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MARCO TEORICO

PRESENTACION.

En estas primeras lineas, se pretende describir la motivacion y el contenido del estudio

de investigacion llevado a cabo.

Bajo la perspectiva de las areas de conocimiento que estructuran las Ciencias de la
Motricidad, es patente el vacio que se constata si se investiga la interrelacion entre las bases

del Comportamiento Motor y la Percepcion Musical.

El esfuerzo en organizar de forma comprensible y significativa estas areas de
conocimiento ha sido llevado a cabo hace varias décadas, sin lograr ain la perspectiva

empirica y cientifica que estos temas solicitan. (Fraisse, 1979).

El contexto de estudio que enmarca las bases del Comportamiento Motor con el
ambito de las aptitudes musicales es un binomio que refleja una estrecha relacion en sus
componentes intrinsecos y parametros que lo definen. Si bien el objetivo final es originar una
conexion bidireccional entre percepcion auditiva de parametros musicales y percepcion
corporal de los mismos, este topico de estudio ha de abordarse desde una linea de

investigacion que facilite y otorgue rigor cientifico a cada uno de estos parametros.

Uno de los rasgos caracteristicos del proceso de aprendizaje de una habilidad ritmica
por medio de espectros musicales es la respuesta emocional de los sujetos, el grado de
activacion, que integra aspectos neurologicos y cognitivos (Vila, 1983). La respuesta motora
ante el abanico de posibilidades que ofrece el contenido musical, enriquece la tarea a realizar,
sumando a los procesos cognitivos (percepcion, atencion, programacion) el valor expresivo y

estético que demanda el &mbito motor en interaccion con patrones musicales.

Actualmente, la tendencia a crear eslabones que interrelacionen las diferentes areas de
conocimiento, ha incluido en esta cadena el estudio empirico de la percepcion musical, pese a
que su incorporacion no estd aun estructurada y fundamentada con el rigor cientifico y

metodolégico que merece.
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El aprendizaje de gestos técnicos que engloban disciplinas como la técnica deportiva
de la Gimnasia Ritmica, los diferentes estilos y técnicas de Danza, la natacion sincronizada, el
Patinaje artistico, estan enmarcados bajo el paradigma del Lenguaje Musical. Este hecho,
unido a la especificidad propia de cada actividad deportiva, genera una preocupaciéon por
conocer qué incidencia tiene la percepcion musical en la Actividad Fisica y el Deporte, y que
metodologia es posible establecer para facilitar la interrelacion de estas materias y disefiar
unas categorias que aporten una organizacion operativa, cientifica y comportamental. En
definitiva, los efectos de analizar la Percepcion Musical versus Aprendizaje Motor, alientan a

avanzar hacia nuevas perspectivas en esta area de estudio.

Motivados por dar una salida practica y profundizar en el terreno del Comportamiento
Motor en relacion con la Percepcion Musical, se plantea un estudio experimental que intenta
responder a los interrogantes que nos han llevado al estado de la cuestion, tales como:
> La analogia que equilibra el Aprendizaje Motor, como area aplicada, y el aprendizaje
de habilidades musicales.

» Las posibles respuestas de eficacia durante el proceso de aprendizaje.

v

La posibilidad de ejecutar una tarea motora desde un prisma plastico y expresivo.
» El valor funcional de automatizar un sistema computerizado que registra parametros

de percepcion auditiva.

La presente Tesis Doctoral parte de una linea de investigacion ya consolidada dentro
del Grupo de Analisis del Movimiento Humano de la Facultad de Ciencias de la Actividad
Fisica y el Deporte. Esta linea de investigacion esta basada en la automatizacion de registros y
analisis de datos en el contexto de la Actividad Fisica y el Deporte, bajo el prisma de la
Psicologia y en concreto sobre una de sus areas especificas: El Comportamiento Motor. Su
contexto cientifico parte de unos estudios pioneros en investigacion sobre atencidn selectiva
en una salida de velocidad (Ofia, 1.987) y la valoracion de los efectos y estrategias

atencionales sobre la eficacia motora. (Ofia, 1989).

Continuando esta linea experimental se han llevado a cabo otras investigaciones sobre

la incidencia del feedback en la respuesta de Reaccion de un salto vertical (Martin, 1990);
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desarrollo de un sistema automatizado para valorar la respuesta de reaccion (Ofia et al., 1990);
la incidencia del control de informacién a través de un sistema automatizado sobre los
parametros de la respuesta de reaccion, aplicado a salidas deportivas de velocidad (Martinez,
1994); Aplicacion de un sistema computarizado para las mejoras de las variables
comportamentales del pase de Baloncesto (Cardenas, 1995); el desarrollo de un sistema
automatizado para el entrenamiento de habilidades motoras abiertas (Moreno, 1997). El
estudio presentado, tomando un area de esta linea de investigacion, pretende aportar la
realizacion de un programa informatico basado en un sistema computerizado que mide y

valora las habilidades musicales.

Basado en lo anteriormente expuesto, el objetivo del estudio es iniciar una nueva linea
de investigacion que contextualice y defina la incidencia que tiene el control motor desde los
procesos cognitivo y biolégicos de la recepcion, procesamiento y organizacion de la
informacion externa e interna, a fin de preparar y regular la respuesta motora en el aprendizaje
de cuatro parametros musicales: duracion del sonido (PTD), concepto de ritmo (PTER), tono
(PFT) y memoria tonal (PFMT).

La tesis se compone de tres apartados fundamentales:

En primer lugar, el desarrollo y medicion de un sistema automatizado innovador que
cuantifica los parametros musicales a través de un sistema automatizado.

En segundo lugar, la realizacion de un programa de entrenamiento perceptivo-motor
cuyo objetivo es conocer los efectos de esta intervencion sobre los parametros de percepcion
auditiva, basado en las aptitudes musicales.

En tercer lugar, la aplicabilidad y relacion causa-efecto de unas variables entrenadas
progresivamente por medio de habilidades motrices sobre cuatro parametros musicales como

son: duracion, ritmo, tono, memoria tonal.

Es por tanto de maximo interés, fundamentar nuestro estudio sobre la base de dos
ambitos de aplicacion experimental: el ambito del Comportamiento Motor, desde la
perspectiva de sus tres elementos basicos y el ambito de la percepcion auditiva, a través de

estimulos acusticos musicales.
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JUSTIFICACION Y MOTIVACION DEL ESTUDIO.-

Segun lo expuesto en la presentacion, y antes de continuar con los antecedentes

experimentales que fundamentan el estudio, quisiera citar previamente las razones que me han

ayudado a justificar la realizacion del estudio:

>

V/’

La probabilidad de crear una correlacion entre la investigacion bajo control de
Laboratorio y la medicion de registro de acciones en situacion real.

Profundizar en un area de conocimiento, la percepcion musical, que unida al
Aprendizaje Motor esta escasamente investigado.

Proporcionar a los especialistas en materias relacionadas con técnicas de
Comunicacion Corporal, Danza, Expresion Corporal, Habilidades Ritmicas, Gimnasia
Ritmica, una estructura que analice desde una metodologia cientifica, los contenidos
del aprendizaje musical.

Desarrollar una linea de investigacion que descubra desde el area del Comportamiento
Motor, la conexion con las bases de la Percepcion Musical.

Analizar la transferencia que puede tener las variables objeto de estudio en otras
actividades deportivas, tanto en deportes individuales como colectivos.

Demostrar, en la medida de lo posible, que los parametros que definen la percepcion
musical, se pueden acotar, medir, y sistematizar.

Afianzar modelos concluyentes, desde los que sea posible operativizar, modificar y
avanzar en las conductas motoras del sujeto basadas en patrones ritmicos.

Profundizar con validez y fiabilidad aspectos generales y especificos del proceso de
aplicacion de un Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor (PEPM) a través del
cual se establezcan niveles de aprendizaje de habilidades auditivo musicales, con una
finalidad practica.

Transmitir la motivacion que origina el hecho de relacionar sobre la base de criterios
musicales diferentes respuestas motoras, interviniendo en este binomio la
automatizacion de un Sistema de Registro Computerizado.

Manifestar desde una base cientifica que es viable ofrecer un planteamiento
metodologico y practico de un programa de entrenamiento progresivo basado en

estimulos auditivos, tras el analisis del estudio en cuestion.
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El esfuerzo realizado en el desarrollo de este estudio queda justificado si sirve para
avanzar en el camino de una mayor trascendencia y relevancia de los parametros conjugables

que configuran la Percepcion Musical en el ambito del Comportamiento Motor.
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1. INTRODUCCION.

El proceso realizado en este trabajo de Tesis Doctoral lleva implicito una doble
finalidad:

En la primera fase elaboramos un sistema automatizado que permite acotar
cuantitativamente los parametros que miden las habilidades musicales bajo el paradigma de la
percepcion auditiva.

En la segunda fase:

» Disefiamos un Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor a través del cual

modificamos las variables acusticas medidas previamente.

> Correlacionamos cuatro parametros auditivos con el Comportamiento Motor.

» Buscamos unas conclusiones basadas en la experimentaciéon que nos indiquen que

este programa de entrenamiento es adecuado para la optimizacion de los

parametros en una situacion real de actividad motriz.

Bajo esta perspectiva, el objetivo del estudio se sitia, como ya se ha comentado, en
independizar y equilibrar las variables auditivas que componen la medicion de aptitudes
musicales, ofreciendo conclusiones que ponderan los cuatro niveles de la variable: parametro
temporal duracion (PTD), parametro temporal de estructuras ritmicas (PTER), parametro
frecuencial de tono (PFT) y parametro frecuencial de memoria tonal (PFMT), asi como
transferir estas variables a un Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor en situacion real

de practica.

Enmarcado el trabajo desde las Ciencias de la Motricidad y mas especificamente el
area del Comportamiento Motor, nos parece interesante enunciar las diferentes partes del
estudio. Comenzaremos con una exposicion tedrica de la investigacion, acotando la
conceptualizacion terminologica que utilizamos, sustentada por estudios experimentales
llevados a cabo. El marco tedrico comienza con una descripcion del concepto de Aprendizaje
Motor, asi como la evolucion de teorias y modelos sobre los que esta area ha evolucionado.
Con esta descripcion, consideramos de vital importancia analizar el fendmeno de la

Percepcion, como topico del area de Control Motor, que por la indole de la investigacion
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converge en la Percepcion Auditiva, cristalizando en la Percepcion Musical, y el analisis de

las habilidades musicales seleccionadas en el PEPM.

Recopilada la terminologia que contextualiza el marco tedrico, y sintetizando las
investigaciones aportadas, pasamos al Planteamiento del Problema en el que se explicitan los

interrogantes que progresivamente, es nuestra intencion, darle respuesta a cada uno de ellos a

lo largo del trabajo de investigacion.

Una vez concluido el analisis de estos conceptos avalados por la literatura revisada,
nos adentramos en el umbral del estudio de investigacion, que se ramificara en los capitulos
referentes al método, procedimiento, instrumental en el que se desarrolla ampliamente el
Sistema Computerizado del Test, y los resultados, coronando con la discusion y conclusiones

que se deriven finalmente.

Siguiendo el itinerario marcado, damos paso a desarrollar el primer capitulo en el que
tratamos de despejar las incognitas que se plantean alrededor del Aprendizaje Motor y el

modelo explicativo en el que se desarrolla la investigacion.

El contexto del estudio realizado nos situa en el area de conocimiento formada por la
Educacion Fisica y el Deporte, siendo una disciplina enmarcada desde una metodologia y un
proceso experimental. El desarrollo de las diferentes fases del proceso de investigacion,
partiendo de esta rama del conocimiento, ha de nacer de unos antecedentes que sustenten el
estudio, un enfoque que recoja los problemas actuales, sin partir de vicios ideologicos,
sometiéndose al filtro metodoldgico y a la comparacion empirica, a fin de elaborar desde este

punto hipétesis, modelos explicativos y teorias (Gutiérrez, 1988).
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PERSPECTIVAS PSICOLOGICAS

CIENCIAS DE LA MOTRICIDAD

v

ACTIVIDAD FISICA-DEPORTIVA

v

COMPORTAMIENTO MOTOR

¢

CONTROL APRENDIZAJE DESARROLLO
MOTOR MOTOR MOTOR
Sensacion Procesamiento informativo. Progresién cronoldgica de las
Percepcion Componentes cognitivos. habilidades.
Memoria Respuestas motoras. Modelo de las fases sensibles.
Atencion Metodologia descriptiva

Funciones principales del oido
Percepcidn auditiva

!

Programa Perceptivo-Musical Programa Entrenamiento
HABILIDADES MUSICALES Perceptivo Motor
HABILIDADES MOTORAS

! !

Duracion-Ritmo-"Tono Desplazamicntos-Saltos-Giros

Memoria tonal Lanzamientos-Recepeion-Bote

Fig. 1. Enfoque general de las dreas que estructuran el Comportamiento Motor adaptado al estudio de la
Influencia de un PEPM en pardmetros auditivo-musicales.
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El orden y estructuracion del estudio parte de una fundamentacion teorica basada en
modelos analizados experimentalmente, desde el area de la E.F. y el Deporte correlacionada
con el area de valoracion de habilidades musicales, analisis que desemboca en un
planteamiento del problema, lo que constituye la primera iniciativa del saber. Partiendo de
este marco teorico, el proceso de estudio valida un sistema de medicidon, que bajo una
metodologia ordenada, desarrollo de los objetivos y un disefio adecuado a las caracteristicas
del topico de investigacion, asi como unos resultados, conclusiones y analisis del proceso,
determina experimentalmente la dependencia funcional entre los niveles de las variables

sometidas a investigacion.

En linea con Bunge (1983), la fundamentacion tedrica que parte del analisis de las
Ciencias de la Motricidad, tiene un enfoque de estudio progresivo, desde los niveles mas
generales de estas ciencias, perspectivas basicas o ramas de conocimiento hasta lograr niveles
centrados en la aplicacion e interrelacion de habilidades auditivas, desde el estudio de

parametros musicales, con el aprendizaje motor.

Siguiendo el esquema de las Ciencias de la Motricidad (Fig. 2), la investigacion que se
plantea esta centrada en la perspectiva basica de la Psicologia, que enmarca los principios
basicos de la motricidad (Control Motor), las pautas de intervencion (Aprendizaje Motor), y

su interrelacion con el area de la percepcion auditiva a través de parametros musicales.

Desde esta estructura, basada en el Comportamiento Motor, esta introduccion pretende
aportar conclusiones de autores que han reflexionado acerca de la explicacion del
funcionamiento de la conducta motora. El Comportamiento Motor, es un area de la Psicologia
que estudia el movimiento bajo un enfoque psicologico. En el espectro del Comportamiento
Motor se analizan tanto los procesos basicos que determinan la ejecucion motora, como
aquellos que modifican esta conducta. Los dos niveles componentes de esta area son:

1) Control Motor.

2) Aprendizaje Motor, al que se le anexa el ambito de Desarrollo Motor. (Singer, 1985).
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P - MOTRICIDAD - AREAS TECNICAS
PERSPECTIVAS| 1 . AREAs APLICADAS APLICADAS -
. BASICAS . ESPECIALES " (Ejemplo) (Ejemplo)
[ CINEMATICA ANALISIS TECNICA
FISICA CINEANTROPOMETRIA DEPORTIVA
.——‘______‘ DINAMICA
|
QunMca | BIOMECANICA I MECANICA MUSCULAR
- ‘ TECNICAS BIOLOGICAS
|
b FISIOLOGIA DEL EJER.
BIOLOGIA | BIOMECANICA DEL
J L EIECICIO MEDICINA DEPORTIV CONTROL
. A A ENTRENAMIENTO

DESARROLLO MOTOR

PSICOLOGIA COMPORTAMIENTO
MOTOR
SOCIOLOGIADE LA
MOTRICIDAD

PSICOLOGIA DEL

CONTROL MOTOR DEPORTE
APRENDIZAJE MOTOR TECNICAS DE
ENSENANZA
ANTROPOLOGIA
TECNICAS DE
SOCTIOLOGIA DEL EJER. MUESTREOQ

Fig. 2. Esquema de organizacion de las Ciencias de la Motricidad.

Asi pues, para descifrar los mecanismos que regulan y acotan el movimiento humano,

recurrimos al espectro del Comportamiento Motor y su desarrollo en la intervencion de los

procesos de recepcion, procesamiento y ejecucion. Por medio del Comportamiento Motor, se

significan las variables que determinan la eficacia de la ejecucion motora y el aprendizaje de

esa ejecucion o conducta especifica, (Schmidt, 1990). En la fase experimental del estudio

presentado, y siguiendo este modelo, parece razonable seguir la linea de hipotesis que plantea

el aprendizaje y la ejecucion motora como respuesta a unos estimulos acusticos descifrados

mediante cuatro parametros musicales. Consiste pues, en constituir modelos explicativos

generales que pueden integrarse y sistematizarse a través de la tecnologia especifica, como es

la evolucion propia de todo proceder cientifico.
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El modelo basico de comportamiento parte de la funcion adaptativa del ser humano,
segun la cual, el organismo se ajusta al medio en que se desarrolla y responde a las
modificaciones y alteraciones que este medio produce en €l. Existe pues, un mecanismo de
interrelacion entre ambos elementos con la posibilidad de modificarse o alterarse. (Fig. 3). El
conocimiento de esta funcion basica entre medio y organismo, a través de los esquemas de

comportamiento es el punto de partida para investigar y clarificar el paradigma de la conducta

humana.

La estimulacion representa al medio, y el organismo es un procesador de informacion a

través de diferentes estructuras especificas.

ESTIMULOS
AUDITIVOS l T MEDIO

_> ’
Conductgotor'a/ Conducta motora ‘
. ORGANISMO <
e
- \
Organizacion RM Ejecucion R.M. —
<4 Codificacion EA <+

T ESTIMULOS
AUDITIVOS

Fig. 3. Esquema de interaccion del organismo con el medio. Estimulacion Auditiva.
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Estas unidades de informacion, una vez procesadas por el organismo, provoca en él
una o varias respuestas que después de su confrontacion con el medio pueden regresar al
organismo por medio del feedback para modificarlo y adaptarlo. En este esquema descrito de

comportamiento, podemos articular dos estratos comportamentales:

1) NIVEL COGNITIVO. La funcion de este nivel es procesar la informacion. Constituye un
mediador activo entre los estimulos del medio y las respuestas del sujeto. Las fases
fundamentales de este nivel son:

a) Recepcion: capta la informacion exterior e identifica el estimulo. En esta fase de
captacion se incluyen los siguientes niveles procedimentales:
i) Sensacion.- Los érganos especializados captan los estimulos del medio.
ii) Percepcion.- Elaboracién primaria de la informacion recibida del exterior.

b) Memoria.- Identificacion de la informacion, asociacion, sincronizacion y
almacenamiento de la informacion.

¢) Programacion: es el nivel de preparacion de la respuesta para planificar la estrategia a
seguir, integrando asi la definicion de pensamiento.

2) NIVEL DE CONTROL. En este nivel, la funcion es la de conceptualizar y seleccionar el

nivel de ejecucion en los procesos de control.
a) Activacion.- Determina el nivel energético de los procesos.
b) Atencién.- Definido como un parametro direccional, realiza la seleccion de la

informacion relevante o destacada del medio.

En general, las relaciones del nivel de programacion motora con otros niveles de
procesamiento de la informacion dependen estrechamente del modelo explicativo empleado.
La psicologia actual, situa la atencion entre el concepto de cognicion y de activacion. El
objetivo especifico de la atencion es mantener el control sobre todas las etapas del
procesamiento de la informacion, seleccionando la estimulacion relevante y posiblemente
correcta entre varias opciones, y en consecuencia la eficacia en las diferentes fases de control:
v' Codificacion del estimulo auditivo.

v Organizacion de la respuesta motora adecuada.

v" Ejecucion de la respuesta.
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ESQUEMA COMPORTAMENTAL

INFORMACION DE RESULTADOS (FEEDBACK)

ENTRADA PROCESAMIENTO SALIDA
> -
ESTIMULOS ORGANISMO
RESPUESTA
INF. INICIAL

T

CSENSACHON
“ PERCEPCION
S MEMORIA

1 PENSAMIENTO

/

FMOCION
(ACTIVACION)

ATENCION

A R S B T T R

Fig. 4: Diagrama del Esquema Comportamental del Sujeto.-

Los modelos clasicos de la Psicologia han entendido el valor de la atencion como una
capacidad de signo bioldgico que desaparece con la automatizacion del gesto, siendo el mas
extendido el de memory-drum (Henry & Rogers, 1960). Estos autores estudiaron el concepto
de atencion particularmente en el preparatory set, o instrucciones previas para centrar la
atencion a la aparicion del estimulo o a la ejecucion del gesto motor. En el periodo actual se
ha estudiado el problema bajo paradigmas atencionales flexibles, Inomata (1980), Oiia
(1989a, 1989b, 1990, 1995) y Wrisberg & Pushkin (1976), comprobando que el efecto
atencional en el movimiento se define como una habilidad cognitiva que permite el
aprendizaje del procesamiento de la informacién en paralelo sin estar limitadas por factores

biogenéticos.
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En este sentido, bajo el modelo actual de procesamiemio de la informacion,
desarrollado mediante el de servosistema se demuesira ¢l control ¥ la modificacion de los
procesos psicologicos basicos que inciden en e movimiento humano Las esmuregiay
atencionales y anticipatorias han sido las que mas se han investigado bajo el paradigma de la
respuesta motora de reaccion en el ambito del Comportamiento Motor. (Qfia, 1993). Seaun
este autor, los datos de ciertos trabajos recientes acerca de orientacion atencional en el
preparatory-set, podrian ser explicados a partir de un modelo flexible de atencion v
procesamiento, superando algunas inconsintencias empiricas halladas en las predicciones de
Henry. La mejora del TM (tiempo de movimiento) con la orentacion a la respuesta (OR) a
pesar de la automatizacion del gesto asi como las correlaciones positivas v signiticativas
halladas entre los distintos segmentos de del TM en situaciones de OR podrian tratarse bajo
una explicacion sobre el proceso atencional que puede cambiar su tuncion en razon del
tiempo y la tarea, a través del aprendizaje. Por medio de la practica se pueden configurar de
distintas formas, los modelos atencionales en la linea del modelo de arencion come capacidid
aprendida. (Schneider & Shiffrin, 1977).

En lineas generales, el problema de la practica ha sido la senal de que la orientacion
genética y organicista, contenida en los modelos clasicos de Comportamiento Motor, era
inadecuada, o en su defecto, incompleta. Basado en este paradigma, la ley de Hick (1952)
traté de establecer una relacion funcional exacta entre cantidad de informacion expresado en
el nimero de estimulos de eleccion presentados. Mas su experimento fue relativizado a partir
de que Mowbray & Rhoades (1959) mediante una practica exhaustiva de 42.000 ensayos
lograron obtener los mismos TRS con independencia del niumero de estimulos presentados.
La practica, pues, parece afectar no solo a la mejora mecanica de la habilidad motora

empleada sino también a los procesos cognitivos concomitantes.

Tal y como han demostrado investigaciones recientes, Kernodle et al. (1992) es
forma especifica hacia sus claves de eficacia y no globalizada. Los resultados actuales
corroboran la teoria de los esquemas que consideran el efecto actualizador de la atencion

sobre el gesto, a pesar de su automatizacion (Schmidt, 1975).
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La explicacion del modelo expuesto, puede basarse en considerar la atencion como una
habilidad que se aprende y mejora con la practica. Por tanto, un modelo explicativo flexible
de atencion y de procesamiento de informacion, acepta la posibilidad del procesamiento en
paralelo de la informacion, como alternativa a los modelos seriales clasicos, considerando la
atencion como una habilidad polifuncional que necesita la practica para la adaptacion a
nuevas consignas. Este modelo ha de ir sustentado por un constructo que fundamente el
Comportamiento Motor, desde el aprendizaje Motor, para que sea un proceso en el que de
forma continua estan implicados aspectos mecanicos, neuromusculares y comportamentales,
rechazando su significacion de forma aislada. Es un proceso adaptado siempre a nuevas
condiciones, en la linea del constructo de los esquemas, para el que lo almacenado en la
memoria solo son principios generales abiertos que se actualizaran segun las condiciones
comportamentales. Desde esa perspectiva, la atencion tiene una importancia central y el

aprendizaje de esas condiciones puede adaptar el gesto de forma ilimitada. (Ofia, 1995).

Bajo estas perspectivas experimentales, el marco referencial de esta tesis doctoral es
emprender una linea de investigacion que responda a las necesidades relacionadas con el area

del Comportamiento Motor como base del estudio de la Percepcion Musical.

2. CONCEPTUALIZACION TERMINOLOGICA.
2.1. ANALISIS CONCEPTUAL DEL APRENDIZAJE MOTOR.

Basandose en la linea iniciada en la Introduccidn, el concepto de Comportamiento

Motor, es un nucleo situado en las Ciencias de la Motricidad. Desde una perspectiva
Psicologica se puede observar el gran desarrollo acaecido en la Gltima década. Bajo esta
vision, la Psicologia estudia los procesos basicos de comportamiento en la respuesta motora,
tales como el aprendizaje, el control y la activacion, todo este proceso empujado por el cambio
producido en la Psicologia Contemporanea que ha hecho inevitable que esta nueva orientacion
teorico-practica se refleje en los mas diversos ambitos de estudio, entre los que se encuentra el
Aprendizaje Motor. Esta aproximacion cientifica al Comportamiento Motor compromete y
desarrolla una de las areas mas aplicadas: Desarrollo Motor, Aprendizaje Motor, Control

Motor, unidas al campo tecnologico en el area de la actividad Fisica y el Deporte.
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El Aprendizaje Motor se emplea normalmente para hacer referencia al proceso a traves
del cual el sujeto adquiere por medio de la practica y experiencia nuevas formas de
comportamiento que anteriormente no poseia. Se centra en todos aquellos aprendizajes donde
el movimiento es el factor relevante en la respuesta del sujeto (Gordillo, 1995). Partiendo de
estas premisas el Aprendizaje Motor tiene como finalidad investigar los procesos implicados
en la adquisicion, ejecucion y modificacion del Comportamiento Motor desde una perspectiva

psicologica.

Como afirma Riera (1989a), citado por Gordillo (1995), si el concepto de aprendizaje
es un fenomeno estudiado e investigado en el area de la Psicologia, hasta la ultima década ha
existido una controversia en cuanto al interés reflejado en el ambito del aprendizaje Motor,
explicacion que resume en tres aspectos:

v" El modelo dualista vigente en nuestra sociedad, que conllevaba una distorsion en lo
relacionado con el Comportamiento Motor desde un angulo cognitivo. Es la peligrosa
diferenciacion que anula la perspectiva integral del Comportamiento Humano.

v Centrar Unicamente el contexto de la practica en el aprendizaje de habilidades y tareas
motoras.

v El desconocimiento que existia entre el entrenamiento-ensefianza-aprendizaje.

Los estudios de investigacion dentro del area del Comportamiento Motor en estas
ultimas dos décadas han situado el Aprendizaje Motor dentro de una perspectiva ampliamente
consolidada en el campo cientifico (Ofia, 1995). El concepto de Aprendizaje Motor, por el
hecho de hacer referencia al Comportamiento Humano, dentro del Comportamiento Motor, ha

originado numerosas y diversas acepciones.

Lawther (1986) lo identifica como el cambio relativamente permanente en al conducta

motriz de los sujetos, como consecuencia de la practica y el entrenamiento.

Para Schmidt (1982), contextualizar el Aprendizaje Motor supone un procesamiento

informativo en el que se reflejan los siguientes niveles:
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> Identificacion del estimulo (reconocimiento de patrones y extraccion de rasgos
caracteristicos. Abstraccion).
» Seleccién de la respuesta.

» Programacion de la respuesta.

Para Singer (1986a), el proceso de adquisicion de nuevas formas de movimiento es el
concepto de Aprendizaje Motor. Otros autores, subrayan la importancia de la practica como
resultantes de una mejora coordinativa entre el Sistema Nervioso Central y el sistema
muscular. En este sentido, Grosser y Neuimaier (1986), definen el Aprendizaje Motor como
la consecucion de obtencion, mejora y automatizacion de las habilidades Motoras, por medio

de la repeticion a través de la practica.

Las corrientes asociacionistas y conductistas defienden el encadenamiento de acciones
y los mecanismos de asociacion en el proceso de Aprendizaje Motor, fundamentandose en las
consecuencias de las respuestas y en su reforzamiento, ya sea positivo o negativo. Para Hotz
(1985), el aprendizaje lleva implicito un binomio de accion-representacion cognitiva de la
accion. En esta secuencia de operaciones cognitivas, la memoria destaca como un topico de

estudio fundamental.

La mayoria de los autores que han estudiado el Concepto de Aprendizaje Motor,
coinciden en los siguientes aspectos:

v El concepto de aprendizaje es un proceso interno, que obliga a distinguir la ejecucion de
una accion del aprendizaje en si.

v La experiencia y la practica son fundamentales para que cristalice el aprendizaje.

<

El aprendizaje origina un cambio en el comportamiento o en la capacidad de respuesta.
v" El aprendizaje motor no es exclusivamente un aprendizaje ejecutivo de respuestas motoras,

sino también un aprendizaje discriminativo y de tomas de decision. (Ruiz, 1994).

Por todo ello, es de vital importancia entender el concepto y la evolucion terminologica
del aprendizaje como un proceso individual en el que concurren secuencialmente un

encadenamiento interaccional entre el sujeto y su relacion con el medio. Como de un modo
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acertado afirmaba Knapp (1979): el aprendizaje es obra del alumno, y no una especie de
proceso de transmision a partir del profesor. Este planteamiento, nos guia a que el estudio del
aprendizaje motor tiene como ultimo fin llegar a profundizar en qué consiste el proceso de
aprender, los factores que influyen en el contexto, para poder adecuar las diferentes teorias y
modelos explicativos del Aprendizaje Motor, o en el terreno de la Didactica, los diferentes

sistemas y estilos de ensefianza.

2.1.1. Teorias del aprendizaje motor. Evolucion historica.

El punto de partida de donde nacieron los paradigmas acerca del Comportamiento
Motor tiene dos origenes: El ambito de la neurofisiologia, desde la medicina, y campo de la
psicologia, desde las ciencias del comportamiento. Estas dos ramas del conocimiento han
evolucionado de forma independiente hasta la década de los setenta, momento cronolégico en

el cual se ha pretendido conexionar y sintetizarlas en una tnica area cientifica.

2.1.1.1. Rama neurofisioldgica.

Como breve resefia, se puede afirmar que hasta 1930-1940, los estudios de
investigacion relacionados con el comportamiento motor, desde la neurofisiologia, eran
inexistentes. Sherrington, citado por Zubiaur (1996), que destacé por el estudio de la
propiocepcion, fundamental para el aprendizaje y control del gesto motor, asi como las
respuestas de las extremidades. En esta linea prosiguieron las investigaciones, con el objetivo
de descifrar el control neural de movimientos muy simples, al margen del estudio del

comportamiento motor.

Fue N. Bernstein (1967), quien afiadié en sus investigaciones acerca de la coordinacion
y regulacion de los gestos motores, y de que forma acotar los procesos de control, el aspecto
comportamental al concepto neurofisiologico. Las teorias de este autor llegaron a Europa

veinte afios después, cuando fueron traducidos sus trabajos. (Schmidt, 1982).

2.1.1.2. Rama psicolégica
En este apartado, es necesario ubicar el Aprendizaje Motor, como el proceso de

establecer nuevas pautas de accion, nuevas relaciones que el sujeto anteriormente no poseia,
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con relacion al ser humano, como un todo en sus multiples dimensiones y facetas. Por ello, la
terminologia de Aprendizaje Motor, no debe llevarnos a pensar que es algo distinto o diferente
a cualquier otro aprendizaje. Desde esta area de conocimiento, basamos el origen de
Aprendizaje Motor, en un astronomo aleman, Bessel (1784-1846), quien estudio la mutacion,
las distancias y las diferencias de tiempos de reaccién en la observacion de las estrellas.
(Citado por Welford, 1968).

A finales del siglo XIX, aparecen conatos de investigacion en el area del Aprendizaje
Motor, en estudios de habilidades basicas que pretendian describir las caracteristicas comunes
de estos aprendizajes, y los factores incidentes en su adquisicion. De este modo James (1890),
planted el encadenamiento de respuestas motoras automatizadas y controladas mediante la

informacion propioceptiva.

Otros estudios que se llevaron a cabo posteriormente, se basaban en la transferencia en
el aprendizaje, como el de Judd (1908), que investigd acerca de la transferencia en el
aprendizaje de una tarea de lanzamiento de dardos, o Bryan y Harter (1897, 1899), citados por
Knapp (1979), acerca de las mesetas producidas en el aprendizaje del codigo Morse. Estos
autores trabajaron en el estudio del aprendizaje de la telegrafia, donde se establecen las

primeras graficas de aprendizaje con unos puntos a considerar.

El aprendizaje se establece de forma jerarquica. En las investigaciones se observaron
que los sujetos inicialmente en sus transmisiones encadenaban letras, y al mejorar su nivel
unian silabas, palabras hasta obtener el ritmo y el contexto de la frase. Esta jerarquia se aprecia
posteriormente en el aprendizaje de habilidades motoras, en las que se adquieren inicialmente
patrones basicos de movimiento, que en el siguiente estadio se traducen en coordinar acciones

mas complejas.

Existe relacion entre la practica y la eficacia. Un incremento del tiempo de practica,
proporciona un mayor rendimiento en el sujeto. La resolucion grafica, en este sentido da lugar
a las graficas de aprendizaje. En estas graficas, aparece un estadio en el que no se origina

ninguna mejora, denominado “mesetas”. Este fenomeno provocéd grandes controversias que
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generaron gran cantidad de trabajos de investigacion con relacion al Aprendizaje Motor. Estos
principios regularon de un modo determinante el modo inicial de cuantificar el Aprendizaje

Motor.

Los estudios psicoldgicos llevados a cabo en la primera década de siglo XX, trataban el
analisis del movimiento humano como instrumento para profundizar en otros procesos
psicologicos, pero no como fin en si mismo de estudio. La aparicion de los primeros
Laboratorios destinados al Aprendizaje Motor hacia 1930, impulso a investigadores como
John Lawther en la Universidad de Pensylvania y Clarence Ragdale en la Universidad de

Winsconsin a disefiar una linea de investigacion encaminada a estos conceptos. (Cruz y Riera,
1991).

Woodworth (1938, traducido en 1971), llevd a cabo un experimento basado en la
sistematizacion de las habilidades motoras. Igualmente, propuso que en algunas tareas
complejas se establecen dos fases:

v’ La preparatoria, que selecciona y determina la siguiente respuesta.
v’ La ejecutora, anticipando areas que posteriormente, tendrian interés en su investigacion,

como la preprogramacion de acciones o las cadenas ciclicas de respuestas.

La evolucion ideologica en cuanto a la conceptualizacion de esta teoria, se vio afectada
hacia 1940 por concepciones asociacionistas y conductistas imperantes en la comunidad
cientifica, que trataron de explicar la relacion existente entre la conducta deseada y sus
consecuencias en el aprendizaje, por medio del refuerzo (Hoover y Wade, 1985).

Con el tiempo esta orientacion, perdio el interés inicial, ya que obviaba otros procesos
internos que pudieran estar presentes cuando el sujeto estd en fase de aprendizaje, y por el
hecho de considerar al sujeto como receptor pasivo del mismo, sin contribuir en ello a

describir una teoria basada en el Aprendizaje Motor. (Adams, 1971).

Continuando con la revision que nos conduce al modelo actual, el investigador inglés
Craik (1948) establece una correlacion entre el cerebro humano con un ordenador que procesa,

almacena y devuelve informacion al medio. Este paradigma unido al ejemplo de la Cibernética
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elaborada por Wiener (1948) confluye en unas teorias y modelos acerca del Control y
Aprendizaje Motor, cuyos origenes conceptuales nacieron en el seno de estos estudios, en
consecuencia, de orden comun, el empleo de terminologia tal como entrada sensorial o input,
almacenamiento de la informacion, toma de decisiones, mecanismos implicados, canalizacion

de la informacion, feedback, ejecucion de las respuestas. (Johnson-Laird, 1990).

La llegada de teorias basadas en la definicién de Informacion y Procesamiento
cognitivo de la misma, el interés por explorar mecanismos y procesos inherentes a la
adquisicidén y realizacion de habilidades motoras, asi como el desarrollo tecnologico y el
instrumental adecuado, han incitado que los procesos reguladores del Aprendizaje Motor,

originen diversas teorias y modelos explicativos. (Ruiz, 1994).

Finalizando los afios 50 aparece la primera revista especializada en Comportamiento
Motor, Perceptual and Motor Skill, cuyas repercusiones en el ambito de la investigacion
fueron en progresion ascendente. En este periodo, brillan autores de relevancia como Henry,
(1960) que acerca el campo del comportamiento motor al de la Educacion Fisica (Schmidt,

1988), aportando a la teoria del memory-drum y el de la especificidad motriz.

2.1.1.3. Etapa sinoptica.

Desde el prisma evolutivo, el modelo o teoria asociacionista, basado en la relacion
estimulo respuesta, y en la interaccion ambiental, fue relegado por los modelos gestalticos, que
sustentan la teoria de la individualizacion perceptiva, es decir, el modo en que pueden diferir
los sujetos cuando se aproximan a una situacion de aprendizaje y los mecanismos para

contribuir a su desarrollo (Singer1986).

