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#%+ 10—18 afios
Esta unidad se puede utilizar para ensefar a estudiantes
de diferentes edades, principalmente de primaria y secun-
daria. Algunas partes de la unidad también se pueden utili-
zar en educacion infantil. Cada parte se puede adaptar
para adecuarla a diferentes niveles.

1| SUMARIO

Esta unidad trata algunos aspectos y actividades relacionados
con el uso de manos y piernas en un partido de futbol. Se divide
en tres secciones:

1. Movimientos tipicos de un futbolista

2. Ampliacién del &rea de la superficie corporal

3. Tiempo de reaccion de los jugadores

Asimismo, con esta unidad se pretende animar al alumno a bus-
car nuevos métodos de observacién.

2|INTRODUCCION DE CONCEPTOS

El fGtbol es un deporte muy atlético y dinamico. En las Ultimas
décadas su intensidad ha aumentado notablemente. Resistencia,
velocidad y rapidez de reaccién son habilidades tipicas del fGtbol
que los jugadores deben coordinar durante los partidos o incluso
durante los entrenamientos. Un jugador debe utilizar brazos y
manos para rendir mas, correr mas deprisa o saltar mas alto. Por
este motivo, existe la posibilidad de que un jugador toque el ba-
I6n con la mano durante un partido, sea o no de forma deliberada.

A 'modo de breve introduccion, nos gustaria dar algunos datos
sobre la relacion entre la mano humana y el fatbol. En primer
lugar, vamos a ver la regla 12 de la FIFAI™, que dice que “tocar
el balén con la mano implica la accién deliberada de un jugador
de tocar el balén con las manos o el brazo”. Es decir, normal-
mente no se puede tocar el balén con la mano. Las excepciones
se denominan “posiciones naturales de la mano”.

En Gltima instancia, los arbitros deben decidir si el contacto es

“no natural” y por lo tanto si es o no deliberado. Si ve un partido
de futbol en el estadio o por television, sabra que estas decisio-
nes inmediatas pueden dar lugar a discusiones acaloradas. Al-
gunas de estas decisiones han cambiado el curso de un partido.
Seguramente el caso mas conocido de mano es el gol de la
“mano de Dios” que marcé Maradona para Argentina en el parti-
do de cuartos de final contra Inglaterra de la Copa Mundial de
1986 en México; Argentina acabaria alzandose con el titulo mun-
dial 2. En el partido de clasificacion entre Irlanda y Francia en
2009, Thierry Henry marcé un gol para la seleccién francesa
ayudandose con la mano. La FIFA tuvo que pagar 5 millones de
euros a la Football Association of Ireland (FAI) (3114,
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Estos dos ejemplos muestran que brazos y manos pueden te-
ner un papel importante en un partido. Puede usar estos ejem-
plos para motivar a sus alumnos a observar atentamente el uso
de las manos en el fatbol.

2|1 Movimiento

Como hemos dicho, la dindmica tiene una importante funcién
en un partido. Primero nos gustaria centrarnos en los aspectos
ergonémicos de los movimientos del jugador. Nos gustaria cen-
trarnos en dos tipos de movimiento tipicos que el jugador tiene
que coordinar durante un partido de fGtbol: correr y saltar.

Todas las observaciones pueden registrarse facilmente con ins-
trumentos de medida como cinta métrica y crondmetro. Si los
alumnos tienen camaras digitales o smartphones y analizan
videos, los resultados pueden utilizarse para seguir estudiando
el movimiento, la aceleracion, fuerza, energia y potencia.

Para moverse mas deprisa y saltar mas hay que usar las manos.
Esto se debe a que el movimiento de péndulo de los brazos re-
duce el movimiento de las caderas y la amplitud de movimiento
de los hombros y reduce la aceleracién angular del cuerpo re-
sultante del movimiento de las piernas. Ala inversa, cuando una
persona corre con los brazos pegados al cuerpo o por detras, la
velocidad lineal es menor. ¥ Esto se puede demostrar compa-
rando lo que se tarda en recorrer una distancia con distintos
movimientos de los brazos (ver F16. 1é1].

FIG. 1 Correr de distintas formas (distancia s = 20 m)

movimiento brazos rectos brazos en
regular tiempo [s] la espalda
tiempo [s] tiempo [s]
Nifo 3,12 4,03 4,03
Nifa 4,07 5,03 4,18

El concepto biomecanico de “potencia de arranque” explica por
qué se puede saltar mas alto si se gana impulso al balancear
los brazos. Al medir y comparar la altura de distintos tipos de
salto (brazos pegados al cuerpo, detras de la espalda, balanceo
de los brazos), los alumnos pueden investigar el efecto de ba-
lancear los brazos (ver FIG. 2).

