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1. INTRODUCCION

Tal como afirma Riera, el aprendizaje motor hadssthistoricamente muy poco

considerado dentro de la psicologia. Este hechtrasia con la enorme importancia
gue la motricidad en la vida cotidiana. Si pensamogoco encontraremos un nidmero
innumerable de actividades de todo tipo (utiliteyrideportivas, laborales,...) que tienen
un soporte motriz importante.

Las causas de este desinterés podemos resumilbgguenios:

- Menosprecio social de las tareas motrices en gelagilas intelectualeg&ste
desprecio tiene su origen en la concepcion duatistaser humano, donde el
cuerpo y lo corporal representarian el aspecto melewvado de la persona.

- Disparidad de personajes encargados de la ensedarzbilidades motrices
Son muchos los que pretenden ensefiar habilidadesiceso padres
(habilidades utilitarias), maestros (habilidadesnimalativas), profesores de
plastica (habilidad manual), profesores de E.F.,nitaces deportivos,
instructores laborales,.... La idea que subyace esggien sabe manejar una
maquina o realizar una habilidad es capaz iguakndaiensefarla.

Una buena muestra de este desinterés la podemmstiemen escaso tratamiento que el
aprendizaje motor recibe en los manuales y revid¢apsicologia y aprendizaje y su
poca presencia en los planes de estudios univ@ssitgexcepcion hecha de las
Facultades de CC. Del Deporte y de las Escueldsadgsterio).

Debido a las frecuentes confusiones observadasxéostde la materia, es importante
sefalar lo incorrecto del uso del término "motpata calificar "aprendizaje”, a pesar
de que se trata de un uso bastante extendido. Geftada el Diccionario Panhispanico
de Dudas de la Real Academia Espafiola, en su rdiei@005, "es incorrecto el uso de
motriz referido a sustantivos masculinos: impulsatrin. Lo mismo cabe decir de los
adjetivos compuestos a partir de motor, que tiedes femeninos: automotora y
automotriz. Debe evitarse el error frecuente de lesafemeninos en -triz referidos a
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sustantivos masculinos". Asi pues, se rechaza el "aprendizaje motriz" por
incorrecto, reservando dicho adjetivo para la fofemaenina.

En este tema se revisaran aspectos generalesedapeendizaje motor, tales como su
concepto, su evolucién histérica y los principatesdelos explicativos. Este tema debe
considerarse introductoria de los temas del 54 gaBbos inclusive).

2. CONCEPTO DE APRENDIZAJE MOTOR

Desde las acciones mas simples que comienzan iaarel@ls nifilos, como botar una

pelota, correr 0 montar en bicicleta, hasta losoge$écnicos mas especificos que
realizan los deportistas de alta competicion, todas fruto de un proceso de

adquisicién de habilidades. Si bien los distintogeles de dificultad y las distintas

actividades que se realizan dan lugar a un exadsmico de tareas, diversas tanto
cuantitativa como cualitativamente, cualquiera ligsees fruto del aprendizaje que el
sujeto realiza para tener el poder sobre la mdadtde su propio cuerpo.

Este aprendizaje sera un interesante objeto deliespara la Psicologia, dado que
versara sobre el modo en que los sujetos tomanotolet sus propios movimientos para
desenvolverse en su entorno. Ya que fundamentadmehtcomportamiento es el
principal instrumento humano para lograr una ad#guadaptacion al medio. Las
acciones motrices seran, pues, un elemento basi@nterior. Asimismo, la Psicologia
del Deporte habra de interesarse por este tengyey/#os resultados de la practica de la
actividad fisica seran un reflejo del éxito que pasticipantes hayan tenido durante la
adquisicién de las habilidades pertinentes.

Asi, se puede considerar el aprendizaje matorocel cambio en las capacidades de
un sujeto para realizar una tarea motriz, que debenferido a partir de una mejora
relativamente permanente en el rendimiento, consulteelo de la practica o la
experiencia (Magill, 1993). Otra definicion podrégr “un cambio estable que se
produce en la conducta motora, aparentemente pentely que se lleva a cabo a
través de la practi€gMoreno, 1998).

Analicemos los diferentes elementos de ambas difimgs:

CAMBIO: Todo aprendizaje debe implicar un cambidagonducta. Dado que
el aprendizaje no es algo tangible, debera interaspartir de la conducta
observable (para que pueda ser medido y comprodadérminos cientificos),
lo que junto a las caracteristicas expuestas antegnte han hecho del
aprendizaje motor un objeto de estudio muy aftmRdicologia del Aprendizaje.

CONDUCTA MOTORA: En este concepto se integran patéms de muy
variada indole (fisiologicos, cinematicas, cinéticetc). Puede ser imitada de un
modelo o bien tratarse de una accion nueva.

ESTABLE Y PERMANENTE: Si el cambio de conducta n® estable no
podemos hablar de aprendizaje. Parte de la T2 déefaoria Infinita: Toda
conducta aprendida puede ser recuperada y modificad
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PRACTICA: Es el medio por el cual se produce el lniante conducta en el
aprendizaje. Se podria definir coma proceso de control y manipulacion de la
informacion con objeto de producir la modificacide la conducta motora’La
practica es la forma de adquirir informacion sohteestro entorno. Existen
diferentes tipos de practica (fisica, imaginada).

SUJETO: con sus condiciones psicolégicas, fisicas gotencial de desarrollo,
que condicionan las habilidades que se adquierarempdo claros limites. En
efecto, no sera posible aprender a realizar el mievito de rotacién con una
articulacion como el codo, que tiene forma de bsag

RESULTADO: Podra ser mas o menos adecuado al model@jecucion
manejado. Cuanto menor sea la discrepancia entneodélo y la ejecucion,
mayor sera la precision del sujeto. Si bien enasitnes experimentales la
ejecucion puede medirse con aparatos de gran idrgcien situaciones de
campo la principal informacion de la que puedergalein sujeto para conocer
lo adecuado de su respuesta es la retroalimentsensorial.