Estas dos teorias son fundamentales para explicar el comportamiento desde un punto
de vista cientifico. Como afirma Gentile (1972), las aproximaciones al concepto del
aprendizaje Motor, pasaron por etapas de desorden metodologico y conceptual, hasta el
periodo de los afios 70 en que la rama psicologica y neurofisiologica se fusionaron, dando
lugar a modelos teodricos como el de Bernstein (1947, traducido en 1967), y el surgimientb de

la Psicologia Cognitiva.
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Esta tendencia, con una vision mas globalizada del comportamiento motor, resume el
itinerario en el que un sujeto recibe informacion, la atiende, la organiza, la manipula, emplea
procesos de memorizacion y discriminacion, estableciendo de forma organizada la respuesta.
De este modo destacan las definiciones de informacion y autorregulacion, que se convierten en
pilares del procesamiento de la informacion. Asi, de la orientacion basada en el producto,
pasamos a una orientacion basada en el proceso (Ruiz, 1994). Las teorias llamadas Closed-
Loop Theory, de Adams (1971), e/ Schema Theory, de Schmidt (1975), o las teorias de
Marteniuk (1976).

Vamos a explicitar cada uno de los modelos, para interpretar de una forma real la
evolucion conceptual y metodologica que ha experimentado el Aprendizaje Motor, en el area
del Comportamiento Motor y en que modelo explicativo fundamentamos el analisis de nuestro

estudio.

La teoria del Circuito Cerrado, aporta la idea de que la practica intencional y el
conocimiento de los resultados obtenidos son claves para un aprendizaje sin errores. Destaca
la importancia de la memoria con la funcion de evocacion y reconocimiento. La propuesta de
Adams permite aclarar como se lleva a cabo la seleccion e inicio de las respuestas motoras a
través de la huella memoria, y el ajuste y control de los errores por medio de la huella
perceptiva (Gordillo, 1995). Este modelo sugiere que todo gesto motor aprendido es
representado previamente en la memoria permitiendo comparar y ajustar las acciones
mediante la retroalimentacion propioceptiva y exteroceptiva, y el conocimiento de resultados.
En sus limitaciones, encontramos la dificultad que estriba el almacenaje en la memoria de
todos los programas motores que corresponderian a cada uno de los gestos motores y sus
variaciones. Por otro lado es insuficiente para concluir en movimientos discretos y muy

rapidos como los saltos, golpeos o lanzamientos (Gordillo, 1995).

La teoria del esquema de Schmidt destaca la estructura cognitiva que controla la
ejecucion del movimiento. El esquema de respuesta motora, se basa en el almacenamiento de

un Programa Motor General (PMG), no especifico, lo que resuelve el problema de
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almacenamiento en la memoria. Partiendo de estos esquemas generales, se desarrollan los
programas motores especificos, traducido al exterior en un gesto concreto, con unos objetivos
y resultados concreto (Schmidt, 1976a). Este esquema de programa motor, es la base de la que
partimos en el disefio del Programa de Intervencion Perceptivo-Motora. Los sujetos a los que
se les aplica el Programa, parten de un nivel de ejecucion motriz en cuanto a las habilidades
requeridas para la practica del mismo. Desde la repuesta motora, creando un Programa
especifico dirigido a cada uno de los parametros, existe un ajuste de respuesta en presencia de
los estimulos auditivos que se presentan. Completando la Teoria del Esquema, Lawther
(1983), afirma que este logro de respuesta adecuada es la consecuencia del reconocimiento del
estimulo.

El reconocimiento de estimulo adecuado en cada una de las fases de entrenamiento, es
el hecho que se define como perceptivo. Por tanto, en el disefio del Programa de
Entrenamiento llevado a cabo en el estudio, se introduce el término perceptivo en el ambito
del aprendizaje Motor, ya que es obviamente necesario que los sujetos identifiquen y
reconozcan el estimulo o patron de estimulo, que ocupa gran parte del aprendizaje y adquiere
gran importancia a medida que se progresa en la escala jerarquica en cuanto a complejidad de
la consigna. Por tanto las habilidades incluidas en el PEPM, la variabilidad, el proceso de
dificultad creciente, constituyen pautas de respuestas a estimulos acusticos, que cumplen
idéntico procedimiento en cuanto a variabilidad, dificultad de discriminacion en progresion,
son respuestas a estimulos reconocidos, es decir, respuestas perceptivo-motoras (Lawther,
1983).

Como ejemplo de las teorias de Marteniuk, segiin este autor, los sujetos activan una
serie de mecanismos, en funcion de los cuales se establece el proceso cognitivo de aprender y
rendir en la actividad motriz. La memoria a corto plazo juega un papel primordial en el
aprendizaje manejando informaciones sobre el objetivo, el gesto a realizar, la organizacion del
plan de accion y las ejecuciones concretas. La informacion y retroinformacion favorecen la

atencion selectiva y la adquisicion de las habilidades. (Ruiz, 1994).

Estas propuestas originaron gran cantidad de investigaciones que desarrollaron

modelos de procesamiento de la informacion, analizando las tareas y procesos de aprendizaje
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en funcion de las exigencias de la informacion, en el ambito perceptivo, de decision de
ejecucion. Arnold (1971), realizé una interesante revision de estos modelos, y Sanchez (1986)
destaca como fundamentales las teorias de Marteniuk y Welford como explicativos a la

conceptualizacion del procesamiento de la informacion.

En esta etapa sintética se refleja la Fundacion de la revista Journal of Motor Behavoir,
creada por Schmidt y la revista Jowrnal of Human Movement Studies, fundada por
Whiting, en Europa, donde se constata el desarrollo de la Psicologia cognitiva, y las

nuevas tendencias de procesamiento de la informacion.

2.1.2. Modelo explicativo actual del Aprendizaje Motor.

De los modelos anteriormente expuestos, y bajo el paradigma de la investigacion,
podemos afirmar que el modelo vigente se desarrolla a partir de dos vertientes tedricas, como
son El Procesamiento de la Informacion, y la definicion de Cibernética.

La tendencia actual es la integracion de modelos con la orientacion de aplicar el mas
efectivo, en cada situacion particular de aprendizaje, eliminando los antagonismos o
protagonismos que disgregan la conceptualizacion del proceso cuya finalidad es la efectividad
y el rendimiento en el aprendizaje, incidiendo en una perspectiva globalizadora de los sistemas
de procesamiento de informacion. Como afirma Singer (1986), de una forma clara y sencilla:
Estamos en un proceso de introduccion a la Psicologia Cognitiva. Se han emprendido
numerosas investigaciones en busca de los caminos por los que una persona recibe
informacion, la atiende, la organiza, la manipula, emplea procesos memoristicos, y finalmente
establece un plan de accion... La teoria del Procesamiento de la Informacion, refuerza el
papel de la percepcion, atencion, memoria y toma de decisiones; ya no se piensa en una
respuesta especifica ante unos estimulos especificos, sino a los sujetos como procesadores de

la informacion.

2.1.2.1. Procesamiento de la informacion.
La primera pregunta para descifrar esta teoria es ;como se define la informacidén? Ruiz
(1994), define el concepto de informacion como el grado de incertidumbre que se reduce

cuando se presenta la sefial. En cuanto al grado de incertidumbre, es una definicion inherente
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al de informacion, ya que viene resumida por la falta de experiencia o conocimiento en una
tarea, en la respuesta correcta. Segun Singer (1986), se aplico la teoria de las probabilidades en
el analisis de situaciones en las que se precisa gran cantidad de informacion para provocar una
respuesta concreta. Actualmente se ha desarrollado una vision mas globalizada del
procesamiento de la informaciéon, y a su vez una concepcion individualizada. Asi, la
incertidumbre es inversamente proporcional a la captacion de la informacion y el dominio de
la tarea, por lo que para que la respuesta motora ante la presentacion del estimulo sea correcta,

el sujeto debe:

ATENDER A LOS ESTIMULOS PRESENTADOS
(INPUT)

SELECCIONAR LA RESPUESTA MOTORA CORRECTA

(PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION)

EJECUTAR EL MOVIMIENTO POR LOS ORGANOS
EFECTORES (OUTPUT)

Fig. 5. Ciclo simplificado del procesamiento de la informacion.

El nacimiento de esta teoria fue paralelo al avance de los medios de comunicacion de
masas. Se mostraban los diferentes niveles establecidos para la produccion del proceso de
comunicacion en los sistemas de comunicacion. (Ruiz de Gopegui, 1.983). Esta corriente parte
de la base de un binomio sujeto-medio, en continua interaccion, donde la captacion de la
informacion, su procesamiento, asi como la emision de respuesta o respuestas, es una cadena

progresiva.
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Con este perfil, adecuamos esta teoria al aprendizaje de conductas motrices humanas,

siendo de vital importancia las transformaciones que sufre la informacion, que en la
investigacion del estudio se traduce en un conjunto de estimulos auditivos, el procesamiento
de esta informacion, cuya finalidad en este caso es la discriminacion entre el conjunto de
estimulos, y la traduccion de estos por medio de la respuesta motora, a través de las
habilidades motrices, que mas adelante pasamos a desglosar. En este proceso, el sistema
nervioso ocupa la parte central, debido a que es el que permite codificar, decodificar, analizar,
organizar y planificar cada una de las conductas, manipulando de una forma concreta la

informacién, que se resuelve en la ejecucion del movimiento por los oOrganos efectores

(Famose, 1983).

En esta corriente teorica, el comportamiento humano esta caracterizado como un
sistema de procesamiento de la informacion, por lo que, bajo este modelo, el comportamiento
se puede comprender como las diversas formas, fases y dimensiones. (Ofia, 1994). El sujeto es
un ente activo que recibe constantemente informacion, y rompiendo con las afirmaciones
conductistas, en que los sujetos son organismos pasivos que reciben estimulos y provocan una
serie de respuestas, consideramos al hombre como un sujeto dinamico que recibe
constantemente informacion, la cual identifica, procesa, clasifica, almacena y emite una
respuesta, llevando a cabo operaciones relacionadas con el procesamiento de la informacion y
la emision de informacion al exterior. Estos procesos cognitivos se presentan en cualquier

ambito de la actividad del ser humano. (Fig. 6).
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Informacién verbal.
Indicaciones del

IS
l ANALIZADORES | AFERENCIAS

Informacion
auditiva.
PIEA.

A

—p Recepcion de la

_’ Entrenamiento

—J» anticipando la accion

—’ informacién segin

—> Ejecucion motora por

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO
PERCEPTIVO MOTOR.
PERFORMANCE MOTOR

informacion '

i mental ‘

Seleccion de la R M.,

por ¢l pensamiemoA

{
{

Seleccion de la

objeto definido ‘

los organos efectores '

Fig. 6. Evolucion del Procesamiento informativo en el estudio. Adaptacion del esquema de Hotz (1985).

Para Marteniuk (1976), el concepto de procesamiento se aplica en el contexto del

comportamiento motor para elaborar:

>

Y Vv

vV Vv

La codificacion de la informacion recibida.

El cambio de formato de esa codificacion.

La combinacion de una o mas informaciones entre si.
El modo de control de la respuesta.

Sistema de almacenamiento en la memoria.
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Esta corriente, considerada junto a la Cibernética como la mas actualizada en el
modelo de Aprendizaje Motor, va acompaiiada en algun caso de puntos de opinion diferentes,
que consideramos interesante aportarlo a nuestra investigacion. Roca (1995), muy cercano a la
interpretacion aristotélica de la naturaleza y heraclita, cuando afirmaba: /a vida entera es
movimiento, sefiala que claramente proximo a esta filosofia del movimiento humano, adopta el
criterio general de representacion de la naturaleza, para definir el area de la Psicologia como

un tipo de movimiento, de dindmica y de comportamiento.

Bajo esta perspectiva, cualquier teoria y modelo procedente de la psicologia como las
teorias de condicionamiento, o las teorias cognitivas, asi como el hecho perceptivo que
concurre en ellas, se fundamentan como un tipo de movimiento o conceptualizacion que se
diferencian de otros como el movimiento biologico, fisico, o social. Segun su afirmacion
textual: del modelo de procesamiento de la informacion (information processing model), se ha
potenciado un tipo de estudio bdsicamente centrado en el registro del movimiento con el fin
de identificar los inputs perceptivos, que se convierten en informacion procesada en base a la
cual se decide y se ejecuta la accion... Esta no es una conceptualizacion aceptable desde una
perspectiva. Este criterio ofrece una alternativa a los modelos teoricos existentes, que bien
reducen lo psicologico a un epifenomeno de lo biolégico o bien engendran entidades y
procesos internos con similes mecanicistas, como el del ordenador. Por efectos naturalista;
parece elemental que el hombre no es una maquina, lo serda como sistema de palancas pero no

lo es como organismo ni lo es como psiquismo. (Roca, 1995).

Como réplica a este argumento, considero que la aportaciéon, en la integracion de
modelos de procesamiento de la informacion y la cibernética en el Aprendizaje Motor dentro
del area del Comportamiento Motor, esta significando una ruptura con el concepto que
perseguia a la actividad fisica y el deporte cuya definicion parecia imposible de acercarse al
paradigma experimental. Sin afan de perder el contexto real y natural donde se desarrolla la
actividad motriz, parece razonable que el impulso desde el corpus cientifico, anima a
profundizar y crear lineas de investigacion que aporten nuevas perspectivas a nuestra area de

conocimiento. Este paradigma ha posibilitado que junto al concepto de aprendizaje motor,
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podamos elaborar mediante un sistema computerizado variables musicales, aproximando de

este modo la interconexién entre habilidades musicales y habilidades motoras.

El modelo actual de procesamiento de la informacion representa la incidencia de
estimulos en los o6rganos sensoriales (6rgano de la audicion, receptores vestibulares); esta
informacion se procesa, por medio de la codificacion de la informacion en el ambito motor,
modificacion de la forma asi como la combinacion e interaccion entre las informaciones, las
relaciones entre ellas, la emision de una o varias respuestas, y el almacenamiento en la

memoria, que se manifiesta en la respuesta motora. (Marteniuk, 1976).

Este planteamiento ha originado otra serie de modelos, que se pueden interpretar como
variaciones sobre una misma base de procesamiento de la informacion. Una vez reseiiado los
modelos consecuentes de esta teoria, intentaremos enmarcar de forma metodologica y
procedimental el modelo que se adecua a los diferentes fragmentos que componen la

experimentacion.

Uno de los modelos es el llamado modelo serial de Donders (1868), que se establece
con un meétodo llamado sustractivo, donde los niveles de procesamiento se producen
ordenadamente, en serie, marcando niveles de procesamiento referidos a los tiempos de
reaccion (TR):

v" Un solo estimulo, para una sola respuesta asignada: tiempo de reaccion simple.

v" Varios estimulos, con una respuesta asignada a cada uno de ellos: seleccion y
discriminacion.

v’ Varios estimulos con respuestas asignadas para cada uno de ellos: eleccion de la

respuesta.

Cada tiempo de reaccion, se traduce como un nivel de procesamiento. Sobre estos
estadios de procesamiento, a Donders se le ha ampliado este modelo, con el de la
programacion de la respuesta motora, por medio del cual el sistema se prepararia para la
accion motora. En esta respuesta de reaccion, se le suma junto al tiempo de reaccion, el

paradigma de tiempo de movimiento (TM), que se define como el periodo que transcurre
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desde el comienzo hasta la conclusion de la respuesta motora; nos permite estudiar un gesto

motor, bajo la técnica de analisis temporal. (Ofia, 1995).

Tudela (1983), afirma que la presentacion de este modelo acota el ambito de
aplicacion, ya que en la serialidad de estos estadios, solo es posible comenzar cuando el
precedente estda completamente finalizado, y por otro lado la independencia entre ellos
restringe las posibles interacciones, por lo que la integracion y la importancia de la interaccion
entre variables no se produce. Posteriormente, considerandolos como réplicas, se pusieron en
marcha muchas otras investigaciones que respetando los principios anteriores, tratan de dar
mayor significacion y funcionalidad al procesamiento de la informacion, incrementando su

potencia de aplicacion

Un ejemplo que completa la teoria anterior es la de Sternberg (1994), quien por medio
de interaccionar variables independientes que se pudieran manipular, encontré un punto de
referencia externo a los procesos implicados en la tarea. Empleo la tarea de reconocimiento de
items, presentando una serie de estimulos a memorizar, conjunto positivo, y posteriormente se
presenta el estimulo que el sujeto ha de identificar, perteneciente o no al conjunto positivo. En

esta fase de procesamiento, Sternberg incluye los procesos de memoria, busqueda y decision.

Como dilema a estos paradigmas, se pueden afiadir otros modelos no seriales, como el
modelo de procesamiento en paralelo de Taylor (1976), quien defiende la simultaneidad de los
procesos. Mc Clelland (1979), completa esta teoria con la continuidad de los procesos, junto a
la manera simultinea. Su modelo de organizacion en cascada asume que los procesos
operando de una forma no serial y continua facilitan los resultados a los estadios que le siguen.
Estos modelos cognitivos, aportan una visibn mas interactiva e integrada en los que la

definicion de aprendizaje es, por tanto adaptativa y dinamica.

Para concluir la ramificacion de modelos extraidos de la teoria del procesamiento de la

informacién, es importante citar los modelos motores adaptados.
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Se plantea una teoria que defiende la memoria motora como un encadenamiento de
patrones de respuesta asociados a patrones de estimulo, de modo que cuando el patrén
estimular esta definido, junto a €l aparece el patron de respuesta asociada. Un ejemplo de este
modelo aplicado a nuestro proceso experimental puede ser que ante la emision de un sonido
anacrusico la respuesta del sujeto que se traduce es la de preparacion en posicidn estatica

previo a la ejecucion de una habilidad “x”.

Horak (1992), propone alternativas a estos modelos ideo-motores, en los que tanto el
sujeto en interaccion con el entorno como el proceso de aprendizaje del mismo sustentan la
teoria de modo significativo. Es el llamado Procesamiento Distribuido en Paralelo (PDP), que
pretende dar solucion a interrogantes como los esquemas motores o la interferencia contextual.
En este proceso de investigacion, los constructos psicologicos como la triada de sensacion,
memoria y percepcion estan siempre latentes, ya que interviene:

» El entorno provoca un cambio energético en el sujeto que si es significativo para él, se
convierte en estimulo, convirtiéndose el estimulo fisico a estimulo neurologico, como

impulso que transita por el sistema nervioso (transduccion).

Y

El estimulo es procesado hasta encontrar en la memoria alguna caracteristica relacionada
con é€l.

> Generalmente el estimulo no es simple, sino que se extrae de un patron del complejo

estimular.

> En funcion del modelo, el sujeto explora en la memoria para seleccionar la respuesta.

Y

Basandose en la respuesta seleccionada, organiza el movimiento.

» La fase final del procesamiento de la informacion se considera cuando se completa el
gesto, iniciado con la actividad muscular contraccion-relajacion, produciendo las
condiciones comportamentales para la comunicacion del sujeto con el ambiente. (Ofia,
1994).
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Fig. 7. Modelo de Comportamiento en el proceso cognitive y niveles de Procesamiento de la Informacion.

El desarrollo de modelos cognitivos contribuye a un conocimiento mas exhaustivo de
los procesos de aprendizaje, y este debe abordarse desde una perspectiva en la que el énfasis
no se encuentra en el estudio de las alteraciones que sufre el organismo o la respuesta
exclusivamente, sino en como cambia la relacion entre ese organismo y el medio en el que

interactua. (Gordillo, 1995).
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El Aprendizaje Motor desde el modelo interconductual, desarrollado por autores como
Riera (1989a, 1989b), Roca (1992), propone modelos de Aprendizaje Motor directamente
aplicado a la técnica y la tactica deportiva. Este modelo plantea una vision globalizada, donde
el sujeto y sus respuestas son una parte mas del sistema, que incluye los elementos con los que
intercala, el medio de contacto, y los factores que inciden en esta relacion. Asi, para la
comprension del Comportamiento Motor desde el aprendizaje, hemos de tener en cuenta
fundamentalmente las relaciones que existen entre todos estos elementos. Con esta
interpretacion, el proceso de aprendizaje se convierte en un espectro de diferentes formas de
relaciones con el medio en el que interactuamos, y no solo la adquisicién de una respuesta,
sino la correspondencia entre:

» La delimitacion del ambito perceptual.

» Los niveles de relacion posible entre estimulos, respuestas y otros factores que incidan

en esa relacion. (Gordillo, 1995).

Las teorias del Procesamiento de la Informacion estan muy relacionadas con la
Cibernética. El concepto de informacion lleva implicito una serie de terminologias inherente a
¢l como sistema, comunicacion, procesamiento informativo, cibernética. Toda esta cadena
junto al procesamiento cognitivo del sujeto, ha sido el protagonista del avance computerizado
en el ambito del aprendizaje motor. Es muy comun relacionar al sujeto con el ordenador
(Johnson-Laird, 1990). La siguiente teoria que junto al Procesamiento de la Informacion son

los pilares de los modelos explicativos del aprendizaje motor es la denominada Cibernética.

2.1.2.2. La cibernética.

Desde el clasico enfoque que investiga el paradigma estimulo-respuesta, y que es
insuficiente para detallar todo el proceso que fundamenta el aprendizaje motor, se empieza a
considerar al sujeto como un sistema con capacidad de auto-regulacion a través de la
informacion, bien la externa o la que €l mismo genera (feedback externo o interno), asi como

los servomecansimos existentes en el campo industrial. (Gordillo, 1995).
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Esta teonz nacid posterior a la segunda Guerra Mundial Hacia 1948 fue Wiener 2l
llamado padre de la Cibemnética, quisn la defimd como la ciencia que estudiaba los pracesos

de control en las maguinas y en los organismos vivos.

La definicion procede del ambito de las ingenierias v paralelamente se transfiro al
conocimiento del comportamiento humano (Ruiz de Gopegui, 1983) La apormasion
fundamental de este sistema es el papel que de la rewmoalimemacion o feadhack, la
aurorregulacion v la sutoinstruceidn gue permite al sujeto controlar la situacion de aprendizape
v la regulacion de su propia actividad Asi, Cibernetica, significa autoguia o control del
proceso de aprendizaje (Singer. 1986). Como oposicion & los asociationisias. 1oz cibarnanoos
no consideran necesariamente el concepto de gvuda para llevar a cabo &l aprendizap de wnp
conducta motora. Durante este periodo destacan autores como Flewshman (1957), &n ang
aproximacion de explicar las diferencias individuzles en lp gjecocidn de habibdades & trnves
de aptitudes psicomotoras, Fims (1968) como investigador en la auromatizacion o
autorregulacion del movimiento como consecncion de la eficacia. En asie mismo senfido.
podemos constatar como el resurgimiento de la actividad deportiva v de las Olimpiadiss,
proyectaron en imvestigadores como Knapp (1963) Lawther (1968} v Singer (1973) anic
otros, a transferir los estudios experimentales v parte del conocimiente v tesubtados dol aros
industrial, al ambito del Comportamiento Motor.

Para Bemnstein (1967) v en la misma linea Whiting (1984}, &l modeio abarmenos w2

centra en el valor u objetivo que el sujeto tiene previsio alcanzar, Taducido &N wn QETLO THO0
0 en una técnica determinada, en definitiva como un problema motor 2 soteciomar Fl sigoiemis
paso define la elaboracion de un provecto de zocion con la programacion inhererme: ¢ wcic
emplea y calibra las referencias almacenadas en lz memeoria motora. La eecucion moi:

comienza cuando estos niveles han side alcanzados. En este proceso. ls retroahmentacior os o

fundamento del modelo de regulacion motera va gque permute al sujeto dismy

diferencias entre los logrado v lo esperado.
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El modelo cibemético neurofisiologico de Bernstein se resume en los siguientes
epigrafes:
Elemento efector (motor).

Sistema de mando o control.

v VY

Elemento receptor (sensorial).

Elemento comparador, que percibe la diferencia entre el valor deseado y conseguido.

Centro codificador y recodificador.

YV V V

Elemento regulador (valor requerido).

Este autor diferencia ente el término accion que es el que controla y regula, y el
término movimiento que es la traduccion del objetivo motor, previamente regulada y
controlada por el primero. Posteriormente otros autores como Grosser y Neuimaier (1986),
elaboran esta idea denominandola modelo circular autorregulador del proceso de Aprendizaje

Motor en el deporte.

Este modelo supone un avance en el ambito del aprendizaje motor y sirve de marco
explicativo a los niveles de control motor pudiendo incluir en ellos los niveles de
procesamiento de la informacion. En este modelo, el sujeto es considerado como un conjunto
de sistemas que se regulan a si mismos. Supone la integracion de todos los componentes
anatomicos integrantes de la respuesta motora (receptores sensoriales, musculos, sistema
nervioso) con los componentes comportamentales (unidades de informacion, niveles de
procesamiento. Al citar el concepto informacion, de forma intrinseca aparece el de

incertidumbre o complejidad informativa. (Goodman y Kelso, 1980).

La nocion fundamental en la que el feedback es la forma que tiene el sistema de
mantener el equilibrio interno puede ser negativa o positiva. Es negativa cuando en la
deteccion del sistema se provoca un desequilibrio, la correccion se efectua en sentido inverso a
la accion del sistema. Es positiva si al detectarse el desequilibrio, el sistema actia en el mismo
sentido, incrementando la accion. La actividad del ser humano se regula por ambas formulas
de retroalimentacion, unas veces corrigiendo y otras estimulando la actuacion. (Zubiaur,
1996).
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Schmidt (1990), centra estos fundamentos en el aprendizaje de las habilidades motrices
por medio de su teoria neurogeométrica, en la que desarrollo la definicion de feedback,
implicandolo en materias como el metabolismo muscular, el funcionamiento del sistema
nervioso o la conducta social. Diferenciaba entre el feeddback sensorial o intrinseco, de aquel
que forma parte de las relaciones del sujeto con el medio. Su argumento se basaba en la
siguiente teoria: Se hace necesario comprender como la informacion del movimiento era
codificada y almacenada; como eran representadas dichas acciones motrices, y como se
procesaban las informaciones emanadas de nuestros errores, para que el fenomeno de

aprendizaje se llevara a cabo.

La Cibernética ha desembocado en el nacimiento de dos modelos, llamados igualmente

control de sistema:

v’ Modelo en bucle cerrado o servosistemas, por el que se puede controlar el sistema bajo
los feedbacks de respuesta y un mecanismo de referencia, que compara las
retroalimentaciones y los objetivos a conseguir. Las bases de este sistema llevan
implicitos diferentes niveles de prg)cesamiento de la informacion. En él existe un
mecanismo de referencia, que mediante la informacion inicial o feedfoward establece los
parametros ideales de lograr. Posterior a cada ejecucion del sistema y en funcion del
efecto sobre el entorno, se envia ejecucion sobre el resultado de la ejecucion motora por
medio de un bucle o anillo de retroalimentacion (feedback) al mecanismo de referencia
para comparar con los objetivos del sistema.

La dispersion o diferencias entre estos dos parametros se denomina error. La tendencia
es que el error llegue a ser cero, enviando la informacion del error al nivel ejecutivo que
por medio de ensayos de ajuste. Este nivel ejecutivo envia las instrucciones sobre el error
al nivel efector que pone en marcha el programa, organizando los componentes del
sistema para producir la respuesta. El encadenamiento que consideramos de primer orden
para fundamentar el aprendizaje, se aplica a la conducta motora humana integrandolo con
el modelo de procesamiento de la informacion. Los enlaces se resumen de la siguiente

manera:
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e Mecanismo de referencia, que por medio de la informacion inicial (feedfoward) se
establecen los objetivos para la ejecucion correcta.

e Nivel ejecutivo compuesto por los eslabones de identificacion del estimulo, seleccion
de la respuesta y programacion de la respuesta, del modelo de procesamiento de la
informacion.

e El nivel efector, compuesto por las estructuras fisico-bioldgicas del organismo que
producen el movimiento (musculos, articulaciones, sistema nervioso).

e La retroalimentacién o feedback, procedente de la informacion propioceptiva o

feedback interno, o la informacion de los resultados con el entorno, o feedback
externo. (Ofia, 1994)

A medida que avanzamos en la conceptualizacion del aprendizaje motor, sostenido por
medio de modelos explicativos, es interesante estudiar que partiendo de un paradigma
basico, se van replicando, perfeccionando y actualizando los modelos, con un ajuste a las
propias necesidades y demandas que los avances en el area del comportamiento motor van
requiriendo. Si bien la meta final a este recorrido es integrar los modelos y adaptarlos a la
situacion propia de investigacion, se hace necesario organizar y estructurar las teorias del

aprendizaje y plasmarlas en el terreno tedrico y practica de la actividad motriz.

Si incluimos el objetivo de estudio que abordamos en este trabajo de investigacion,
atendiendo a su estructura funcional, la ejecucién de un programa perceptivo motriz
realizado por medio de un compendio de habilidades seriadas, de caracter cerrado, donde la
toma de decision y la organizacion de respuesta depende exclusivamente del sujeto y del
objeto a manipular, son tareas motrices controladas en la ejecucion del movimiento por los
circuitos de feedback interno. (Poulton, 1957). Desde esta oOptica, estas tareas de
autorregulacion (Singer, 1980), o empleando la terminologia en la que basamos este
epigrafe, de bucle cerrado (Schmidt, 1988), reciben la informacion a través del sentido
auditivo. La percepcion de los estimulos acusticos divididos en cuatro parametros
diferentes determina la realizacion de la habilidad a realizar como respuesta motora.

Atendiendo al paradigma de respuesta de reaccion por discriminacion y seleccion, la
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eficacia de la respuesta no depende de la ejecucion en un tiempo minimo sino de un sistema

de analisis temporal basado en el ajuste de patrones auditivos y motores.

Asi, adecuando el modelo de servosistema en el movimiento humano, el sujeto recibe
una informacion inicial, con la descripcion del gesto motor adecuado a cada uno de los
estimulos acusticos que aparecen en cada ensayo. Cuando el estimulo aparece, el propio
sujeto, bajo el mecanismo ejecutivo de procesamiento de la informacion, identifica la
respuesta motora, la programa y la ejecuta. Durante la ejecucion, en el nivel efector, el
movimiento ejecutado en cada ensayo, a través del feedback interno, ajusta y elimina el
error susceptible de aparecer al principio de la ejecucion de la respuesta motora, ya que
durante los diez minutos de tiempo en el que se realiza cada uno de los ensayos, el sujeto va

ajustando por medio de discriminacién y seleccion de estimulos, la ejecucion adecuada.

v' Modelo de Bucle abierto. En este modelo no existe la posibilidad de mecanismo de

referencia ni de retroalimentacion. Partimos, por tanto de una informacion inicial donde
los objetivos estan previamente marcados. Estos objetivos dictan al mecanismo ejecutivo y
al efector las directrices de cada ejecucion, siendo invariables hasta que un agente externo
provoque un cambio. Es un modelo muy caracteristico en gestos técnicos y movimientos

rapidos, discretos y cerrados, como una salida de velocidad, o una virada con la vela.

2.1.2.3. Interaccion de los modelos de aprendizaje motor:

Procesamiento de la informacion musical en el Aprendizaje Motor.
Los diferentes antagonismos y diferencias provocados por los diferentes modelos que
hemos descrito en este capitulo, se han ido superando, acercando las teorias para ofrecer una
perspectiva mas amplia y globalizadora, integrando los modelos. No existe, pues, dificultad
alguna para conectar el procesamiento de la informacion junto a la Teoria de la Cibernética, ya
que ambas se complementan en muchas situaciones experimentales. Esta union se debe a un
planteamiento y necesidad de ampliara con mayor potencia la obtencion de datos en la
investigacion, y mayor potencia explicativa en los modelos, que no se centre Unicamente en

modelos periféricos o centrales, sino en la integracion de los mismos. Hemos observado que:
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» Existe la posibilidad de integrar en el servosistema el modelo de procesamiento de la
informacion, asi como los modelos biologicos.

» Que el modelo de bucle abierto es una variacién del bucle cerrado en ausencia de
retroalimentacion.

» El modelo de servosistema, incorporando en el otros modelos, parece ser, segun Schmidt
(1988), que es el mas cercano y completo para explicar los mecanismos propios del

Comportamiento Motor.

Si realizamos un recorrido en el ambito de la investigacion, que interaccione el ambito
del Aprendizaje Motor, con el ambito del Aprendizaje Musical, en cuanto a los términos que
definen este capitulo, es necesario citar a Todd & Neil (1993), que llevaron a cabo un estudio
de investigacion, basado en el feedback. Estos autores realizaron un estudio acerca del
feedback auditivo en el rendimiento de técnicas musicales, y de este mecanismo aplicado con
relacion a los gestos técnicos de la danza. Basados en un estudio de Percepcion Musical,
centran la reaccion somatosensorial en la interpretacion musical, por medio del sistema
vibrotactil y cinestésico, y reforzado por el sistema auditivo, como canales de feedback

dirigidos al gesto motor.

El desarrollo de procesos cognitivos en el modelo de Procesamiento de la Informacion,
en analogia con el aprendizaje musical, se experimenta en un estudio realizado por Camilleri y
Lelio (1992), que examinan la percepcion musical y sus aspectos cognitivos, proponiendo
modelos de aprendizaje que ayuden a diferenciar entre los niveles de abstraccion perceptiva y
el conocimiento en procesos cognitivos musicales, como un sistema integrador en la

interpretacion de la técnica.

Con relacion al plano afectivo, no solo efectivo del aprendizaje de habilidades
musicales en consonancia con el aprendizaje motor, Salomonsson (1989), investiga la
percepcion auditivo-musical como un lenguaje no discursivo que simboliza la expresion
corporal de afectos asi como categorias basicas del comportamiento motor humano. El sonido
se percibe por el o6rgano sensorial auditivo y sus vibraciones. Segun este autor, en un recién

nacido, en el que el oido ya es activo, los afectos primarios constan de cambios corporales y la
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percepcion del movimiento con relacion al contenido del entorno. El sonido, y posteriormente
las secuencias tonales, en el conjunto de estimulos musicales son las adecuadas para
simbolizar y relacionar estas expresiones motoras con el patron auditivo. El receptor recién
nacido y el adulto realizan asociaciones entre estos patrones que se resumen en la expresion

del afecto y los parametros del sonido, seglin las esquematizaciones arcaicas del significado.

Otros estudios de investigacion realizan el esfuerzo de integrar el aprendizaje musical en el
ambito del Comportamiento Motor, y concretamente en el aprendizaje motor. Diane
Spilthhoorn (1984), realizd un estudio de investigacion cuyo titulo: Efecto de la musica en el

Aprendizaje Motor , aproxima estos dos paradigmas abordados en el estudio.

El experimento fue analizado con dos grupos experimentales de 25 estudiantes de
Educacion fisica, con un rango de edad de 18 a 20 afios. Durante tres meses recibieron una
clase extra de gimnasia una vez por semana. Un acompafiamiento musical extra se uso en el

entrenamiento de los sujetos.

Considerando tres niveles de aprendizaje el grupo experimental trabajo en situacion de
acompafiamiento musical mientras que el grupo control realizd las mismas habilidades en
ausencia de E.A. No se encontraron diferencias significativas sobre los elementos técnicos.
Sin embargo se relevaron diferencias significativas en las caracteristicas del estilo de
sincronizacién de estimulos ritmicos y ejecucion del gesto. Finalmente, los resultados fueron
comparados con programas de investigacion similares, aplicados a un rango de edad, en el que
el proceso de desarrollo motor y la evolucion de los parametros auditivos ya han alcanzado el

proceso madurativo.

Este estudio se basa en el efecto de estimulos musicales sobre el aprendizaje motor, e
intenta determinar hasta qué punto se han de considerar los factores situacionales. El disefio de
investigacion seleccionado nos hace comprobar que cuando la incidencia de factores
musicales sobre un gesto motor, no se plantéan bajo un disefio experimental en el que se

independicen y cuantifiquen cada una de las variables, los resultados distan de tener el valor
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especifico y concreto que requiere, alejando las conclusiones de una realidad empirica y

replicable.

A lo largo de la historia, filosofos, médicos, cientificos, educadores, psicologos, y
musicos han observado y discutido el efecto de la musica. Sin embargo, el numero de estudios
en los cuales el efecto de la musica ha sido cientificamente investigado es reducido en

comparacion con todas las especulaciones realizadas.

En busca de una explicacion para esta notable afirmacion, el autor de este estudio
adelanta dos posibles conjeturas:

v' El significado socio-cultural de la musica esta tan arraigado que los sujetos simplemente
perciben el nivel de identificacion de estimulos sin llevar a cabo un procesamiento de la
informacion que traspase el inico valor emotivo y llegue al rigor cientifico.

v' La ausencia de herramientas metodologicas para medir el efecto de la musica ha

imposibilitado en gran medida la investigacion hasta ahora. (Deutsch, 1982).

Es obvio que el estudio del efecto de la musica sobre el aprendizaje motor, implica que
no es concluyente si Unicamente atendemos a modelos basados en fuentes como la intuicion,
la tradicion y el sentido comun. (Ries y Kriesi, 1978). Cheffers (1978, 1983) enfatizo la
importancia de aceptar y no ignorarlo sélo controlar experimentalmente las muchas variables
que caracterizan la situacion de aprendizaje. Los topicos estudiados se resumen:
> El proceso atencional y de influencia musical en el aprendizaje motor.

» El mecanismo de la musica en el proceso de sincronizacion.

» La informacion musical procesada durante el aprendizaje motor.