Después de medir las distintas alturas, los alumnos pueden cal-
cular las diferencias entre las alturas alcanzadas. La cantidad
de energia obtenida se calculara de la forma siguiente:

AE,=m-g-Ah.

AE : cantidad de energfa potencial obtenida [J]
m: masa del alumno que salta [kg]

g: aceleracion gravitacional, g = 9,81 %

Ah: diferencia entre alturas saltadas [m]
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FIG. 2 Fuerzas segun las distintas formas de saltar
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Al medir la aceleracion (p. ej., con sensores del smartphone],
los alumnos pueden comparar las fuerzas maximas y hallar la
relacién entre el diagrama de movimiento y el de aceleracion.
Mediante el analisis del video pueden calcular la potencia media
de las distintas formas de salto como sigue:

_ [m-g-h)
At

w

P= At

P: potencia media [W]

W- trabajo por el incremento de energia potencial [J]

m: masa del alumno que salta [kg]

g: aceleracion gravitacional, g = 9,815—”2‘

h: altura saltada [m]

At: tiempo para estirar las piernas [s] (desde el punto mas
bajo del movimiento hasta que los pies no tocan el suelo)

FIG. 3 Siluetas de los jugadores: aumento aproximado del 17% del area de la superficie

A

}FIN]

Potencia de salida

r[s]=

2|2 Superficie corporal del jugador

Alestirar los brazos aumenta la superficie corporal del jugador que
el balén puede golpear. Por lo tanto, se incrementa la capacidad del
jugador para evitar un pase o dar ventaja a su equipo. El porcenta-
je de ampliacién puede calcularse con métodos matematicos.

En el primer paso, la forma del cuerpo humano puede simularse
facilmente con skins de figuras de Minecraft (que la mayoria de
los alumnos conoceran bien).!”! Los alumnos pueden asignar
a sus futbolistas disefios individuales (ver FIG. 3).

Como el cuerpo simulado esta formado solo por rectangulos, es
facil calcular la superficie que puede golpear el balén. Los valo-
res de las distintas areas pueden compararse y la diferencia se
puede expresar como porcentaje.




Enun enfoque mas exigente, se pueden analizar fotos reales de
los alumnos. Los alumnos pueden usar GeoGebra!® para inten-
tar calcular la superficie de su cuerpo que puede alcanzar el ba-
I6n (ver F1G. 4). Este método se puede usar para animar a los
alumnos a utilizar el calculo integral para encontrar métodos
de integracién numérica.

FIG. 4 Calcular el area de la superficie corporal con GeoGebra

2|3 Tiempo de reaccion

Para evitar tocar el balén, un jugador con las manos en una po-
sicién natural tiene que reaccionar a las acciones de los otros
jugadores sobre el balén y a la trayectoria de éste. Esta reaccion
dependera de muchos parametros, como la distancia entre el
jugador y el baldn, la velocidad del balén y el tiempo de reaccion
del jugador. El tiempo de reaccién del jugador se puede calcular
con un experimento muy sencillo. Los alumnos solo tienen que
medir la distancia que recorre una regla que cae.

Este experimento pueden hacerlo incluso los alumnos de pri-
maria, usando una tabla para evaluar sus datos experimentales
(ver F1G. 9). El experimento también puede hacerse mediante
calculos, con las férmulas que rigen la caida libre de objetos
(aceleracion lineal), véase la unidad “Bebe y piensa”, p. 30.

_1 2
s=—¢q-t
29

t: tiempo de reaccion [s]
h: distancia recorrida [m]
g: aceleracion gravitacional, g = 9,815—"21

3| QUE HACEN LOS ALUMNOS

Los experimentos pueden hacerse sin necesidad de ningin
equipamiento técnico. Para usar el andlisis de video o smart-
phones, consulte el dossier iStage 271,
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Las férmulas fundamentales, p. ej., para calcular el rea de un
rectangulo o expresar un resultado como porcentaje, no se ex-
plican a estas alturas.