Riera nos aporta un nuevo enfoque. Para este alutesultado del aprendizaje motor
no consiste en la adquisicibn de nuevos movimiesins en el establecimiento de
nuevas y estables relaciones del individuo com&rea Asi pues, un sujeto aprende si
es capaz de coordinar sus movimientos para adeptarselacionarse con las
caracteristicas especificas de su entorno. Finaémeste autor nos describe algunas
caracteristicas del aprendizaje motor:

Es un_procesode tal forma que no se debe confundir el aprejelizon los
cambios comportamentales que lleve aparejados (ctesl observables). Debe
ser analizado en funcion de los procesos que sopesos cambios.

Es un proceso_sin fifpor la existencia de infinitos entornos y sitoaes
motrices).

Es un proceso siempre positi{gegun Riera). Como mucho se podria hablar de
disminucién de la eficacia pero no de aprendizaggativo ya que el sujeto
siempre habra establecido nuevas relaciones cent@no. Schmidt no esté de
acuerdo y afirma que si puede existir el aprendizaggativo, es decir el que
provoque un descenso en la eficacia del productendaroceso de aprendizaje
(por ejemplo los casos estudiados de transferergativa).

Es un proceso personah el que otros sujetos (padres, educadores,..depue
influir pero donde siempre es el aprendiz quieinteate aprende.

Es un proceso_especifiade tal forma que el establecimiento de relaciones
individuo/entorno varia en cada situacion de ejécuc El objetivo del
aprendizaje no debe ser la adquisicion de gestosretos sino el aumento de
eficacia en una determinada situacion.

Es un proceso _globan el que el sujeto interactia de forma global son
entorno y en el que estan implicados procesos olusxamente ligados a la
ejecucion del movimiento. Asi, de definiciones liasa en el resultado
(producto) del aprendizaje, se ha pasado a dafitesi que resaltan el papel de
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los procesos y operaciones cognitivas que subyacémdo aprendizaje de
habilidades motrices. Asi, en la actualidad se iders que el aprendizaje
conlleva una representacion mental y que la reafinade una habilidad motriz
supone una secuencia de operaciones cognitivasefmédn y decision) en las
gue la memoria juega un papel determinante. Corsidie existencia de estos
mecanismos cognitivos subyacentes ha supuesto efoamulacion de la
actuacion pedagogica ya que se ha pasado de camsadealumnado un mero
receptor pasivo de la informacion a ser considexyadono procesadores activos
de la misma.

Es un proceso no directamente observable. Sélogledmbios en la conducta
podemos inferir cambios realmente producidos papetndizaje.

3. EVOLUCION HISTORICA DEL APRENDIZAJE
MOTOR Y FUNDAMENTACION TEORICA DE LAS
PRINCIPALES CONCEPCIONES

En el estudio de la evolucién historica del apresidi motor, son diversos los autores que
efectian una division en periodos (Adams 1992,aRi&89, Schmidt y Lee 1999).
Aunque existen diferencias tanto en las fechasideiy final de los periodos como en su
denominacién, es destacable la homogeneidad gedpsestas. Las caracteristicas mas
relevantes de la evolucion historica del aprendizaptor, las haremos distinguiendo,
para ello, tres grandes periodos:

1820 1939 1971 actualidad

imvestigaciones lempranas CGusrra y Posguerra | Inici tearizieidn

1971 198D actualidad

lirmite difusa

Figura 1.2: Nueva propuesta de periodos historicos

1. Primer periodo: Las investigaciones tempranasaHz&39.
2. Segundo periodo: La 22 Guerra Mundial y la posguee 1940 a 1971.
3. Tercer periodo: El inicio de la teorizacion o etaeollo de los modelos
tedricos. De 1971 hasta la actualidad. Este pesedwlla dividido en dos
subperiodos:
3.1.- El auge del Procesamiento de la Informacigmaximadamente
desde 1971 hasta 1980)
3.2.- La eclosion de la psicologia ecoldgica
(desde 1980 hasta nuestros dias)
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PRIMER PERIODO: LAS INVESTIGACIONES TEMPRANAS

Se trata de un periodo en el que se desarrollamedies trabajos e investigaciones
relacionados con el aprendizaje motor sin que &xistento alguno de abordar la
elaboracion de modelos tedricos explicativos. ©#acteristica comun, no sélo a las
producciones propias de este periodo sino tambiigs @l periodo siguiente, es la falta
de relacion existente entre la perspectiva psitcdoy la fisiologica a la hora de

estudiar el comportamiento motor. Con ello quererdesir que entre el estudio

relacionado con las habilidades motrices (persgeegisicoldgica) y el estudio de sus
bases neurolégicas (perspectiva fisiolégica) no pseduce ninguna conexion,

desarrollandose ambas de forma absolutamente indiepgée. La mayoria de los

trabajos intentan relacionar la practica con etlirarento.