En cuanto al primer apartado, Spilthoorn (1984), sefiala que la percepcion musical
incide directamente en la motricidad, partiendo de una breve resefia de los mecanismos

generales de la influencia musical.

Belén de Rueda Villén 41



MARCO TEORICO

Para este complejo proceso los investigadores distinguen normalmente cuatro aspectos
importantes del proceso de influencia musical:
v" Caracteristicas musicales: Movimiento versus Musica.
v' El significado social de la musica: Interaccion.
¥ Procesamiento de la informacion melodica: Desarrollo. Experiencia

v" Niveles en el procesamiento de la informacion del aprendizaje musical.

Para percibir la sincronizacién musico-motora, se parte de la bidireccionalidad
existente entre la musica y el movimiento. En la eleccion de la musica apropiada,
consideramos no solo el tempo y la dindmica del movimiento, sino también las lineas
melodicas de ambos, musica y movimiento o contornos melodicos. Antecedentes
experimentales (Densmore, 1947), han realizado un gran esfuerzo en equilibrar
conceptualmente los procesos de aprendizaje musical y el de aprendizaje motor; los
resultados, sin embargo, fueron bastante decepcionantes.

En la linea de Konecni (1983), en la que la influencia psicologica de la musica es una
funcion perceptiva, lo encontramos importante al considerar los factores del contexto social,

emocional y cognitivo de las situaciones musicales.

2.1.2.3.1. Procesamiento de la informacion melddica.

El efecto de la musica también depende de la forma en que el oyente percibe la musica
(Rosner y Meyer, 1982). Piaget (1981), distingue dos factores esenciales influyentes en las
habilidades cognitivas del oyente: la edad y la experiencia. Los nifios aprenden a escuchar y
reaccionan a la musica por medio del contexto lidico que estimulan el desarrollo motor y
musical. Estas ideas tienen implicaciones de mayor peso para este estudio, porque significa
que la musica deberia no estar restringida a situaciones experimentales ocasionales en una
poblacion adulta, al contrario, deberia estar integrada en el proceso evolutivo de desarrollo

motor de los sujetos.

Lo anterior ilustra que, asi como los aspectos sociales de la musica son importantes en
la psicologia de la musica, asi lo es el contexto cognitivo en el cual la audicion ocurre.

Considerando que la sincronizacién musico-motora es un reflejo de lo que el sujeto percibe en
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el acompafiamiento musical, fue de gran importancia estudiar este proceso mas profundamente
desde una aproximacion neuropsicologica. Como punto de partida para la explicacion de un
proceso mas detallado se hace necesaria una resefia breve acerca del sistema neurofisiologico.
El cerebro es simétrico de forma bilateral y las dos mitades: el hemisferio derecho e izquierdo,
estan unidos a través de una gran correa que contiene millones de fibras, el cuerpo calloso

(Springer y Deutsch, 1981).

El analisis de las situaciones patologicas han ilugtrado que los dos hemisferios no
tienen funciones simétricas, ya que los trastornos diferentes ocurren cuando el cerebro dafiado
esta localizado tanto en el hemisferio derecho como en el izquierdo, y viceversa. El hemisferio
izquierdo dominante es mas responsable de las observaciones detalladas, mientras que el
hemisferio derecho es especialmente activo durante las observaciones globales (Vignolo,
1969, y Blakemore, 1977).

Amusia es un término general usado para designar los trastornos clinicos adquiridos en
la percepcion musical, que son secundarios a la lesion organica del cerebro. Hay una
importante literatura neurofisiologica, fisiologica y de anatomia comparada que indica que la

funcion asimétrica tiene también implicaciones para la percepcion musical (Marin, 1982).

Gates y Bradshaw (1977), registraron las actividades del cerebro en tres situaciones: el
silbido de una melodia, recitando un texto, y combinando los dos, cantando una cancion.
Silbar causa principalmente actividad en el hemisferio menor, hablar indica una mayor
actividad en el hemisferio dominante, mientras que entonando una cancion, ambos hemisferios
son activados. Paralelamente a las citadas teorias sobre los hemisferios, Goodglass y Calderon
(1977), demostraron que los sujetos con experiencia musical perciben de modo independiente

y analitico los parametros musicales, que significa neurolégicamente hablando una mayor

actividad en el hemisferio izquierdo.

Traduciremos a continuacion estas observaciones al mecanismo del proceso de
sincronizacion musical. Asi, en el ambito cerebral, es posible distinguir tres niveles de

sincronizacion: la induccion motora, la sincronizacion temporal y musical:

Belén de Rueda Villén 43



MARCQ TEQRICO

N N o
A0 OF oW

Lo

INDUCCION AUDITIVO-MOTORA

v
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SINCRONIZACION TEMPORO-MUSICA.

Fig. 8. Esquema de Procesamiento Informativo del Aprendizaje Motor y Musical.

El nivel basico, la induccidon motora, se basa en la percepcion de la musica del
hemisferio derecho. Consiste en pequefios movimientos que son espontineamente
sincronizados con la musica percibida. Estas actividades pueden elevarse a un segundo nivel a
través de la sincronizacion de los movimientos ciclicos con el tempo de una musica dada.
Fraisse (1976), lo llama sincronizacion temporal. El tercer nivel apela a ambas percepciones

hemisferales, derecha e izquierda ya que las caracteristicas melodicas de la musica tienen que

ser realizadas en el movimiento ejecutado.

2.1.2.3.2. El procesamiento de la informacion musical durante el

aprendizaje motor.

Una de las formas de estudiar el aprendizaje motor se basa en la nocion fundamental de
que los sujetos son procesadores de informacion. Los estudios en este terreno de estudio han

ramificado las teorias y modelos de informacion del entorno que son de utilidad para el
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Aprendizaje Motor, como la informacién es procesada, como la informacion es usada para
controlar la accién, y como la informacion es almacenada en la memoria para un futuro uso,
(Martenuik, 1976 & Schmidt, 1982). La cuestién de hasta donde el acompafiamiento musical
puede ser considerado como un procesamiento de informacion de entrada durante el
aprendizaje motor es uno de los tdpicos que autores centrado en esta area de estudio han

intentado consolidar.

Los modelos de procesamiento de la informacion tienden a advertir una sobrecarga de
entrada sensorial, y desde este punto de vista, existe una tendencia en el ambito de la
psicologia de la musica a afirmar que el acompafiamiento musical antes de que el movimiento
se haya ejecutado automaticamente, se traduce como una sobrecarga perceptual. Sin embargo,
el modelo selectivo de atencién de Norman (1969), puede explicar por qué algunos nifios estan
0 no trastornados (incluso estimulados) cuando la musica es afiadida como un proceso de
entrada de informacion durante el aprendizaje motor. Este autor declara que la forma en la que
la informacion sensorial es usada para controlar la accidn, es el resultado de la combinacion de

informacion exposicion con la de la memoria a largo plazo.

Todo ello significa que, si queremos emplear los estimulos musicales como un
organizador del movimiento, es obvio atender a las experiencias previas de las habilidades
motoras con relacion a los E.A. Solo bajo esta condicion los sujetos pueden percibir y usar la

informacion que la musica les da acerca del movimiento.

Para evaluar la influencia de la musica, estudiamos como variables dependientes dos
aspectos del aprendizaje final, principalmente la ejecucion y el conocimiento que el ejecutante
tiene sobre este movimiento. La ejecucion fue dividida en tres niveles: la gjecucion total

psicomotora, las caracteristicas del estilo y la técnica, y los detalles varios de la ejecucion.

Posteriormente a la grabacion de las secuencias de aprendizaje en video, cinco
observadores entrenados de forma confiable valoraron mediante hojas de registro la filmacion.
Cada item fue registrado de acuerdo a una escala de cinco valores. El tratamiento estadistico,

calculado con la correlacion de Pearson reveld unos valores de r entre .771 y 958 El
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conocimiento de la ejecucion se midié por medio de cuestiones retrospectivas, los gimnastas

tenian que contestar acerca de su propia actuacion.

Ya que el efecto de la musica puede estar influenciado por diversos factores, se
consideraron conforme a la metodologia integral cuatro factores adicionales (Haag, 1983):
» El nivel de ejecucion inicial.
» Las habilidades ritmicas.
> La dependencia de campo.

> La apreciacion musical.

Thackray (1969), considero los tests de la percepcion ritmica, la ejecucion ritmica y el
movimiento ritmico. Su factor de analisis sugiere que habia un factor general, aunque era
complejo. Debido a que este estudio apela por el movimiento ritmico, se valoro a los sujetos
en su habilidad para transferir las estructuras ritmicas al test de Stambak (1984), dentro de los
movimientos corporales globales. El test de apreciacion musical se baso en el punto de vista
de Gordon, el cual piensa que la apreciacion musical depende de la comprension musical, lo

cual depende a su vez del conocimiento de los elementos basicos aurales. (Gordon, 1971).

Swanick (1973), también cree que la actividad cognitiva necesita intensidad y calidad para
elaborar la respuesta a la miisica. Bajo este prisma, a los sujetos se les pidié:
v Localizar las similitudes entre movimiento y musica.

Indicar si ellos sentian algun efecto estimulante de la musica durante su ejecucion.
Los resultados responden a la importancia de los estimulos musicales,en la que los sujetos del
grupo experimental tuvieron un conocimiento mas significativo sobre su gjecucion y la
importancia de los factores situacionales, que fueron calculados con t-tests y Mann-Withney U
tests.

Parece razonable concluir que una parte de la literatura sobre musica en el
Comportamiento Motor ignora la complejidad de la influencia musical y las caracteristicas del
movimiento. Como fue demostrado en los resultados, el efecto puede ser solo observado
cuando los detalles de la ejecucion son evaluados. No se encontré influencia significativa en

los elementos técnicos, sin embargo, si fue significativo una mejora en el estilo. Estos
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resultados estan mas proximos a los mecanismos de sincronizacién musical y de

procesamiento de informacion melddica durante el aprendizaje motor.

La tarea perceptual y temporal de los sujetos que sincronizan sus movimientos con los
grupos ritmicos del acompafiamiento musical se basa en considerar simplemente la
identificacion y seleccion de un segmento musical de corta duracién que consiste en la

repeticion de un patron ritmico.

El analisis de la entrada de informacion (input) es necesario, y generalmente la tarea
perceptual es realizada por unidades del hemisferio derecho. Sin embargo, una sincronizacién
mas melddica (el tercer nivel) requiere un mayor conocimiento de la articulacién temporal y
de la melodia ritmica o el desarrollo arménico y los cambios sutiles en la instrumentacion de
trabajo global de percepcion musical. Esta actividad requiere actividades del hemisferio
izquierdo. El movimiento expresa que aquellos realizados bajo estas circunstancias est4

efectivamente mas relacionado con el estilo que con las caracteristicas técnicas.

Cheffers (1983) enfatiza la importancia de una aproximacion multidimensional en el
comportamiento motor humano. Unir los factores sociales, psicologicos, pedagdgicos y
fisiologicos parece una propuesta prometedora, ya que nos permite estudiar el
acompafiamiento musical en el aprendizaje motor sobre la base del triple valor conceptual: la
mejora de las caracteristicas estilisticas del aprendizaje de un gesto, un efecto psicologico
sobre la motivacion y un estimulo seocial para la interaccion. Por tanto, se concluye las

aportaciones de los efectos musicales en esta triple vertiente.

El capitulo que a continuacion se presenta, es la base psicologica sobre la cual, por
medio de la definicion de los topicos que definen el marco del control motor, conducimos este
contexto de estudio a las bases especificas de la percepcion musical, y de que modo se
interacciona el aprendizaje motor en estos parametros perceptivos avalados por estudios

experimentales revisados, y que pasamos a exponer.
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2.2. APROXIMACION AL CONCEPTO DE PERCEPCION.

El itinerario marcado en la investigacion se centra en estudiar empiricamente la
influencia de un Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor (PEPM) en parametros
auditivos, como se entrenan estas variables para la mejora de la discriminacion musical de los
sujetos, por lo que parece logico sentar unas bases que sefialen cual es el funcionamiento del
sistema auditivo, siendo necesario en primera instancia, aclarar y delimitar los términos
Sensacion y Percepcion, pasando a continuacion a realizar un viaje historico sobre como ha
ido evolucionando y cristalizando en modelos integrados estos conceptos, integrantes del area
del Comportamiento Motor. Durante muchos afios, incluyendo nuestros dias, es un tema
controvertido, delimitar donde se encuentra la diferencia base que concurre en el ser humano

entre la sensacion y la percepcion.

Usualmente se ha considerado que las sensaciones eran experiencias basicas y
sencillas, delimitadas por estimulos simples, y relacionadas con la actividad de los receptores
sensoriales. (Goldstein, 1992). Para autores como Forgus (1979) y Mayoral (1982), la
sensacion es entendida como una directa recepcion de la informacion que ofrece el medio a
través de los sentidos, y por tanto representa la etapa por la cual el sujeto capta la energia
fisica a través de los distintos organos sensoriales, y traducida a estimulos nerviosos
denominados aferentes, es transmitida a las areas del cortex cerebral, que se encargaran de su

codificacion e interpretacion.

Todas las situaciones que en la vida diaria se presentan a nuestro alrededor las
experimentamos, las apreciamos por medio de receptores sensitivos. Estos receptores se
dividen en exteroceptores (que otorgan informacion externa al organismo), propioceptores
(que nos informan del movimiento y de la posicion de nuestro cuerpo) o interoceptores (que
nos dan informacion del estado de los 6rganos internos), segun transmitan las informaciones
nacidas en medios externos o internos. Los propioceptores son los que enmarcan el area del
Comportamiento Motor. Segiin Rigal (1985), existen dos tipos de propioceptores, que segtn
su localizacion anatomica los centramos en cinestésicos (tendones, musculos, articulaciones) y
laberinticos, localizados en el oido interno, siendo el sistema auditivo, desde el area de Control

Motor y Aprendizaje Motor, donde est4 localizado nuestro trabajo, por lo que desarrollaremos
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mas ampliamente la ubicacion de la audicion desde la Percepcion como area del Control

Motor.

El influjo aferente llega a las areas receptoras o sensitivas corticales a partir de las
cuales comienza el proceso de descodificacion del impulso nervioso que conduce a las

percepciones. (Rigal, 1987).

La Sensacion, se ubica como proceso de recepcion del estimulo, en el nivel de
identificacion del estimulo o grupo de estimulos, dentro del vasto modelo de Procesamiento
de la Informacion. Denominamos codificacion por este modelo, a la cadena que se establece
cuando el organismo detecta una sensacién, y transmuta la energia externa del estimulo, en
energia procesable por el sistema, conduciendolo a los niveles de memoria, y de identificacion
del sistema. Siguiendo este paradigma biologico, la sensacion tiene las siguientes fases. (Onia,
1994):

v" Transduccion.- Se define como la transformacion de energia fisica que llega al receptor en
energia nerviosa. Cada célula tiene un potencial de reposo de menos 60 mv: cuando la
energia externa llega al receptor se modifica ese potencial, despolarizando la célula por
medio de un pequefio potencial receptor; cuanto mas intenso es el estimulo se despolariza
mas disparandose un potencial generador que se extiende a la célula nerviosa.

v’ Iransmisién.- Es la segunda fase en la que se conduce la energia nerviosa generada por los
potenciales anteriores hasta las areas de proyeccién primaria del cerebro.

v Elaboracién.- Después de la fase de transmision estos impulsos nerviosos pasan a las areas

asociativas donde se elabora y se realiza la experiencia sensorial.

Desde otra perspectiva definible de Percepcion, como nivel de procesamiento de la
informaciéon que corresponde al de identificacion de estimulos o registro de estimulos,
posteriormente a la recepcion de la informacion por medio del proceso sensorial, se piensa que
son experiencias mas complicadas, resultado de procesos de orden superior por integracion o
suma de sensaciones. (Goldstein, 1992). Mayoral (1982), explica que la percepcion esta
compuesta por atomos de sensacion, y corresponde al mecanismo por el que el todo aparece

distinto a la suma de sus partes.
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Segtin Rigal (1987), las percepciones se elaboran a partir de datos sensoriales y estan
sujetas a un cierto numero de leyes o particularidades fisiologicas como la naturaleza del
sistema sensorial, el estado biologico del sujeto, la edad o las areas corticales gnosicas,
psicologicas como la activacion, la experiencia pasada, la atencién, la emotividad, la cultura

etc., 0 mecanicas como el alejamiento del objeto, las condiciones fisicas-acusticas del medio.

Autores como Mayoral (1982), describen la percepcion como un proceso integrador en
el que se distingue algunas fases temporales, entendiendo que la percepcion sigue a la
sensacion y es la encargada de originar formas mentales en el cerebro que suponen las
representaciones internas del mundo exterior que hace posible el conocimiento. En esta linea
de conocimiento podemos hablar de un sistema sensoperceptivo en el que se pueden distinguir
dos fases:

v" La recepcion de los estimulos por obra de los 6rganos de los sentidos.
v El analisis de las sensaciones basandose en los datos de la memoria y la motivacion.
Estos dos momentos son inseparables en la practica, porque el analisis seguira

inmediatamente a la recepcion. (Pittera & Riva, 1980).

Luria (1981), relaciona la percepcion con el pensamiento, definiéndola como el
resultado de la labor mancomunada de varios 6rganos de los sentidos o analizadores,
destacando entre las caracteristicas que tiene la percepcion, la influencia de la experiencia
anterior para obtener informaciones mas exactas. En este sentido, Ofia (1994), acerca
actualmente el concepto de percepcion a un proceso inferencial, en el que los objetos o
estimulos percibidos no dependen solo de objetos externos, sino de como organiza nuestro
sistema cognitivo la estimulacion que impresiona los érganos sensoriales. Es por tanto una
actividad del sujeto, adaptativa y teniendo en cuenta aspectos contextuales, que va mas alla de
la ordenacion pasiva de los estimulos recibidos del exterior, siendo el aprendizaje y la

interaccion con otros procesos cognitivos aspectos fundamentales en el proceso perceptivo.

Para Rigal (1987), citado anteriormente, la funcién principal de la percepcion es el

conocimiento del entorno. Segun este autor, el conocimiento del entorno se inicia con la
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recepcion por los sentidos de mensajes del exterior. Mediante transformaciones sucesivas las
sensaciones dan lugar a las percepciones que consisten en una toma de conciencia de los
acontecimientos exteriores, proporcionando ese conocimiento del entorno. Bajo esta reflexion,
describe el tratamiento de la informacion como una linea perceptiva que va desde la fase de
deteccion hasta la de identificacion, pasando por la discriminacion y el reconocimiento.

Schmidt (1988), reduce estas cuatro fases a dos; una de deteccion y otra de reconocimiento.

Segun Roca (1995), en relacion con la percepcion del movimiento, percibir, es un
comportamiento psicologico que se define por el ajuste, o adaptacion al desplazamiento o
movimiento local. Cuando nos referimos a la percepcion del movimiento, este ajuste se
consolida cuando:

» Describimos los elementos participantes.

» Mostramos como se relacionan entre ellos.

Todo ello se convierte en una cadena asociativa construida con relacion a los
elementos reactivos sensoriales y con la finalidad de adaptarse al comportamiento fisico y

quimico que se encuentra en la vida de cada organismo.

Este mismo autor destaca la ambigiiedad con que en ciertos casos se emplea el término
percepcion, y no se delimita conceptualmente. Utilizarlo como ajuste psicofisico, haciendo
referencia a su caracter psicologico y su capacidad adpatativa fisica, es la acepcion correcta.
Lo que ocurre es que de modo arbitrario, también se emplea como ajuste psicosocial, por la
institucion cognitiva, que concibe el fendmeno psicologico como un acto que un sujeto realiza
mas que como un comportamiento de ajuste a otros comportamientos, lo que, iguala
percepcion con la captacion del sujeto de la realidad exterior inespecifica, reforzando el
modelo de procesamiento de la informacion, teoria ampliamenfe desarrollada en el capitulo

dedicado a la conceptualizacion del Aprendizaje Motor.

La conceptualizacion entre sensacion y percepcion no esta claramente delimitada. Asi,
a veces denominamos percepcion del dolor en el mismo nivel que percepcion auditiva, siendo

comportamientos o movimientos cualitativamente diferentes y que puede confundir la
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percepcion, desde el area de la psicologia, con la reaccidon sensorial. Sefiala, que la mejor
manera de entender que es la percepcion surge de tomar el criterio del comportamiento como
criterio de organizacion de la naturaleza humana. Desde esta concepcion de que la vida entera

es movimiento, como apunta Cagigal (1986).

Roca (1995), define que tanto los fendmenos de condicionamiento como los
fenomenos cognitivos, asi como los fendomenos perceptivos son interpretados como un tipo de
movimiento o comportamiento cualitativamente diferenciado de otros como son el
movimiento bioldgico, fisico o social. Igualmente Ribes (1990), separa el lenguaje de la
sensacion del lenguaje de la percepcion con una relacion directa, pero implicando ademés que
el sujeto es activo, tiene un proposito, mientras que las sensaciones, sin embargo, no son

voluntarias o involuntarias.

El lenguaje de la percepcion se refiere al lenguaje de logro, se refiere a lo que se
obtiene como consecuencia de dichas sensaciones. En definitiva, percibir no es sentir aunque
el concepto sensacion esté implicado. Retomando las diferentes acepciones, parece razonable
concluir, que lo que hace diferentes el acto de sentir y percibir, es que el parametro perceptivo
implica la participacion activa del sujeto que trasciende a la mera recepcion del estimulo o

conjunto de estimulos.

La percepcion, pues, supone una secuencia de acontecimientos que se inicia con la
energia fisica o estimulo que activa los diversos receptores sensoriales, tras lo cual se produce
la transmision de la informacion por las vias sensoriales hasta los niveles superiores del
sistema nervioso central. En este proceso de transmision se transforma la energia propia de
cada sentido en la corriente electroquimica propia del impulso nervioso. Si el sujeto se
encuentra en un estado de activacion o vigilia adecuado, el mensaje alcanza el nivel cortical
donde se lleva a cabo un proceso de recepcion, seleccion y reorganizacion de la informacion.
Llegado a este punto, el acto perceptivo se convierte en un acto personal que trasciende la
estricta sensorialidad y es intrinsecamente subjetivo y humano. Finalmente, el acto perceptivo
termina con la respuesta del sujeto al estimulo. Esta respuesta puede modificar la situacion del

subsiguiente acto perceptivo y modificar de esta forma la naturaleza de la relacion. (Corbella,
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1994).

Haciendo un recorrido por la literatura que investiga la percepcion, evitando la pura
teorizacion y acercando asi estos procesos al cuerpo conceptual y cientifico reflejado en el
marco de la realidad, la percepcion se considera como una funcion del cerebro encargada de
los estimulos sensoriales, implicando la organizacion consciente de la informacion procedente
del exterior, siendo esta organizacion consciente la que proporciona la base para el

aprendizaje. (Kerr, 1982).

Todos estos argumentos que definen y clarifican el concepto de sensacion y
percepcion, en el que el primero se establece bajo un proceso mas primario, pero no por ello el
sistema se convierte en receptor pasivo, y el segundo refleja un proceso de nivel superior de
recepcion de informacion y sentando unos principios de organizacion, quedan perfectamente
delimitados bajo una linea divisoria en la fundamentacion teérica, pero, en la realidad resulta

muy dificil desglosar estos dos conceptos con lucidez.

Ward y Burns (1982), muestran un paradigma que hace referencia a la sensacion y
recepcion de estimulos auditivos: los humanos solo pueden identificar un nimero de estimulos
acusticos sensoriales unidimensionales sin error siendo los sujetos con oido absoluto una
| excepcion a esta regla; mds si no separamos el proceso sensorial del perceptivo, el ser
humano con oido absoluto tiene la capacidad de identificar la frecuencia o tonalidad de un
sonido especifico, y la capacidad de producir una frecuencia determinada sin compararla con
cualquier otro sonido de referencia. En este sentido, Attneave (1959), afirmaba que: conozco
el caso de un director de orquesta sinfonica que puede identificar cuarenta y cinco
Jrecuencias de sonidos diferentes. Con estos ejemplos pretendemos ilustrar la complejidad del
campo que abordamos, intentando definir y delimitar cuando hacemos referencia a la

sensacion y cuando estamos centrando el ambito conceptual a la percepcion.

Ante esta perspectiva, donde cada autor sintetiza bajo sus fundamentos e
investigaciones una linea propia conceptual, y debido a la complejidad de estos conceptos, y

consecuentemente la ramificacion de teorias y modelos diferentes, creemos necesario resefiar
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la evolucion conceptual y hacer una sintesis en aras de un mejor entendimiento. El concepto
de percepcion ha producido una sucesion de paradigmas que han desembocado en la creacion
‘de instrumentos de intervencion aplicada como test, instrumentos de medida etc.,
fundamentados en las concepciones tedricas que les dieron origen. Un ejemplo relacionado
directamente con el drea de nuestro estudio aclara esta fundamentacién: el desarrollo de la
escala decibélica en el campo de la audicion tuvo como finalidad, la de ser una escala que se
ajustara a los cambios percibidos en la intensidad del estimulo actstico. En una frecuencia
utilizada como referencia, la intensidad de O decibelios corresponde a la intensidad umbral, en
la que por debajo de la cual, el sonido es demasiado débil como para ser percibido por el oido.
Por tanto, la escala, podria servir para comparar la intensidad con que se perciben dos

estimulos, teniendo en cuenta el nimero de decibelios de cada uno de ellos. (London, 1995).

2.2.1. Teoria evolutiva y explicativa de la percepcidn.

Siguiendo a Lillo (1993), parcelamos la evolucion de la percepcion en tres etapas que
se articulan desde un punto cronologico que corresponde al nacimiento del primer laboratorio

de Psicologia creado por Wundt en 1879.

En la Fig. 9, podemos observar una resefia de las diferentes teorias destacando autores

significativos.
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\UTORES. S TEORIAS EXPLIACTIVAS DEEA P
Waundt (1879) TEORIA CLASICA

- Fisica. Union de las tradiciones fisica, psicofisica,

e (Galileo, 1637, Newton, 1779) |empirista, fisiologica, que origina la Psicologia de la
- Psicofisica. Percepcion:

e (Weber, 1846; Fechner, 1860) 1) El objeto de la Psicologia de la Percepcion es la
- Empirista. experiencia consciente. g .

e (Berkeley, 1732; Hume, 1748) 2) Unidades béspa; de percepcién son el conjunto de
- Fisiologia. sensaciones recibidas.

(Muller, 1850)

TEORIA CONDUCTISTA

Técnica de condicionamiento operante
WATSON (1910) discriminativo, basado en E-R sencillos para su medicion
precisa.

TEORIA GESTALTICA

La percepcion tiene significado como propiedad
global de la experiencia perceptiva, por medio de las leyes
WERTHEIMER (1912) de agrupamiento perceptivo:
¢ ley de similaridad
e ley de proximidad.
La Percepcion del todo es diferente a la suma de sus partes.

REVOLUCION DE LOS ANOS 50. PSICOLOGIA

COGNITIVA
Teoria de la inferencia inconsciente del cerebro
HELMOHOLTZ (1890) como datos de los sentidos para “inferir” la realidad.

Existencia de una estructura mental que establece niveles en
la relacién E-R. Evoluciona y cristaliza en el MODELO DE
PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.
MODELOS DE PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION.
NAVON (1977) Tecnologia informatica. Los datos de los sentidos
se combinan para extraer conclusiones (percepciones) sobre
la naturaleza del entomo.
ECOLOGIA PERCEPTIVA.
GEHRINGER & ENGEL (1986) Propone un analisis de las propiedades de la
complejidad estimular cotidiana previa a la investigacion de
laboratorio con métodos artificiales y reductores de estos.
COMPUTACION NATURAL.
Equilibrio entre las concepciones que originaron el
MARR (1982) procesamiento informativo y la ecologia perceptiva. Existen
’ invariantes en la estimulacién proximal de alto valor
informativo, sin prescindir del estudio de los mecanismos
implicados en su procesamiento.

Fig. 9. Clasificacion de las teorias explicativas mds destacadas de la Psicologia de la Percepcion,

Belén de Rueda Villén 55



MARCO TEORICO

Pese a estas aportaciones, hoy dia son muchos los investigadores que cuestionan
prescindir de investigar los procesos que permiten obtener mayor grado de significacion a la
descripcion de las potencialidades informativas del estimulo, naciendo asi la corriente
denominada Computacion Natural. (Marr, 1982). Se puede definir como el equilibrio entre las
concepciones que dieron lugar a las primeras versiones del procesamiento de la informacion y
las propias de la ecologia perceptiva. Y aunque esté de acuerdo con esta en que existen en la
estimulacion proximal ciertas invariantes de alto valor informativo, no considera que ello
justifique prescindir del estudio de los mecanismos implicados en su procesamiento. Este
autor desarrolla la llamada teoria computacional que completa la optica ecoldgica de los

sistemas perceptuales actuales.

Junto a la amplia gama de teorias perceptuales actuales, las posiciones teodricas
influyentes en materia de percepcion se pueden centrar en dos grandes posturas: Optica
ecologica y teoria computacional. Segtn el postulado ecoldgico, la mision del estudio de la
percepcion es, localizar las invariantes que se presentan en el medio natural, por lo que debe
hacerse en el entorno en el que se desarrollan y no en las alambicadas situaciones de

laboratorio.

La segunda corriente parte de supuestos muy diferentes. El objetivo inmediato que
propone para la teoria perceptual es establecer modelos detallados que permitan la elaboracion
de un sistema artificial para lograr la viabilidad computacional del modelo, y que este pueda
comprobarse experimentalmente. Para Marr (1982), la percepcion, como los demas procesos
cognitivos se entienden como un procesamiento de la informacion que analizan en tres niveles
diferentes:

v' Nivel Computacional.- Con relacion al sistema que controla las regularidades del entorno y
que permiten resolverlo.

v’ Nivel de representacion.- Expresa la representacion que se utiliza para lograr el objetivo
planteado y las manipulaciones que se emplean para alcanzarlo.

v' Nivel de implementacion fisica.- Se refiere al modo de resolver las estructuras fisicas

determinadas en la investigacion llevada a cabo.
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Estos tres niveles estan condicionados unos por otros, y su teoria se describe como una
serie de fases de procesamiento en las que el conocimiento del estimulo se elabora y refina
progresivamente desde que es captado por los receptores hasta la formacion del modelo global

percibido.

La elaboracion del presente estudio parte de un modelo computerizado que elimina las
variables extrafias que se hubieran producido si la presentacion de estimulos acusticos fueran
tonos complejos, siendo en cada parametro una serie de tonos puros emitidos con idénticas
caracteristicas para cada sujeto. Atendiendo igualmente a una fase en el marco natural, nos ha
parecido razonable efectuar el PEPM en situacion de campo, donde la situacion experimental
convierte al sujeto en un ejecutante de respuesta motoras corregidas por el feedback intrinseco
de la repeticion del gesto y del propio entrenamiento. Es asi, que la percepcion, se considera
como un logro del sujeto, que experimenta las situaciones extrayendo informacion del entorno

y del propio sujeto. (Garcia Albea, 1986).

En el apartado que se presenta a continuacion, enmarcado y conceptualizado el
fenomeno de la percepcion se analiza el mecanismo por el que percibimos los estimulos
auditivos, basandonos en los sistemas especializados para la captacion de esa informacion que
hace que podamos percibir el medio que nos rodea. Estos sistemas especializados son los
sentidos. Actualmente se han catalogado mas de diez sentidos, mas los sistemas usualmente
utilizados son:
> El sistema de orientacion basica (informa de la direccidn de la gravedad y la aceleracion),
El sistema tactil (informa de sensaciones como dolor, presion, tibieza, calor, cinestesia);

El sistema gustativo-olfativo (informa de los olores y valores gustativos);

El sistema visual ( que informa de la situacion, forma, identidad y movimiento de cosas) ;

V V V V

El sistema auditivo (informa de la naturaleza,discriminacion y localizacion del sonido).

De todos los sistemas expuestos, y que son importantes para el conocimiento del medio,
nos vamos a centrar en el Proceso Perceptivo Auditivo. En esta linea, se realizara una resefia
acerca de la fisiologia audicion, canalizando este fenémeno en la Percepcién Musical, con la
conceptualizacion y definicion de los parametros objeto de estudio, que citamos una vez mas:

duracion (PTD), ritmo (PTER), tono (PFT), memoria tonal (PFMT).
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2.3. ANALISIS DE LA PERCEPCION AUDITIVA.
2.3.1. Adaptacion del sistema auditivo.
A modo de introduccion, podemos afirmar que la percepcion auditiva se encuentra
especialmente preparada para proporcionar informacion y emitir una respuesta acerca de las
transformaciones o cambios del entorno, proporcionando la interaccion del organismo con el

medio.

El fenomeno que define la percepcion auditiva, se establece en tres aspectos
fundamentales: |
> Las funcionalidades de las diferentes partes que componen el sistema auditivo.
» La evaluacion del estado general del funcionamiento auditivo mediante el empleo de
audiogramas.
» El analisis de los mecanismos que permiten codificar los aspectos mas destacados de la
estimulacion auditiva y su localizacion espacial.
> Si estos aspectos son trasladados al marco conceptual en el que se elabora el presente
estudio, la relacion del hecho perceptivo y del Comportamiento Motor se sintetiza en los
siguientes puntos:
e Las funcionalidades de las diferentes habilidades motoras como aprendizaje de
parametros auditivos.
e La valoracion del nivel de significacion en el proceso experimental por medio de la
aplicacion de pruebas de discriminacion auditiva.

o El analisis de los parametros auditivos y su aplicacion en la respuesta motora.

2.3.2. Caracteristicas anatomo-fisiolégicas del sistema auditivo.
2.3.2.1. Introduccion.

El 6rgano de la audicion se divide en tres areas bien diferenciadas; oido externo, oido
medio y oido interno. Llevando a cabo una resefia esquematica de sus funciones, el sistema
auditivo realiza su cometido especifico al hacer perceptible el estimulo acustico en tres
procesos diferentes:

» Transmision de la energia fisica del estimulo sonoro hasta el 6rgano de Corti, situado en la

membrana basilar siendo la estructura que contiene las células receptoras auditivas.
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» Transformacion en el 6rgano de Corti de la energia mecanica en una energia eléctrica, que
posteriormente se transfiere al nervio.
» Vehiculizacion de esta energia eléctrica, por las vias nerviosas desde el organo de Corti

hasta la corteza cerebral.

La captacion de los estimulos auditivos, del sonido, con las cualidades intrinsecas que
lo componen, tono, altura, intensidad, timbre y duracion estan en funcion de las areas auditivas

del l6bulo temporal de la corteza.

Pabellén

Caracol

1. limpano. §.Sdculo.

2 Nbrtillo. 7. Ampollas.

3.YVunque. 8 Ventana redonda. Nt

4 Estribo. 9 Trompa de Eustaguio | \

S.Utriculo. 10 Rampa timpénica
11 Canal coclear.

Fig. 10. Dibujo esquematizado de la estructura del otdo con indicacién de sus partes principales.
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2.3.2.2. Funciones principales del oido externo.
El oido externo se encarga de captar las ondas sonoras y dirigirlas hacia la membrana
timpanica. Consta de un pabellon auricular u oreja estructura con forma de pantalla captadora
y del Conducto Auditivo Externo (CAE), formacion tubular que se introduce en el hueso

temporal que esta cerrada en su extremo interno por la membrana timpanica.

El canal auditivo externo y timpaho, tiene como mision principal canalizar el estimulo
sonoro y lograr que entre en vibracion la membrana timpanica. Asi por ejemplo, si el estimulo
sonoro al que se respondiera fuera un tono puro de 400 Hz, la recepcion de esta onda sonora
haria que el timpano tuviera pequefios movimientos oscilatorios, vibraciones con una

frecuencia igualmente de 400 Hz. (Lillo, 1994).

El pabellén auricular es una pantalla receptora que capta las ondas sonoras,
enviandolas a través del conducto auditive externo hacia la membrana timpanica, protegiendo
el oido medio. Este pabellon contribuye a la localizacion de la procedencia del sonido.

Colabora en sus funciones igualmente a que el aire mantenga la misma temperatura a
uno y otro lado de esta membrana. Esta zona auditiva se puede considerar como un tubo
SOnoro que:

» Transforma las ondas sonoras esféricas en planas.
> Refuerza las resonancias de las frecuencias comprendidas entre 2.000 Hz y 4.000 Hz.

» En su espacio se producen interferencias al originarse ondas estacionarias.

2.3.2.3. Funciones principales del oido medio.

El oido medio tiene una cavidad tallada dentro del temporal, que contiene una cadena
de huesecillos.

Entre el oido medio y el CAE se extiende la membrana timpanica. La funcion de esta
parte del oido consiste en intensificar la sefial sonora y transmitirla al oido interno.

El oido medio se compone de:

» La caja timpanica.

» Sistema neumatico del temporal.

» Trompa de Eustaquio.
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Esta zona del organo auditivo transmite la energia sonora recibida por la membrana
timpanica hasta el oido interno. El sistema timpanico de transmision es mecanico. La
membrana timpanica produce un movimiento desplazada por la vibracion de las moléculas de

aire contenido en el CAE.

El mango del martillo estd unido a la membrana timpanica, se enlaza con el yunque por
la articulacion incudomaleolar. Al vibrar la membrana timpanica traspasa su movimiento al
martillo, el martillo al yunque y éste al estribo, en el que a través de la ventana oval, transmite

la vibracion al oido interno. (Gil Carcedo, 1995).

