IMPORTANCIA COMENTARIOS
(1-14)
@ ORIENTACION Apuntar al aro 8 10
o
vy
o
=
w
2 ALINEACION Pie dominante ligeramente 2 14
O adelantado
=)
=4
(9]
= S
O ] < )
o SEPARACION Alineados con hombros 9 5
<
o
E FLEXION Ligera flexion que permite el
(NN} impulso coordinado de todas las 9 2
oc o RODILLAS alancas
o = p
L
oD
© .
o POSICION
2 TRONCO Recto 8 11
o
S
v
2 CABEZAY
MIRADA Cabeza alta, mirando el aro 8 12
. ANGULACION CODO- X L .
e} HOMBRO-MURECA Lo mas proximo a 902 9 4
o =
N
25
0 o . . | Los pul h Tsob
) POSICION DEL BALON | ~O° Pulgares nacen una f:sobre 8 13
w el balén
CONTACTO DE LOS PIES Se produce una extension 8 8
CON EL SUELO O SALTO coordinada sin salto
=
= y
= ANGULACION CODO- Al hacer la exten5|on.
o HOMBRO-MURECA mantenemos el gesto arriba, 9 7
— tras el tiro
(NN}
e L d j |
<t ACOMPARAMIENTO b a| mano de apo?’t? f“’eta € s o
|: MANOG APOYO alén péra permitirle que se
) deslice por los dedos
2
v . El balén rota hacia atrasy
VUELO DEL BALON R .
. L describe una parabola con 9 3
(parabola, rotacion...) .
suficiente altura
. E i6 tri leja,
COORDINACION DEL GESTO S una accion motriz compieja 10 1
simultanea y coordinada
. Automatizamos el gesto y lo
CAPACIDAD REPETICION 9 6

OTROS ASPECTOS NO REFLEJADOS ANTERIORMENTE

Considero importante la concentracidon y relajacion antes de que se produzca el lanzamiento asi como que se realice siempre la
misma rutina
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Anexo I

EJEMPLO DE CUESTIONARIO CERRADO CUBIERTO POR UNO DE LOS 11 ENTRENADORES

CUESTIONARIO SOBRE EL TIRO LIBRE

NOMBRE Y APELLIDOS:

EQUIPO AL QUE ENTRENAS:

BALONCESTO BADAJOZ LIGA EBA

Del 1 al 10, équé importancia le das a la mecanica del tiro libre?

10

FASES

PARAMETROS

¢QUE ASPECTOS CONSIDERAS RELEVANTES?

PUNTUACION
(0-10)

ORDEN
IMPORTANCIA
(1-15)

COMENTARIOS*

Z

PREPARACION

ORIENTACION

X |Los dos pies orientados hacia la canasta

Pie correspondiente a mano dominante orientado hacia la canasta y el otro hacia fuera

Pie correspondiente a mano no dominante orientado hacia la canasta y el otro hacia fuera