Los primeros trabajos de este periodo, realizados durante el S. XIX,asacterizan,
por un lado, en fundamentarse en la introspeccusgivacion interna de los
pensamientos, sentimientos o actos), y por ot lad utilizar las habilidades motrices
como una via de acceso al conocimiento del funoner@o de la mente. Algunos
ejemplos de los estudios realizados en estos pgnaifios los encontramos en las
investigaciones del astronomo Bessel (1820, ditgasnen tiempos de reaccion de los
astronomos a la hora de detectar movimientos dellas), de Fitz (1845, las primeras,
centradas en estudio del tiempo de reaccion), ddasullerton y Cattell (que versaron
sobre la capacidad de reproduccion de niveleseatzd

Después cruzado el umbral del S. XX se produce un camgbida orientacion de las
producciones cientificas, ya que estas se vueh@&n sistematicas y objetivas a la vez
qgue las habilidades motrices se constituyen conubjeto de estudio per-se, y no sélo
como una via para acceder a otras funciones mengle trabajos se centraron en:

a) Las curvas de aprendizafd ritmo con el que se producen los aprendizajes,
fue uno de los temas de estudio mas presentespemmer periodo. Uno de los
aspectos que mas intereso fue la presencia de anesgteriodos sin aumento
visible en el rendimiento. Se analizaba a dos ojsrale telegrafia en los que
observaron su actividad y se establecian sus msneurvas de aprendizaje.
También se estudio el ritmo Optimo de escrituramduina para alcanzar el
maximo rendimiento.

b) El conocimiento de los resultad(en adelante CR). Imprescindible en este
campo citar los trabajos de Thorndike (1874-1949F aportaciones de este

autor, remarcan el papel del CR en el aprendiEgtudio el trazado de lineas

rectas sin ayuda visual.

c) La distribucién de la practic€laramente enfocados hacia la optimizacion de
la produccién industrial.

d) La transferencia entre aprendizajeema muy habitual de los estudios en esa
época y también en la actualidad. Son destacaidesplortaciones de Thorndike
y Woodworth, quienes formularon la teoria de losnmeintos idénticosta
transferencia entre los aprendizajes de dos haddes es una consecuencia
directa de la similitud de los elementos constitigse de una y otra, de tal
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manera que, a mayor numero de elementos comunegr reea la tasa de
transferencia que producira

e) La retenciénDiversos autores estudiaron la retencion, tantmréo plazo
como a largo plazo (Bean, Book, Hill, ThorndikehdJde las conclusiones més
importantes a las que se llegd fue que las hab#islanotrices se retienen de
forma mas duradera que otros aprendizajes comoejpoplo, los de caracter
verbal (ver Adams 1992).

SEGUNDO PERIODO: LA l12 GUERRA MUNDIAL Y POSTGUERRA

Se trata de un periodo en el que se produce un amarento en los trabajos e
investigaciones relacionados con el aprendizajenpmr la necesidad de seleccionar y
formar personal especializado en tareas con unefuwEmponente perceptivo-motor,
como el pilotaje de aviones, el manejo de armaméatoonduccion de vehiculos, el
control de maquinaria, etc. (Adams 1992, Cruz 189iz 1994a, Schmidt y Lee 1999).
Para solventar esta necesidad, se invirtieron dseraintidades de dinero, hecho que
atrajo a numerosos profesionales de la psicoloagatel campo del aprendizaje motor.
Esta tendencia no cesé con el fin del conflictacbélsino que se mantuvo hasta
muchos afos después.

En un principio la investigacion se centr6 en ldes@én del personal idéneo
(adaptacion del hombre a la maquina) para desarrddls diferentes funciones
requeridas. Sin embargo, los programas de selec&dmersonal no dieron los frutos
deseados y el interés de las investigaciones seldsplazando progresivamente a la
adaptacion de la maquina a la persona (estudionediidas antropomeétricas, fisio y
psicolégicas y colaboracion interdisciplinar paaselaboracion de herramientas) y a la
formacion y el entrenamiento de los técnicos, adatiose aspectos como los métodos
de ensefanza, la retencion, la transferencia,....

De forma paralela y debido al auge del deporteaesotiedad comienzan a aparecer
trabajos relacionados con este ambito de aplicg&dapp, Henry o Singer). Asi pues,
este periodo se caracteriza por trabajos de claeatacion practica, con ausencia de
modelos teoricos significativos.

A partir de mediados de la década de los 60 seupemdalgunos hechos que van a
afectar profundamente el curso de las investigasi@obre aprendizaje motor. Por un
lado disminuye progresivamente el interés de ldsdes por las investigaciones
relacionadas con el aprendizaje motor, lo que iapluna disminucién de las

subvenciones concedidas a este tipo de trabajoaleRanente el estudio en otros
ambitos de la psicologia del aprendizaje (fundaaier@nte el aprendizaje verbal)

experimenta un importante incremento. Finalmenge poduce, en esta época, un
desencanto con los marcos tedricos que habiardeede referencia. La combinacion

de estos factores origina un descenso gradualntkxiés de los psicologos hacia el
comportamiento motor.

Este relativo abandono del aprendizaje motor paepde la psicologia se compensa,
con la creacioén, en las facultades de EducaciGodide la asignatura de Aprendizaje
Motor, pudiendo afirmarse que los profesionaletadeducacion Fisica toman el relevo
de los psicélogos en el estudio del aprendizajasibabilidades motrices.
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¢,Cuales fueron las principales lineas de investigate este periodo?:

Estudios e investigaciones relacionados con ell@fRienciadas por Thorndike
estas investigaciones llevaron a demostrar qudRein€joraba el rendimiento y
el aprendizaje.

Estudios e investigaciones relacionados con laillision de la practical os
resultados de las investigaciones sobre distrilbucié la préactica llevaron a
aconsejar la practica distribuida frente a la nmasi8in embargo, estudios
posteriores diferenciaron entre rendimiento y agizaje, y demostraron que, Si
bien la practica masiva afectaba negativamentesradimiento, no tenia los
mismos efectos sobre el aprendizaje.

Estudios e investigaciones relacionados con lasfiea@ncia Se analizaron
fendmenos como el de la transferencia retroactiveeleaprendizaje motor.
Igualmente, Dentro de esta linea de trabajo lassiigaciones podemos incluir
otras sobre la influencia de la practica globahaliéica (entrenamiento total o
parcial en palabras de este autor) en el apreedileajas habilidades.