Bekesi (1965), investigd y demostro que la membrana timpanica no vibra de la misma
manera ante sonidos emitidos en diferentes tonos, alturas. Hasta los 2.400 Hz vibra como un
cono rigido. Por encima de este tono, la membrana timpanica pierde rigidez siendo progresiva
esta pérdida a medida que la frecuencia tonal incrementa. Esta complejidad no aumenta la
pureza de emision del estimulo acustico, sino que es un sistema natural de proteccion en la

audicion frente a elevadas intensidades sonoras y elevadas alturas de las mismas.

Para que el funcionamiento de la captacion de estimulos acusticos se desarrollen con
normalidad, es necesario que la presion dentro del mismo sea correcta, es decir, la misma
presion aérea dentro de la caja timpanica que en el medio externo. La trompa de Eustaquio es
la que se encarga de igualar la presion aérea endo y exotimpanica. La apertura de la trompa se
realiza por la accion de los musculos elevadores y tensores del velo del paladar
faringoestafilinos y periestafilinos. Por este mecanismo continuo, la trompa se abre una vez

por minuto en la vigilia, y cada cinco minutos durante el suefio.

El oido medio transmite la energia sonora recibida por la membrana timpanica hasta el
oido interno. Los denominados huesecillos del oido martillo, yunque y estribo, se encuentran
localizados en el oido medio. El sistema timpanico de transmision es mecanico, por lo que la
membrana timpanica produce un movimiento desplazada por la vibracion de las moléculas de

aire contenido en el CAE.
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2.3.2.4. Funciones principales del oido interno.

El oido interno, por su complejidad, recibe usualmente la denominacion de laberinto.
El laberinto 6seo, que contiene en su interior al laberinto membranoso, tiene una doble mision,
es el receptor periférico de la audicion y equilibrio. El laberinto dseo se compone a su vez del
vestibulo, los conductos semicirculares, cdclea o caracol. El laberinto membranoso esta
compuesto de un vestibulo membranoso donde se halla el utriculo y el saculo y el conducto
coclear. El oido interno es la parte esencial del 6rgano de la audicion, ya que en el laberinto
anterior (coclea o caracol) se produce la transformacion de la onda sonora (energia mecanica)
en impulsos nerviosos (energia eléctrica), y en él se realiza el analisis de los sonidos. Es
también importante afladir que en esta zona auditiva, exactamente en el laberinto posterior
(conductos semicirculares, utriculo y saculo) se aloja el organo periférico del sentido del

equilibrio.

La coclea es el organo periférico que capta los estimulos auditivos. Su funcion, es la
siguiente:
v" Convertir las sefiales actsticas (energia mecanica) en sefiales nerviosas (energia eléctrica).
v" Discriminar las secuencias de sonidos con relacion a diferente altura o frecuencia de los
mismos.

v" Codificar los estimulos acusticos en el tiempo segtin su cadencia de duracion.

La amplitud méaxima del sonido, se localiza en diferentes lugares de la coclea,
dependiendo de ella la frecuencia o altura del estimulo originado. En los sonidos agudos, de
alta frecuencia, como se explicara con mayor profundidad en el apartado de conceptualizacion
de parametros musicales, ya que es una de las variables del estudio, el movimiento ondulatorio
se agota enseguida, ocurriendo el maximo desplazamiento en un punto cercano a la ventana
oval. En los sonidos graves, de baja frecuencia, la onda se amplia y su maxima amplitud se

sitia proximo al apex. Por tanto es en la coclea donde se discriminan los diferentes tonos o

alturas de los sonidos.
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2.3.3. Centros analizadores corticales del sonido.

La percepcion final del estimulo sonoro tiene lugar en determinadas zonas de la corteza
del lobulo temporal. Las tres areas auditivas principales son las 41, 42, y 22 de la topografia de

Brodmann. (Brodmann, 1989).

El area 41 de Brodmann es el centro auditivo primario (corteza auditiva primaria, Al).
Esta casi oculta en la cisura de Silvio, ocupando la porcion superior del lobulo temporal. Los
estimulos sonoros se proyectan sobre el area 41 con una organizacion tonotopica, situandose
en el humano, parece ser, los agudos en la parte mas externa y los graves en la parte mas
interna. En experiencias con animales se han localizado las frecuencias altas en la zona
anterior y las bajas en la posterior, y entre ambas sucesivamente las frecuencias intermedias.

Cada area 41 recibe informacion de ambos oidos.

Las areas 42 y 22 de Brodmann, que rodean al area 41, constituyen la corteza auditiva
secundaria o de asociacion. El area 42 rodea al area 41, cumple funciones automaticas de
atencion auditiva y realiza principalmente misiones de percepcion que permiten pasar de la
simple discriminacién de los sonidos a la identificacion de los mismos. Tiene también una
organizacion tonotopica, pero opuesta a la que muestra el 41, es decir las frecuencias bajas se
localizan en la parte mas anterior y las altas en la parte mas posterior. El area 22 esta
localizada en los dos tercios posteriores de la primera circunvolucion temporal, es el centro de

la gnosia auditiva, donde se produce el reconocimiento de lo que se oye.

Si el area auditiva primaria (41) esta intacta, no impiden la discriminacion de sonidos
con sus distintas frecuencias ni la percepcion de patrones sonoros mas o menos complejos; las
lesiones del area 42 y 22 se denotan porque el sujeto es incapaz de reconocer el significado
del sonido escuchado; en este sentido los sujetos perciben el estimulo sin diferenciar la

frecuencia, duracion o diferencias con los sonidos adyacentes. (Gil, 1995).
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2.3.4. Conceptos basicos sobre la elaboracion de la seiial sonora.
La onda sonora proyecta una energia mecanica sobre el complejo timpano osicular, que

es transmitida por los liquidos laberinticos hasta las células ciliadas del 6érgano de Corti, como
se seflalaba en este apartado, las cuales originan una energia bioeléctrica que, a través de la via
auditiva, va a llegar a los centros de la corteza temporal para alli ser analizada. Ademas de la
descripcion de este mecanismo basico de la audicion, es necesario exponer algunos datos que
nos hagan entrever la complejidad del sistema y la dificultad de conocer, los complicados
procesos informativos necesarios para percibir los sonidos con sus diferentes parametros
cualitativos especialmente las variables temporales duracién (PTD) y estructuras ritmicas
(PTER), y el conjunto de estimulos frecuenciales que componen el parametro frecuencial del

tono (PFT) junto a la memoria tonal (PFMT), ya que estos son objetivo del estudio.

La direccion por la que nos llega un sonido la reconocemos por dos hechos:

v" Porque el sonido llega antes al oido més proximo a la fuente sonora; asi, por ejemplo, si
percibimos un ruido detras de nosotros y a la izquierda, el oido izquierdo captara la sefial
sonora unos milisegundos antes que el derecho.

v" Porque el sonido llega con mas intensidad al oido mas préximo a la fuente emisora. Estas
diferencias de percepcion en duracion e intensidad de un mismo sonido son analizadas en
las areas auditivas primarias (areas 41), que compararan las sensaciones recibidas desde

ambos oidos extrayendo una conclusion direccional.

Los estimulos auditivos agudos se proyectan sobre el area antero-superior y los graves
sobre una zona posterior, quedando la region dividida en bandas paralelas de 2 mm. de
anchura y 8 mm. de altura, que corresponden cada una a una octava. Este el significado de
octava esta en funcion de la frecuencia del sonido, intervalo que separa dos notas con el
mismo nombre, aunque sean de diferente altura. Dicho intervalo es percibido por el sujeto
como una similitud absoluta entre las dos notas. Acusticamente corresponde con una

frecuencia doble. (Zamacois, 1985).
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Las investigaciones de Suemura (1994), parecen determinar que, al igual que en otras
funciones cerebrales, existe un lobulo cerebral dominante también para la audicion. Las
respuestas corticales a un estimulo unilateral son bilaterales, pero con predominio en el lado
opuesto al estimulo. La via eferente colabora con los mecanismos de discriminacion
frecuencial y toma parte en funciones de facilitaciéon e inhibicion. Las frecuencias realizadas
en el presente trabajo, para provocar la respuesta motora, estan estructuradas en intervalos de

2%, 3% 4% 5% 6%, 7°, 8 interconectadas todas ellas entre si.

El area visual de la corteza envia estimulos inhibidores sobre las vias acisticas. Siendo
asi, cuando la sensacion sonora no tiene interés significativo o es marcadamente repetitiva se
produce una inhibicion auditiva central, afectando al mecanismo atencional. Esta disminucion
de la atencion a un estimulo sonoro constituye el fenomeno que recibe el nombre de
habituacion, término diferente a la fatiga auditiva, que se define como la disminucion de la

audicion, ocurrida posteriormente a la exposiciéon prolongada de un ruido intenso.

Esta inhibicion central se relaciona igualmente con la accion que los musculos del oido
medio ejecutan para enmascarar los sonidos graves que no son utiles en la emision de
estimulos. La mayor o menor contraccion de los musculos del martillo y del estribo produce
una mayor o menor rigidez en la cadena de huesecillos de la caja timpanica, reduciendo la
transmision de los sonidos de baja frecuencia (de menos de 1.000 Hz), lo que permite al
sujeto concentrarse en los de mas de 1.000 Hz., que son los empleados en la ejecucion del Test

de Seashore, desarrollado ampliamente en el Apartado Instrumental.

Otras conexiones de la via auditiva con el cerebelo y con la formacion reticular, sirven
para explicar algunas reacciones, como las de sobresalto y alerta, representando también la

posibilidad de que existan otras funciones aun mal conocidas en las que esté implicado el

aparato auditivo.

2.4. FUNCION PERCEPTIVA E INFORMATIVA EN LA AUDICION.
Con la finalidad de lograr que se produzca el fenomeno perceptivo, en el nivel de

informacion e identificacion del estimulo sonoro y elaboracion la respuesta motora, el sistema
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de audicion ha de superar obstaculos que aparecen cuando el sujeto interacciona con el

entorno:

V' Amplificacion de la sefial - El canal auditivo externo produce una amplificacion de la sefal

sonora que se centra en un rango limitado de frecuencias (Djupesland & Zwislocki, 1972).
Las frecuencias cercanas a los 3000 Hz, pueden aumentar hasta en 15 dB. Esta percepcion
sonora es debido a la diferencia de tamafio entre la superficie timpanica, que actua como
una pantalla colectora sobre la que incide la fuerza del estimulo sonoro y la membrana
oval, que produce mucha mayor presion. Sin embargo, los mecanismos principales de
amplificacion se encuentran en el oido medio. El sistema de amplificacion se relaciona con
la ley de la palanca. Este mecanismo, unido al anteriormente descrito, produce una

amplificacion de la sefial acustica estimada. (Schubert, 1980).

v Reflejo actistico.- En linea con la teoria de Evans (1982), la amplificacion en el oido medio
se puede reducir hasta 30 dB para algunas frecuencias, debido a la contraccion de dos
musculos: el tensor timpanico, conectado al timpano, y el estapedius, conectado al estribo,
impidiendo que se transmitan vibraciones al oido medio, es decir, matizando el estimulo
sonoro. Este proceso es denominado reflejo acustico. La teoria perceptiva anterior,
sostenia el hecho de que el reflejo auditivo era un mecanismo que protegia al oido de
posibles dafios provocados por la intensidad de los estimulos. Actualmente, la
interpretacion mas extendida sobre el mecanismo del reflejo auditivo es:

¢ Su accion reductora entre frecuencias bajas y medias.

e Su accion amortiguadora ante la respuesta de dos estimulos sonoros producidos por el
sujeto: el habla y la masticacion (Moore, 1982). Defendiendo esta idea, la activacion
del reflejo precede a la emision-recepcion de los sonidos, el nivel perceptivo, y ante
ellos se producen reducciones en la amplitud debido al ajuste entre frecuencias

filtradas y emitidas.

frecuencias sonoras son bajas, como las de 100 o 200 Hz, la recepcion de la onda sonora
abarca una gran porcion de la membrana. En las frecuencias medias, como las de 800 y
1.600, la actividad en la membrana basilar esta mas concentrada (cerca del helicotrema).
Aun asi, todas las ondas sonoras que presenten alguna vibracion, la tienen con la misma

frecuencia del sonido presentado. Por ejemplo, la presentacion de un estimulo de 200 Hz,
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produce vibraciones mas concentradas cerca del helicotrema, pero todas las ‘zonas
afectadas por la vibracion de este estimulo son percibidas con idéntica frecuencia: 200 Hz.

v" Receptores auditivos.- En el organo de Corti se encuentran las células ciliares externas e

internas, descritas en el apartado de las funciones principales del sistema auditivo. De
estos dos tipos de receptores, podemos considerar que la audicion percibida por las células
internas es mas precisa aunque menos sensibles, que las derivadas de la accion de las
células externas. Pese a que el numero de las externas, que son unas 25.000 por oido, es
superior al de las internas cuyo valor numeérico es de 3.500, la relacion de fibras del nervio
auditivo relacionadas con el funcionamiento de las internas es de 90% con respecto al de
las externas que es de 10%. (Spoendlin, 1970, Moore, 1982). Pich, Evans, y Wilson
(1977), a través de un estudio experimental con seres humanos, han demostrado que la
discriminacién ante la presentacion de dos estimulos con frecuencias proximas es mas
realizable por el oido humano, que la discriminacion en la deteccion de sefiales acustica
débiles, lo que indica la existencia de problemas funcionales en las células externas.

v’ Funcionalidad del nervio auditivo.- Las fibras del nervio recogen el resultado final del

funcionamiento de cada oido para dirigirlo a los centros cerebrales del sistema auditivo.

Los aspectos mas destacados de la actividad que producen en ¢l de forma sintética son los

siguientes (Lillo, 1993):

e Actividad espontdnea.- La actividad del nervio auditivo es latente aun cuando no existe
estimulacion.

e Sintonizacion a la respuesta.- La respuesta a la presentacion del estimulo no depende
solo de la intensidad sino también de la frecuencia. Cuando la frecuencia es optima
para provocar la activacion de cada una de las fibras se define como sintonia o
frecuencia optima. (Evans, 1975). Por otro lado, las fibras no solo dan respuesta por la
frecuencia, sino también por la proximidad entre ellas.

e Sincronizacion de la respuesta.- La especificidad en las respuestas del nervio auditivo,
esta directamente relacionado no solo con qué fibras responden, sino el modo en que lo
hacen. Por tanto, para frecuencias inferiores a 5000 Hz, la descarga de las fibras del
nervio auditivo se produce en fase con los maximos de la onda sonora, cuya tasa se

incrementa en relacion directa a la intensidad.
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Estudios de investigacion, como los experimentados por autores como Palmer y Evans
(1979), demuestran que el incremento en la intensidad del estimulo incrementa también el

numero de fibras que responden a una misma frecuencia.

Para finalizar el apartado que describe el fendmeno perceptivo desde la audicion, y que
sirve de eslabon para ubicar las cuatro variables del estudio bajo el paradigma de la
Percepcion Musical, consideramos conveniente afiadir algunos topicos de investigacion que
relacionen el concepto de Percepcion auditiva en el ambito del Comportamiento Motor. Raper
y Soames (1991), llevaron a cabo un estudio basado en la influencia de la percepcion auditiva
del control postural en equilibrio estatico, y las posibles alteraciones a la posicion estatica. Se
investigo el comportamiento del balanceo postural en una muestra de 30 sujetos (15 varones y
15 mujeres) durante 60 segundos, en posicion bipeda, y presentando estimulos acusticos. El
balanceo se evalud usando una plataforma de medida biomecanica standard cuya salida iba
directamente a un ordenador en el que se determinaban los siguientes parametros: balanceo
anteroposterior, velocidad y radio del balanceo, longitud de la trayectoria del balanceo. La
presentacion de estimulos aclsticos sucesivos tiende a tener una influencia desestabilizadora
en la posicion de equilibrio estatico, siendo variables destacadas tanto la direccion de la
localizacion espacial del sonido como el tipo de entrada sonora, con relacion a los parametros

propios del estimulo como el incremento de frecuencia y el incremento de intensidad.

Roca (1995), sefiala la importancia de la percepcion auditiva en la percepcion del
movimiento, y la diferencia entre reacciéon al movimiento como fenémeno vital, y percepcion
del movimiento, como fenomeno psiquico. ;Como reaccionan los sentidos al movimiento
local o al desplazamiento?. Este autor, sefiala, que la sensibilidad auditiva puede reaccionar a
diferentes caracteristicas propias del sonido, por lo que es sensible al desplazamiento de los
objetos, ya que estos al desplazarse producen cambios sonoros diferenciales. (Efecto Doppler).
En el propio desplazamiento, existe una fuente de estimulacion auditiva cuando el ruido le
acompaiia. En el area del fenomeno perceptivo de la audicion, la sensibilidad vestibular, como
apéndice del nervio auditivo, produce una reactividad diferencial a la aceleracion vy
desaceleracion de la cabeza, y como consecuencia de todo el cuerpo en cualquier direccion de

desplazamiento, lineal, con giro arriba o abajo.
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En otro orden de conceptos, el fendomeno perceptivo, desde la audicion, introduce en la
identificacion de los estimulos la definicion de oido absolfuto. [Qué significa esta acepcion’.
Vera Tejeiro (1993), realiza un exhaustivo estudio acerca de las teorias que definen el oido
absoluto, en el ambito del aprendizaje. Oido absoluto es la capacidad de identificar la
frecuencia de un sonido sin compararla con cualquier otro estimulo de referencia. Esta autora
establece para medir el oido absoluto, la utilizaciéon de osciladores electronicos que producen
los tonos puros, ya que los instrumentos afiaden arménicos adicionales que alteran la pureza
del tono en cuanto a la discriminacién. Con esta teoria, corroboramos el sistema de registro
para la aplicacion de la Bateria de Test puesta en practica en este estudio. Basandose en
estudios experimentales de autores como Miller (1965), Garner (1974), Deutsch (1973), Siegel
(1994), Ward y Burns (1982), concluye:
> Que en los estudios para medir el oido absoluto es necesario destruir el trazo de memoria a

corto plazo utilizando diferentes estimulos acusticos entre los sonidos intervinientes.

> Los sujetos con oido absoluto discriminan la presentacion de estimulos en periodos de
intervalos largos, superior a 1 minuto.

» Los sujetos menores de diez afios muestran una mayor tendencia a la representacion
precisa de los niveles de frecuencias percibidos, mientras que los adultos perciben menos
los niveles de frecuencia y en mayor grado los factores mas cognitivos de organizacion,
como tonalidad, forma melédica y grados de intervalos; es decir, que existe un
desplazamiento perceptual en el procesamiento de la informacién auditiva en los niflos.

> La capacidad de oido absoluto se mejora con la practica y su incremento de mejora es
mayor, cuando existe una huella cerebral de entrenamiento auditivo por medio de la

musica en las primeras edades.

Autores como Stern y White (1989), han llevado a cabo un analisis experimental
acerca de la influencia en el proceso perceptivo y cognitivo de la audicion, por medio de
ensayos sobre la generacion del sonido y el lugar que ocupa la energia acustica en el
comportamiento de los animales domésticos. Se investigaron habitos de conducta en animales

por medio de presentacion de estimulos auditivos de diferentes frecuencias, para observar la
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habituacion a unos estimulos, investigando acerca del numero total de estimulos a los que los

animales provocaban una respuesta motora.

Otra corriente de estudio relacionada con el fendmeno de la audicion y que nos acerca
a la conexion inherente entre la Percepcion Musical y el area del Aprendizaje y Control Motor,
es el concepto de activacion, impacto emocional y el desarrollo cognitivo de la actividad en si
de Igartua (1994), teoria que comparte la autora de este trabajo, desde la perspectiva del
ambito académico donde desarrollo mi labor docente, que enmarca los Fundamentos de
habilidades ritmico-motoras y musicales. Igartua, Alvarez, Adrian & Paez (1994), llevaron a
cabo un estudio experimental, para valorar el grado de significacion en la conducta emocional
de los sujetos, al aplicarle una secuencia de estimulos auditivos sobre escenas de peliculas.
Fundamentan su estudio en el marco tedrico de la Psicologia del Arte, deVigotski (1987), que
contempla la posibilidad de que el impacto afectivo del estimulo actistico-musical depende de
la capacidad para provocar una activacion simultanea de emociones positivas y negativas. El
fendmeno perceptivo desde la audicion, puede provocar una emocion, que suponga una
reaccion total de nuestro organismo, en la que intervienen elementos centrales y periféricos,

simultaneamente, aunque no necesariamente convergentes.

Postula que todas las emociones tienen elementos representacionales-corporales, como
son: motores-expresivos y fisiologicos, y que el elemento subjetivo o evaluativo tiene un papel
causal en la vivencia emocional (Vigotski, 1972). Gaver y Mandler (1987), sefialan que la
complejidad del estimulo auditivo, con una finalidad artistica, constituye un elemento central
para explicar la reaccion estética en tanto que va a facilitar el proceso de interrupcion de los
esquemas o la discrepancia entre las expectativas del sujeto. Asi, por ejemplo, en la reaccion
estética ante la presentacion de estimulos musicales, estos autores seflalan que una pieza
simple pierde su impacto, ya que facilmente se crearian expectativas claras sobre ella. Por el
contrario, la presentacién de un conjunto de estimulos acusticos complejos, crea nuevas
expectativas y origina un impacto superior. Asi, la relacion entre placer estético y complejidad

del estimulo auditivo es curvilinea.
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Segun Casetti y Di Chio (1991), el conjunto de estimulos acusticos que componen una
pieza musical, es uno de los cddigos sonoros de mayor importancia para provocar un contraste
entre el contenido (escenas de peliculas, representaciones de danza etc.) y la forma (banda
sonora musical que se superpone a la historia). Se manipulé como variable independiente la
condicion musical, seleccionando 65 estudiantes de psicologia, con una media de edad de 23.1
afios, siendo el 78% mujeres y el 21.5% hombres. Se utilizaron cuatro extractos de peliculas
de 3 minutos de duracion. Las variables independientes fueron: Condicion musical (variable
inter-sujeto): pelicula con musica original, pelicula con musica en allegro, pelicula con musica

en adagio.

Las variables dependientes utilizadas en la investigacion ya habian sido validadas,
siendo estas las categorias que se establecen en estados emocionales, y medidas por la escala
multiple Adjetive Check List (MAACL), formada por 72 items (Echevarria y Paez, 1989), y la
escala Diferential Emotions Scale (DES) de Izard, (Kotsch, Gerbin y Schwartz, 1982).

Los resultados confirman la influencia de la percepcion auditiva sobre la visual, en los
siguientes aspectos: en condiciones de contraste entre la presentacion auditiva en relacion
inversa a la escena del film, produjo emociones mas negativas que las que acompafiaba su

banda sonora original.

Los efectos de estimulos auditivos de contenido negativo, frente a escenas positivas,
dieron como resultado emociones negativas (F (1,62) = 367.20, p < .001). Lo que demuestra,
para este grupo de poblacidn, la incidencia que tiene la percepcion auditiva, en la percepcion
visual, en el analisis integrador del comportamiento humano como un conjunto de procesos

cognitivo y emocionales.

Este estudio de investigacion nos aproxima al concepto perceptivo musical, en el que
analizaremos las cuatro variables que intervienen en el trabajo, su conexion en el ambito del
Aprendizaje Motor, sin obviar la faceta afectiva que aporta la acustica musical al area del

comportamiento humano, y dentro de este, al Comportamiento Motor.
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Si es necesario aportar a este trabajo, el desequilibrio existente entre las
investigaciones referidas al fenémeno de la Percepcion Visual y el Comportamiento Motor,
con relacion a la Percepcion Auditiva y sus implicaciones con el Aprendizaje Motor, teoria en
la que coinciden otros autores como Roca (1994), quien textualmente sefiala: La mayoria de
los estudios experimentales se han centrado en la sensibilidad visual Yy se ha hecho poca

mencion a situaciones que involucran la audicion, el sistema vestibular o la sensibilidad

propioceptiva.

2.5. PERCEPCION MUSICAL.

» aerién Musical es el arte del
movimiento sonoro; acontece en el tiempo igual
que la danza y la poesia. (Willems, 1994).

El estudio que encadena la percepcion auditiva, en convergencia con la percepcién
musical, se remonta a un informe emitido por Itard (1805), llamado EI Salvaje de Aveyron,
quien por medio de un estudio observacional a un nifio de nueve afios que habia vivido como
un animal, se le detect6 una patologia hipoaciisica en un 100%. Itard, descubrié que no era
sordo, por sus respuestas motoras manifestadas cuando emitia sonidos de diferentes
intensidades; demostrada su percepcion auditiva, el citado autor no concibié la audicion
completa, sino que establecio tres niveles definidos por él tales como, oir, escuchar, entender.
La creacion del documento Educacion fisiologica del oido, del citado autor, tuvo gran

trascendencia en el estudio de la percepcion musical.

El fenémeno perceptivo musical, lo enmarcamos desde la Acustica, o ciencia que
estudia el sonido en los niveles de:
» La fisica del sonido.
> Emision del sonido.

> Modo de propagacién del sonido.
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> Percepcion en sus caracteristicas intrinsecas del sonido.

La Acustica, ha sido considerada como una ciencia independiente en tiempos muy
recientes, Kagel (1970). La captacion de un estimulo fugaz, como es el sonoro, inmaterial y
modificable en el tiempo,ha supuesto un retraso desde el punto de vista cientifico y el hecho
de alcanzar las leyes propias de la actstica y psicoacustica, hasta que ha contado con los
medios necesarios para fijar, reproducir, y posteriormente analizar, medir y engendrar por

sintesis los fenémenos sonoros.

El tedrico Zarlino (1590), defini6 la teoria de la consonancia por medio de
proporciones matematicas. Estos antecedentes histéricos, de la configuracion perceptivo-
musical nos conducen a conceptualizar el término Acustica, a través de su fundador, el tedrico
Sauveur (1791), quien introdujo por primera vez esta definicién es sus investigaciones acerca
de la percepcion musical y la fisica del sonido. Este mismo autor creé una medida logaritmica
para establecer los intervalos, establecio la frecuencia determinante de los estimulos Sonoros

en la escala e investigo sistematicamente las divisiones iguales de la escala.

En este periodo, el investigador citado, demostro los modos de resonancia o armonicos

que aparecen en la cuerda que se tensa a diferentes longitudes, describiendo estas vibraciones

" como la suma de varios armonicos que se perciben simultaneamente. El las definié como
ondulations compliquées, o lo que denominamos fonos complejos, que son los estimulos
empleados en las sesiones de entrenamiento perceptivo-motor aplicada a los sujetos del

estudio en cuestion.

Continuando con estas pinceladas historicas que pretenden enmarcar la
conceptualizacion de la percepcion musical, Rameau (1737), avanzé en el campo de la
experimentacion sonora, y sus modelos contribuyeron a proporcionar topicos de investigacion
posteriores. Su contribucioén mas destacada a la teorfa de la armonia fue el concepto de basse
Jundamentale o bases fundamentales que sostienen los diferentes modelos de aprendizaje del

analisis del sonido.
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Avanzando en la cronologia, es patente como cientificos del sonido crean laboratorios
con el instrumental que mide los parametros que caracterizan al estimulo acustico. Cagniard
(1819), cred la llamada sirena, compuesta de fuelles que bombean aire a través de los agujeros
de un disco giratorio. Este aparato producia expulsiones de aire de forma regular, originando
un estimulo auditivo con la frecuencia determinada por la velocidad de rotacion. Este mismo
periodo supuso la teorizacion y relacion entre la fisica del sonido y la percepcion del mismo

por la conducta humana.

Las teorias actuales acerca de la percepcion musical tienen sus raices y su punto de
partida en el siglo XIX. Los estudios experimentales de Schouten (1938) y Licklider (1954),
con la teoria de la periodicidad ha generado otros experimentos como por ejemplo la
posibilidad de emplear la informacion del compas a niveles fisiologicos. La Teoria del lugar
conforma la base de varios modelos de reconocimiento de patron, y que estos dependen de un
mecanismo del oido interno, a través del cual las partes en él activadas son diferentes
dependiendo de la frecuencia de la estimulacién, buscando un patron neural de sonidos

familiares.

El desarrollo evolutivo de la percepcion musical, tiene otro representante, Terhardt
(1972), quien sefiala en sus investigaciones que el aprendizaje del lenguaje es la base de la
percepcion del diapason (atributos de la percepcion auditiva por el que los sonidos se pueden
ordenar en una escala musical). Posteriormente, el mismo autor en su obra: The concept of
Musical Consonance: A Link between Musica and Psychoacustics, demuestra que la secuencia
de una nota fundamental se considera como el diapasén virtual de los acordes o conjunto de
estimulos que se presentan simultaneamente, Terhardt (1984).

Los fenomenos ondulatorios se muestran graficamente mediante ondas sinusoides. En

un movimiento armoénico simple expresado por ondas sinusoides debemos considerar:

é El ciclo y periodo.- Es una onda completa; puede iniciarse en cualquier punto de partida y
termina cuando la onda llega en la oscilacidn siguiente al mismo punto. El ciclo de una

onda puede durar mas o menos, segtn su longitud de onda (L).

§ La frecuencia.- La frecuencia de una onda es el nimero de ciclos que el movimiento

sinusoide desarrolla en un segundo (la frecuencia relaciona la cantidad de ciclos por unidad
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de tiempo T). A su equivalente psico-fisico le denominamos tono. Es decir, frecuencia es
un concepto acustico y tono un concepto psico-fisico, ambos expresan el mismo criterio.
Las ondas sonoras de muchos ciclos por segundo o de alta frecuencia las percibimos como
sonidos agudos, las de pocos ciclos por segundo o de baja frecuencia las percibimos como
sonidos graves. La frecuencia se mide en (Hz), un hertz es la frecuencia de un ciclo por
segundo.

1 Hz = 1 ciclo/1 segundo

@ Frecuencia fundamental - Es la frecuencia componente mas baja de una magnitud
periodica. La frecuencia de base es la considerada mas importante magnitud periodica que
tiene varias componentes sinusoidales. Llamamos armoénico al componente sonoro cuya
frecuencia es un multiplo entero de la frecuencia fundamental. Se denomina timbre a la
riqueza en armonicos, cuando un sonido posee mas arménicos se dice que tiene mas timbre.
Ruido blanco es el formado por todas las frecuencias audibles emitidas a la misma

intensidad.

Las distintas frecuencias de las diferentes ondas van a producir sonidos de distinto
tono, es decir, de diferentes alturas que los definen como agudos o graves, siendo este una de
lés variables dependientes de nuestro estudio de investigacion. Cuando una onda progresa a
pocos ciclos por segundo (20 Hz - 125 Hz) se dice que es de baja frecuencia y va a percibirse
como un sonido muy grave. Cuando una onda progresa con muchos ciclos por segundo (8000
Hz - 25.000 Hz) se define de alta frecuencia percibiéndose como un sonido muy agudo. Entre
bajas y altas frecuencias se sitilan las frecuencias medias, las mas usuales y utiles en la

comunicacion humana. (Gil, 1995).

Lo que llamamos audicion normal no es un valor fijo y absoluto, sino una situacion
variable incluida dentro de los margenes funcionales auditivos Puede considerarse normal la
percepcion auditiva de un sujeto que no encuentra ninguna dificultad para la comunicacion

verbal ni para el desarrollo de su el entorno sonoro de su vida social y laboral habitual.
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Debe, pues, diferenciarse la audicion normal de la audicion perfecta, que es la que

posee un individuo que percibe toda la gama de frecuencias en intensidades de 0 dBs o

menores.

2.5.1. Propiedades del tono puro.
El sonido proviene de vibraciones u ondas longitudinales de moléculas, propagadas por

un estremecimiento elastico del medio. Si son desplazadas por un tnico movimiento
sinusoidal producen un sonido o fono puro. Los tonos puros no existen en la naturaleza,
provienen de generadores mecanicos (diapasén) o electro magnético, generadores de
frecuencias, audiometros. Los sonidos naturales ocurren por imbrincacion de varios

movimientos sinusoidales, estan por tanto constituidos por la suma de distintas frecuencias.
(Gil, 1995).

La intervencion de estimulos auditivos en la realizacion del estudio ha sido emitida, en
la fase de discriminacion auditiva del Test por la aplicacion de tonos puros. En la fase practica
de aplicacion de PEPM, la respuesta se ha llevado a cabo basandose en la percepcion de
secuencias de sonidos naturales, completando de este modo diferentes estimulos acusticos
emitidos por un instrumental variado que pretende evitar el sesgo de un unico sonido a

diferentes alturas.

El sonido es una forma de energia fisica. Se produce una onda sonora en un medio
cuando en este -solido, liquido o gas- las moléculas vibran sin modificar su posicion media en
el espacio (onda progresiva). Al estar las moléculas coordinadas entre si (yuxtapuestas) en el
espacio se produce una transferencia y transmision de la energia, una onda progresiva. La
produccidn, transferencia y propagacion de la energia en el medio depende de las propiedades
de este, por ejemplo, es mas facil la propagacion en solidos que en gases, al existir mas

coordinacidn entre sus moléculas.

La compresion producida en un plano por desplazamiento de moléculas crea una

rarefaccion y perdida de densidad en el lado opuesto a la direccion del desplazamiento.
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El sonido es una onda longitudinal que se desplaza por sucesivas compresiones y
descompresiones de los puntos de una linea de transmision de la onda, que se propaga a

velacidad constante.

v" Reflexion y refraccion.- El sonido, al igual que todas las ondas, sufre efectos de reflexion y

refraccion al pasar de un medio a otro; cuando una onda sonora llega a una superficie
plana que limita dos medios distintos da origen a dos ondas diferentes, una se refleja hacia
el mismo medio con una angulacion igual a la de incidencia, la otra es refractada hacia el
otro medio con un angulo direccional distinto.

v" Difraccion.- Las ondas sonoras experimentan efectos de difraccion al pasar por rendijas,
fisuras o agujeros. Aunque el sonido se propaga en ondas esféricas, en linea recta en todas
las direcciones, las ondas sonoras son capaces de rodear obstaculos. Cuando una onda
sonora incide sobre una superficie que tiene un orificio este se comporta como una fuente
sonora y difunde el sonido en todas las direcciones (efecto Huyghens).

v' Efecto Doppler.- Cuando se mueven los focos emisores o receptores de sonido, la onda

sonora sufre una aparente variacion de frecuencia, este fenomeno se denomina efecto dop-
pler. Un ejemplo elemental de esto es la variacion de frecuencia que percibimos en el
sonido emitido por un vehiculo ruidoso que se acerca a gran velocidad hacia nosotros que

volver a producirse cuando se aleje después de llegar al punto que ocupamos.

2.5.2. Relacidén de la percepcion musical y el espacio auditivo.

El sistema auditivo, no solo percibe diferencias de tonalidad, duraciones e intensidad
de los estimulos sonoros, también se proporciona la percepcion en posiciones concretas en el

espacio.

El significado de percepcion del espacio auditivo, lo establecio Middlebrooks y Green
(1991), estableciendo una analogia entre la percepcion visual espacial y los datos que nos
proporcionan informacion acerca de la procedencia del estimulo sonoro en el espacio: la
direccion de la procedencia, es decir, si la aparicion del estimulo aparece a la izquierda o a la

derecha y la distancia o proximidad del mismo.
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2.5.2.1. Direccionalidad y lateralizacion del estimulo acistico.
Se establecen dos claves que requieren para la percepcion del sonido la combinacion
de ambos oidos (interaural), y estas son la diferencia interaural en intensidad y las diferencias

interaurales temporales.

2.5.2.1.1. Diferencia interaural en intensidad.

Estas diferencias surgen debido a la diferente posicion de los oidos en el espacio.

Cuando la fuente sonora se ubica frente al sujeto o detras de él, el estimulo auditivo se
percibe simultaneamente en los dos oidos, por lo que la diferencia temporal interaural = 0, y
con exacta intensidad interaural = 0. Si el sonido esta lateralizado, la mayor proximidad entre

el estimulo y uno de los oidos provoca una activacién mayor y por tanto la intensidad también

aumenta.

Las diferencias interaurales en intensidad tienden a producirse ante sonidos
lateralizados porque la efectividad informativa depende de la frecuencia del estimulo sonoro.
La presencia de la cabeza produce reducciones en la percepcion de intensidad del sonido, para
frecuencias medias y altas, pero no para las bajas. En esta linea, Shaw (1974), realizo un
estudio experimental en el que confirmé que la maxima que la méaxima diferencia interaural en
intensidad alcanzaba los 20dB cuando el estimulo sonoro tenia una frecuencia de 6000Hz,

pero era inapreciable cuando la frecuencia era de 200Hz.

2.5.2.1.2. Diferencia interaural temporal.

En el 4rea de la Percepcion Musical, la lateralizacion de los estimulos son aspectos
influyentes para establecer una discriminacion entre ellos, y ajustar un programa de
entrenamiento Perceptivo Motor disefiado basandose en series de estimulos en los que se basa
la respuesta motora. En este sentido, las frecuencias de los sonidos complejos emitidos en el
PEPM, cumplen estas dos teorias, diferencias interaurales en intensidad y temporalidad a fin
de evitar los efectos posibles que perturbaran la presentacion de los diferentes estimulos

acusticos.
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Las claves interaurales temporales son las que permiten lateralizar sonidos de
frecuencias bajas (Lillo, 1993). ;,Cual es la explicacion fisica del hecho?. Cuando se emplean
estimulos acusticos de bajas frecuencias, la longitud de onda es superior al tamafio de la
cabeza del sujeto y colabora a que este reciba el sonido en ambos oidos con fases diferentes.
Este proceso es el llamado diferencias interaurales en fase, para frecuencias medio-bajas. En
resumen, localizamos dos claves temporales relacionadas con la Percepcion Musical:

v La diferencia interaural en el tiempo de llegada a los dos oidos, que informa de todas las

frecuencias sonoras.

v’ Diferencias interaurales en fase, referidas a frecuencias medias y sobre todo bajas.