3|1 Movimiento

3|1|1Como correr deprisa

Qué se necesita: cinta métrica, cronémetros, herramientas
para marcar

Para un anélisis mas detallado, se necesita: camara digital o
smartphone, software de anélisis de video (p. e]. Tracker [101)

= Marcar una pista de carreras (longitud: 15-20 m] con lineas
de salida y meta claramente visibles. Colocar el punto de ini-
cio a poca distancia (aprox. 5 m] delante de la linea de salida.

= Registrar los tiempos para recorrer la distancia cuando se
adoptan las siguientes posiciones de brazos y manos: A)
movimiento regular (normal), B) brazos rectos hacia abajo,
C) brazos a la espalda (ver F16. 5). Los corredores deben ha-
cer una buena salida.

= Repetir las mediciones tres veces para cada tipo de carrera
(para un alumno]. Para obtener mas datos, pueden correr
dos o tres alumnos a la vez.

= Analizar y comparar los tiempos medidos (después de calcu-
lar el tiempo medio para cada tipo de carrera). ¢ Corres mas
cuando usas las manos normalmente (como en laF16.1)?

FIG. 5 Diferentes posiciones de brazos y manos

-

Actividades adicionales:

= Hacer videos de las distintas carreras. Se puede usar el c6-
digo de tiempo del video para medir el tiempo de la carrera.

= Con una camara fija, hacer videos para usarlos con el soft-
ware de analisis de video. El software calcula automatica-
mente la velocidad y aceleracion del alumno en el video.
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= Estimar la pérdida de energia cuando corres sin usar las ma-
nos (movimientos B y C]. Calcular la velocidad media y la ener-
gia cinética de los tres tipos de movimiento de esta forma:

FIG. 7 Ajuste del péndulo

|

1 _

E=—5m- V2.

E.: energia cinética [J]

m: masa del alumno que salta [kg]

v: velocidad media [ 2] PY @

s o

= Analizar otros movimientos para las tres posiciones de la [}

mano tipicas del futbol, p. ej., cambio de direccioén, inicio del o @

movimiento.

N~
r ~

3|1|2 Como saltar alto 0 @ @
Qué se necesita: cuerda (o soga], un balon blando (o un objeto

que se pueda golpear con la cabeza), herramienta de medir

Para un anélisis mas detallado, se necesita: cdmara digitalo  Antes de saltar, adopta una posicién agachada. Asegurate de

smartphone, software de anlisis de video (p. ej. Tracker 101 empezar desde la misma posicién en cada salto.
= Construir un péndulo simple (cuerda, balén blando] (ver = Analiza y compara la altura medida en los saltos. ; Saltas
FIG. 6). Comprobar que se puede cambiar con facilidad la més alto cuando balanceas y subes los brazos? [é]

altura del péndulo.

Actividades adicionales:

= Mide tu altura (de puntillas]. Calcula la energia que produce
tu cuerpo al saltar con la férmula de 2.1 Movimiento.

= Conuna cadmara fija, haz videos para usarlos con el soft-
ware de analisis de video. De esta forma no se necesita un
péndulo. No olvides poner la escala en el video para identifi-
car las alturas en el video. También puedes calcular el tiem-
po aproximado de salto (punto inferior de las caderas —
dedos fuera del suelo]. De esta forma se puede calcular la
energia que produce el cuerpo al saltar con la férmula de
2.1 Movimiento.

= Usa el sensor de aceleracion del smartphone. Sujétalo cerca
del hombro ¢! para registrar la aceleracion adicional resul-
tante del movimiento de los brazos durante el salto (ver
FIG.8). También puedes ponerte el smartphone en el bolsillo
del pantalon para registrar la aceleracion total del centro de
masa. ¢ Qué resultados esperas?

= Analiza el espectro de aceleracion durante el salto. Intenta
identificar varias posiciones durante el salto.

FIG. 6 Preparacion del péndulo

(B

[ B B

= Medir la altura de los saltos con los brazos en las posturas

siguientes: A brazos rectos hacia abajo, B] detras delaes- 3|2 Superficie corporal del jugador

palda, C] con balanceo (tipico). Ajustar la altura del balon Qué se necesita: papel milimetrado, lapiz, regla

para que el alumno no pueda tocarlo con la cabeza cuando

esta de pie a su lado. Para un andlisis mas detallado, se necesita: una camara digi-

1. Colécate justo debajo del balén. tal 0 un smartphone, GeoGebra 8]

2. Salta e intenta dar al bal6n con la cabeza.

3. Si casi alcanzas el baldn con la cabeza, mide la distancia = Dibuja la forma del cuerpo del jugador con una skin de Mine-
entre la parte inferior del balon y el suelo. Si das al balon, craft. (Se puede usar un editor de skins, p. ej. nova skin71.)
cuelga el péndulo mas alto y repite el salto. Si no llegas al Dibuja otro jugador con los brazos en horizontal. Afade un
péndulo, bajalo y repite el salto (ver FIG. 7). balén a cada dibujo y marca la superficie donde el balén po-

dria golpear a cada jugador (ver FIG. 3).