Estudios e investigaciones relacionados con lanc&ir En lo referido a la
retencion a corto plazo se realizaron investigasasobre el recuerdo de items
verbales y motores que llevaron a formular, lardifeia entre memoria a corto
plazo y memoria a largo plazo.

La necesidad de seleccion de personal para culat@s especializados
motivada primero por la 22 Guerra Mundial y postenente por las demandas
de una industria cambiante y creciente, impulsdeklizacion de estudios e
investigaciones relacionados con las diferencidivitiualesy las capacidades.

TERCER PERIODO: INICIO DE LA TEORIZACION

La publicacion de la Teoria del Bucle Cerrado darAsd es el primer intento serio de
establecer un modelo teérico que, mas alla de efguestas concretas a problemas,
intente explicar el movimiento desde una perspadjiobal. En 1971, Adams publica
lo que para muchos es, si se exceptlan los tralbl@d3ernstein, el primer modelo
tedrico elaborado y consolidado sobre el apreneligagl control motor (Adams 1971).
Este articulo, ademas, fue el punto de partida denemosas publicaciones,
investigaciones y teorias, por lo que es logicospike considere como un hecho critico
dentro de la historia del aprendizaje motor. Ea &=trizacion tuvo mucha influencia la
informatica, la cibernética.

Mencién aparte merece el cientifico ruso NicolarrBeein (1897-1966). Elaboré una
teoria que ha servido de base para muchos estpdiisriores y que, desde hace
algunos afnos, esta cobrando una gran importanaitiodde la perspectiva dinamica-
ecoldgica sobre el aprendizaje motor. El hechousdergp se considere su obra como un
factor relevante a la hora de establecer los pesiedistentes en la evolucion historica
del aprendizaje motor se debe a que la situacién-gmlitica que se vivia en esa época
no facilitaba la difusion de los trabajos de losntificos encuadrados en el bloque
socialista, por lo que se debieron esperar muchos para constatar, en el mundo
occidental, la trascendencia de sus aportaciongss@ de lo dicho, creemos necesario
aclarar que este autor ya habia sido utilizado coeferente en los trabajos de
destacados cientificos del llamado “bloque occi@éntomo por ejemplo Bruner o el
propio Adams).
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4. MODELOS EXPLICATIVOS DEL APRENDIZAJE
MOTOR

4.1. Introduccion.

Son numerosos los investigadores que han aportadsuguestos tedéricos a la
teorizacion sobre el aprendizaje motor. El proceésato de la informacion se inscribe
dentro de la Psicologia Cognitiva, que es unaplisa cuya meta es comprender los
principios de la conducta cognitiva de los sistemsaigentes, entre ellos los humanos.

Dentro de la psicologia cognitiva deben distinggidos grandes corrientes:

la perspectiva europedestacan autores como Bartlett, Piaget o Vygotsky
quienes, a partir de la década de los 30 del pagado, basaron sus trabajos en
supuestos cognitivos claramente constructivistsolductismo, como enfoque
asociacionista y mecanicista, sitta el motor de ctnducta fuera del
organismo,... El aprendizaje siempre es iniciadontrolado por el ambiente”.

la perspectiva americangue es la que mas nos interesa por desarrollar el
modelos de Procesamiento de la Informacion y quieaséa que nos referiremos

a partir de este momento. De ellos destacaremosrastin y a Adams y
Schmidt. El Pl intenta cambiar la concepcion cotidta; al afirmar que son las
representaciones mentales las que determinan lénadel sujeto. Es decir,
frente a las teorias construstivistas, el Pl (waceento de la informacion)
otorga un papel activo al sujeto ya que la conducta esta guiada
exclusivamente por el ambiente.

Una forma de entender al ser humano es conside@stoo un sistema de
procesamiento de la informacién. Bajo este moddloca@mportamiento podria
entenderse como las diversas fases, formas y diomessdel procesamiento de la
informacion.

Para el modelo basico del procesamiento de lanrdoion el funcionamiento comienza

con la llegada de uno o mas estimulos o entradpst§) de informacién a uno o mas

organos sensoriales; a partir de ahi comienzamepamiento (caja negra) que termina
con la emision de una respuesta motora o salidpyjuEs decir, el individuo posee la

capacidad de captar informaciones diversas par&awés de un procesamiento

posterior, dar una respuesta adecuada a las desnaragntadas.

r—== = |MFORMACION DE LOS RESULTADOS [FEEDBACK) == == == == = 'I
| |
ENTRADA Eas NN
v " > PROCESAMIENTO RESPUESTA MOTORA
ESTIMULOS

INFORMACION INICIAL

Figura 1: Modelo basico de procesamiento de lanméaion
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Hasta este punto todo es observable (informacii@mairy respuesta motora) menos el
procesamiento de la informacion que tiene lugatrdetel sujeto (no es directamente
observable). Inicialmente conocer lo que ocurrelaeretapa de procesamiento no
resultaba muy interesante, pero poco a poco serfudando cuenta que pese a que las
entradas (informacion inicial) era la misma, lal&dsa o respuestas motores resultantes
no eran siempre las mismas ni las deseadas. Bésiguaso estaba claro: habia que
conocer las diversas fases, formas y dimensionegrdeesamiento de la informacion
para detectar ddnde se cometia el error. Si lograbaletectar la fase concreta en la
que se producia el fallo la solucion estaria mésace

El supuesto fundamental de este paradigma psicol@ginsiste en considerar la mente
como un sistema manipulador de simbolos (un simé®kigo que esta en lugar de otra
cosa, representandola) y, como consecuencia dentleria, en entender que la
actuacion de las personas esta determinada poepassentaciones que elabora o ha
elaborado. Los procesos cognitivos operan a tragés la manipulacion, la
transformacién y la combinacién de simbolos,...e qepresentan experiencias,
significaciones, percepciones y acciones”. Es ddéos procesos cognitivos pueden
descomponerse en otros mas simples.