Un experimento ya clasico en la investigacion de la Percepcion Musical es el de
Stevens y Newman (1934), quienes sometieron al grupo experimental de sujetos colocados
sobre la terraza de uno de los edificios de la Universidad de Harvard, evitando que el sonido
se reflejara en paredes o techos. Por medio de una barra de metal variaban la posicion de un
altavoz que emitia tonos puros de diferentes frecuencias, y los sujetos debian desplazarse con
ojos vendados hacia la direccion de la que procedia el estimulo sonoro. Los resultados
mostraron un ajuste perceptivo-motor en las respuestas de base informativa de diferencias
interaurales en intensidad (altas frecuencias) o diferencias temporales (bajas frecuencias), y
peor nivel de ejecucion en las frecuencias medias donde estas claves no proporcionaban
informacion Esta teoria ha sido confirmada posteriormente en otros disefios experimentales
como investigaciones basadas en fuentes sonoras moéviles determinando la minima magnitud
angular para detectar el movimiento presentacion de estimulos mediantes cascos (Mills,
1960), condiciones experimentales basadas en el uso de camaras carentes de ecos (Wightman
y Kistler, 1982). En estas investigaciones, la precision de la respuesta ante la presentacion del
estimulo es incorrecta en las frecuencias medias.

La aportacion de otros estudios de investigacion en el area de la Percepcion Musical,
nos aproxima a la idea de que este topico de estudio tiene un largo camino por recorrer en la

produccion cientifica que lo conecte con el area del Comportamiento Motor.

Autores como Richard y Pellegrin (1993), llevaron a cabo un estudio de investigacion

relacionando la lateralidad y su influencia en el ambito perceptivo musical. Una muestra de 67
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sujetos de rango de edad entre 12-14-afios, divididos en n = 33 diestros y n = 34 zurdos.
Percutiendo a un tempo sincronizado un instrumento de percusién con mano izquierda y
derecha alternativamentg, los sujetos debian repetir una serie de vocalizaciones, escuchadas
previamente. Los resultados muestran que los sujetos zurdos mostraban patrones de
interferencias en el tamborileo bilateral y en las proporciones de vocalizacion de series de
sonidos, presentando rupturas simultineas en la precision percutida y simultineamente el
reconocimiento de la melodia cuando el patron de vocalizacion se presentaba con frecuencias
cercanas entre ellas, por lo que el reconocimiento incrementaba en dificultad, mientras que los

resultados del grupo diestro no se contempld como significativo.

Labarba y cols. (1992), llevaron a efecto una investigacion examinando la
lateralizacion cerebral de la percepcion musical, en una muestra de sujetos con rango de edad
entre 19-22 afios, coincidente con la muestra de esta tesis doctoral, cuyos resultados sugieren
que el proceso cognitivo implicado en la percepcion de melodias complejas y sin haberlas
conocido previamente, en los sujetos diestros se encuentra lateralizado en el hemisferio

izquierdo.

Continuando en la linea de estos estudios, se ha investigado como el procesamiento de
la informacién en la percepcion musical es intrinseco a la asimetria auditiva. Piro (1993),
investigd a una muestra de 138 estudiantes con un rango de edad entre 14-24 afios,
especializados en musica, danza, y matematicas respectivamente, en una tarea de
discriminacion auditiva de acordes y melodias dicotomas (divididas en dos partes, y
emitiéndose las dos partes simultaneamente). Los sujetos cualificados en danza y musica se
diferenciaron de los matematicos en la asimetria auditiva lateralizado el oido izquierdo para
los acorde y el derecho para las melodias, y en general una tendencia al oido izquierdo en los
grupos de preparacion musical. Los resultados concluyen en que la informacion sensorial es
manipulada por los procesos cognitivos en grupos de poblacion de niveles diferentes y como

el aprendizaje juega un papel fundamental en la asimetria auditiva.

Jarvinen (1995), efectud un estudio experimental basado en el area de la percepéic’m

musical basandose en la capacidad de improvisacion. Estudié las jerarquias tonales en 18
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improvisaciones de estilo de musica jazz, basadas en la progresion entre los acordes con los
cambios ritmicos. Los datos obtenidos se contrastaron con los obtenidos en el Test de
Percepcion Musical  empirico de Krumhansl (1990). La muestra constaba de 18
improvisaciones completas de 10 intérpretes del Jazz. Las notas octavas se tomaron como
unidades menores de estudio. Las progresiones tonales sugerian que los improvisadores tienen
claves de procesamiento de la informacién y referencias cognitivas con referentes a las
frecuencias relativas a la tonalidad de la musica europea. Otra conclusion aportada al estudio

fue que la estructura métrica se empled para acentuar los tonos dependiendo de la funcion

tonal en cada frase musical.

Este estudio nos aproxima a la interrelacion que existe entre los parametros sometidos
a investigacion en nuestro estudio, aunque el entrenamiento basandose en la respuesta motora
se haya independizado para facilitar la correlacion entre variables auditivas y su significacion

cuando interviene el aprendizaje motor.

El ambito perceptivo-musical esta intimamente relacionado con los efectos fisiologicos
de los sujetos. Asi nos lo demuestra un estudio de EEG (electroencefalograma) analizado por
Steinberg & Reinhard (1992), quienes comparan 4 estudios independientes de correlaciones
basandose en el hecho perceptivo musical en sujetos adultos. Establecidos dos grupos
experimentales, el G1 con aprendizaje musical y el G2 sin previo aprendizaje, para comprobar
la influencia de la estimulacion musical a niveles cerebrales. E1 G2, al percibir estimulos
auditivos en forma de obstinato, es decir, repetitivos, y de forma simple, produjeron un
incremento de energia alfa y beta en todo el craneo, implicando las areas actisticas primarias.
La percepcion de series de sonidos mas complejos y variados produjo un descenso en los
electrodos fronto-temporales izquierdos y un descenso de energia zeta y alfa. El G1 mostraron
resultados mas significativos con la supresion completa de alfa y la localizacion de la

complejidad perceptivo-musical en el hemisferio izquierdo.

El ambito de la Psicologia Musical, investiga las estructuras de sonidos basandose en la
percepcion y la memoria de estas estructuras. En este sentido, Krumhansl (1991), introdujo

nuevas definiciones fundamentadas en la investigacion de conceptos como los sistemas de
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afinacion en los sujetos, la estructura de la escala, la armonia de estas estructuras, partiendo en
primer lugar de los efectos perceptivos de tonos aislados y en segundo nivel de intervalos
aislados. Desde la percepcion musical y los procesos cognitivos, este autor considera el
fenémeno perceptivo y el concepto de memoria, aspectos de primer orden para desarrollar
secuencias ampliadas progresivamente de series sonoras y que el sujeto pueda identificar,
discriminar, sincronizar y retener. Esta teoria de introduccion progresiva de estimulos sonoros,
de tonos puros, incrementando el nimero de los mismos en la aplicacién de la B.T.S, es

igualmente el fundamento del PEPM disefiado.

En el ambito perceptivo-musical, es interesante aportar algunos estudios que
corroboran la independencia en algunos parametros musicales objetivo del estudio. Jusczyk y
Krumhansl (1993), investigaron acerca de los patrones ritmicos y tonales en las estructuras de
la frase musical. Realizaron cinco estudios experimentales con estudiantes de escuela
primaria, y en sus resultados concluyen que las pausas temporales insertadas con diferentes
duraciones no alteran la identificacion de las secuencias sonoras cuyo ejemplo era un minuetto
de Mozart.

En cuanto al desarrollo evolutivo de la Percepcion Musical, no consideramos de vital
importancia aportarlo a la investigacion, si tomamos el referente del rango de edad de la
muestra de la misma, que es de 19-23 afios, aunque diferentes autores han investigado sobre la
percepcion auditva incluso anterior al nacimiento. (Busnel, 1992; Werner, 1992; Andrews,
1991; Goswami, 1995).

2.6. ANALISIS DE LOS PARAMETROS MUSICALES SELECCIONADOS
VERSUS APRENDIZAJE MOTOR.
2.6.1. Descripcién del Parametro Temporal Duracién. (P.T.D.).
La aproximacién conceptual de este parametro esta ligada y es componente del
concepto ritmico del estimulo y del movimiento, por lo que realizaremos una breve
descripcion del mismo, como marco referencial del aprendizaje ritmico, base de toda

experiencia temporal.
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Todo estimulo acistico, para ser percibido requiere un minimo de duracién, el tiempo
necesario que la frecuencia sonora precisa para manifestarse. Su representacion grafica en el
ambito perceptivo musical se sefiala por medio de figuras, silencios y signos de prolongacion.
La organizacion temporal, organizacion de la duracion y ordenaciéon del movimiento, por
medio de un conjunto de estimulos que surgen del aspecto temporal del sonido es lo que se
define como ritmo. (Del Rio, 1996).

La dimension temporal incide directamente en el resultado del acto motor. En esta
dimension, recientes investigaciones apoyan la idea de que el sujeto ha de interiorizar el
timing o componente temporal de la habilidad, incrementar la duracién de la accién motora
integra la captacion de la estructura espacial de la habilidad, pero el complemento a este hecho
consiste en anticipar o sincronizar con un ajuste real la habilidad en si, lo que se logra con el

patron temporal. (Ruiz, 1994).

Schmidt (1991), apunta la efectividad de alargar y acelerar un gesto, ya que ambos
conceptos estdn inmersos en el Programa Motor General. Como sefiala Lleixa (1991), el
concepto de duracion implica una relacion bidireccional con el Aprendizaje Motor, ya que no
solo la dimension temporal incide en el movimiento sino que por medio de la accion motriz, la
sucesion de acciones, la velocidad de las mismas son el marco de referencia para sincronizar y
evaluar la duracion, como se lleva a cabo en el PEPM del estudio en cuestion. Ambos aspectos
persiguen dos modos de actuacion en el sujeto:

» La mejora de la organizacion temporal, que redunda en una mayor eficacia motriz.

> Utilizar las habilidades motoras como medio de sincronizacion y organizacion temporal.

Fraisse (1967), estudio la percepcion temporal desde una perspectiva experimental.
Seglin este autor, la percepcion del tiempo esta representada fundamentalmente por la
percepcion de lo sucesivo como unidad. Esta definicion implica dos niveles fundamentales
como componentes de la organizacion temporal:

v’ Nivel cualitativo: percepcion de un orden de organizacion, y distribucién cronologica de

los cambios. En la division del patron motor general, la percepcion del orden esta basada
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en la apreciacion de la secuencia. Las definiciones del antes y después son determinantes

en este nivel perceptivo.

v Nivel cuantitativo: percepcion del intervalo temporal de duracion. El fendmeno perceptivo

de la duracién, como un proceso interno que acaece en el sujeto por el modelo de
procesamiento de la informacion, exige establecer unos limites, y la apreciacion del tiempo
transcurrido en esos limites de percepcion actistica, respecto a unas referencias externas,
ya sean espaciales o por la presentacion de un estimulo anterior, y la comparacion con la
duracion de este, como en la aplicacion de la bateria de Test de Seashore, que hemos
desarrollado en el estudio. Es inherente pues, que la percepcion auditiva, tiene un cometido
primordial tanto desde la Optica del aprendizaje motor, como desde el aprendizaje musical:
* El movimiento se efectiia en una simbiosis de percepcion espacio-temporal.

* La organizacion estructural de los sonidos parte del hecho perceptivo de la duracion.

Picq y Vayer (1979), defienden tres estadios en la organizacidn progresiva de la
dimension temporal de la duracion:
> Percepcion de elementos de base, nocion de velocidad, de duracién del sonido y la
accion, nocién de continuidad e irreversibilidad.
» Toma de conciencia de las relaciones en el tiempo sincronizacion temporal.
> Capacidad cognitiva de nivel simbolico. Elaboracién activa por parte del sujeto de los

estimulos para relacionar el intervalo que separa dos cambios.

Aunque en este apartado se define el fenomeno temporal conceptualizado como
dimensiones de orden y duracion, hay que sefialar que en la muestra de poblacion sometida a
la investigacion, rango de edad entre 18-23 afios, no existe una disociacién de ambos

conceptos, ya que tienen plena madurez en el desarrollo evolutivo de estas capacidades.

2.6.1.1. Percepcion de la duracion.
En la fisica del sonido, la duracion representa la medida en minutos y segundos del
intervalo comprendido entre dos estimulos, limites o correspondientes a la longitud de un

estimulo desde que aparece hasta su cese. Desde el ambito de la Psicologia Experimental, la
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percepcion de la duracién, procesa la informacion de forma cualitativa y cuantitativa del

tiempo por medio de la reproduccion o estimulacién. (Paoletti, 1990).

Por ejemplo, si se perciben estructuras ritmicas que se repiten alterando la duracion de
los intervalos, la duracion aparente de otros intervalos es modificada como caracter de
conjunto, es decir, la modificacién de una parte produce una remodificacion del conjunto, por

lo que la duracidn es uno de los caracteres de la organizacion de lo sucesivo. (Fraisse, 1967).

Estudios clasicos acerca de la percepcion temporal, indican que es preciso distinguir
entre el tiempo psicoldgico del tiempo real o fisico que se mide por el segundo, la hora.
Carlsson y Feimberg (1968), defendian en sus estudios experimentales que los sujetos en el
contexto experimental particular, habian de comparar la estimacién subjetiva de la duracion
de un intervalo y su duracion real. Los resultados de estas comparaciones se expresan en

términos de sobre estimacidn o subestimacion.

Se han llevado a cabo estudios de investigacion basados en Percepcién Temporal,
métrica y duracion. Steedman (1977), propuso un modelo computerizado para comprobar
como los sujetos perciben patrones ritmicos musicales en cuanto a la duracién empleando
estimulos largos y la repeticion de frases melddicas en cuanto a la duracidon de los estimulos
inmersos en la melodia. Este modelo se aplico para analizar la estructura métrica de la fuga 48
de El Clave bien Temperado de J.S. Bach.

Longuet-Higgins y Lee (1982), establecieron un modelo que explica como los sujetos
perciben los ritmos de las secuencias de estimulos a través de la relativa longitud de las notas.
Basado en este modelo, después de oir las primeras dos notas de una secuencia, ya establecen
de forma cognitiva el resto del grupo de estimulos, de forma hipotética, los cuales son
posteriormente revisados para negarlo o confirmarlo, cuando continiian percibiendo el resto de
la secuencia ritmica. Las investigaciones de Jones han estructurado los modelos
fundamentados en la Percepcion Temporal junto a la atencion en el ambito del aprendizaje
musical. (Jones, 1987a, 1987b, 1992; Jones & Boltz, 1989). o
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Estas investigaciones, han llevado a autores como Sternberg, y Knoll (1994), a realizar
estudios experimentales en situacion de laboratorio, en cuanto a los topicos referidos a
reproduccion, discriminacion, imitacion de secuencias ritmicas, interpretadas por la nota de un
violin, por medio de esquemas ritmicos irregulares. Los resultados demostraron que la

adecuada percepcion del tiempo psicolégico, no necesariamente tiene una transferencia al

aprendizaje musical, y viceversa.

2.6.1.2. Componentes sensoriales.

El fenémeno perceptivo temporal de un sujeto se puede orientar sobre la utilizacién de
indices observables contenidos en la situacién experimental o sobre indices personales cuando
la situacion experimental es neutra. La primera situacion, el procesamiento de la informacion,
ofrece un input de orden auditivo, visual o kinestésico. La segunda forma de actividad se
refiere a la produccion de indices por medio de la actividad motriz. Cuando el sujeto estima
una duracion sin referencia exterior, tiende espontineamente a golpear regularmente con la
mano o con el pie. Todos estos gestos repetidos periddicamente cubren componentes motores
de intensidad y fuerza muscular, asi como de la velocidad de encadenamiento de gestos

motores. (Paoletti, 1990).

La intensidad del sonido, o la duracion relativa en relacion con otras, modifica
subjetivamente la longitud real del silencio y reciprocamente los silencios que separan los
estimulos sonoros, tienen para la duracion una influencia en la entonacién del estimulo yenla
duracién de sonidos emitidos ritmicamente.

Le Boulch (1991), define la percepcion temporal en dos fases:

v’ Percepcion inmediata, o la organizacion en el momento de la presentacion de los

estimulos de los fendmenos sucesivos.

v Nivel de representacion mental, supone la retencion y discriminacion de estructuras
temporales, y las duraciones intervalicas de estas, como se desarrollan en las piezas
musicales.

Bajo esta perspectiva, Bueno (1990), lleva a cabo una aproximacion diferencial entre

duraciones vacias - duraciones llenas. La consecucion de estimulos origina en el sujeto la
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percepcion de duracion llena. La ausencia de presentacion de estimulos en dimensiones

temporales originan lo que el autor define como duracién vacia.

Los factores que componen la Percepcion Temporal, a través del sistema auditivo se

resumen en:
Orden ’ CUALITATIVOS Organizacién
\_/—N —
Intervalos _" CUANTITATIVOS Duracién
\_ﬂ w

ANALITICOS

/‘

Estructuras sonoras periédicas
regulares e irregulares

Fig. 11. Esquema de los factores de la percepcion temporal (Lleixa, 1991).

Constatamos por medio de estudios de investigacion, y unificando la terminologia que
define la percepcion temporal en cuanto a simultaneidad, sucesion de estimulos, cadenas
regulares, intervalos de duracion, discriminacion temporal, la relacion de esta variable en la
actividad motora. Nagasaki (1990), llevo a cabo un estudio sobre la variabilidad temporal en el
golpeo periodico. En este experimento, los sujetos practicaron secuencias periodicas
percutiendo con los dedos en 60 intento a un intervalo de 220-300 mseg. El intervalo entre
percusion y la fuerza de los mismos se obtuvieron midiendo los impulsos de aceleracion en el
instante del golpe. Conociendo el porcentaje de error por parte de los sujetos, el error variable

se redujo un 30% con la practica. Los resultados sugieren que los sujetos desarrollaron una

Belén de Rueda Villén 87



MARCO TEORICO

estrategia en la que integraban el compas, originando una organizacion ritmica en el golpeo

periddico.

Continuando con otras investigaciones, Ferrandez y Pailhous (1986), estudiaron la
temporalidad en la estructuracién de la locomocion comparando poblacion de nifios entre 6-8
afios y adultos. Inducidos por una tarea cognitiva ritmica (contar los pasos), se les pidio que
anduvieran libremente y en una segunda fase contando sus pasos. Se observé una disminucion
de la velocidad solo en el grupo de 6 afios, y se registraron conexiones entre cadencia y
velocidad, longitud de la zancada y velocidad, y ningun resultado significativo entre la
cadencia y la longitud del paso. Respecto a las técnicas deportivas se han llevado a cabo
estudios de combinaciones sistematicas de estructuras ritmicas definidas por intervalos de

duracion para mejorar la técnica gestual. (Williams, 1985).

En el 4mbito del Comportamiento Motor, es indicativo como se ha utilizado las
variaciones temporales en la duracién de estimulos acusticos musicales para mejorar el
rendimiento en programas de entrenamiento, como por ejemplo la creacion de un programa de
ordenador, que controla el tempo de los sonidos musicales, adaptando un sintetizador y un
pedal rotatorio de bicicleta registra la transmisién de codigos y la sincronizacién de pulsos
musicales (programando en una pieza de 4/4 con 96 codigos, corresponden 48 pulsos etc.) con

respecto a las pulsaciones del ritmo cardiaco. (Mertesdorf, 1989).

2.6.1.3. La constancia perceptiva en la duracioén de los estimulos.

En este apartado se pretende clarificar las diferenciaciones entre la métrica y la ritmica
de dos estimulos o conjunto de estimulos y su nivel de procesamiento informativo. Los
modelos temporales de estimulos pueden acelerarse o retardarse en sus duraciones sin alterar
el ritmo percibido. Cada intervalo entre los comienzos de elementos es cambiado, sin que la
relacion entre intervalos, acentos y agrupaciones métricas modifiquen su orden. Sin embargo
esta demostrado, que los cambios de tempo o velocidad alteran la naturaleza de la percepcion
auditiva en general y de la percepcion ritmica especificamente. (Haendel, 1993). Para
corroborar este fenomeno, Garner (1974), presenté modelos auditivos binarios repetitivos.

Cuando incrementaba la secuencia del modelo en 2-4 elementos por segundo, cada modelo
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era percibido como un conjunto, alejando la posibilidad de discriminar las duraciones aisladas,

hecho que no ocurria cuando decrecia la velocidad, discriminando tanto el acento como el

propio compas del modelo ritmico.

Esta teoria ha sido corroborada en experimentos similares por Haendel (1992), quien

investigo la diferenciacion y discriminacidn de estructuras ritmicas idénticas presentadas con

diferentes duraciones. Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:

>

>

Mayor significacion en la discriminacion de los esquemas ritmicos, cuando las duraciones
eran mas largas si se presentaban alternativamente. (Xx0x0X0X0X0X)

Mejor discriminacion al incrementar la velocidad y reducir las duraciones de los estimulos
cuando los modelos se presentaban dos veces y después alternativos (XX00XX00XX00XX00).
La dificultad discriminativa de los esquemas ritmicos se modifico dependiendo de las
velocidades. El tempo lento facilit6 la discriminacién de los elementos iniciales, mientras
que el aumento de velocidad colabord en la discriminacion entre duraciones de los
elementos finales. Estos resultados nos indican que la discriminacion ritmica cambia en
funcion de la percepcion de duracién de estimulos. Los elementos cortos de duracion
favorecen el sentido métrico de las estructuras respecto a losl argos, pero esta diferencia no
es significativa considerando la acentuacion del estimulo, que es la base de la organizacion

perceptual ritmica. (Hopkins, 1992).

Sintetizando las teorias anteriores, segiin Haendel (1993), podemos concluir los

siguientes puntos:

>

Los cambios de velocidad inciden en la capacidad perceptiva de discriminar las diferencias
de tempo entre dos modelos ritmicos. El aumento de tempo origina una mayor dificultad
de discriminacion, y reducen la anticipacion perceptiva de los estimulos.

Parece razonable confirmar que cuando las duraciones primeras son constantes, hay una
tendencia a continuar en ese agrupamiento, por lo que al presentar el segundo modelo
ritmico, los primeros estimulos no se agrupan correctamente, por la inercia temporal
provocada en el primer modelo.

Confluyendo en la teoria interaccional de la variable duracion en la discriminacion de

modelos ritmicos, se adelanta la hipotesis, no de modo concluyente, que la interaccion
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entre el tempo y la intensidad de los intervalos afecta mas significativamente a las

estructuras ritmicas que a la duracion de los mismos.

En la posibilidad de interconexion entre las variables estudiadas en el estudio, el ambito de
la percepcion musical ha llevado a cabo otras situaciones experimentales de identificacion de
grupos de sonidos o fragmentos musicales, presentando diferentes esquemas relevantes, como
la percepcion tonal en ausencia de duracion y ritmo, o presentar le esquema ritmico con
diferentes duraciones intervalicas sin frecuencias tonales, como lo demuestran las

investigaciones de Boltz (1993) o Warren (1989).

2.6.2. Conceptualizacion del Parametro Temporal de Estructuras Ritmicas.

“El ritmo nos ha dado como tnico

fin establecer una relacion entre el

tiempo nosotros” (S.Agustin).

En el estudio que abordamos, es necesario diferenciar de modo empirico el concepto de
ritmo como habilidad musical, el concepto de ritmo como habilidad perceptivo-motora, y la

confluencia de ambas definiciones avaladas por la literatura cientifica.

En este apartado, se llevara a cabo una descripcion mas extensa de la variable objeto,
debido a la simbiosis existente entre ritmo auditivo-ritmo corporal, asi como la especificidad e
importancia que a través de mi labor docente, desde la asignatura Fundamentos de las

Habilidades Ritmicas he podido constatar en relacion a este parametro.

La etimologia de la variable Ritmo, procedente del griego raythmos, derivacion de rheo,
significa fluir. Desde el punto de vista conceptual, no existe una unidad terminolégica
concluyente del concepto de ritmo, por el caracter genérico como factor perceptivo utilizado en
diferentes areas de conocimiento, y las controversias en cuanto a esquematizar los elementos que

lo componen. (De Paiva, 1986).
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Podemos constatar la descripcion de los fenémenos ritmicos desde areas de conocimiento

diversas tales como:

» La neurofisiologia, a través del estudio de la localizacion del funcionamiento ritmico por el
Sistema Nervioso Central, y la relacion de las motoneuronas en la contraccion muscular.

» Los estudios desde el ambito de la audiologia y la psicoacustica.

> La concepcion del ritmo, desde la perspectiva filosofica platoniana como orden del
movimiento.

» La dimension bioldgica de los ritmos intrauterinos y del entorno fisico como primeras praxias
del desarrollo evolutivo del ser humano.

» Los principios generales de la pedagogia del ritmo.

» La dimension del ritmo como elemento cualitativo del tiempo en la psicofisica del sonido.

> La perspectiva psicologica de la percepcion espacio-temporal traducido en el concepto de
ritmo.

» El paradigma del ritmo como fenémeno sonoro y musical en el ambito de la musicologia,

» La percepcion de las estructuras ritmicas en el Aprendizaje Motor y Control Motor, incluido
en el area del comportamiento motor de las Ciencias de la Motricidad Humana. (Rueda,
1996).

Bajo el esquema de procesamiento de la informacién, el ritmo es la ordenacion de
sonidos en el tiempo segun las proporciones accesibles al fendmeno perceptivo, fundamentado
en la sucesion de las duraciones de los estimulos y la alternancia de sus puntos de apoyo.
(Larousse, 1987). Segun Lamour (1985), el ritmo es la ordenacion de los sonidos o estimulos en’

el tiempo.

El estudio metodico del ritmo data de principios del siglo XIX, con el desarrollo de la
escuela de canto gregoriano, cuyo aprendizaje ritmico se basaba en el desarrollo de apoyos
jerarquicos al rebote de una pelota y el tiempo transcurrido hasta el rebote siguiente,
descomponiendo esta habilidad en una sucesion de elevaciones arsis y reposados fesis, marcando

en estas dos fases los ictus o acentos.
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La definicion de ritmo ha dado lugar a diferentes aproximaciones y sinénimos,
incorrectos desde nuestra perspectiva del Aprendizaje Motor, tales como cadencia, tempo,
periodicidad, acentuacién, velocidad, esquemas métricos, esquemas ritmicos, compas, siendo
cada uno de ellos elementos constitutivos del mismo, con referencia a los niveles descritos por
Fraisse (1976):

» Nivel cuantitativo: percepcion de la duracion.

» Nivel cualitativo: percepcion de las estructuras ritmicas. La fusion de estos dos niveles, que

parten de la recepcion de la informacion por el 6rgano sensorial auditivo, en nuestro objeto de
estudio, y la regularidad temporal en cuanto a intensidad del estimulo, duracion, y acento, por
medio de la respuesta motora encadenada es la expresion mas significativa de la percepcion

temporal,manifestada por medio del ritmo (Quintana, 1997).

Para Lapierre y Acouturier (1974), el ritmo entendido como la estructuracion temporal,
se traduce al comportamiento motor desde tres niveles fundamentales:
> Nocion de regularidad, como una sucesion de pulsos, y la frecuencia de tempo o velocidad
de estas pulsaciones.
> Nocion de alternancia regular a partir de dos elementos, que se adaptan al sistema ciclico de
repeticion.
> Nocién de agrupamiento que por medio de los intervalos representa el concepto de

estructura.

2.6.2.1. Periodicidad ritmica y estructura ritmica.
Para enmarcar la conceptualizacion ritmica desde el ambito del comportamiento motor, y
su incidencia en el ritmo como parametro auditivo, pasamos a analizar en progresion la diferencia
entre ritmo-periodicidad y ritmo-estructura, fundamentindonos en autores que han investigado en

este modelo. (Fraisse, 1976; Lamour, 1983).

En linea con la definicion de Schneider (1987), la periodicidad se define como la
repeticion regular de la percepcion de esquemas metricos ya memorizados a largo plazo, siendo
estos esquemas de estimulos largos y breves regularmente divisibles, aunque los elementos sean

asimétricos. Segun el mismo autor, aunque la periodicidad es condicion sine quanum para la
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regulacion de los estimulos acusticos en el tiempo, la percepcion ritmica puede producirse en

ausencia de esta periodicidad. Propone la division del ritmo en dos grandes bloques:

» Ritmo gestual, derivado de los movimientos encadenados y regulares del cuerpo. En este
apartado, hemos de sefialar que el ritmo no es una sucesion de duraciones yuxtapuestas, sino
el procesamiento de la informacion en base a una relacion temporal con puntos de apoyo.
Estos acentos producen isorritmia (construccion simétrica por yuxtaposicion de frases en un
mismo esquema ritmico) en el ritmo gestual.

» Ritmo auditivo, derivado de las inflexiones de los estimulos acusticos, en donde los esquemas

métricos se definen como la periodicidad de estimulos largos y breves, y el esquema ritmico

es la combinacion mas o menos compleja de esas duraciones.

La estructura ritmica, basada en la regularidad temporal como nocion inherente al ritmo,
evoluciona desde la regularidad de elementos ritmicos hasta los elementos ritmicos compuestos
elaborados y organizados en grupos. (De Paiva Barata, 1986). La perspectiva estructuralista, a
través de la Cibernética como ciencia de sistemas complejos, ha proporcionado aplicar las leyes

de las estructuras ritmicas al Aprendizaje Motor bajo un sistema empirico.

Desde el punto de vista perceptual, Lamour (1985), defiende la estructura ritmica como
formas sonoras, desde la audicion, o formas visuales desde la percepcion del movimiento con una
configuraciéon y estabilidad que destacan sobre un fondo. La progresion para configurarla
comienza por estimulos periodicos secuenciales que dejan de ser uniformes y repetitivos para
organizarse en grupos de estimulos. Esta nocion de grupo, de serie que se repite se define como
estructura ritmica. Esta percepcion de orden se encuentra ligada al concepto de anticipacion

ritmica, que permite el nivel cognitivo de los estimulos para coordinar los gestos motores.

2.6.2.2. Componentes de organizacion interna de las estructuras
ritmicas.
Los componentes fundamentales de las estructuras ritmicas son:
> Duracion de los estimulos ritmicos, basados en la combinacion de los elementos desde su

presentacion hasta el final del estimulo, traducido como largo o breve. Este componente es el
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correspondiente a la variable duracion de estimulos que se contempla como discriminacion
temporal en la Bateria de Test de Seashore, realizada en nuestro estudio.

Acentuacion de elementos ritmicos. Se establece cuando existe una repeticion periédica de
los acentos, débil y fuerte. Las posibilidades de combinacion de estos componentes
temporales, disefian el impacto expresivo que se materializa en la respuesta motora del sujeto.
(De Paiva Barata, 1986). Esta acentuacion ritmica no solo lo medimos como intrinsecamente
temporal sino como efectos motores organicos evidentes, ya que el nivel de contraccion que

provoca estos ictus en la respuesta motora es la traduccion del ritmo corporal.

2.6.2.3. Niveles de organizacién ritmica.

La variable ritmo como parametro del Aprendizaje Motor, se establece en los siguientes

niveles estructurales: (Lamour, 1983):

v" Percepcion del orden.- Conjunto de estimulos que se presentan, la seleccion de los mismos y

el procesamiento de la informacion para manifestarse en una respuesta motora.

v' Expresion del ritmo.- La dimension motriz codifica los signos del lenguaje ritmico y de forma

global los representa.

v’ Simbolizacion ritmica.- Este nivel de discriminacion representa la capacidad cognitivo-

motora de los estimulos ritmicos, por medio de las diferentes duraciones y acentos de los

mismos.

Teorizacion del Ritmo.- Nivel alcanzado por la ritmiologia en las ciencias de la motricidad

humana, por medio de los modelos explicativos de procesamiento de la informacion

adaptados a las caracteristicas intrinsecas del ritmo.

Sintetizando la conceptualizacion terminologica planteada, y siguiendo investigaciones

llevadas a cabo por Fraisse (1956), Ehrlich et al. (1956), Palliard (1980), Lamour (1983), Franks

(1993), Quintana (1996), acerca del binomio ritmo auditivo-ritmo corporal, podemos establecer

de forma estructurada los siguientes aspectos de las estructuras ritmicas:

» Organizacion de ritmos isdcronos-cadencias. Estudios de los autores anteriormente citados

manifiestan la existencia de mecanismos neuromotores cuando se presenta una serie de

estimulos sonoros periddicos en intervalos isocronos, ya que permite al Sistema Nervioso
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Central anticipar la accion de coordinar la respuesta motora, lo que origina la influencia del
ritmo sobre la eficacia en el aprendizaje motor.

> Organizacion de estructuras ritmicas periddicas Cuando la diferenciacion entre los intervalos
sucesivos de las estructuras se alarga o se establecen pausas, y la intensidad de los acentos se
repite sistematicamente, el procesamiento de la informacion de estos estimulos los configura
€n grupos con una acentuacion que aparece en principio y fin de la estructura.

» Limites Temporales de las estructuras ritmicas. Fraisse (1956), establecia lo que el autor
denominaba presente psicologico, dentro de los limites de estimulos acusticos de duracion
entre 0,18s a 5s. De Paiva Barata (1986), establece el limite temporal inferior de percepcion
ritmica entre elementos de una estructura es de 0,15s a 0,2s y de 1,5s a 2s en el limite
superior. Para percibir un nimero mayor de estimulos ritmicos es necesario disminuir la
duracion de los intervalos que lo separan. Esta autora indica los siguientes valores en
poblacion adulta:

e Para intervalos de 0,17s se percibe una media de 5,7 estimulos.
e Para intervalos de 0,63s la media es de 5,4 elementos.
e Para intervalos de 1,8s se percibe una media de 3,3 elementos.

» Reorganizacion de estructuras ritmicas. Cuando las estructuras ritmicas que se presentan no
son uniformes, los niveles de procesamiento de la informacion establecen un principio de
discriminacién de las mismas desde el punto de vista perceptivo y un principio de asimilacion
que tiende a suprimir las diferencias minimas para igualar los elementos. Las estructuras
ritmicas complejas provocan un desajuste temporal tanto a nivel perceptual auditivo como
perceptivo-motor. Bajo este paradigma, podemos confirmar que los procesos de percepcion,
atencion y asimilacion de las estructuras ritmicas se rigen bajo los procesos perceptivos de
procesamiento de la informacion, ya que la ley que gobierna las estructuras ritmicas estan
ligadas a la percepcion de estimulos independientemente de su naturaleza (luminosos,

kinestésicos, auditivos). (De Paiva Barata, 1986).
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Fig. 12.Niveles de la conceptualizacion ritmica. Estructura del aprendizaje del ritmo auditivo-ritmo motor.

2.6.2.4. Aproximacién del ritmo en el Aprendizaje Motor.

Es posible constatar a través de una revision cientifica, la complejidad que acompafia a
la medicion del aprendizaje ritmico en el ambito del comportamiento motor. En este apartado
es necesario citar la teoria de Dalcroze (1965), fundador de la Ritmica, cuyas bases
fundamentales eran concebir el sistema musical por medio de la educacién del movimiento.
Segln su teoria de Eurhythmics, el sistema muscular esta concebido para el movimiento, y el
ritmo es movimiento. Segun afirma: Es imposible concebir un ritmo sin pensar en un cuerpo
en movimiento. Ll aprendizaje musical es el resultado del aprendizaje motor, ya que el
perfeccionamiento de los gestos motores en un ajuste temporal asegura la capacidad

cognitiva del ritmo musical. La conjuncion de los sonidos y el movimiento es el arte del
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espacio y el tiempo. Los movimientos involuntarios que acompafian a la percepcion del ritmo

no solo proceden sino que son la esencia de la experiencia ritmica.

Meinel (1977), define el ritmo del acto motor como una alternancia periodica de
tension y distension necesaria para la economia del esfuerzo en una tarea motora. La
importancia del ritmo en el movimiento reside en asegurar una forma eficaz del gesto en el

trabajo muscular y sistema nervioso en una dimensién temporal del mismo.

Bajo los modelos explicativos del Aprendizaje Motor, Famose (1976), define la
representacion mental como una interpretacion que permite la regulacidn interna de los
comportamientos, pudiendo organizarse como programas motores, en los que las estructuras
ritmicas se procesan junto al acto motor. En esta linea, Palliard (1980), considera que el
Aprendizaje Motor, tiene un soporte de codigos que identifican varios parametros como la
direccion del movimiento, la velocidad, tempo, amplitud, duracion, ritmo, con una conexion
intrinseca al concepto ritmico, definido como la representacion corporal de la nociéon de orden

y proporcion que constituye la base de toda experiencia temporal.

A fin de dar respuesta al modo de medicion de la capacidad ritmica motora en los
sujetos, han sido multiples los desarrollos de tests y estudios experimentales que pretenden
eliminar la ambigiiedad que arrastra el concepto de ritmo. Son tres areas de conocimiento
fundamentalmente las que abordan el sistema: la musicologia, la psicologia y la actividad
motriz por medio de la danza. Asi podemos citar a diferentes autores que aportaron con sus
investigacioneé un mas amplio conocimiento del perfil ritmico de los sujetos :Seashore (1927);

Friedman, (1966), Fraisse (1976); Rodriguez (1982); Liemohn (1983); Roelands (1982).