Los dos pies orientados hacia un lado

Es indiferente

14

ALINEACION

X [Pie correspondiente a mano dominante ligeramente adelantado

Pie correspondiente a mano no dominante ligeramente adelantado

Los dos pies a la misma altura

Pie correspondiente a mano dominante muy adelantado

Pie correspondiente a mano no dominante muy adelantado

Es indiferente

13

COLOCACION DE LOS PIES

SEPARACION

X |Pies separados a la altura de los hombros

Pies juntos

Pies mas separados que la altura de los hombros

Pies menos separados que la altura de los hombros

Es indiferente

11

FLEXION
RODILLAS

X |Ligeramente flexionadas

Muy flexionadas

Rodillas extendidas

Es indiferente

POSICION
TRONCO

X |Ligeramente inclinado hacia delante

Recto, sin ninguna inclinacién

Basta con que el jugador esté relajado

Es indiferente

12

POSICION DEL CUERPO

CABEZAY
MIRADA

Cabeza erguida

X |Cabeza inclinada/relajada

Mirada dirigida hacia el balén

X [Mirada dirigida hacia el aro

15

Z

SUBIDA DEL BALON

ANGULACION CODO-
HOMBRO-MUNECA

Codo a 902 y hombro/mufieca de forma confortable

Codo y hombro a 902 y mufieca de forma confortable

X |Hombro, codo y mufieca a 90°

Es indiferente

POSICION DEL BALON

X [Por encima de la altura de la cabeza y en el lado del brazo ejecutor

Por encima de la altura de la cabeza y en el lado del brazo de apoyo

Por debajo de la altura de la cabeza y en el lado del brazo ejecutor

Por debajo de la altura de la cabeza y en el lado del brazo de apoyo

Por delante de la cabeza

Por detras de la cabeza (haciendo palanca al tirar)

Es indiferente

10

Z

SUELTA DEL BALON

CONTACTO DE LOS
PIES CON EL SUELO O
SALTO

Es importante que no haya salto (planta de los pies pegada al suelo durante todo el tiro)

X |Es importante que no haya salto, pero que el jugador/a finalice el lanzamiento de puntillas

Debe haber salto para que el lanzamiento sea lo mas parecido posible a un tiro de campo

Es indiferente

11

ANGULACION CODO-
HOMBRO-MUNECA

Brazo completamente extendido y practicamente vertical

X [Brazo completamente extendido y dirigido hacia el aro

No es necesario que el brazo esté completamente extendido

Es indiferente

X |Es importante que haya golpe de mufieca

No es importante que haya golpe de mufieca

10

MANO APOYO

Debe quedarse en la posicidn inicial sin acompafiar el movimiento para no afectar al tiro

Debe acompaiiar el movimiento del tiro colaborando en su impulso

X |Debe acompafiar el movimiento del tiro sin colaborar en su impulso

Es indiferente

Debe finalizar completamente extendido

X |Debe finalizar ligeramente flexionado y relajado

Es indiferente

VUELO DEL BALON
(pardbola y rotacion)

X |Trayectoria del balén arqueada o bombeada

Trayectoria del balén recta

X |Rotacién del balén hacia atrés

Sin rotacién del balon

OTROS
ASPECTOS*

COORDINACION DEL
GESTO

Consolidacién de la mecanica de ejecucion, velocidad de ejecucién y fuerza...

10

CAPACIDAD
REPETICION

Numero de serie de repeticiones, precision y variabilidad de las condiciones del tiro...

10

ASPECTOS
PSICOLOGICOS

nivel de activacidn, atencion y autoconfianza...

ASPECTOS NO REFLEJADOS ANTERIORMENTE

*respuesta abierta
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Anexo Il

EJEMPLO DE CUESTIONARIO CUBIERTO POR UNO DE LOS 2 OBSERVADORES

FASES

PARAMETROS

7z

PREPARACION

ORIENTACION

ALINEACION

LOS PIES

COLOCACION DE

SEPARACION

FLEXION
RODILLAS

POSICION
TRONCO

POSICION DEL CUERPO

CABEZAY
MIRADA

z

SUBIDA
DEL
BALON

ANGULACION CODO-
HOMBRO-MUNECA

POSICION DEL BALON

7z

SUELTA DEL BALON

CONTACTO DE LOS PIES CON
EL SUELO O SALTO

ANGULACION CODO-
HOMBRO-MURNECA

MANO APOYO

VUELO DEL BALON (parébola
y rotacion)

SUJETO 6

CAMARAS PUNTUACION PUNTUACION INDIVIDUAL
FRENTE|PERFIL] 2 | 1 | o ] 1 Jos5] 0] 1 ]o5] 0
X 1
X 1
X 2
X |2
X |2
CABEZA MIRADA
X 2
1 1
X 1
X | X |2
X | X 1
FINALIZACION GOLPE DE
X X . BRAZO MURNECA
1 1
PARTICIPACION| FINALIZACION
X 1 (0,5
1 0,5
PARABOLA ROTACION
X 0,5
0,5
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