Llegados a este punto es necesario remarcar qeieestque utiliza, para explicar la
mente, la analogia con el ordenador y la TeoridosleSistemas: Se han definido los
sistemas como conjuntos de elementos que se mdecipactian los unos con y sobre
los otros con la finalidad de alcanzar un objetiecir que los elementos del sistema
interactlian unos con otros, supone entender goe@les mas que la suma de las partes
y, consecuentemente, que el funcionamiento dedrssstno puede entenderse a partir
del estudio aislado del funcionamiento de cadadensus componentes.

Bernstein opina que el aprendizaje motor es ungsmde solucion de problemas y de
reduccion de grados de libertad. El relaciona legbdgico con lo fisiologico y lo
matematico.

Adams y Schmidt manifiestan los aspectos utilebrgrael camino para el estudio y la
comprension del aprendizaje motor. A estos dos fosdanadiremos la orientacion
ecoldgica, la cual, considera que el sujeto y sdiones una unidad dificil de separar.

4.2. La coordinacién motriz: la teoria de la consticcidon de las habilidades motrices
de Nicolas Berstein.

Nikolai Alexandrovip BernStein 1896-1966, desagokn la hoy extinta Unién
Soviética toda su actividad profesional siendo dedos primeros autores que trabajo la
prespectiva de los sistemas dinamicos, muy en bogglmente. Reacciond contra las
visiones puramente reactivas de la motricidad goeesa época predominaban,
especialmente en la URSS, donde la linea Pavlo@anaonsiderada como la “oficial”.
Su posicionamiento cientifico se situd en la demawtd “Fisiologia de la actividad” la
cual considera que los movimientos, lejos de ser mera respuesta a estimulos
ambientales, estan dirigidos por sus objetivosalyadde otra manera, constituyen, y asi
deben ser entendidos y analizados, la solucion problema. Esta perspectiva, que
remarca la interaccion entre el individuo y su emto
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La observacion sistematica llevé a Bernstein atatars
La enorme variabilidadxistente en la ejecucion mothzmmana.
Una de las caracteristicas mas destacadas dehaist®tor humano es la gran
cantidad de grados de libertqde contiene y que aporta una gran complejidad al
control motor.
En el desarrollo de los movimientos influyete manera decisiva, las fuerzas
externas y/o reactivapie son imposibles de tener presentes a priori.

¢, Cémo hace el sistema motor humano para contmatdo tsus mdultiples grados de
libertad como la influencia que ejercen sobre glfigerzas reactivas? La respuesta a
esta pregunta esta, segun Bernstein en la orgaimzacarquica de dicho sistema.

Este autor apuesta por una organizacion jerargietaistema motor en la que debe
existir un flujo constante y “circular” de informaa que permita el control efectivo del

movimiento. Esta organizacion no implica estrictataeuna subordinacion de los
niveles inferiores con respecto a los superiore® 8na precisa distribucion de las
tareas que se deben llevar a cabo. Asi, el niy@rgr, situado en el nivel consciente,
lejos de almacenar patrones fijos de activacioncoias tiene una funcion de guia, ya
gue marca el desarrollo global del movimiento; pomparte, los niveles inferiores, de
caracter inconsciente e involuntario, se encargamadaplicacion y el desarrollo del

movimiento.

El modelo cibernético neurofisiolégico de Bernstexpresa 3 ideas fundamentales:

Resalta la existencia de una meta (solucion arablgma) que el deportista
tratara de alcanzar. Por ello es necesario adhaitexistencia de “un modelo
futuro” (proyecto de accién) capaz de guiar la@tei desarrollar.

Elaboracion de un proyecto (por que no va a defixéictamente lo que va acabar
sucediendo) de accion y de su programacion payadaitilizara sus experiencias
anteriores. El deportista decide el qué va a hacémo lo va a hacer, con el fin
de conseguir esa meta.

La retroalimentacion es el elemento esencial deflelp ya que, permite al
deportista disminuir las diferencias entre lo cgug#o y lo esperado.

Este autor se basa en el “principio de simplicidgdivalente”, segun el cual, el nivel
superior del sistema de movimiento esta constituyio parametros topologicos,
guedando los aspectos métricos y la seleccion etande los grupos musculares a utilizar
a merced de la actuacion de los niveles inferideedicho sistema.

Teniendo en cuenta el modelo cibernético de Bamstes autores alemanes, Grosser y
Nevimaier, explican el proceso de aprendizaje metorel deporte bajo la idea del
Modelo Circular Autorregulador, en el cual, se obbaecomo el deportista realiza una
serie de operaciones cognitivas que le permitgailla la meta prevista, aunque estas
operaciones estan influidas por una serie de festperturbadores, como la falta de
actitud, el temor, el profesor, etc. Por tantdjesga a la conclusion de que la regulacion
externa es esencial en todos los modelos cibeosétic

4. 3. La teoria del circuito cerrado de Adams.
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La publicacion de la Teoria del Bucle Cerrado d&k Jsddams (1971) fue una auténtica

revolucion en el campo del aprendizaje motor yasyymiso, como minimo en el bloque

“occidental”, la primera formulacion de un modedmrico explicativo de los procesos

que subyacen al aprendizaje de las habilidadesicemtrDebe tenerse presente que
aunque Bernstein publicé la mayoria de sus trabajosho antes que Adams, su

pertenencia a la Unidn Soviética y las condicios@siopoliticas propias de la época,

dificultaron su difusién en el denominado bloqupitzdista

La Teoria del Bucle Cerrado supone, o mejor intemtponer, una reaccion contra
algunos de los supuestos basicos del conductisned estudio del aprendizaje motor.
Adams no estaba de acuerdo con el modelo E-R (eklfdcto de Thorndike) o, como
minimo, con el caracter automatico y no-cognitived dprendizaje en los humanos:
(refiriéndose al aprendizaje) “las personas habtagen nosotros mismos, formamos
hipotesis y nos instruimos a nosotros mismos, |.quno sigue el modelo E-R,..., que
enfatiza la naturaleza automatica y no cognitideageendizaje. EI dominio cognitivo es
la diferencia fundamental entre el hombre y lognafes inferiores y se hace dificil
plantear las leyes del aprendizaje humano al matget’.