De Paiva (1986), lleva a cabo un estudio por el que pretende determinar la Capacidad
Ritmica Motora General (C.R.M.G.), a través de tres canales de respuesta:
» Transcripcion, definida como la representacion mental de expresar la respuesta efectuada
. simultaneamente al estimulo ritmico.
> Sincronizacion, suma al factor anterior la respuesta motora efectuada simultaneamente a la

presentacion del estimulo.
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» Sincronizacion, suma al factor anterior la respuesta motora efectuada simultaneamente a la
presentacion del estimulo.

» Reproduccion, traducida como la repuesta motora adecuada efectuada despues de la

aparicion del estimulo ritmico.

En el estudio experimental que abordamos, consideramos una interesante aportacion el

avance tecnologico, con la aplicacion del test bajo un sistema computerizado, y el concepto de

discriminacion ritmica de esta variable.

2.6.2.5. La estructuracion ritmica en el Procesamiento de la
Informacion.
Los procesos psicologicos que intervienen en el ritmo se desglosan fundamentalmente
en:
> Factor de estructuracion perceptiva del ritmo: que comprende la discriminacion de
esquemas ritmicos, por medio de la memoria a corto plazo.
» Factor de sincronizacion y anticipacion ritmica, que revela la importancia de la
anticipacion de la accion motora y de su regularidad en la yuxtaposicion de los estimulos,
a través del feedback intrinseco. (Paillard, 1980).
> Disociacion ritmica, en la que destaca el factor psicomotor por la capacidad de controlar y
adaptar respuestas motoras con tareas ritmadas diferentes o polirritmicas. (De Paiva,
1986).

Partiendo de las teorias perceptivas actuales, que postulan que la percepcion parte de los
datos sensoriales, pero estd mediatizada por procesos internos que operan sobre dichos estimulos
para llegar a la estructura percibida, nos apunta que el fendmeno perceptivo, desde la optica
actual, resuelve de forma eficaz problemas enormemente complejos del procesamiento de la
informacion, y una redifinicion de los procesos mentales superiores. (Garcia Albea, 1986). Este
modelo de integracion de patrones es el que se presenta en el aprendizaje de los niveles de
estructuras ritmicas. En este sentido Ryle (1990) afirma: un sujeto reconoce una estructura,
cuando la oye, si hace una o varias de estas cosas: si después de oir uno o dos compases, espera

el conjunto de compases posteriores; si no espera erréneamente que se repitan los compases
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anteriores; si detecta omisiones o errores en la interpretacion; si cuando aparecen varias
estructuras simultdneas puede determinar cual es la que escuchd en un principio; si puede
sincronizar los tiempos, y asi indefinidamente. Es decir, seguir ese conjunto de sonidos, es un
hecho relacionado con sus oidos y su mente, pero no es un hecho relacionado con sus oidos y

ofro hecho relacionado con su mente, forma parte del todo perceptivo.

Kaikkones (1993), estudio los procesos cognitivos llevados a cabo en el procesamiento de
la informacion de modelos ritmicos, y la transferencia para la adquisicion de elementos técnicos
de Danza. Segun esta autora, la relacion entre gestos de danza y su adecuacion ritmica no siempre
es evidente. Una muestra de 49 sujetos de rango de edad entre 16-18 afios, fueron examinados
sobre dos estructuras ritmicas manipuladas sistematicamente con cinco duraciones diferentes.
Cada modelo consta de tres compases regulares (negras) y uno subdividido (corchea o corchea-
semicrochea). Los estimulos actisticos eran emitidos por una tarjeta de sonido en tonos puro. Los
sujetos debian identificar sobre cual de los cuatro compases aparece el que esta subdividido. El
resultado obtenido mas concluyente es el del error perceptual, la identificacion del modelo en el
compas siguiente, cuando los sujetos perciben la globalidad. Las conclusiones de este estudio
aportan también el concepto del feedback intrinseco, como factor determinante en el aprendizaje

de los modelos ritmicos en los sujetos.

Una revision literaria sobre estudios experimentales relacionados con la capacidad ritmica
nos puede clarificar el marco en el que centramos esta variable desde una perspectiva cientifica.
Basados en trabajos de Dupre (1.907) los neuro-psiquiatras orientaron las perspectivas de los
diagnosticos de percepcion ritmica basandose en la actividad motriz. Reforzando esta teoria,
autores como Merklen, Naudasher, Vermeylen (1.923), establecieron unas pruebas motrices que

median la percepcion ritmica a través de habilidades manuales. (Cit. en Lapierre, 1989).

En esta linea, Stambak (1951), elabor6 unas pruebas de estructuracion temporal basadas
en el ritmo, bajo el paradigma de investigacion sobre las dislexias de evolucion. Los parametros
ritmicos de medicion eran:
> Tiempo espontaneo.

» Reproduccion de estructuras ritmicas.
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» Comprension del simbolismo de estructuras ritmicas y su reproduccion.

Posteriormente se han realizado otros proyectos de investigacion, en la Universidad de
Missouri (1.972), que pretenden aplicar diferentes patrones ritmicos en habilidades como caminar

y skipping y comprobar el grado de significacién de estos, en cuanto a los estimulos diferentes

presentados.

En el mismo contexto de estudio Arlene (1986), correlaciona dos baterias de tests, una
musical (GMAP, Gordon's Measure of Musical Percepfion, 1.965) con unas pruebas de
habilidades ritmicas (The Motoric Rhythmic Performance Test, 1953) para comprobar el grado
de significacion en las habilidades basicas como andar y carrera con fempos previamente

estructurados.

Rawson (1972), llevan a cabo estudios correlacionales que investigan sobre
sincronizacion ritmica, estructuras ritmicas y ritmo espontaneo en la educacion motora de sujetos
normales respecto a sujetos con discapacidad psiquica. Lleva a cabo un estudio comparativo que
mide la influencia de secuencias ritmicas, frente a otras variables en la escala de satisfaccion en

desplazamiento espontaneo de los sujetos.

La elaboracion y validacion de una bateria de test aplicada a los factores ritmicos de
Transcripcion, Sincronizacion, y Reproduccion de estimulos ritmicos, ha supuesto un avance
razonable en la medicion de estructuras ritmicas, y un soporte en nuestro estudio ya que las
pruebas experimentales se efectuaron con sujetos universitarios de rango de edades equivalentes a
los grupos experimentales de este trabajo. En el primer ensayo experimental, diferencié un grupo
de estudiantes de ISEF y otro grupo con aprendizaje previo del ambito de la Danza, siendo los
resultados significativos para el grupo que practicaba actividad motriz con musica. (De Paiva

Barata, 1986).

Vervaeke (1988), investigd en sujetos con alto nivel de aprendizaje ritmico, la
confiabilidad y validez del llamado Triplettest, basado en la capacidad ritmica motora general. El

sujeto debe sincronizar su movimiento global con estructuras musicales en las que se ha
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programado secuencias arritmicas, sobre el patron periddico. Una muestra de 45 estudiantes de 4°
nivel del Institut de Rythmique Jaques Dalcroze, paso6 a analizar tres variables:
» La sincronizacién motora global.
» La rapidez de adaptacion a la alternancia ritmo-arritmia.
» La capacidad expresiva.
Los resultados muestran que la validez convergente del Tripletest es significativamente

alta, como muestra el analisis estadistico.

Abordando otros estudios de investigacion como la incidencia o efectos de diferentes
estilos musicales en el entrenamiento de fuerza (Pearce, 1989); la organizacion de secuencias
ritmicas grupales para comprobar las variables que inciden en el ritmo colectivo en el deporte de
cooperacion (Franks, 1993), constatamos que el binomio bidireccional estudiado hasta ahora
desde parametros cientificos del grado de significacion que existe entre las variables que
acotan las habilidades musicales y las ciencias de la motricidad humana, se ha basado en el
concepto de habilidad ritmica, como una definicion que enmarca la percepcion espacio-
temporal, en los niveles de percepcion ritmica, simbolizacion ritmica, sincronizacion ritmica,
discriminacion ritmica Asi, se han llevado a cabo estudios que despejan incognitas en cuanto a
este paradigma. Para Bianchi y Ancidei (1987), la influencia de los patrones ritmicos en las
habilidades motrices bésicas y habilidades especificas de la actividad fisica tiene un origen
morfolégico y neuroldgico, que son alterados cuando el sujeto se somete a un aprendizaje
analitico de secuencias ritmicas aplicadas directamente sobre el gesto motor, modificando el

modelo ritmico que el sujeto sincroniza cuando realiza el gesto de una forma global.

En analogia con la percepcion ritmica en el Comportamiento Motor, otras
investigaciones han estudiado las condiciones en las que la percepcion de las secuencias
ritmicas se organizan en una situacion de grupo. El proposito especifico era manipular los
limites temporales superiores de los intervalos de agrupacion perceptiva y el numero de
componentes de cada estructura. Los resultados mostraron que la agrupacion perceptiva de
secuencias ritmicas regulares que abarcan mas de 1800ms rara vez se efectia y que la
agrupacion real tiene lugar cuando los intervalos tienen hasta siete componentes, maximo

numero de estimulos empleado en el estudio. (Franks, 1993).
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Se han podido constatar estudios experimentales que conectan las fluctuaciones en los
pardmetros de coordinacion de miembro superior con respecto al miembro inferior y la
variabilidad que ofrece la intervencion de patrones ritmicos secuenciales en la ejecucion
motora (Turvey, Schmidt, Beek, 1993). Para Caterino (1989), las habilidades motoras que se
efectuan bajo una situacion de tarea cerrada en un dribling en baloncesto, puede alterar su

eficacia en el gesto cuando el sujeto procesa la informacion a través de estimulos ritmicos

previamente procesados.

Summers y Ford (1993), materializaron la percepcion ritmica por medio de un
procedimiento practico de percutir un polirritmo 3:5, estudiando la organizacion motora
adoptada por sujetos en una tarea bimanual que requeria la produccion de dos secuencias
isocronas diferentes, en sujetos con experiencias musicales y sujetos exentos de estas. Los
resultados enfatizan que en la ejecucion de la tarea bimanual, los sujetos con preparacion
‘musical adoptaron una organizacion motora en la que los movimientos de la mano lenta se
subordinaron a los de la mano rapida. Estos resultados sugieren que el uso de los mecanismos
de tiempo independientes de ambas manos tienden a incrementar la velocidad el ritmo sobre

los tiempos lentos.

El aprendizaje ritmico ha sido también objeto de estudio en deportes de precision,
como el tiro con arco. Asi nos lo demuestra Ping (1991), en un estudio experimental sobre las
duraciones temporales que necesitaban un grupo de arqueros profesionales para las diferentes
fases de movimiento de disparo. El autor concluye que incrementar el ritmo de movimiento de
las fases técnicas standarizadas ayuda a mejorar la ejecucion en la precision de tiro,
provocando en los sujetos una orientacion atencional al gesto motor, disminuyendo las
interferencias externas, el consumo energético y distribuyendo de ese modo el esfuerzo

requerido durante la competicion.

Numerosos autores han utilizado el concepto de ritmo como habilidad perceptivo
motora en estudios experimentales de poblaciones con necesidades especiales, Liemohn

(1983), Ueya, (1983), Guerman, (1973), Thomas (1977).
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En este apartado incluimos un estudio experimental desde el area biomecanica del
movimiento, que emplea el efecto ritmico en la actividad motora que incluye la mecénica de la
marcha hemiparética. Prassas, (1994), investigd el efecto de estimulos ritmicos auditivos en
los parametros cinematicos de la marcha en pacientes con apoplegia. Se estudiaron 8 sujetos
en tres procesos. Para cada proceso se grabo en video un paseo base sin apoyo ritmico y otro
con percusion ritmica emparejado a la cadencia de paso del paseo base. Se calcularon tres
coordenadas dimensionales de diez puntos corporales combinando las imagenes de las dos
camaras utilizando el método de Transformacion Lineal Directa (TLD). Se digitalizaron los
datos antes de ser sometidos a analisis posteriores. Se hallaron efectos significativos en el
centro de masa de desplazamiento vertical. Las tendencias de los datos, las observaciones
visualizadas en video y las percepciones de los sujetos sugieren que existe un efecto de la

indicacion ritmica auditiva en la marcha hemiparética parecido al efecto de tomar el tren.

En el contexto de este capitulo, parece razonable citar algunos estudios experimentales
llevados a cabo en el ambito conceptual de polirritmo, por la incidencia que tiene al nivel de

aprendizaje motor, y su complejidad en el sistema de procesamiento de la informacion.

En el area del aprendizaje musical, los elementos ritmicos, como parametro auditivo,
han sido objeto de estudios experimentales (Cooper & Meyer, 1960; Yeston 1976; Kramer,
1988; Dalcroze 1972). En cambio en el area de la Psicologia el interés por el estudio de la
Percepcion auditiva, centrado en la percepcion musical es mucho mas reciente. En una
primera fase, los estudios de psicologia se centraron fundamentalmente en la concepcion del
control motor sobre parametros temporales, que en el ritmo dentro del contexto musical
(Lashley, 1951; Fraisse, 1963).

Algunos psicologos investigaron acerca de la percepcion de polirritmos, es decir,
secuencias de patrones ritmicos emitidos simultaneamente. (Haendel, 1984). Estos
experimentos no han empleado estimulos musicales, sino secuencias percutidas a diferentes
intensidades. Evaluaron la habilidad de los sujetos, a los que se les presentaban varios patrones
ritmicos de forma simultanea, y posteriormente ellos tenian que reproducir la secuencia

individualmente.
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2.6.2.5.1. Multiplicidad cognitiva en la ejecucién de un patron
polirritmico.
Los polirritmos se encuentran bastante difundidos en el mundo de la musica, y sus

exigencias cognitivas y motrices en los ejecutantes son importantes.

Una fuente de multiplicidad perceptual en los polirritmos es la separacion de fondo en
las figuras. Es decir, para un polirritmo que consiste en dos cuerdas ritmicas separadas, los
elementos de una cuerda actlian como un fondo, por tanto, los elementos de la otra cuerda
actiian como elementos percibidos de la figura en relacion con el fondo. Esta terminologia es
usada también por Peters (1990), pero en nuestro uso, siempre identificamos el fondo con el
pulso musical. Otros términos para el fondo utilizados son: fren de pulso subrayado
(Beauvillainn & Fraisse, 1984) y tiempo bdsico (Summers & Pressing, 1994) o el tren de

pulso superimpuesto (Beauvillain & Fraisse, 1984).

Considerando un no polirritmo, que puede organizarse perceptualmente en un numero
de formas, de las cuales las siguientes son las mas comunes: como un patron de composicion
de “n” + “m” elementos; con “n” cuerdas como fondo y “m” cuerdas como figura; con “m”
cuerdas como fondo y la “n” cuerdas como figuras. La primera organizacion es puramente
serial y por tanto, tiene solo un nivel estructural, sin embargo las organizaciones “b” y “c”

tienen dos niveles estructurales y por ello son jerarquicas.

Las condiciones bajo las cuales cada organizacion perceptual es escuchada han sido
estudiadas con profundidad por Handel (1984), para un numero determinado de polirritmos.
Encontré que la organizacion perceptual experienciada por un oyente estaba influenciada por
variaciones individuales considerables. También variaba el patron de la velocidad y el tipo, el
uso de acentos, la estrategia atencional, y las frecuencias de los tonos usados en las dos
cuerdas. La multiplicidad de la organizacion perceptual y cognitiva ha sido investigada
también por la produccion de polirritmos. Las dos cuerdas son normalmente controladas por
dos partes corporales diferentes, y hay muchas formas para coordinarlas. En este estudio

distinguimos tres clases de organizacién de produccion: paralela, serial y jerarquica
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(integrada). Esto representa una ligera coherencia con la terminologia establecida por los
autores.

En la organizacion en paralelo, cada cuerda es separada en el tiempo desde el
comienzo del circulo. La organizacion serial es equivalente al caso “a”, dado que arriba todos
los elementos se incluyen dentro de un nivel comun y son distribuidos en un simple orden
serial de ocurrencia. La organizacion jerarquica que se usa aqui, se refiere al uso de una cuerda

como un tiempo de referencia para otros. Es decir, es la base sobre el fondo de la figura

referente al proceso.

2.6.2.5.2. Modelos de polirritmos.

En los modelos de polirritmos, tanto el dindmico y el cognitivo/generalizado en las
aproximaciones a los programas motores, han mostrado tener un poder explicativo. Estas dos
aproximaciones son a menudo consideradas en conflicto, pero su reconciliacion y equivalencia
parcial es otra posibilidad (Pressing, 1995a). Por ejemplo, la asignacion de la figura-fondo
puede ser interpretada como una pareja unidireccional entre los osciladores. Adoptamos un
criterio pragmatico en este punto. Pressing (1995d), ha mostrado que ambas aproximaciones
dan lugar a descripciones equivalentes adecuadas a los experimentos que establecen
transiciones entre los diferentes patrones polirritmicos, un disefio que se penso para favorecer

“los modelos dindmicos mas que los cognitivos. (Treffner & Turvey, 1993). En estos estudios

experimentales el modelo que destaca es el cognitivo.

2.6.2.5.3. Modelos de patrones ritmicos de dos bandas.

Las ampliaciones de la aproximacion de un modelo temporal de dos bandas a los
patrones ritmicos de dos manos mas complejos han sido expuestas por algunos autores. Aqui
la idea es que un reloj central (o posiblemente dos relojes que se coordinan solo
intermitentemente) dirige a los sistemas motores por separado; uno a la izquierda y otro a la
derecha. Sus resultados fueron consistentes con el modelo jerarquico basado en un sistema de
reloj temporal cognitivo simple para los patrones no isocronicos como se menciono
anteriormente. Rosenbaum et al. (1993), investigaron las implicaciones del modelo jerarquico
para un namero de polirritmos comunes. Se encontr6 de forma evidente que la estrategia

jerarquica del pulso contado y dentro del pulso de retraso.
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Los participantes tenian que realizar varios polirritmos de 4:3 por golpeteo sobre dos
llayes de una mesa plana, un golpe con cada mano. Las llaves fueron conectadas a un
ordenador IBM XT 486 equipado con un grabador especial y software para el analisis de los
datos (Young, 1994). La longitud de ciclo elegida para el patron fue 1.800 ms, lo cual
significaba una velocidad cémoda para todos los participantes. Cada patréon completado
constituia una prueba. En todos los casos, una serie terminaba cuando el participante tocaba 40
intentos acertados. Las pruebas fueron juzgadas aceptables cuando los dos siguientes criterios
eran cumplidos:

v" El orden de los golpes blancos o no sincronizados dentro del ciclo formado para regular el

orden.

v" Elintervalo entre golpeo blanco sincronizado en el patron fue menor de 20ms.

La exclusion de las pruebas basadas en estos criterios fue poco comin (<1%). El
programa también reviso si los intervalos manuales de cada prueba estaban dentro de tres
desviaciones estandar de la media, y las pruebas que suspendieron este test fueron excluidas
de tal consideracion. Dichas pruebas fueron casos raros y su exclusion tuvo un efecto

negligente sobre el analisis.

Los principios subrayados del modelo estandar se esperan aplicar en cualquier
momento donde exista un tiempo de referencia; en términos musicales esto corresponde a la
idea de métrica. Si un tiempo de referencia esta o no siendo usado, depende, en muchoscasos
de un solo patrén de estructura temporal. En primer lugar, el zempo tendra un efecto. A las
velocidades suficientemente lentas todos los patrones pueden ser ejecutados serialmente; a las

velocidades mayores los disefios jeraquicos tienden a ser favorecidos.

Estos resultados exponen una perspectiva sobre el papel de la atencion en la ejecucion
temporalizada. Encontramos que la precision y consistencia de los intervalos intercomienzos
son mayores para los intervalos de cuerda de fondo que para los intervalos de cuerda de figura.
Una interpretacion de esto es que una mayor atencion es localizada en la cuerda de fondo

(pulso fundamental) que para la cuerda de figura (patron superpuesto).
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2.6.3. Parametro frecuencial de tono-

“El movimiento integro corporal, como respuesta a la
ymiisica, comprende los dos factores esenciales de esta:
2el tono v la duracion de los sonidos” (Bentley, 1967).

El sonido producido por la voz y los instrumentos es un fenémeno complejo y se
compone de uno fundamental y de una serie de sonidos cuyas frecuencias son multiplos, del
sonido fundamental. Estos multiplos, llamados armdnicos son numerosos, cuanto mas

perceptibles sean, adquiere el sonido mas sensacion de plenitud y riqueza con respecto al

fundamental.

El oido diferencia unos sonidos de otros segun la cualidad o parametro de la altura.
Nos determina cuando un sonido es mas alto que otro. Definiéndolo en términos musicales,
discriminar cuando un sonido es mas grave o mas agudo que otro. Se establece asi, una escala
ascendente y descendente de sonidos, desde el mas grave al mas agudo, y viceversa, que el

oido puede reconocer.

La altura o tono, se relaciona con la nocion fisica de frecuencia fundamental. Por
tanto, la altura o entonacién de un sonido, depende del nimero de vibraciones por segundo: a
mayor nimero de vibraciones, mas agudo sera el sonido. A menor numero de vibraciones, el
sonido sera mas grave. La definicion de frecuencia, es el nimero de vibraciones por segundo.
El oido humano es sensible a las frecuencias comprendidas entre 30 y 20.000 hertz, (unidad
de frecuencia.lhz = 1 ciclo por segundo), del nombre del fisico aleman que descubrio en el

siglo XIX las ondas que llevan su nombre. Esta frecuencia, pues, se expresa en ciclos/seg.

Se estima que el estimulo auditivo sera agudo si los ciclos sobrepasan los 700 por
segundo, y sera grave si es inferior a 200 ciclos por segundo. Entre 200 y 700 ciclos/seg. se

perciben los sonidos de la voz humana. (Del Rio, 1996).
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2.6.3.1. Percepcion de la altura absoluta y altura relativa.

Cuando un nimero igual de vibraciones dobles o compuestas (ciclos) emitidas en un
minuto. Podemos expresar la diferenciacion de altura de la escala o gama musical. De una
nota a otra, existen unos infervalos (distancia entre una nota y otra) apreciables al o6do, que
no siempre son iguales: entre unas notas esta distancia es de un tono (Do-Re; Re-Mi; Fa-Sol;
Sol-La; La-Si;), y entre otras la distancia es mas corta, de un semitono (Mi-Fa; Si-Do.). Esta
diferencia se origina por la relacion que existe entre las frecuencias de los sonidos que la

representan.

Los sonidos agudos, se producen en instrumentos de cuerda con corta extension, poco
peso, poco grosor y mayor tension. Y en los tubos de poca extension, facilitando la emision
del sonido con mayor frecuencia. Los sonidos graves, se produciran mediante cuerdas de
mayor extension, mas peso, mayor grosor y menos tension. Asi mismo los tubos de mayor
extension. Respecto a los instrumentos de percusion, los sonidos agudos se produciran en las
placas metalicas de poca superficie y membranas con mayor tension. Los sonidos graves, en

las placas y membranas de mayor superficie y menor tension.

La significacion de esta variable dependiente, acotando el parametro desde la perspectiva
de la acustica, se define, siguiendo la definicién de Pinto, (1987), como el intervalo de
segunda mayor producido entre dos grados consecutivos de la escala, siendo divisibles en dos
intervalos mas pequefios llamados semitonos. Se considera como la unidad de intervalo. El
valor del tono es variable dependiendo del sistema acustico que se opta como referencia.
Existen tres sistemas que conceptualizan el tono:

v Sistema pitagdrico.- Es la diferencia entre la quinta 2/3 y la cuarta 3/4, es decir, 8/9.

v’ Sistema Zarliniano - Difiere segin sea mayor, o sea, 8/9 o menor, es decir 9/10, de tal

modo que Do-Re, es mayor que Re-Mi tono menor.

v Sistema temperado.- Es un sistema de valorar el tono tan ajustado entre uno y su siguiente,

que solo puede ser apreciado por oidos bien entrenados.
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2.6.3.1.1. Concomitantes y arménicos.

La onda fundamental de un sonido, va unida a un envolvente compuesto por varias
ondas concomitantes, que globalizan el estimulo acustico emitido y son las que definen la
peculiaridad o timbre del estimulo auditivo. Las ondas concomitantes no son sonidos
especificos sino componentes del sonido (Piles, 1986). Depende del nimero de concomitantes

para que la diferenciacion del sonido se con una significacion diferente.

Las cuerdas vibrantes generan concomitantes cuyas vibraciones son multiplos de la
onda fundamental, es decir, se hallan entre si en relacion de 1, 2, 3, 4, 5, 6 hasta constituir la
llamada serie armdnica. El nimero 1 corresponde a la onda fundamental, y los siguientes
numeros indican la proporcion de los concomitantes o armoOnicos respecto nimero 1.
Partiendo del DO4 temperado, que es de 130'812785 v.p.s. (partiendo de la base de Diapasén

de 440 vibraciones por segundo), se generan las siguientes concomitantes.

En las cuerdas vibrantes aparece un armonico cuando se efectia un contacto suave en
cualquier punto donde se produce un nodo si se trata de los que corresponden a concomitantes
impares o donde se forman los nodos primeros o Gltimo, cuando son pares, no considerando
como nodos los extremos de las cuerdas (Piles, 1986). Asi el contacto se efectua en el inico
nodo del concomitante dos, que es el centro de la cuerda que produce la audicién, queda
convertido en armonico, sustituyendo al sonido fundamental. Si se efectia en cualquier nodo
de los concomitantes 3 o 5, también se convierten en armonicos, anulando a los

concomitantes de mayor longitud de onda y al fundamental.

2.6.3.1.2. Intervalos fundamentales.

Zamacois (1985), define en el contexto de estudio al intervalo como la distancia que
separa a dos sonidos que se conceptualiza cientificamente por la relacion entre los nimeros
que expresan la frecuencia de los sonidos considerados. Desde el ambito de la fisica se han
propuesto medidas destinadas a reemplazar esta relacion por unidad de medida: la mas usual
es el savart, traduccion logaritmica de la relacion logaritmo decimal multiplicado por 1.000.

La ciencia de la musicografia ha adoptado el ciento, 1/100 partes del semitono temperado

bR
N
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Normalmente se denominan comas, a los valores inferiores al semitono que pueden servir
como unidad de medida, pero la palabra coma es un término genérico de valor variable segun

el sistema acustico adoptado y carece de valor si no se determina que sistema se trata.

El sistema adoptado en nuestro trabajo de investigacion es el sistema temperado, que
divide la octava en siete semitonos; la unidad es el tono, que comprende dos de estas
divisiones. El intervalo mas pequefio, es el semitono, y excepcionalmente el cuarto de tono.
En el desarrollo metodolégico del Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor que aplicado
en el estudio se lleva a cabo la contextualizacion de las diferencias acusticas establecidas por

medio de intervalos en las sesiones de entrenamiento auditivo a través del Aprendizaje Motor.

La calificacion de intervalo puede ser normal o deformada: 1a calificaciéon de normal
lleva consigo para las tres primeras consonancias (octava, quinta, cuarta) la nocién de
intervalo justo. La segunda acepcion recoge intervalos mayores y menores, segin la amplitud
de la distancia. Dos intervalos son la inversién el uno del otro; estan formados por exacto
namero de sonidos tomados en sentido inverso: por ejemplo Do-Mi = tercera; Mi-Do = sexta.
(Lischke, 1987).

Gama temperada. El sonido Do5 que tiene como linea base de afinacion el diapason
de 440 v.p.s. y medido con un frecuenciometro, consta de 2616256 vibraciones, que
coinciden con el concomitante dos de frecuencia de arménicos. Del mismo modo el Do6 (dos
octavas respecto al Do4) tiene las mismas caracteristicas de percepcion auditiva; estan
basadas en el Do4 temperado y las medidas de las octavas es la inica que coincide tanto en

los armoénicos como en las gamas de Pitagoras y temperada.

Las diferencias se establecen en los concomitantes 3, 5, 6, si el estimulo acustico
pertenece al SoLS5, Mi6 y Sol6. Las vibraciones de los sonidos de la gama temperada se
producen en progresion geométrica, en cambio la de los armonicos se forman en multiplo del
sonido fundamental emitido. Las vibraciones del armonico 3 (Sol5) son el resultado de

multiplicar las vibraciones de Do4 por 3: 130'812785 x 3 = 392'438355.
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2.6.3.1.3. Altura absoluta y altura relativa.

En la percepcion de los estimulos auditivos, cuando un nimero igual de vibraciones
dobles o compuestas (ciclos), producidas en un mismo espacio de tiempo origina el mismo
sonido, se le denomina altura absoluta o relativa (Del Rio, 1996). El sonido de referencia
para diferenciar el estimulo actstico absoluto o relativo, es el denominado LA4 que tiene 440
ciclos/seg. Si a un sonido determinado le asignamos una denominacion diferente de la que le
corresponde por su frecuencia, se denomina altura relativa. Por tanto, la altura del sonido, es
relativa, al depender del lugar que ocupe dentro de la relacion con los demas estimulos
auditivos, ya que su frecuencia guarda la relacion establecida con respecto a la de los demas

sonidos que integren una determinada escala.

2.6.3.1.4. Umbral de audibilidad.

Se define como el numero de vibraciones que el oido humano es capaz de percibir para
dar una respuesta y es fluctuante en cada sujeto experimental. (Del Rio, 1996). En términos

medios oscila entre 16 y 20.000 ciclos/segundo.

Dentro del desarrollo evolutivo del ser humano, la altura o frecuencia del sonido es la
primera sefial detectable basandose en la percepcion musical, aunque, como se refleja en el
apartado dedicado al P.T.ER, son los parametros temporales los que se perciben vy
evolucionan sobre los procesos cognitivos en una primera fase del aprendizaje ritmico-

musical. (Bentley, 1967).

5-6. Transmision de la
onda sonora al liquido
- contenido en

2. Pabellon
auditivo

3-4. Vibracion
del timpano

7. Celulas
auditivas del
\ organo de Corti
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Segun Del Rio (1996), con referencia a la discriminacion tonal o de frecuencias, como
la designacion de sonidos, de intervalos tonales etc., sus investigaciones ponen de relieve que
ha de seguirse un orden progresivo en la ensefianza. Si los semitonos entrafian mas dificultad
en la percepcion musical que los tonos completos, y estos a su vez son mas complejos que los
intervalos mayores, este autor establece cinco fases progresivas que son:

v" Procesamiento del intervalo mas sencillo, que es la tercera menor.

v' Afadir a esta secuencia sonora un tono superior.

v' Incrementar la serie con un tono inferior.

v' Llegar a formar la secuencia de escala pentatonica (Sol-Mi-La-Re-Do), que esta exenta

de semitonos, dicho de otro modo, de frecuencias mas cercanas.

¢\

Ampliacion de la secuencia de estimulos por medio del Do agudo y el La grave, llegando
a componer un total de siete estimulos auditivos sin semitonos.

Estas fases progresivas de aprendizaje que tienen un sustento cientifico y validado, en
replicaciones sucesivas de los Tests que valoran variables musicales, son el fundamento sobre

el que basamos las series sonoras utilizadas en el PEPM de la presente investigacion.

Si hacemos referencia al concepto de frecuencia resefiado en el capitulo de Percepcion
Auditiva, en cuanto a las frecuencias graves y agudas, estos datos se corroboran cuando
aplicamos esta teoria al area del Comportamiento Motor. Guberina (1995), llevo a cabo un
estudio de investigacion en la Universidad de Zagreb, en el que investigd como las
vibraciones se perciben corporalmente reaccionando el miembro inferior a los sonidos graves,
y el miembro superior a los sonidos agudos. De este modo afirma la facilidad para percutir de
forma sincronizada las frecuencias graves o bajas en las secuencias ritmicas de la danza, como

soporte de una estructura ritmica en el aprendizaje motor.

Willems (1994), establece un orden jerarquico para desarrollar el concepto del tono,
como cualidad del estimulo acustico en el siguiente orden:

» Actividad sensorial.- Recepecion de estimulos por el drgano sensorial auditivo.

> Percepcion auditiva.- Identificacion de los estimulos y seleccion entre estos y ruido.

» Memoria.- Retencidn a corto-largo plazo del conjunto de estimulos.
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» Actividad afectiva - Relacionar sonidos con situaciones afectivas; reproduccion de sonidos

sin comprenderlos.

»  Actividad cognitiva.- Comprension del sentido de los elementos sonoros e iniciar lo que el

autor denomina “imaginacién reproductora”.

» Actividad inventiva - Imaginacion constructiva a partir de elementos conocidos.

» Actividad Creadora.- Imaginacién creadora-productiva que llegue a la solucién de

problemas melédicos planteados. Esta categorizacion la sefiala sobre la base del orden que

el autor considera genético como es el plano sensorial-afectivo-cognitivo.

CODIFICACION TONAL

\4

Actividad Sensorial

'

Actividad Efectiva Actividad Cognitiva

Identificacion E.A. ) Toma de decision,
Seleccién E.A. Relacxén. EAcon Adtivacion,
Discriminacién E.A c. ambientales b Atencién, Ejecucién
A
Atencion
selectiva
Sensorial
Funciones de rto plazo
la memoria Largo plazo
ACTIVIDAD CREADORA
AUDITIVAY MOTRI%&

Fig. 13 . Procesamiento jerdrquico de la Discriminacién Tonal.
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2.6.3.2. Modelos explicativos de la codificacion del tono.

Los estimulos acusticos se aprecian y discriminan cualitativamente a través de las
‘frecuancias percibidas que se establecen por la tonalidad. La codificacion de la Percepcion

Musical en el Sistema Auditivo, se puede analizar por medio de tres teorias clasicas. (Lillo,
1993):

v’ Las teorias de lugar.

v Las teorias de la codificacion temporal.

v’ Teoria de la banda critica.

Estas dos teorias se equilibran y se superan por medio de la teoria de la Banda Critica.

v’ Teoria del lugar .-

Esta concepcion, avalada por Helmoholtz (1.863) o Békésy, premio nobel en 1960 por
sus investigaciones referentes a la percepcion auditiva, se basa en apoyar que el oido interno
dispone de un mecanismo capaz de hacer que sean distintas las partes en ¢él activadas
dependiendo de la frecuencia de la estimulacién. Helmoholtz describe la teoria de la

Consonancia y de la Disonancia.

La mayor parte de las investigaciones de Békesy, se basaron en la observacion,
mediante microscopio luminico, de la respuesta de la membrana basilar en cadaveres
humanos. Desde estas investigaciones, la membrana basilar es el principal mecanismo
diferenciador, debido a sus caracteristicas de grosor y elasticidad que provocan diferentes
respuestas en funcion de la frecuencia del sonido. Segun el punto de activacion, la diferente
percepcion sonora esta en funcion del estribo para las frecuencias altas y del helicotrema para

los estimulos graves.

Investigaciones posteriores, han comprobado que esta activacion basilar discrimina y
organiza la percepcion sonora en cuanto a frecuencias a niveles casi imperceptibles, debido a
la calidad de los patrones de activacion basilar. (Rode, 1970; Johnstone et al, 1971). Otros
investigadores como Green (1976), han demostrado que por debajo de 1.000Hz, una
diferencia de unicamente 3Hz permite discriminar dos estimulos sonoros, y que entre los

1.000Hz y 10.000Hz, con solo un cambio de 40Hz se produce la discriminacion.
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La teoria del lugar, recoge igualmente como se codifican los estimulos sonoros en
sonidos complejos, y dentro de ellos, lo que se denomina el fundamental perdido. Siguiendo a
Plomp (1968), ante la presentacion de un estimulo complejo, la membrana basilar realiza una
descomposicion espectral que provoca la aparicion de distintos maximos, algunos de los
cuales corresponde a la actividad generada por solo un armonico, y otros la resultante del
efecto combinado de varios de ellos. Por tanto, aunque el sonido fundamental es el que
determina la tonalidad del estimulo, la membrana basilar no siempre esta activada al maximo

ante la presentacion de este tono fundamental.

El fundamental perdido se define como el mantenimiento de una tonalidad ante un
estimulo acustico que excluye su primer armoénico. Puesto que la frecuencia mas baja
corresponde al segundo arménico, aparentemente, se perderia la identificacion del conjunto de
estimulos percibidos. Sin embargo, es posible identificar esta sucesion, debido a los siguientes
puntos:
> Una baja acumulacion de energia en los componentes fundamentales.

» Reducida sensibilidad a su frecuencia. (Lillo, 1993).

Debido a la facilidad para no percibir el sonido fundamental, es necesario que el
“sistema auditivo utilice el resto de la informacion contenida en los estimulos para que la
percepcion del sonido sea correcta. Este fenomeno se denomina constancia de la tonalidad,
cuya explicacion se fundamenta en que las distorsiones en la respuesta del oido medio
derivadas de las interacciones producidas entre los diferentes arménicos, origina un maximo
de activacion en la membrana basilar correspondiente al fundamental perdido. Investigaciones
concernientes a este hecho, cuestionan este fenomeno. Houtsma y Goldstein (1972),
realizaron un experimento en el que el grupo de sujetos percibia un sonido complejo, formado
por dos armoénicos de 600 y 800Hz presentados dicdticamente, obteniendo la percepcion de
una tonalidad grave similar a la de un tono simple de 200Hz, que seria la frecuencia
correspondiente al fundamental perdido. Es importante en esta investigacion clarificar que
600 es el tercer armonico de 200 (600 = 200 X 3), y 800Hz es el cuarto armoénico. Los

resultados obtenidos estan sobre la base de la presentacion e identificacion de los estimulos de
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forma dicotica impidié que los armonicos interactuaran en el mismo oido puesto que se

presentaron los estimulos en oidos diferentes.