MANEJO DEL BALON @}
FIG. 8 Aceleracién del salto registrada con la aplicacién para smartphone Accelerometer Analyzer*!!

Salto regular
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= (alcula el area de la superficie. ; Qué jugador tiene la mayor
area donde puede golpear un balén? Compara las dos areas
y expresa la diferencia como porcentaje.

Actividades adicionales:

= Hazte fotos con las manos pegadas al cuerpo y también con
tu forma natural de colocarlas. Intenta imitar algunos de los
movimientos tipicos de los futbolistas. No olvides poner una
escala y un balén en el dibujo.

Importa los dibujos a GeoGebra e intenta calcular el area del
cuerpo que podria ser golpeada por un baldn. Ahade un cir-
culo (baldn) y selecciona Show Trace en el menu contextual.
Después de dibujar el cuerpo, afiade un contorno con Pen
(ver FIG. 4). Intenta distintos métodos para calcular el area.
¢ Como podrias optimizar tu(s) método(s)?

3|3 Tiempo de reaccion
Qué se necesita: regla (30 cm)

Para un anélisis mas detallado, se necesita: una cdmara digi-

tal o un smartphone

= Laclase debe dividirse por parejas. Uno de los alumnos de
la pareja sujeta la regla, el otro pone los dedos de la mano
junto alamarcade Ocm.

= El primer alumno deja caer la regla, el otro intenta cogerla lo
mas deprisa posible. Lee la distancia que ha caido la regla.

= Ahora puedes saber tu tiempo de reaccién comparando la
distancia con la FIG. 9.

10

4 5
t[s]

FIG. 9 Tiempo de reaccién

h t h t h t
[cm] [s] [cm] [s] [cm] I[s]
1 0,045 11 0,150 21 0,207
2 0,064 12 0,156 22 0,212
3 0,078 13 0,163 23 0,217
4 0,090 14 0,169 24 0,221
5 0,101 15 0,175 25 0,226
6 0,111 16 0,181 26 0,230
7 0,119 17 0,186 27 0,235
8 0,128 18 0,192 28 0,239
9 0,135 19 0,197 29 0,243
10 0,143 20 0,202 30 0,247

Actividades adicionales:

= Calcula tu tiempo de reaccion con la formula de
2.3 Tiempo de reaccion.

® Prepara una tabla para los alumnos mas pequenos que les
ayude a averiguar su tiempo de reaccion en este experimento.

= Desarrolla un experimento para medir el tiempo de reaccién
con recursos digitales.

4| CONCLUSION

Esta unidad muestra que la forma en que usa un jugador los bra-
zos y las manos (aunque no sujete el baldn], tiene un papel cla-
ve para mejorar su rendimiento en un partido. Al mismo tiempo,
aumenta la posibilidad de que el jugador cometa una falta.

Que tengamos noticia, este es el primer estudio sobre los dis-
tintos aspectos del manejo del balén en el fGtbol. Por consi-
guiente, solo ofrece algunas ideas para abordar este tema.

Otros temas importantes para pensar sobre ellos podrian ser:

= Proteccion (p. ej. tiro libre]: Los jugadores no pueden usar
las manos para protegerse el cuerpo (p. €j., la cara) contra
los tiros. Los alumnos calculan la fuerza del balén cuando
golpea el cuerpo del jugador.
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= Tiempo de reaccién y movimientos de la mano: ;Cual es la
forma mas rapida de acercar las manos al cuerpo? Los
alumnos miden el tiempo y la trayectoria de las manos esti-
radas cuando se acercan al cuerpo.

= Manejar desde la perspectiva del portero: ¢ Cual es la mejor
forma de mover/estirar las manos para evitar un gol?

5|OPCIONES DE COOPERACION

Se pueden compartir los resultados e ideas:

= cargando los archivos/resultados en una web/plataforma
online. Los datos pueden utilizarlos otros estudiantes. [é!

= jugando al futbol con vuestros amigos y hablandoles de
iStage 3.
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