En su teoria podemos destacar los siguientes aspect

El caracter cognitivo del aprendizaje motor humaRetomando una cita ya
recogida anteriormente “El dominio cognitivo ediferencia fundamental entre
el hombre y los animales inferiores y se hace idifiantear las leyes del
aprendizaje humano al margen de él".

Adams insiste en el papel activo del sujefoe, mas alla de responder a
determinadas caracteristicas del ambiente, inteatdver los problemas que se le
plantean: “Debe entenderse el aprendizaje motobdarhisqueda de la solucion
a un problema” y, lo que aun es mas importante pacerlo se convierte en un
procesador de informacion.

Con su teoria el pretende establecer un model@ apaxplicar movimientos simples y
autorregulados. Dicho modelo incluye dos estrustura

La huella perceptiveSirve como referencia para el control del movirtoe Los
sujetos aprenden a reconocer las consecuenciasriaéas (huella perceptiva)
que implica la ejecucion correcta del movimienttableciendo un modelo con
el que pueden comparar las consecuencias sensafela ejecucion en curso 'y,
de esta manera, detectar el error que estan cometiea huella perceptiva, o
memoria de reconocimiento, se fortalece gracias jprdctica y es fruto de la
comparacion entre las consecuencias sensorialés @ecion que se pretende
aprender y el CR que se aporta al sujeto. Estaildision de huellas se
convierte en una representacion del feedback desfauesta correcta y, de esta
manera, en la referencia que se utiliza para kcdetn / correccién del error.

La huella mnésicaEsta segunda estructura se encarga de seleceiamarar el
movimiento en cuestion e, igualmente, se fortatecela practica. Se trata como
de una especie de programa motor que opera en dhieldo y con la funcion
sencillamente de lanzar o iniciar el movimiento.

Para Adams, el proceso de aprendizaje, el cualquasi#os estadios:
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verbal — motriz (donde el CR es fundamental), dgrddomina la captacion de la
informacion

motriz, donde predomina el automatismo y en la €usujeto puede continuar
aprendiendo aun sin CR.

4.4. La teoria del esquema de Schmidt.

Este modelo tedrico pretende suponer una reacoitnec

la_proliferacién de modelos explicativdfarece que todo lo que uno necesita

para proponer un nuevo modelo son unas cuantaas®catiquetadas, que
supuestamente representan procesos implicadosegeclacion motriz, algunas
flechas conectoras y, ya ha nacido un nuevo modelo”

Algunos de los aspectos que la Teoria del Buclea@erde Adams no era capaz

de explicar:

La Teoria del Bucle Cerrado no explica las resasasipidases decir

no explica aquellos movimientos que no permitenreggulacion por
retroaccion. Todos los modelos presentados hastaoatento hacen
referencia a movimientos que permiten el controt petroaccion
(feedback), es decir explican s6lo movimientos icoois y de una
duracién relativamente larga, por lo que es posibke regulacion de los
mismos conforme se van desarrollando. Esto nos lEeypensar en la
existencia de una estructura neuronal previa capaz.si sola, de
generar este tipo de movimientos rapidos... el PROBRMOTOR.

El problema del almacenamiento en la memdichmidt sostiene que,

dada la enorme cantidad de habilidades motricessgoms capaces de
realizar, el hecho de disponer para la ejecucidwcreta y especifica de
cada una de ellas, de unas estructuras espealBaaemoria obligaria a
disponer de una capacidad mnésica muy superiogagae supone que
posee el ser humano.

El problema de |la novedad o la capacidad que tememdlevar a cabo

respuestas que nunca antes han sido puestas @&m.d€sidecir, los

altamente diestros son capaces de inventar solreildeha respuestas
motoras que no han realizado jamas con anteriope@ad que les son
Gtiles para resolver con éxito una situacion cdactea paradoja es que,
si no se han efectuado anteriormente, es imposblie,luz de la teoria
de Adams, que se hayan desarrollado sus mecandanamtrol y, si no

disponemos de estos, ¢cOmMo somos capaces dedteaarabo?.

Pero se trata de una reaccion matizada: el pragimigt reconoce en la introduccion de
su articulo, el rigor, la seriedad y el valor queracterizan la teoria de Adams.
Igualmente, en una interesante revisién sobre sud,eéschmidt (2003) reconoce que la
Teoria del Esquema es heredera directa de la Tamrucle Cerrado de Adams.
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Su teoria se basa en la existencia de dos esasajue permiten explicar, de manera
conjunta, el aprendizaje y el control de habilidgadeotrices discretas: los programas
motores y los esquemas motores.

Estos hechos llevan a Schmidt a formular en 197&dda del esquema. En ella se
distinguen dos conceptos de especial importancia:PROGRAMA MOTOR
GENERALIZADO y el ESQUEMA MOTOR.