Difusién o enmascaramiento del sonido. Este parametro de la percepcién musical
define el enmascaramiento del estimulo cuando no se percibe por la aparicién del siguiente
Asi, la percepcién de un tono puro de 1.000Hz presentado a intensidad moderada, puede no
percibirse ante otro estimulo de 900Hz e intensidad elevada. En la computerizacion de las
series de estimulos presentados en la B.T.S., correspondiente a la medicion experimental de
los sujetos del estudio que abordamos, las frecuencias aparecidas en el parametro Tono y
Memoria Tonal, se establecen con una intensidad constante en cada uno de los estimulos
presentados, evitando asi el sesgo de este fendmeno. Igualmente en las variables de duracion

y ritmo, la alteracion se refiere a la longitud del estimulo pero no a la intensidad.

La misma aplicacion de los tonos puros se corresponde a los tonos complejos. Este
fenomeno corrobora que si la percepcion de las frecuencias que corresponden al fundamental
se debiera inicamente a la actividad de la membrana basilar creando un patrén similar, en este
caso al producirse el enmascaramiento del sonido desapareceria el fenémeno. Por tanto, junto
a la actividad de la membrana basilar en el hecho perceptivo, se afiade otra teoria que otorga

. mayor soporte cientifico a la percepcion musical, como es la teoria de codificacion temporal.

¥ Teoria de codificacién temporal.-

Existe un paralelismo entre las ondas sonoras como eventos temporales, y los eventos
nerviosos como codificadores de los sonidos. Lillo (1993), defiende que la tasa maxima de
respuestas de las fibras del nervio auditivo es de 1.000 descargas por segundo (1.000Hz). Las

frecuencias percibidas por el oido humano pueden llegar hasta 20.000Hz.

Una alternativa de teorias de codificacion temporal es la presentada por Javel (1980),
quien defiende que los intervalos temporales son multiplos del correspondiente a la frecuencia
sonora presentada. Es asi, que la actividad nerviosa se considera como el resultado de
combinar diferentes tasas de respuesta. Se establece un principio de sincronizacion, siempre y

cuando el limite no supere a los 5.000Hz. La explicacion de este limite sonoro lo establece
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Moore (1982), mediante la teoria de la imperfeccion en la sincronizacion de las descargas,

que no altera la funcionalidad del mecanismo para frecuencias medias y bajas, pero si para las

éltas.

v’ Teoria de la banda critica.-

La resultante de combinar la especificidad espacial con aquella que define la
codificacion temporal se denomina teoria de la banda critica, que consiste en mantener que el
tipo de codificacion percibida por el oido interno es semejante a la que produciria la
aplicacion de unos filtros sintonizados a la frecuencia, de rangos solapados, que emitieran una
respuesta con caracteristicas temporales relacionadas con las de la sefial presentada; es
decir, la intensidad necesaria para la activacion de una fibra en funcién de la frecuencia
sonora, tiene una respuesta optima o de sintonia. El filtro, significa la respuesta a ciertas
frecuencias y la oposicion a otras. Los rangos solapantes, es la interseccion de las curvas
emitidas. Estos conceptos definen la banda critica, o bandas de frecuencia, que actian como

mecanismos filtrantes. (Lillo, 1993).

Respecto a las caracteristicas temporales relacionadas con la presentacion del estimulo,

son caracteristicos los siguientes aspectos:
v" Larespuesta neural es directamente proporcional a la intensidad del estimulo.

v" La respuesta neuronal depende de la proximidad entre el valor de la frecuencia presentada

y la éptima para la neurona.

La importancia del fenomeno perceptivo-melodico en el ambito del Aprendizaje
Motor, queda reflejado en los estudios de algunos autores tales como Ma-xun (1993), que
destaca el papel que desempefia el fenomeno musical en el deporte de la Gimnasia Ritmica,
categorizando el modo de seleccion de las estructuras musicales, la formacién de codigos que
sefialen las variaciones ritmicas, a fin de alcanzar maximo nivel de eficacia en la ejecucion de

los grupos de elementos técnicos propios del deporte.
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En el ambito de la fisiologia del ejercicio, se han empleado la percepcién de estimulos
acusticos de diferentes frecuencias para observar las respuestas organicas al efecto sonoro.
Mertesdorf (1989), realizd un experimento, sincronizando un sintetizador musical al
cicloergometro. Se consigue por la transmision de impulsos eléctricos, generados durante la
rotacion del pedal, a un PC, que dirige la emision a un sintetizador de cédigos de sonidos
melodicos almacenados en un ordenador. El sintetizador hacia coincidente el acento meldodico
con la extension de la pierna. Los resultados obtenidos sefialan el control de la frecuencia
cardiaca de los sujetos basandose en el mantenimiento ritmico de la melodia, siendo esta un

focalizador de la atencion para los sujetos, y provocando asi la disminucion de la fatiga.

Brown y Gench (1991), identificando Aprendizaje Motor y la conexion con estimulos
acusticos, investigaron dos métodos de aprendizaje para valorar el rendimiento perceptivo-
motor, a través de un programa integrado de actividad fisica-percepcion musical. Dos grupos
de sujetos con rango de edad comprendida entre 4-6 afios, con una muestra de 30 sujetos en
Grupo Experimental y 30 sujetos en Grupo Control, recibieron 24 sesiones de actividad
fisico-musical integrada. El grupo control recibid 24 sesiones de actividad fisica con feedback
externo sin musica. Los resultados indicaron la mejora significativa del Grupo Experimental,
a niveles de rendimiento motor atencion y percepcion motora, y desde una perspectiva general

un aumento de tiempo real de la practica de la propia actividad.

Continuando con la revision de la literatura de esta variable, y las relaciones existentes
entre la frecuencia sonora como fenémeno perceptivo, Leman (1995), describe un modelo de
percepcion retroactiva centrada en el tono de un estimulo acustico. Este modelo auditivo esta
basado en los principios de dinamica de esquema como son la auto-organizacion y la
asociacion de estimulos. El modulo auditivo simula la percepcion del tono virtual
transformando los signos musicales en imagenes auditivas. El modulo basado en el esquema
implica el aprendizaje a largo plazo de datos que suponga en el sujeto la auto-organizacion de
las secuencias de estimulos que favorezca la percepcion tonal. Las simulaciones
computerizadas demuestran que, este modelo califica mejor que el modelo pasivo. El modelo
presenta rasgos como el diapason virtual, el orden temporal, la dinamica de la secuencia

sonora, el reconocimiento del patron auditivo global, y la percepcion retroactiva.
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Otros estudios de investigacion comparan y correlacionan la percepcion musical de la
frecuencia en grupos de edades diferentes. Se seleccionaron un grupo de rango comprendido
entre 18-37 afios, y otro grupo de 65-86 afios, presentandose 6 clases de estimulos actsticos
diferentes del ambito musical, Sin experiencia previa, memorizaban una secuencia de tonos y
debian pulsar un dispositivo cuando apareciera un tono para ellos percibido como repetido.
Durante la fase experimental se midi¢ el tiempo de respuesta, siendo en la serie de tonos
puros significativamente menor que en los otros ejemplos (50-100 milisegundos), asi como

resultados significativos en numero de aciertos en el grupo de mas edad. (Leman, 1995).

El estudio evolutivo sobre el parametro de la frecuencia del estimulo auditivo, fue
investigado exhaustivamente por Vera (1989), sobre una muestra de 532 sujetos entre 7y 14
afios. En el estudio de la capacidad de discriminacion tonal, el estimulo consiste en la
representacion de dos sonidos separados entre si por una leve diferencia de cps (ciclos por
segundo), siendo tarea del sujeto indicar si el segundo estimulo tiene la mima frecuencia, es
mas agudo o més grave que el primero. En edades comprendidas entre 7-11 afios, el problema
consiste en la dificultad de esta muestra para entender el concepto del tono, no para
discriminar si es mas agudo o mas grave, capacidad perceptiva que tienen madurada a estas

edades.

Vera (1989), basada en el Test de Discriminacion Tonal de Bentley (1966), observa
que la discriminacion de tonos en frecuencias correspondientes a la gama vocal de los nifios
(presentando estimulos de 440 cps), mejora en el periodo de 7-14 afios. Esa mejora en las
puntuaciones fluctua en un 30% para diferencias de 26, 12, 6 cps, y un 10% para diferencias
de 3 cps. Es concluyente, que a los 8 afios, el 80% puede realizar discriminaciones de un
semitono. Las conclusiones del estudio sefialan lo siguiente:

» A los 12 afios, el incremento de puntuaciones medias de 11,65% es el superior con
respecto a edades de 13 y 14 afios.
» Se aprecia un aumento de errores a medida que se reduce la diferencia de tono entre los

estimulos.
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> Se produce una reduccién gradual en el nimero de errores a medida que aumenta la edad
de los sujetos. Ello indica que en estas edades es cuando se desarrolla y madura la
habilidad musical de discriminacion tonal.

» El 90% de los sujetos, incluyendo los de 7 afios, realizan la discriminacion tonal de hasta
1/2 tono (26 cps); a los 9 afios, el 50% de los sujetos puede discriminar 1/4 de tono (12
cps); y a los 10 afios, el 50% discrimina diferencias de 1/8 de tono (6 cps).

> El resultado final, destaca la dificultad de discriminacion tonal hasta la edad de 12-14
afios, ya que los niveles conseguidos son significativos hasta 1/2 tono, presentando niveles

inferiores por debajo de esa frecuencia.

El rango de edad de la muestra de nuestra investigacion, entre 18-23 afios, se
encuentran en fase adulta, y por tanto las apreciaciones en cuanto al desarrollo evolutivo de
habilidades motoras y musicales se resefian brevemente, teniendo en cuenta que no supone un

sesgo o variable extrafia en la investigacion.

Una aportacion a los estudios de frecuencia de estimulos acusticos, son los paradigmas
aportados por la definicion de oido absoluto, citado en el capitulo de Percepcion Auditiva.
Wards y Burns (1982), definieron el oido absoluto como la capacidad de identificar la
frecuencia de un tono especifico, o la capacidad para producir una frecuencia determinada sin
tomar el referente de otro sonido anterior. Para diferenciar el oido absoluto del oido relativo,
se emplean los osciladores electronicos que emiten tonos puros. Un aspecto dificil de eliminar
en el oido absoluto es el oido relativo comiin a los sujetos; es decir, reconocer la segunda nota
presentada para compararla con la anterior. A fin de evitar esta variable extrafia, diversos
experimentos intentan destruir el trazo de memoria a corto plazo, empleando diferentes

estimulos entre los sonidos intervinientes. (Deutsch, 1993; Siegel, 1994).

Las teorias contradictorias en cuanto a la utilidad del oido absoluto con respecto al
oido relativo son multiples. (Vera, 1993). Las hipdtesis coincidentes con las caracteristicas del
oido absoluto son las siguientes:

> Hipotesis de la superdiscriminacién. Discriminaciones sensoriales a lo largo de un

continuo tono.
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> Hipotesis de discriminacion local. Nivel de percepcion auditiva superior en algunas zonas

especificas de las frecuencias tonales.

» Memoria generaliz ada para el tono. Almacenamiento de la informacion tonal en la

memoria.

» Hipdtesis del standar interno. Percepcion de estimulos subjetivos de referencia.

Sin descartar el componente genético, el aprendizaje de discriminacion de frecuencias
durante la infancia, pueden sustituir el oido relativo por oido absoluto, siguiendo las
investigaciones aportadas por Watt (1917), Lundin (1963l), Brady (1970), Sergeant (1973),
Vera (1993).

Para finalizar el apartado referente a la conceptualizacion del tono, como variable
dependiente del estudio, parece interesante aportar la sistematizacion del aprendizaje de
estructuras tonales a través del aprendizaje Motor, bajo el sistema de Ensefianza de Dalcroze,
del Instituto Jacques Dalcroze de Ginebra. En los niveles de percepcion auditiva, existe en el
ambito de la percepcion musical, la llamada impresion auditiva, a través de la cual la
seleccion de estimulos acusticos se traducen en el acto motor, como resultado cognitivo del

proceso.

La estructuracion por niveles de la percepcion del sonido versus aprendizaje motor es
la siguiente:
v" La percepcion de los estimulos acusticos emitidos y aislados.
La diferencia de frecuencia entre dos sonidos (Intervalos).
La nocién de grados entre los estimulos (Funcion tonal).
La duracion de los estimulos sonoros.
Las diferencias temporales de los estimulos. (Ritmo).

La simultaneidad de seleccion de identificacion y seleccion de estimulos.

A N N N

La memorizacion de las series sonoras. (Audicion interna-memoria auditiva). (Rodriguez,

1994).
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2.6.4. Parametro Frecuencial de Memoria Tonal (P.F.M.T.).

La musica es pensamiento que siendo

 intelectual, se volvio sensible (D' Olivet, 1833).

Se define memoria tonal como el conjunto o series de estimulos actisticos constitutivos
de un sistema, que adquiere el nombre de tonalidad cuando existe un eje principal del
conjunto de estos sonidos llamado tonica, a partir del cual se rige el funcionamiento de todos

los demads. (Zamacois, 1985).

Segun Del Rio (1995), en el area de la Percepcion Musical, el concepto de memoria

posee las siguientes definiciones:

» Memoria Auditiva.- Es el proceso conductual por el que el sujeto puede reconocer,
nombrar y reproducir sin transposicion un estimulo auditivo aislado de su propia escala. Se
trata de un procedimiento de retencion caracteristico de sujetos expertos en interpretacion

musical.

» Memoria Melddica.- Constituyen el modelo explicativo de soporte para el tipo de

medicion del PEPM que aplicamos en la investigacion. Es el nivel en el que el sujeto es
capaz de estructurar de forma ordenada una secuencia de estimulos previamente
percibidos, y su conceptualizacion es mas restringido que el de memoria musical.

» Memoria Musical - Es el nivel procesual en el que el sujeto retiene las secuencias sonoras,

y las reproduce pasando por las estructuras a corto y largo plazo, e introduciendo la
percepcion ritmica del estimulo. En esta modalidad de memoria, la memoria ideo-motriz o
de las conductas motoras secunda a la auditiva, y su grado de complejidad es mayor, ya
que no solo retiene series secuenciales de sonidos sino también series arménicas, es decir,
la presentacion de estructuras sonoras sobrepuestas.

» Memoria Tonal - Almacenamiento y recuperacion discriminada de la altura de dos o mas

estimulos sonoros, que al ser reproducidos nuevamente con alguna variacion de alguno de
ellos, el sujeto identifica el o los estimulos alterados. Siguiendo a Del Rio (1995), la

memoria tonal es equiparable con la melddica en cuanto a que en ambas existe la
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discriminacion de frecuencias sonoras de una secuencia de sonidos aprendidos y retenidos
previamente.

» Memoria Visual - Es la que sugiere el recuerdo de un detalle de notacion. Neisser (1967),

establecid un tipo de memoria sensorial llamada iconica (visual) y ecoica (auditiva). La
primera se relaciona con aspectos espaciales de la informacion, y la memoria sensorial
ecoica estd especializada en los aspectos temporales de la informacion, es decir, las
secuencias de sonido. En las estructuras musicales, la memoria visual, relaciona una serie
secuencial de grafismos con un orden establecido, que se traducen en secuencias sonoras,

siendo mas cercano el olvido a medida que el nimero de estimulos aumenta.

Esta clasificacion es susceptible de ser evaluada, por medio de registros, aunque el Test
de aptitud musical centra su medicion en la melodica o tonal, ya que es parametro basico junto
a los parametros temporales de duracién y ritmo en el estudio de habilidades musicales.
Correspondiendo a estas categorias, y segun el tratamiento estadistico llevado a cabo en una
muestra de 4.664 sujetos en edad escolar y 568 adultos, se han detectado los siguientes
factores relevantes en el parametro P.F.M.T.:

v" Cuando las secuencias son de tres estimulos auditivos, resulta mas facil identificar la nota
alterada en la presentacion de la segunda serie que cuando la serie aumenta a cuatro o
cinco sonidos.

v" El ltimo y el primer sonido de cada serie son los mas faciles de almacenamiento y
retencion, y en consecuencia se produce una mas sencilla discriminacion e identificacion
en caso de alteracion de uno de estos estimulos.

v" Esta variable puede establecer una relacion cercana con la memoria de secuencias ritmicas
(r =0734), aunque no es significativa.

v La variable memoria tonal, se considera como el parametro menos aptitudinal, ya que en
él se implica una entidad cognitiva compleja, presentando unos coeficientes de correlacion
con las demas variables entre 0’28 y 0’48 para la muestra adulta, rango de edad de la
muestra de la presente investigacion.

v El parametro memoria tonal, se considera como el ultimo nivel de maduracion de variables

musicales, siendo su edad media a los quince afios. (Del Rio, 1995).
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- 2.6.4.1. La modalidad y su influencia en el Aprendizaje Motor.

El conjunto de sonidos, esta basado en siete grados, que corresponden en frecuencia a
las siete notas musicales, las cuales se transcriben e interpretan desde la ténica, sin alterar la
numeracion. La percepcion de estos sonidos puede plantearse de forma ascendente o
descendente. La definicion de memoria tonal se completa junto a la tonalidad con el concepto
de modo. Una tonalidad, o secuencias de sonidos puede tener dos modalidades: mayor vy
menor. Asi, dependiendo del cardcter modal que aparezca el estimulo, la representacion de la
respuesta motora se describe con una variabilidad basada en el propio caracter musical que
implica el modo mayor con respecto al menor. En el primer caso, unas secuencias tonales en
modo mayor, implican gestos motores de gran movilidad articular, los llamados enlaces
abiertos, explosivos y con un alto grado de utilizacion del nivel alto espacial por medio de la

habilidad motora del salto en la respuesta.

En el caso de la tonalidad en modo menor, nos referimos a contextos musicales con
una representacion cognitiva a nivel motriz de enlaces gestuales cerrados, aproximando los
grupos musculares al eje corporal, siendo a nivel de percepcion espacial los niveles medio y

bajo del espacio los utilizados en la respuesta motora. (Motos, 1987).

La diversidad de combinaciones de los diferentes grados de los patrones de secuencias
sonoras, incluyendo el factor modo de estos, se denomina memoria tonal. En este sentido, el
aprendizaje y la interaccion con otros procesos cognitivos es fundamental para el

reconocimiento de una secuencia de estimulos sonoros de diferentes duraciones y frecuencias.

El entrenamiento de la memoria tonal, basado en la respuesta motora sigue los
siguientes niveles de procesamiento de la informacion:
v" La memoria tonal a escala cuantitativa y cualitativa. Nimero de combinaciones tonales o
dificultad de identificacion de estos patrones.
¥v" Reconocimiento de la linea melddica ascendente o descendente.

v" Los niveles de dificultad de ejecucion respecto a la secuencia auditiva.
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v’ El incremento del nimero de estimulos que componen la serie asi como la aproximacion

de la frecuencia.

v" Si el entrenamiento- perceptivo-motor se fundamenta en la repeticion, discriminacidon o

sincronizacion. (Rueda, 1995).

2.6.4.2. Relacién bidireccional de la funcion musical en el
comportamiento motor. Niveles de organizacién de la audicion
estructural.

Una de las caracteristicas mas obvias del periodo cultural actual es la intensidad y
amplitud de la actividad musical. (Salzer, 1990). Este espectro se extiende al ambito de
composicion, de interpretacion y como vehiculo de ensefianza. Bajo el paradigma de la
éiencia, son escasos los referentes de los que disponemos para establecer una teoria cientifica
que avale estudios donde convergen el topico de investigacion del lenguaje musical junto al
comportamiento y aprendizaje motor. Los estudios concernientes al area de la percepcion
frecuencial del tono se aproximan y se estudian mas desde la psicoacustica y la percepcion que
desde el comportamiento motor humano. La aproximacién auditiva necesaria para confrontar
el analisis de este estudio, pasa por diversa fases:

v" Reconocimiento auditivo del estimulo o estimulos acusticos que aparecen antes de dar la
respuesta motora.

v" Percepcion de la medida en cuanto al compas, (si es binario, ternario, de amalgama o
compuesto), disefios ritmicos que han de discriminar en el programa de intervencion
motriz.

v" Tension selectiva de disefios melddicos que ofrecen una respuesta motora.

v’ Andlisis, percepcion ejecucion, discriminacion y sincronizacion de los disefios melodicos y
ritmicos que componen los cuatro parametros que miden la aptitud musical.

v" La estructura musical como movimiento dirigido. Los estimulos sonoros que cifran la
escritura musical ha de ser un todo organico. Pero las formulas que dirigen estos factores
no siempre estan sujetas a la investigacion musical. Si la frase musical es una expresion
del movimiento, las cuestiones planteadas sobre el significado de este movimiento son.
¢COmo se estructura el movimiento de la frase musical?. ;Cual es su objetivo?. ;Dénde

empieza el movimiento desde la armonia analitica?. La direccion de una secuencia de
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estimulos auditivos esta determinado por el mismo fin hacia el que se mueve. De este
modo, el significado de las notas y los acordes y las funciones que ellos desempefian

dependen de este objetivo y de las opciones estructurales que toman para alcanzarlo.
(Salzer, 1990).

El objetivo de esta tesis doctural es fundamentar los cuatro parametros auditivos desde
una base cientifica:
v' La conceptualizacion de duracion del estimulo, discriminacion ritmica de estimulos,
frecuencia de los estimulos, memoria discriminativa ante la presencia de varios estimulos.
v’ Influencia del aprendizaje motor en los parametros auditivos musicales.

v Grado de significacion de la incidencia del comportamiento motor en estas variables.

NIVELES DE PROCESAMIENTO

AUDICION
ESTRUCTURAL

Fig. 14. La audicién estructural ¥ la memoria tonal en la seleccion de la RM.
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2.6.4.3. Implicaciones y consecuencias de la Audicién Estructural.

Salzer (1990), influenciado por la teoria de la estructuracion y organizacion de los
elementos musicales de Schenker (1935), afirma que la audicion estructural potencia en el
aprendizaje a la percepcion de seguir el movimiento y direccionalidad de la musica. La tarea
de clarificacion y fortalecimiento de este aprendizaje, hace necesario sistematizar el proceso
de audicion estructural, a fin de obtener una aproximacion factible y practica. La audicion
estructural no establece ningun tipo de ideas inflexibles ni rigidas; la transgresion de las
cuales ocasionaria la alteracion de la teoria de la armonia, del contrapunto y de las propias

aptitudes musicales.

La percepcion de la direccionalidad y estructura de una secuencia de sonidos conduce a
la adecuada y correcta evaluacion de los tonos en altura, sucesion de estos, variedades
ritmicas, alteraciones de duracion, otorgando significacién a la continuidad del movimiento
musical. La audicién estructural, aunque permite la concentracion sobre el impacto y el interés
del detalle, mantiene un continuo contacto con la globalidad del significado musical y su
conexidn con la respuesta motora. Esta constante evaluacion y apreciacion de los factores
individuales en su relacion con el todo, ha desembocado en el estudio e investigacion de los
contenidos que examinan la relacion de los estimulos acusticos, segun Ivanka Stoianova
(1993):
> Armonia - Técnica que estudia las diferentes alturas de los sonidos musicales y la forma de

organizarlos. La armonia es, en lo que concierne a la altura, la ciencia de la relacion entre
los sonidos incluyendo el estudio de los intervalos, de sus agrupaciones de elementos
primarios (tetracordos) y de la disposicion estructurada de ellos (escalas y sistemas).

» Contrapunto.- Técnica del aprendizaje musical que consiste en escribir varias melodias
superpuestas unas sobre otras destinadas a ser ejecutadas simultaneamente. Las técnicas
que se remitian a la funcion tonal, es decir, a las diferentes aituras del sonido fueron
incrementando el numero de melodias superpuestas, dependiendo de la composicion
global.

» Andlisis.- Es el estudio conjunto de las aptitudes musicales en una composicion para
definir su forma, esto es, tonalidad, estructural actstica, ritmo, armonia, timbre melodia,

dindmica, intensidad. Con la musica serial, el analisis musical se convierte en un ejercicio
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mas intelectual que propiamente musica. El primer objetivo del analisis musical es el de
demostrar las funciones de las diferentes secciones, la investigacion de la estructura: el

aspecto tematico es secundario.

En el aprendizaje de la audicion estructural, es la percepcion auditiva la que localiza y
discrimina los problemas estructurales de una composicion. A través del conocimiento
cientifico de las aptitudes musicales, el sujeto percibe el objetivo del movimiento por medio
de la frecuente textura de las prolongaciones y elaboraciones de estimulos acusticos. Asi, la
audicion estructural tiene dos fases fundamentales de aprendizaje:

v’ Coherencia estructural - Es la coordinacién de los diferentes elementos cualitativos que

conforman una secuencia de sonidos, y que por medio de la atencion selectiva se
discrimina aquel que no cumple la elaboracion estructural.

v" Direccion musical - Son los grados y las perspectivas hacia las que se dirige el

movimiento ascendente o descendente que coordinan las diferentes secuencias auditivas de
una composicion y desde el ambito de la investigacion da como resultante el nivel

cognitivo del significado musical.

La intervencién desde la respuesta motora de unas secuencias de estimulos acusticos
que componen el cuadro de aptitudes musicales del Test de Seashore parten del paradigma de
la audicion estructural en las fases anteriormente reflejadas y aplicadas a los sujetos del
estudio en cuestion. En este sentido, la audicion estructural por medio de la representacion
motora de las secuencias que definen el tono, la memoria tonal, la duracién del estimulo y la
capacidad ritmica logra un incremento de la sefialada capacidad musical, la memorizacion de
series sonoras, la discriminacion auditiva y la distincion entre composiciones estructuralmente

diferentes.

Las secuencias tonales han sido utilizadas como registros de atencién en el aprendizaje
de habilidades motoras. Chen (1985), sistematizé los niveles de aprendizaje de habilidades
basicas en torno a las diferencias de frecuencias de fragmentos musicales, como medio de

focalizar la atencion en la tarea.
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En linea similar, y relacionando las capacidades cognitivas de los sujetos, los avances
desde el campo de la neurologia estan explicando como se entrelazan los factores
motivacionales o emocionales de las secuencias del sonido, como hasta ahora se contemplaba,
con los perceptivos a través del procesamiento de la informacion. Sessions (1970), investigo
sobre las conexiones existentes entre el lenguaje musical y el lenguaje corporal desde la
emision de la respuesta. En sus analisis, las secuencias sonoras las considera como un gesto
ampliado que se efectiia con el esquema corporal. En sus estudios observacionales, en los

primeros afios de vida, concluye que los nifios objeto de estudio relacionan de manera natural
la emision de patrones sonoros con el movimiento corporal, manifestando como imposible
emitir sonidos sin que simultaneamente mantengan alguna actividad fisica que acompaiie a los

sonidos.

Una tendencia actual a medir el rendimiento fisico utilizando la memoria tonal en el
entrenamiento, se refleja en el estudio experimental llevado a cabo a través del cual se
describe un dispositivo con un sintetizador, y un panel de control con un programa que
permite registrar secuencias melodicas en un cicloergometro, con la finalidad de medir la
sincronizacion de rotacion del pedal y las diferencias cardiovasculares que concurren en el

experimento. (Mertesdorf, 1991).

Continuando la linea de investigaciones concernientes a la memoria tonal, uno de los
resultados procedentes de investigaciones correspondiente a la percepcion tonal, ha sido
integrar una misma secuencia de estimulos auditivos musicales, en diferentes contextos
melodicos, en los que los sujetos debian discriminar. Es la teoria de la Psicologia Gestaltica.
Segun Garner (1974), el contorno meloédico nunca puede considerarse independiente del
modelo ritmico. La linea melddica esta interconexionada tanto con el patron tonal como el
ritmico, desde el fendmeno perceptivo auditivo y de memoria. Dowling (1978), sefiala que en
un inicio de sus investigaciones, la linea melddica y la tonalidad podian ser percibidas y
memorizadas independientemente una de otra. Estudios posteriores, han demostrado, que el
contexto tonal tiene una incidencia directa sobre la memoria a corto plazo (Barlett & Dowling,
1988). Estos autores realizaron un estudio experimental, en el que los sujetos debian

identificar, en una escala de siete estimulos, en lo que cada par estaba compuesto por un
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estimulo tonal y otro atonal. Estos pares se diferenciaban por frecuencias aleatorias de agudo-
grave o viceversa. Los resultados obtenidos, concluyen basandose en que las habilidades
musicales de los sujetos, estan sujetas fundamentalmente a la tonalidad del fragmento, y no a
las diferencias de los pares melddicos. Subrayando las conclusiones, estos autores sefialan la
importancia de la linea melédica como retencion en el aprendizaje a largo plazo, siendo la
poblacion adulta mas flexible en el reconocimiento melédico o discriminacion cuando la tarea

lo demanda.

El contorno melédico se interrelaciona en la memoria tanto con la propia melodia
como con el contexto ritmico. Es obvio que la divisién del contorno en frases musicales, no
depende solo de la duracion del estimulo sino de la colocacién del ictus, configurando la

inflexién de la frase. (Jones, 1987; Drake, Dowling & Palmer, 1991).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La investigacion en el area del Comportamiento Motor, en correlacion con la

Percepcion Auditiva, no ha establecido una linea clara y precisa que desarrolle una
metodologia experimental y establezca el rigor cientifico que es posible plantear entre el

Aprendizaje Motor y la Percepcion Musical.

En primer lugar, la definicion de ciencia-arte que lleva implicito el contenido de la
musica junto al movimiento danzado y al aprendizaje ritmico a través de la danza, ha sido
objeto de estudios técnicos, fisiologicos, educativos, estéticos, creativos, academicistas
(Spilthoorn, 1984); en muy contadas ocasiones este topico de estudio ha sido fuente de
investigacion como paradigma cientifico que se desarrolle entre el analisis de laboratorio y la

aplicacion a una situacion real.

En segundo lugar, y desde el punto de vista socio-cultural, tratamos de elevar el nivel
conceptual que se aprecia en el campo de la percepcion musical a través del Aprendizaje
Motor, ya que es patente el vacio procedimental y de contenido que existe en esta area, y

como materia en el itinerario de la Actividad Fisica y el Deporte.

En tercer lugar, como expuso Whiting, (1982), la generalidad de los estudios acerca de
las habilidades humanas procede del campo de la Psicologia; de ahi tratamos de aplicarla al
ambito de la actividad Fisica y el Deporte. De igual modo, la percepcion musical procede del
campo de la Psicologia de la Percepcion. (Aiello, 1994). Empero, la validez en el terreno de la
automatizacion de seflales acistico-musicales y la validez ecologica de aplicacion en
situacion de campo es una trayectoria carente de linea de investigacion, a pésar de que a o
largo de la historia, filosofos, médicos, educadores, psicologos, musicdlogos, fisi6logos han
observado y discutido la conexion de la Percepcion Musical y el Aprendizaje Motor,
concluyendo en teorias basadas en fuentes como la intuicion, la tradicion, el sentido comun y

especulaciones realizadas carentes de bases cientificas. (Ries & Kriesi, 1978).
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Sintetizando los estudios experimentales revisados sobre estas areas, y de lo
anteriormente expuesto, es nuestra intencidn responder con claridad a los siguientes
interrogantes acerca de la relacion existente en el aprendizaje de parametros perceptivos-
musicales a través de respuesta motora:

» (Es efectivo la aplicacién de cuatro variables musicales a través de un sistema
automatizado con un tiempo limitado de respuesta para valorar las habilidades musicales
de los sujetos?.

» (En que medida es importante la variabilidad de ejecucion de habilidades motoras en el
Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor (PEPM) con el fin de lograr el proceso
cognitivo de las habilidades auditivo-musicales?.

» (Es igual la aplicacion de este programa de entrenamiento en una muestra de sujetos que
no han tenido aprendizaje musical en relacidén con los que incluyeron formacion musical
en su curriculum?.

» (Seria posible incluir las dos partes del estudio experimental en situacién real de
entrenamiento o ensefianza de areas como la Danza, las Habilidades Ritmicas, o deportes
como Gimnasia Ritmica, Gimnasia Artistica?.

> El componente cognitivo del aprendizaje de habilidades musicales jtiene transferencia

directa cuando se efecttia por medio de un programa de habilidades motoras?.

Y

En la seleccion de la respuesta ante la presentacion del estimulo auditivo, ;se produce en el

sujeto la independencia en el aprendizaje de las variables?.

Con el fin de dar una respuesta precisa a los interrogantes planteados, hemos realizado
un estudio experimental de grupos en los que establecemos la linea base, por medio de la
realizacion de la Bateria de Test de Seashore de Aptitudes Musicales, en la «que se controlan
cuatro parametros: duracion del estimulo (P.T.D), estructura ritmica de estimulos (P. TER),
Jrecuencia o tono del estimulo (P.F.T), y memoria tonal (P.F.M.T) en la presentacion de tres a
cinco estimulos. Estas cuatro variables han sido objeto de un Programa de Entrenamiento
Motor, a través del cual el Grupo Experimental discrimina la respuesta por medio de un
modelo de ejecucién correcto, seleccionando aQuella que considera adecuada al estimulo

auditivo.
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En el disefio de la elaboracion del PEPM, se nos plantean las siguientes cuestiones:
» (El concepto de variabilidad en la practica origina mayor activacion en la ejecucion de los
sujetos?.
> (Como se justifica la temporalidad y concentracién de las sesiones de entrenamiento del

PEPM?.

> (A que responde el orden de los parametros en las fases del PEPM?.

Desde una vision constructivista del aprendizaje (Ruiz, 1994), las diferentes fases de
Aprendizaje Motor, han de partir de una informacion que cree unos pilares solidos para la
atencion selectiva de los sujetos y la construccion, representacion mental, programa motor que

regule la respuesta motora.

En cuanto al grado de activacion, en la respuesta motora, segun Sage (1984), el grado
de excitacion que se manifiesta en el 4mbito corporal, es necesaria para originar una tension
que capte y procese las informaciones requeridas en el Programa. El estado activado no
depende solo de la estimulacion fisica, sino que se ve afectado por la actividad cognitiva.
Marteniuk (1976), presenté la relacion que existe entre activacion, respuestas musculares y
procesamiento de la informacion. Concluyd como la interpretacion, valoracion y realizacion
de la respuesta motriz se relaciona estrechamente con el efecto que la presentacion de
estimulos, y que la propia actividad del sujeto tienen sobre su nivel de tension. Asi, la
monotonia de ejercicios practicos repetidos desactiva, la complejidad creciente; la variacion en
el disefio del entrenamiento eleva la activacion por falta de habituacion que favorece la
eficacia de respuesta.

La temporalizacion y distribucion concentrada de la practica, se basa en el hecho de
que la percepcion auditiva posee una significacion ajustada (Ruiz, 1994), a la respuesta
motora, y los esquemas de accion que se exigen en el PEPM, consideramos que no producen
la fatiga que pudiera afectar a la realizacion mas que al aprendizaje en si. Por tanto,
relativizando la Ley de Hick (1952), que trata de establecer una relacion funcional entre

cantidad de informacion y tiempo de procesamiento, se observa que la practica, el
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entrenamiento o el aprendizaje, parece afectar tanto a la propia habilidad motriz, como los

procesos cognitivos concomitantes. (Ofia, 1994).

El orden de intervencién da cada uno de los parametros en el Programa de
Entrenamiento, esta elaborado bajo los niveles de dificultad de aprendizaje de cada uno de
ellos, asi como la posible conexion intervariables que se establecen dos a dos, es decir, el

concepto de temporalidad de la duracion y el ritmo, y el concepto de frecuencia sonora del

Tono y la Memoria Tonal.

Esta antesala de interrogantes acerca del estudio que recoge tanto la intervencion de
material de laboratorio (Automatizacion del Test de Seashore), como la experimentacion del
PEPM (Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor) en el marco natural, se despejaran en el
capitulo dedicado a la metodologia, en el que desarrollaremos ampliamente el procedimiento

del estudio experimental.

Segun lo expuesto, la Hipofesis que presentamos es la siguiente: e/ aprendizaje y
discriminacion de la percepcion auditiva basada en pardmetros musicales tiene resultados
significativos cuando se produce una intervencion de éstos aplicando un Programa de

Entrenamiento Motor.

El planteamiento del Problema estaria plenamente resuelto, si a partir de los datos
obtenidos proporcionasemos a los profesionales o futuros profesionales de la Actividad Fisica
y el Deporte una buena base que aproxime la percepcion musical al aprendizaje motor tanto
desde el ambito del Entrenamiento Deportivo como el de la Ensefianza, eliminando

planteamientos intuitivos o subjetivos.
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3.1. OBJETIVOS DEL TRABAJO EXPERIMENTAL.

Fundamentados por los interrogantes planteados inicialmente, y con la pretension de

poder despejar estas cuestiones, los principales objetivos de la investigacion que relacionan la

terminologia expuesta anteriormente, son los siguientes:

L.

Conceptualizar los pardmetros que definen las habilidades musicales, de un modo
independiente y cientifico, aplicando elementos basicos de la percepcion auditiva a
repuestas motoras claras y precisas.

Desarrollar un sistema de registro automatizado de control y administracion de la
informacion aplicable a parametros musicales.

Independizar cada una de las variables en el Programa de Entrenamiento Motor.