Afirma que lo que almacenamos en nuestra memorsngatrones motores concretos y
especificos para la ejecucion de un gesto Unicp SIROGRAMAS MOTORES
GENERALIZADOS que guian la ejecucion de “familiag® habilidades motrices. Es
decir, una jugadora de baloncesto no almacena tabnpaotor para cada lanzamiento a
canasta, sino que almacena un patrén motor gersgtalidel lanzamiento a canasta,
patron que es capaz de adaptar a cada situaciéretan

Anteriormente hemos comentado que el programa ngedoeralizado es capaz de
controlar la ejecucidn de los movimientos siempree gse proporcionen las
especificaciones concretas de cada uno de ellebolon otras palabras, el programa
motor generalizado se encargaria de controlar Haariantes. ¢Qué aspectos de la
ejecucion motriz se pueden considerar como invis@nSchmidt sefiala dos facetas de la
ejecucion motriz que pueden ser consideradas covadantes:

La estructura temporal o duracion relativa (“tinijnde la ejecucion.
El patron de fuerzas o, mejor, la amplitud relateda habilidad.

La existencia de una Unica estructura capaz deotanta ejecucion de movimientos
similares, permite solventar dos problemas:

El del almacenamiento en la memowga que reduce drasticamente el numero de
programas motores que deben aprenderse y consgerpars, al mismo tiempo,
plantea otra duda: ¢ Cuan amplios son estos programoi@res generalizados? o,
dicho con otras palabras ¢ Qué grado de similitbeérdéner las habilidades para
ser controladas por el mismo programa motor ganadal?.

la ejecucion de respuestas supuestamente nu&vaecimos supuestamente
porque estas respuestas no se construirian dedi $ir0 que serian una
adaptacién especifica del programa motor genedaliga almacenado.

Pero,.. ¢ Como conseguir pasar de un conjunto defeedadenes a las 6rdenes necesarias
para cada ejecucion concreta de la habilidad?. dbe s encargan los ESQUEMAS
MOTORES.

Para este autor, los esquemas almacenan un codgiméglas que nos permite, a partir
de los aspectos comunes guiados por el programar rgeheralizado, contextualizar
nuestra actividad motriz. Sea como sea, Schmibugt a los esquemas motores el papel
de reguladores de los aspectos variables de lacgacde las habilidades motrices y
remarca la necesidad de entender que se tratdrdet@®s claramente diferenciadas de
los programas motores generalizados.

A continuacion analizaremos el proceso de formad@érestos esquemas, aunque antes
nos detengamos, brevemente, en detallar cualdasdumentes de informacion utilizadas
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en su génesis. Schmidt distingue 4 tipos de infoidnaque se almacenan cuando un
sujeto realiza un movimiento con la intencion deaplir un objetivo determinado:

condiciones iniciales en las que se inicia el moo.
Especificaciones de la respuesta (variables deajadacion especifica)
Consecuencias sensoriales provocadas por cadaiéjecu

El resultado de la respuesta (grado de éxito coseyg

Segun este autor, todas estas informaciones sealarade forma conjunta al final de la
ejecucion de la actividad y sirven para formar édgguemas. ¢Como se produce este
proceso? Tal y como hemos comentado, la informgmiéumeniente de las fuentes antes
citadas se almacena de manera conjunta al finaikanovimiento. Cuando se ha
efectuado una cierta cantidad de respuestas,etbinpieza a relacionar las diferentes
fuentes de informacion y realiza una abstracciordidhas relaciones. Es importante
destacar que el esquema, lo que se almacena, ntosatatos concretos sino las
relaciones que se establecen entre ellos elab@@ngdor abstraccion, un conjunto de
reglas que, a grandes rasgos, describen las rescentre los resultados obtenidos y los
parametros aplicados (Schmidt 2003). Este proagammente inductivo, se fortalece,
segun Schmidt, con la practica variable y con éigidon de los diferentes feedback que
se reciban.

Imaginemos a un sujeto haciendo punteria con ulmdapsobre un blanco determinado.

Al lanzar desde diferentes posiciones comproba®, gegun varie la distancia de

lanzamiento también debera variar la fuerza coguka lanza. Si la practica esta bien

enfocada conseguira establecer una relacion entiistancia y la fuerza adecuada para
acertar. Esta relacion distancia-fuerza, esta mgykgecucion, constituye un ejemplo de lo
gue almacenamos en nuestros esquemas motoresca\ieggsbrtista no almacenara todos
los pares posibles distancia-fuerza sino la regi@ egula la relacion entre ambos

parametros y esta regla le permitira en el futortextualizar la ejecucion de la habilidad

y adaptar la fuerza ejercida a cada blanco.

Resumiendo, segun Schmidtimacenamos en los programas motores generalizados
aquel conjunto de 6rdenes comunes a una familiandeimientos y en los esquemas
motores aquel conjunto de reglas que nos permitartegtualizar nuestra actividad
motriz

4.5. El modelo de procesamiento de la informaciéredMarteniuk y Welford

Marteniuk (1976) superd notablemente otros modelos antsrigxéams, Smidt) pues.
basa fundamentalmente la ejecucién motriz en texsanmismos o etapas (perceptivo, de
decision y de ejecucion) que actuan secuencialm&ntenterrelacion es tal que un fallo
en cualquiera de ellos podria provocar el fracasolae consecucién del objetivo
propuesto: la fase perceptjveesponsable de la sintesis aferente de las cond&
externas e internas; la fase de la toma de decisi@argada de analizar la situacion y
programar el movimiento en relacién al objetivopesgivo de la accion; y por altimo,
la fase efectoraesponsable de la ejecucion delvimiento planeado.

! Citado por Sanchez Bafiuelos, 1990.
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El flujo primario de la informacion esta represelatgor las flechas hacia la derecha.
Las flechas hacia la izquierda representan los uithe de feed-back o
retroalimentacion; esta informacién da a conocéndividuo el resultado de la accion y
posibilita el control y ajuste del movimiento.

Conocimiento
del Resultado
: s e Mecanismo T Resultado
Informacion | Mecanismo s ML;‘;JE:M | Movimiento | el
v T ThTA elec ¥ PR
o Freiie eccepiivg decision movimiento
del Entorno
} Conocimiento de
la
Ejecucion

El mecanismo perceptivo: Este mecanismo lo que baddentificar e integrar

los datos sensoriales que proceden del entornmiéa del propio sujeto, es
evidente que este mecanismo tendra una mayor orrdéicaltad en funcion de

las caracteristicas de la tarea motriz. Se pregipgué pasa?”, haciendo un
andlisis de los estimulos, una evaluacion de laaibn y una prediccion futura
posible.

El mecanismo decisional: Hace referencia al proasalecision interno que
tiene lugar antes de ejecutar cualquier tarea mofDCcesSO que no siempre es
consciente y que fundamentalmente en él se planiglaes el problema vy las
posibles soluciones al mismo problema. En el pmaks toma de decisiones
interviene de forma decisiva las capacidades awegsitdel individuo. Se
pregunta “¢,qué hago?”y, de acuerdo con la infoidnacecibida da la
orientacion general de la respuesta. Esto sucetltavéas de dos procesos
diferentes:

Bldsqueda activa en el repertorio de respuestascairadas en la
memoria a largo plazo.
Eleccidn de la respuesta mas adecuada.

El mecanismo de ejecucion: Es el encargado deal&zaeion del movimiento,
de este mecanismo depende que el resultado eatridelo con el propdsito de
la tarea motriz.

Tiene este mecanismo dos partes muy diferenciadas:
Componente cualitativo, esta relacionado con la rdinpacion
neuromuscular o basicamente de habilidades y desti&sicas.
Componente cuantitativo, lo que relacionamos deengadirecta con la
condicion fisica.

2 Algunos parrafos estan tomados literalmente de Digea (1999): “La ensefianza y aprendizaje de la
habilidades y destrezas motrices basicas”. Indegoaa.
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Otro autor Welford (1976) propone otro modelo que recopilaba muchas
investigaciones en el ambito de la ejecucion motdensidera el fenomeno de la
ejecucion y el aprendizaje de habilidades en specéss funcionales como un sistema
de procesamiento de informacion. Su principal &wddh son los cuatro circuitos
principales de feed-back definidos en su modelacias a estos circuitos el individuo
tiene conocimiento y conciencia tanto del movinveah si que esta efectuando como
del resultado del mismo. Estos circuitos son:

- R — .
|
Control neuromuscular Tl

Organos Percepcidn, Memoria Traslacién de Control I Organos

sensoriales organizacién de corto | la percepcién de los efectores
—®| que reciben los estimulos —» plazo ;—> en accién; érganos (Mdsculos)
los sensoriales en seleccién de efectores
estimulos conjuntos la respuesta
externos significativos

Estimulos

Externos

Ejecucién Motriz

A4 A

Memoria a largo plazo

Decision y memoria. El individuo recurre, antes ldeselecciéon final de la
respuesta motriz a ejecutar, a sus experienciaasagelacionadas, o incluso
practica mentalmente antes de lanzarse a la accion.

Control neuromuscular: Control automatico de lagggao componentes del
movimiento a realizar.

Conocimiento de la ejecucion: EI movimiento hace ge originen impulsos en
los 6rganos sensoriales de caracter kinestésice son percibidos por el
individuo y le proporcionan una representacion f@alel mismo. Esto ayuda a
valorar la correccion del movimiento.

Conocimiento de los resultados: EI movimiento tienegesultado externo que el
individuo percibe a través de los sentidos penééyi(vista, oido, etc). Esta
informacion ayuda al individuo a comprobar si elg@sito del movimiento y el
resultado real del mismo coinciden.

5. CONCLUSIONES

Existe una clara interrelacion entre los mecanisoues posibilitan y explican el
control motor y el establecimiento de las condiemptimas de aprendizaje de las
habilidades. Es por ello que un buen conocimieettod procesos implicados en el
control de las diferentes habilidades motricesreshase irrenunciable de cara a una
correcta actuacion educativa.

% Extraido de Sanchez Bafiuelos (1992): “DidacticladeF. y el deporte”. Gymnos. Madrid.

“ Los receptores kinestésicos son los que le irdarde la posicién y localizacién de todos los
segmentos corporales.
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Como aplicacién didactica general debemos destlaalevante papel que ocupa
en todos los modelos el conocimiento de los redodtale cara al establecimiento y
mejora de los diferentes mecanismos implicadod eorgrol del movimiento. Ello
nos debe llevar a darle la importancia a este eltorgue tiene en nuestra practica
diaria.

En cuanto al modelo de Adams creemos que la nat@dhuella perceptiva es de
vital importancia a la hora de planear actividadesprendizaje que potencien una
participacion consciente y activa del alumnaddodma que la practica no se limite
a la mera repeticion mecanica del gesto.

Respecto a las aportaciones de Schmidt destacamnscksidad por lo que se
deduce de sus trabajos de proponer una practidadeacon la finalidad de
enriguecer los esquemas motrices del alumnado.

Por otro lado, como hemos dicho que los programasones generalizados
almacenan aspectos comunes en la ejecucion deaomibafde movimientos, se
deberan proponer situaciones de practica donds aspmectos clave se repitan y se
automaticen. Es decir, que la practica debe compada repeticion de los aspectos
fundamentales en la ejecucion de la habilidad eovatiacion de los contextos de
aplicacion de la misma. No estamos pues frentevariadad por la variedad, sino
frete a la repeticion de la variedad o, dicho da otanera, frente a la variedad de la
repeticion.
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