Disefiar un PEPM que conecte variables musicales con habilidades motoras
independientes.

Demostrar que es posible la investigacion de forma progresiva y metodologica en el
ambito de las Habilidades Ritmico-musicales.

Realizar un proceso de experimentacion que conjuga la situacion experimental de
Laboratorio con la aplicacion de campo en situacion real.

Abrir la linea de investigacion que plantee nuevos interrogantes y soluciones al area de

conocimiento del Comportamiento Motor versus Percepcion Musical.

Para llevar a cabo los objetivos enumerados se ha realizado un trabajo experimental, en

el que se pretenden cubrir cada uno de ellos, y a partir de ahi, formular otros que repliquen,

mejoren y completen este estudio siguiendo la linea de investigacion.

Py

El primer objetivo se cumple llevando a cabo un analisis exhaustivo basado en la

revision de literatura de estudios realizados anteriormente de las variables cuestidn de estudio,

acudiendo a las fuentes de ambitos como:

» Comportamiento Motor, dentro de éste, el area de Control Motor (percepcion) y

aprendizaje motor (habilidades motrices)

> Acustica y Audiologia.

> Percepcion Musical.
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El segundo objetivo analiza y registra cada una de las variables, por medio de un
sistema automatizado, que elimina las variables extrafias, y otorga rigor y fiabilidad a cada una

de las medidas presentadas.

N

El tercer objetivo trata de lograr secuencias progresivas de cada variable, estableciendo
independencia en cada una de ellas. Queda patente que al entrenar la variable duracion
(P.T.D) se establece un nivel superior de esta con respecto a la variable ritmo (P.TER).
Igualmente el entrenamiento de la variable fono (P.F.T) es la antesala de la Gltima variable de

estudio, la memoria tonal (P.F. M.T).

El cuarto objetivo pretende provocar una respuesta motora ante un programa de
estimulos musicales que miden el grado de significacion existente entre presentacion de

niveles auditivos y programa de intervencion motriz.

El quinto objetivo trata de ofrecer un programa de entrenamiento por medio del
aprendizaje motor, en el que el proceso de esta metodologia incremente la importancia sobre

el producto, e interrelacione parametros auditivos y motores. (Ruiz, 1994).

L1 sexto objetivo se basa en la transposicion de un estudio experimental de laboratorio,
cuantitativo con riguroso control, a un estudio realizado en situacion practica, quasi

experimental en un marco natural.

Ll séptimo objetivo anima a continuar en esta linea de investigacion, algunas veces
cargados de ambigiiedad; a estudiar otros disefios experimentales que fomenten y acerquen
toda relacion causal de la psicoacustica y percepcion musical en el terreno del

Comportamiento Motor.
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CAPITULO 1L DESARROLLO DEE SISTINL

1. INSTRUMENTAL.
1.1. INTRODUCCION.

Las perspectivas que hay respecto de esta investigacion, es la de lograr una aportacion

profesional practica en cuanto al sistema de valorar los datos, de modo experimental y las

posibilidades de ofrecer este Programa Computerizado asi como el Programa de Entrenamiento

Motor a otros campos de accion.

v’ Descripcion del Software.- Para el funcionamiento del presente sistema se elabord un
programa especifico, basado en el Test de Aptitudes. Musicales de Seashore (Seashore
Measures of Musical Talents, 1.968). Esta bateria de test, offece medidas separadas que
registran los siguientes parametros: tono, ritmo, duracion, memoria tonal. La serie original se

- publico en 1.919, y partiendo de los datos formales se realizé una amplia investigacion
durante los veinte afios siguientes. Esta estructura se completd con una versidn nueva en
1.939 (The Psycological Corporation, Nueva York, 1939), en las que se analizaron cada uno
de los parametros, acotando de forma mas rigurosa las medidas y precision de los estimulos.
Estudios de Investigacion progresivos, han ido replicando sobre amplias muestras de
poblacion, la aplicacion del Test, actualizando asi los resultados estadisticos. El ultimo
estudio de investigacion basado en la aplicacion de esta Bateria de Test desarrolla el sistema

original de realizacion del mismo. (Martinez Vallina, 1992).

Descripcion: la presentacion inicial se realizaba en un disco de 78 r.p.m. y posteriormente
en cinta de cassette, lo que origina unas variables contaminantes que en el presente estudio se
neutralizaron por medio de la automatizacion del Sistema de Registro Computerizado.

Del mismo modo, las respuestas eran corregidas manualmente, por medio de unas
plantillas de correccion, para cada pagina de las hojas de respuesta. Las hojas de registro

originales quedan reflejadas en el anexo L.
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~ 1.2. PROPIEDADES PSICOMETRICAS DEL TEST DE SEASHORE.
1.2.1. Justificacién de las variables seleccionadas para la investigacidn.
Antes de presentar el disefio del Test utilizado en el estudio, parece razonable justificar
la eleccion del mismo asi como la aplicacion de cuatro de las seis pruebas totales que

componen la Bateria de Test de Aptitudes Musicales de Seashore.

Atendiendo a la expresion de que ninguna investigacion ha sido expefimentada
unicamente por su autor, por mas que se esfuerce en que asi parezca, la seleccion de estas
pruebas ha sido, fundamentalmente seleccionada por la rigurosidad de sus validaciones que
diversos investigadores han llevado a cabo y la amplitud de la muestra a la que ha sido

aplicada.

En este orden de interés, es digno resefiar que la muestra sometida al disefio de
investigacion de este Test (alrededor de 5.000 sujetos) se compone de poblacion de escolares y
también de poblacion adulta, dato que nos sirve de soporte para replicar la aplicacion a la
muestra de nuestro estudio, con un rango de edad entre 18-23 afios. Junto a este aspecto
fundamentamos la seleccion de este Test por los siguientes motivos:

» La poblacién adulta fue una muestra seleccionada de sujetos procedentes del area de la
Expresion Corporal, es decir, con una relacién directa o cercana a nuestra poblacion
elegida.

» Los niveles de comparaciones del Test, propician un muestreo de representatividad fiable,
al considerar cuatro estratos para la investigacion de las variables, como son:

* Nivel socioecondémico por zonas geograficas, sexo, edades y relacion comparativa con
las muestras de otros paises de las mismas caracteristicas. La diferencia de muestra con
otros paises respecto a la aplicacion sobre la que se fundamenta la presente
investigacion, es superior en nimero, estratificacion, edades y niveles, por lo que
asegura el rigor cientifico de seleccion de estas pruebas, tanto desde la perspectiva
cualitativa como cuantitativamente en la tipificacion del Test.

* El Test de Aptitudes Musicales de Seashore por su rigurosidad y empirismo, ha

suscitado multiples investigaciones, y ha sido la matriz de otras validaciones de Test

Belén de Rueda Villén 139



CAPITULO II. DESARROLLO DEI. SISTEMA

como por ejemplo: Conrad Instrument-Talents (1971); Drake (1957); Gordon (1971);
Vera Tejeiro, (1985, 1988, 1989, 1990, 1992); Martinez Vallina, (1992).

En linea con la afirmacion de Del Rio (1996), la seleccion de la (B.T.A.M.), se funda
en un respaldo cientifico experimental, ofreciendo medidas separadas, para los aspectos que
investigaciones concernientes a la Percepciéon Musical consideran que mide la aptitud musical,
siendo cuatro los denominados primarios: duracién, ritmo, tono y memoria tonal, y la

intensidad y el timbre se consideran secundarios en estas mediciones.

En los calculos de correlaciones efectuados sobre la muestra las variables se revelan
como independientes entre si, dato que se confirma por las sucesivas investigaciones
realizadas en otros paises y las propias elaboradas por este autor en nuestro pais.
Consideramos que es necesario plantear el estudio de cada parametro en su aplicacién como
dato independiente como lo advirtio el propio autor, y porque seria menos riguroso otorgar
resultados sobre un solo concepto, como es el de aptitud musical. Corroborando este hecho,
Del Rio (1995), afirma que el encabezamiento del Test se titula aptitudes musicales, y seria
inexacto hablar de aptitud musical, como un fenémeno global. En esta linea, hemos
seleccionado cuatro de las seis variables por los motivos que se exponen a continuacion:
> En el estudio previo de investigacion del Test, se constata una mayor amplitud de la
muestra que corresponde a las variables ritmo (4.654), tono (4.645) y memoria tonal
(4.582). Este hecho refleja que los datos validos de respuesta corresponden a estas
variables y la ampliamente extendida practica de limitar la aplicacion de las habilidades
musicales a estas tres pruebas, denominado como aplicacion reducida. (Del Rio, 1996).

> La variable duracion, incluida en nuestra investigacion, la consideramos intrinsecamente
relacionada dentro del fenomeno temporal, como factor inherente cuantitativo al desarrollo
de la percepcion temporal en el Aprendizaje Motor (Fraisse, 1976, Ramos, 1990; Lleixa,
1991). El PEPM completa el entrenamiento de las variables afiadiendo este parametro que
junto con el ritmo forman la base de la experiencia temporal en el acto motor.

» Fundamentados en la teoria de Del Rio (1996), que afirma que la globalidad de la
aplicacion del Test, se considera completa cuando se realizan las pruebas de ritmo, tono,

memoria tonal, y completada por la duracion, siendo los parametros fundamentales que
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definen el estimulo auditivo, independientemente del criterio atomista de considerar
pruebas validas las realizadas correctamente, con independencia de la no cumplimentacion
0 no validez del resto.

» Las variables intensidad del estimulo y timbre, consideradas como secundarias en el
ambito de la psicologia musical (Gelber, 1965; Seashore, 1968, Wing, 1968; Bentley
1970; Del Rio, 1995), no estan integradas en el disefio de nuestro estudio de investigacion,
quedando plenamente justificado por medio de estudios precedentes que asi lo confirman
en las que para una muestra de 3.000 sujetos en los parametros tono, ritmo, duracion vy
memoria tonal, la correspondiente a las variables timbre e intensidad era de 800 sujetos.
Desde la perspectiva de la situacion experimental de la que partimos, en el proceso de
computerizacion de las pruebas auditivas, el parametro timbre no cumple el protocolo para
su informatizacion, ya que la emisién de tonos puros exentos de arménicos emite un
conjunto de estimulos resultado de una tnica vibracién, por lo que no permite la
discriminacion entre estimulos producidos por cuerpos o instrumentos diferentes, que son
generadores de los arménicos que definen la peculiaridad de cada sonido.

» Respecto a la intensidad, siguiendo su teoria de la relatividad, se constata que la frecuencia
no varia con la intensidad, pero a la inversa no ocurre lo mismo; es decir, la intensidad se
altera segun la frecuencia del estimulo. Reduciendo la aplicacion de los seis parametros, a
los cuatro fundamentales, parece razonable constatar que las variables timbre e intensidad
quedan reflejadas en los cuatro pilares basicos de la percepcion musical. Pese a la
interindependencia de las variables objeto de estudio coincidiendo resultados de los
autores anteriormente citados, el PEPM se ha disefiado basiandose en los niveles de
Percepcion Temporal, que en progresion se consideran duracion faspecto cuantitativo) y
ritmo (organizaciéon de la combinacién de duraciones), o lo que la autora del estudio
denomina horizontalidad del sonido, junto a la verticalidad del sonido, que en nivel de

progresion es el Tono y la Memoria Tonal.

Los resultados obtenidos despejan muchos interrogantes planteados inicialmente. El
sistema de computerizacion del test elimina variables extrafias provocadas por el disefio propio
de las pruebas. De igual modo reproduce exhaustivamente cada uno de los parametros a medir

ya que los protocolos que aparecen en el manual se reproducen con fidelidad en cuanto a los
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estimulos producidos por un oscilador de frecuencia por medio de un circuito que producia
tonos puros sin armoénicos ni sobretonos. La aplicacion del PEPM aporta una correlacion

entre estimulos auditivos y respuesta motora.

1.2.2. Bateria del Test de Seashore.
Existen dos tipos de enfoque que fundamentan la validez de los Test de Seashore:
v Validez interna del propio Test. Validez de contenido.

v" Estudios basados en criterios externos.

v' Seashore ha mantenido constante que la validez interna de sus tests esta bien establecida y
que radica en su capacidad de medida exacta de variables independientes que son utilizadas
en el aprendizaje de habilidades musicales. En el desarrollo de su teoria amplia la muestra de
poblacion investigada, fuera del ambito del desarrollo musical profesional. Asi su muestra de
poblacion se extiende a los diferentes estadios evolutivos de los sujetos.

Seashore expone asi su punto de vista: Los fests de aptitudes musicales... han sido
validados para lo que se propusieron.. Cuando en el laboratorio hemos medido la
Jfrecuencia relativa a la altura del sonido, tono, esto es, la discriminacion de tonos, con una

Jiabilidad, sabemos que el tono ha sido aislado de otros Jactores.... (Del Rio, 1995).

v Valor predictivo basado en criterios externos.- La mayor parte de los estudios de validez
sobre los tests de Seashore se han referido, a la relacion entre las puntuaciones y ciertas
variables externas: situacion profesional de la muestra, correlacion con Test de personalidad,

correlacion con Test de medicion de Inteligencia. '

La aptitud para discriminar el tono, la percepcion temporal por medio de la variable
duracion y estructuracion ritmica la organizacion secuencial de diferentes estimulos SOnoros, son
parametros fundamentales no sélo para la percepcion de estos parametros sino para la capacidad
de respuesta motora ante la presentacion de los mismos. Las replicaciones, en relacion a la puesta
en practica del Test, plantea una serie de interrogantes para justificar la fiabilidad en estas

variables, en cuanto al aspecto cuantitativo de rendimiento de las aptitudes musicales:
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> (Entre las puntuaciones obtenidas en los tests y la percepcion del conjunto de sonidos mas
alla del punto minimo eliminatorio, existe alguna correlacion?
» (Cual es la importancia relativa de cada funcion medida por los tests, tanto en la relacion de

cada una con las demas, como en su relacion con el conjunto de los rasgos requeridos?

Existen investigaciones relacionadas con el valor predictivo de estos tests. La mayoria de
los estudios de validez se han realizado con muestra selectas de estudiantes de Musica, que
representa grupos homogéneos en los que es de suponer que la mayoria de los sujetos que
figuraban por debajo de cierto minimo en capacidades auditivas adecuada habia sido ya
eliminado de estos grupos. Por ello no es posible responder satisfactoriamente si lo tests estan

afectados por el aprendizaje y si pueden emplearse para predecir el rendimiento.

Seashore subraya la necesidad de usar criterios adicionales para determinar la aptitud
musical, a la vez que también pone de manifiesto la importancia de un conocimiento de las
diferencias entre los diversos aspectos de dicha aptitud. A pesar de sostener el propio Seashore,
que la validez de contenido es el tinico tipo de validez apropiada para la aplicacion de las pruebas,

se han realizado estudios de correlacion de estos tests con criterios externos.

Seashore y sus colaboradores realizaron una extensa labor de tipificacion y validacion en
un estudio longitudinal de 25 afios. Estudios realizados con muestras selectas de estudiantes de
Musica proporcionan escasa pruebas de validez predictiva, frente a los diversos criterios de
actuacion en la formacion musical. Muchos de estos coeficientes de validez son bajos y pocos
llegan a 0'30 0 0'40. ’

1.2.3. Investigaciones concernientes a la bateria de Test de Seashore.
Las referencias cientificas en cuanto a trabajos y estudios de validez predictiva estan
recogidos por: Bienstock (1942), Del Rio, (1995) Lundin (1949 y 1953), Farnum (1950-1953),
Mec Leish (1950 y 1968) y Wilson (1950), Mtez Vallina (1992), Vera Tejeiro (1987).

> Las intercorrelaciones de las seis pruebas originales.- A pesar de que Seashore defendié que

las variables medidas por sus tests son completamente independientes, Farnsworth (1931),

reviso las intercorrelaciones de las seis pruebas originales y hall6 que la media de aquellas
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era 0'48 para los Universitarios y de 0'25 para los alumnos de Educacién Primaria y tres
cursos de Ensefianza Secundaria. Asi, las interrelaciones de las seis pruebas aparecen mas
altas de lo que se habia anticipado y las funciones medidas por los diferentes tests son, pues,
menos independientes de lo que originalmente se haboa supuesto. (Mc Leish, 1950).

» Los estudios de Drake - Drake (1939), en su analisis factorial sobre los cinco mejores tests de

Seashore, el test de movimientos tonales de Kwalwasser-Dykema y otros dos nuevos tests,
uno de memoria y otro de retencion, puso de relieve un “factor comun” y tres "factores de
grupo". Fué comprobado como la agudeza tonal y ritmica obtuvo un grado de significacion

superior al de memoria tonal.

» Los trabajos de Lundin- Como resultado de sus estudios, Lundin (1949), disefio la
construccion y validacion de una bateria de tests de habilidad musical Esta bateria
representa cierta variacion respecto a la de Seashore. Sus pruebas miden directamente y de
una manera objetiva algunos de los tipos de ejecucién musical que no habian sido
considerados por otros autores, y que, sin embargo, constituyen un ingrediente fundamental
de la aptitud musical. (Lundin, 1949). Asi, sus items exigen de los sujetos, por ejemplo,
"escribir melodias y armonias correctamente después de haber sido ejecutadas, armonizar
ciertas lineas melddicas sencillas ateniéndose estrictamente a las reglas formuladas por los,
armonistas, habilidad para interpretar y sincronizar pautas ritmicas, percepcion de variaciones

en ciertas secuencias."

El planteamiento de este estudio es el de discriminar la muestra de poblacién con un
aprendizaje previo relacionado con estas variables, respecto a los sujetos sin aprendizaje o
experiencia previa. Asi, pues, en vez de medir aptitudes espectficas y relativamente
independientes, como hizo Seashore, Lundin parte del supuesto de que la aptitud musical se halla

relacionada internamente entre si en un grado alto de significacion (vision global).

No es posible, por tanto, comparar los coeficientes de validez de los tests de Seashore con
los de la bateria de Lundin, utilizando el mismo criterio. Si los coeficientes de Lundin son mas
altos que los de Seashore (que oscilan entre 0'13 y 040 y sdlo uno alcanza 0'45) se debe al hecho
de que el criterio utilizado por Lundin es més semejante a su contenido que en el caso de los tests

de Seashore:
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» . Estudio y conclusiones de Anniballe Braga - Anniballe Braga (1955), aplico los tests de

Kwalwasser-Dykema (Los K-D) y los de Seashore a un grupo experimental de 30 sujetos, con
una media de edad entre 20-40 afios, de ambos sexos. Los tests utilizados fueron:

* Dieztests K-D en discos, de 10 a 30 elementos cada uno:

Timbre.
Intensidad.

Sentido de la tonalidad (ténica).

Variaciones de ritmo (discriminacion).
Variaciones de tono o altura (afinacion).

Preferencias musicales.

2
3
4
5. Tiempo.
6
7
8
9

Sentido de los intervalos.

110. Pensamiento divergente en estructuras ritmicas.

Ademas se les daba una puntuacion total, resumen de todos los tests K-D.

 Seis pruebas de Seashore de aptitudes musicales:

Tono. S

Intensidad. *
Tiempo.

Timbre.

Ritmo.

Memoria tonal (musical).
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Al comparar lo que exigen las pruebas de ambos autores, establece las siguientes

semejanzas:

'K-D-1 con el 6°de
K-D—2 con el 4°de Seashore
| K-D-3 con el 2°de Seashore
i K-D-5 con el 3°de Seashore
K-D-6 con el 5°de Seashore
i K-D-7 con el I° de Seashore

Los coeficientes de correlacion, entre pruebas semejantes sorn, respectivamente, estos:

Tabla 1. Coeficientes de correlacion entre parimetros auditivos.

Memoria melédica r=+0’326 No significativo
Timbre r=+0'226 No significativo
Intensidad r=+0°218 No significativo
Tiempo r=-0’156 No significativo
Ritmo r=+0410 Significativo solo al 5%.
Tono r=+0’056 No signi

Las conclusiones que Annibaile Braga extrae son las siguientes:

1. La dificultad de las pruebas de Seashore es creciente en cada una de ellas,

2. La muestra de sujetos puntué mas alto en la bateria K-D, y estaba alrededor de la
media en la de Seashore. Las correlaciones son bastante bajas, lo que indica que las
dos baterias no miden los mismos rasgos, '

3. Los elementos mas dificiles fueron: el 7° y el 2° de discriminacién de ritmo y
pensamiento divergente en estructuras ritmicas respectivamente, de la bateria K-D y
el elemento 4° de ritmo Seashore.

Stanton (1935), utilizo el criterio de comparar durante diez afios los tests de Seashore con
el grado de aprendizaje alcanzado por los sujetos del Conservatorio de Eastman, de Rochester.
Descubrid, tras examinar a mas de 2.000 estudiantes, que a mayor nivel en los tests correspondia
posteriormente el fendmeno paralelo de calificaciones de ese mismo nivel por parte de los

profesores.
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Los tests de Seashore o las adaptaciones de los mismos han demostrado ser utiles para
predecir el rendimiento en ciertas especialidades civiles y militares que requerian discriminacion

auditiva, como las de operador de sonido y radiotelegrafista. (Fleishman, 1955).

Parece razonable que la conclusion de los estudios de investigacion referentes a la
percepcion auditivo-musical, desde la validacion del instrumento de medida en cuestion, lleva a
cabo una controversia en relacién a la complejidad de las aptitudes musicales como parametros
de medida independientes y exentos de correlacion feoria sintética de Seashore o representa una
dimension subyacente de aptitudes que constituyen un todo unico y relacionado entre si por
complejo que éste sea vision global. Es posible que ninguna de ambas visiones constituya
explicacion suficiente para dibujar exactamente una capacidad que puede estar mas diferenciada
en edades posteriores. Los estudios transversales sobre la habilidad musical en diferentes fases
cronologicas, y los estudios longitudinales sobre el desarrollo del talento musical y su relaciéon

con la maduracion de otras aptitudes despejan las hipotesis planteadas. (Del Rio, 1.995).

1.2.4. Fiabilidad de la bateria Seashore.

En las seis pruebas de la bateria (tono, intensidad, ritmo, tiempo, timbre y memoria tonal)
los coeficientes de fiabilidad oscilan entre 0°55 y 0’85,dentro de los tres grupos de sujetos
experimentales, cuya muestra es de:

» N=3.480. Sujetos de ambos sexos, con edades comprendidas entre 9 y 10 afios.
» N=2.555. Sujetos de ambos sexos, con edades comprendidas entre 11 y 14 afios.

» N=42315. Sujetos de ambos sexos, con edades comprendidas entre 15 y 22 afios.

Los baremos reunen ambos sexos, ya que las diferencias halladas no eran significativas en

ninguna de las variables, ni consistentes en los niveles.

De la tabla 2 se deduce que el tono y la memoria tonal son las pruebas de mas alto

indice medio de fiabilidad.
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Tabla 2. Tabla de coeficiente de fiabilidad.

Los coeficientes relativamente bajos ponen de manifiesto la importancia de interpretar

las puntuacione en amplias categorias.

Asimismo, las sucesivas validaciones de este test de Seashore, corroboran la
posibilidad de poderse aplicar mas de una vez a los mismos sujetos para incrementar su
fiabilidad. Se obtienen asi las puntuaciones promedios. Lo que demuestra las diferencias
fundamentales que existen entre esta bateria y otros tests de aptitud musical. En relacion con la
repeticion en la aplicacion del test, el estudio que hemos efectuado, no contempla esta
posibilidad, ya que estd justificado el aprendizaje progresivo que supondria la reiteracion
auditiva. La finalidad de nuestro trabajo, es comprobar el grado de significacion obtenido con
la intervencion de un Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor (PEPM) sobre las

variables auditivas en cuestion.

1.3. DESARROLLO DEL SISTEMA DE REGISTRO COMPUTERIZADO
Los Test de Aptitudes Musicales, se presentaron inicialmente en un disco de 78 rp.m
y posteriormente en un disco de 33 r.p.m. o en cinta de cassette sin que el contenido sufriera

en cualquiera de estos formatos variaciones.

Podemos afirmar, que el sistema clasicamente utilizado en estos formatos, presenta
ciertos problemas para presentar los sonidos del test. Estos problemas estriban
fundamentalmente en los sistemas mecanicos usados para la reproduccion, entre otros, la
posible diferencia de velocidad entre una ejecucion y otra, el ruido de fondo durante el test, la
dificultad de reproducir los sonidos puros fielmente al tratarse de sefiales analogicas y el
desgaste progresivo de la fuente de reproduccion. También, la correccion de los mismos,

necesita ser realizada manualmente no siendo posible dar informacion inmediata al sujeto.

Belén de Rueda Villén 148



CAPITULO I1. DESARROLILO DEL SISTEMA

Por todo ello, se decidid como método alternativo de la aplicacion de estos test, su
completa automatizaciéon utilizando como base el computador. Los periféricos para su
aplicacion serian, por un lado como entrada el teclado para registrar la respuesta y por otro,
como salida, el monitor para dar la informacién visual al sujeto sobre las instrucciones y
progreso del test y, unos auriculares para emitir los estimulos auditivos en los que se basa la
prueba. Un Software especifico desarrollado para tal fin, controlaria todo el progreso para

definir, ejecutar y obtener los resultados del test.

1.3.1. Sistema de desarrollo del programa informatico.

Para el desarrollo del programa se ha utilizado como lenguaje de programacion el
PowerBasic. Esto es debido al ser éste, de propésito general, con unas instrucciones adecuadas
para programar el sonido conociendo su frecuencia y duracién, ademas el codigo ejecutante es
compatible con la mayoria de sistemas operativos y plataformas. El sistema operativo
necesario es el Msdos, aunque se puede ejecutar sin problema alguno desde Windows 3.1,
Windows 3.11, Windows NT, OS2 o Windows 95. El programa no es compatible con los

ordenadores Macintosh a no ser que tengan la posibilidad de emular el entorno PC.

Los requisitos minimos para que el programa funcione son los de un ordenador PC
compatible 386 o superior con 640 Kb. de memoria RAM, sistema operativo MSDos 3.21 o

superior, tarjeta grafica VGA o superior, monitor color y unidad de disco flexible.

1.3.2. Descripcién del programa.

Se ha disefiado el programa no sélo para el uso en el presenté trabajo, sino para ser
generalizado como una herramienta para valorar las aptitudes musicales basandose en el Test
de Seashore. Por ello, su utilizacion es muy sencilla partiendo todas las opciones de un menu

principal (Fig. 15).
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INDICAR EL TEST A REALIZAR

. Ejecutante: Jose

RITHMO
TIEMPO
MEMORIA TONAL
- UER RESULTADOS
IMPRIMIR RESULTADOS
BORRAR RESULTRDOS
CAMBIAR NOMBRE EJECUTANTE
CAMBIAR T. DE RESPUESTA ¢ 1
FIN DEL PROGRAMA

la valoracidén y entrenamiento de

Fig. 15. Menii principal del programa basado en las pruebas psicométricas musicales de Seashore.

Las opciones que se presenta son las siguientes:
1. Tono
Realiza la prueba correspondiente al Tono
2. Ritmo
Realiza la prueba correspondiente al Ritmo
3. Tiempo
Realiza la prueba correspondiente al Tiempo
4. Memoria Tonal
Realiza la prueba correspondiente a la Memoria Tonal
5. Ver Resultados ’
Presenta los resultados por pantalla del la prueba o pruebas realizadas
6. Imprimir Resultados
Presenta los resultados por impresora o los graba en un fichero de la prueba o pruebas
realizadas
7. Borrar Resultados
Borra los resultados almacenados hasta el momento
8. Cambiar nombre ejecutante

Cambia el nombre del ejecutante que afectara a la opcién 5 y6
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9. Cambiar Tiempo de Respuesta
Modifica el tiempo maximo de respuesta (en segundos). Es el tiempo que el ejecutante podra
emplear como maximo para responder.
10. Fin de Programa
Finaliza la ejecucion del programa almacenando su configuracion y los resultados de las
diferentes pruebas.

A continuacion pasamos a describir cada una de las pruebas asi como la posibilidad de ver

o imprimir los resultados.

v’ Prueba de Tono (P.F.T.).

Una vez que entramos en esta opcién, aparecera la pantalla que se muestra en la Fig.
16. En ésta se puede diferenciar una ventana central donde se realiza la descripcion de la
prueba. Para ello se ha seguido la misma descripcion que en el Test original, con las Unicas
modificaciones que las especificaciones de la respuesta que debe considerar el sujeto. En la
parte superior izquierda se pueden apreciar dos nimeros. En ellos se aporta informacion en
primer lugar sobre la serie que se esta emitiendo y en segundo lugar sobre el ensayo dentro de
esta serie. En la parte inferior de la ventana central, se aprecia un marcador que indica el
progreso del tiempo y el restante para su finalizacién. Los primeros 5 ensayos son para similar
la comprension de la prueba y una vez que el ejecutante da la respuesta se indica si ha sido
correcta 0 no asi como la respuesta que deberia haberse dado. Estos 5 ensayos co computan en

el resultado final.

1 -2

L TEST DE TONO j :
DESCRIPCISN:

Este test mide la sensibilidad para el tono. Ustedes escucharin dos notas
seguidas; la segunda es mas aguda o mis grave — mis alta o mas baja - que
la primera. Sus respuestas deben emitirlas pulsando la tecla —8— si la
segunda nota es mds alta que la primera y la tecla -1- si la segunda nota
es mds baja que la primera. Deben ajustarse al tiempo que tienen limitado
en su respuesta que lo verdn en la parte inferior de la pantalla.

Ahora escuchen unas notas que se dan para practicar.l pulse la tecla que
que se le indica para comprender gué es }Lque deberdn hacer en el Test.

La tecla que se deberia p(lxllsarse es la -8-

Fig. 16. Submenii de la prueba de valoracion de P.F.T.
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v' Prueba de Ritmo (P.T.ER.).

Una vez pulsada esta prueba aparece el submenu que presentamos en la Fig. 17. esta

prueba valora la capacidad ritmica. El modo de ofrecer la informacion es igual a la prueba

anterior.

1 -1

TEST DE RITMO

DESCRIPCIGN:

La prueba siguiente mide el sentido del ritmo. Se escuchardn dos modelos
ritmicos. uno tras otro; el siguiente puede ser igual o diferente al
primero. Si los dos son iguales deberd pulsar la tecla —1— mientras que
si son diferentes, debe pulsar la tecla -8B-. Deben ajustarse al tiempo

que se le indica en el inferior de la pantalla.

Ahora escuche a modo de ejemplo algunos pares ritmicos. Se 1le orientara
sobre la tecla que dehe pulsar y a continuacidén debe pulsarla.

= |ummn |=—
La tecla que se debheria pulsarse es la -1-

Fig. 17. Submenii de la prueba de valoracién P.T.E.R.

v Prueba de Tiempo-Duracion (P.T.D).

Una vez pulsada esta prueba aparece el submenu que presentamos en la Fig. 19. Esta
prueba valora la capacidad temporal. El modo de ofrecer la informacion es igual a la prueba
anterior.

[ TEST DE TIEMPO ]

DESCRIPCI&N:

El siguiente test mide el sentido que tienen de la duracidén. Si la segunda
nota es mds duradera que la primera deberin de pulsar la tecla —-8- mientras
que si la primera nota es mis duradera que la segunda deberd pulsar la
tecla —1-. Deberd ajustarse al tiempo que se le indica en el inferior de la

pantalla.

A modo de prueba. a continuacién se muestran algunos ejemplos. Se le indi-
cara la respuesta que debe pulsa.r-l.l

La tecla que se deheria lesarse es la -1-

Fig. 18. Submeni de la prueba de valoracion de P.T.D.
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v' Prueba de Memoria Tonal (P.F.M.T.).

Una vez pulsada esta prueba aparece el submenu que presentamos en la Fig. 19. Esta
prueba valora la Memoria Tonal. Al igual que las pruebas anteriores, el modo de ofrecer la

informacidn se mantiene.

TEST DE MEMORIA TONAL .

DESCRIPCIGN:

Esta dltima parte es el test de Memoria Tonal. Esta vez, 1los pares estan
formados por dos pequefias series de notas. En la segunda serie se ha
cambiado una nota. Ustedes deben decidir que nota es la cambiada, si 1la
primera, la segunda , la tercera etc. Y pulsar los ndmeres corespondientes
al orden adecuado. Siempre existe una nota cambiada en la segunda serie.
es decir, siempre hay una nota que es distinta a la correspondiente de 1la
primera serie. Cuando escuchen las notas de cada serie, cuéntelas en
silencio para poder identificar la nota cambiada. Los ejercicios se dividen
en tres series de 18 ensayos con 3,4 y 5 natas respectivamente.

Deben ajustarse al tiempo que se le indica en el inferiom de la pantalla.

thga escuchen unos pares de series de notas. pulse la tecla que se le
indica.

J[mmms L
La tecla que se deberia pulsarse es la —-3-

Fig. 19. Submenii de la prueba de valoracion P.F.M.T.

v’ Ver Resultados.
Una vez pulsada esta prueba aparece el subment que presentamos en la F ig. 20. Esta
opcion debera pulsarse cuando se ha cumplimentado la totalidad de las pruebas, de otra

manera, los porcentajes de los resultados globales no se ajustan a la realidad.

En la pantalla de puede apreciar la siguiente informacion (Fig. 20). El nombre del
ejecutante que se ha definido en la opcion 8, cambiar nombre de ejecutante. A continuacion
cada una de las pruebas con el numero de aciertos, el porcentaje parcial de esa prueba y el
namero de ensayos erroneos por responder fuera de tiempo. En la ultima linea, se ofrece
informacion sobre los parciales, sumando en primer lugar el numero total de aciertos,
calculando el porcentaje respecto a todos los posibles acertados. Finalmente sa ofrece el total

de los errores.
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De esta forma, se puede apreciar los aciertos, errores por fuera de tiempo y porcentajes

parciales segiin prueba y el correspondiente a los totales, que seria el resultado del Test de
Aptitud Musical.

La misma informacién se puede obtener en la impresora o en un fichero para ser

recuperado con un procesador de textos o un programa estadistico.

Tono.............. ... 39 - 78.00 % ( 9 )
Ritmo................ 26 - 80.00 % ( 0 )
Tiempo.............. . 43 - 86.00 % (1) |
emoria Tonal........ 22 - 713334 (0)
TOTAL................ 128 - 79.33 % (1)

Fig. 20. Resultados globales del test.

1.3.3. Método empleado para adaptar el test original.

Para adaptar el test procedente de un formato cassette al ordenador con total fiabilidad

hemos debido utilizar diferentes fuentes que se explican a continuacion.-

1. Tono (P.F.T.).
Este test estd compuesto por 50 pares de notas. En la informacion técnica del manual se
da informacion precisa sobre los siguientes aspectos:
¢ Frecuencia de los tonos: Alrededor de 500 ciclos. El ordenador permite programar este
valor con total exactitud al ser un sonido obtenido digitalmente.

¢ Duracion: 0.6 segundos cada uno
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* Numero de orden de los pares: Se especifica claramente en el manual, cuyas diferencias de

ciclos cada cinco pares fueron respectivamente: 17, 12,8, 5, 4, 3, 2.

2. Ritmo (P.T.E.R.).

Se presentan 30 pares de modelos ritmicos. El manual apunta hacia 500 ciclos usando
respectivamente compases de 2/4, 3/4 y 4/1. El problema de replicar el test, se produce cuando
no se da explicacion sobre las secuencias ritmicas exactamente, por lo que se debid fabricar
una herramienta que las midiera directamente del cassette almacenando el intervalo temporal

entre cada nota.

El sistema consistia en introducir el sonido amplificado a través del puerto paralelo
produciendo una intensidad de corriente tal que registrara un cambio en el valor del puerto al
chequearlo directamente. De esta manera, cuando se detectaba el inicio del sonido en el
puerto, se registraba el intervalo temporal hasta el siguiente almacenandose en una variable del
programa. Con ello pudimos registrar toda la secuencia con una exactitud de centésimas de

segundo, almacenando solo los intervalos temporales que permitian su replicacion posterior.

El programa que realizaba esta operacion se muestra a continuacién:

Ritmox: I

“Se inician las variables locales
S=0

i=0

bu=0

x=0

‘Inicio de la rutina

inic:

‘Se espera a pulsar una tecla
a$=inkey$

“Salta a la subrutina que detecta si existe sonido en el Cassette
GOSUB PUERTO

‘Si existe sonido entonces almacena el valor en una variable

IF BU=1 then a(x)=i:i=0:x=x+1:s=x:bu=0

‘Afiade el valor 1 al numero de notas registradas

i=i+1

‘Repite con la siguiente nota

goto inic

return

PUERTO:

"Chequea el canal correspondiente al puerto paralelo
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3. Tiempo (P.T.D.).
' Consiste en 50 pares con diferente duracion. La frecuencia es constante de 440 ciclos,
la duracion base de .6 segundos y las diferencias respecto a €sta se agrupa en elementos de 5

con una progresion respectivamente de 0.30, 0.20, 0. 15, 0.125,0.10, 0.075, 0.05.

4. Memoria Tonal (P.FM.T).

Lo componen 30 pares subdivididas en tres grupos de 10 con tres, cuatro y cinco notas
respectivamente. Se usaron 18 pares cromaticos, hacia arriba, a partir del tono Do. Con esta
informacion, anotando los valores modificados en la secuencia de la cinta se podia replicar

con exactitud.

1.3.4. Avances del sistema automatizado respecto al test clisico.

Los avances del programa sobre la base de la estructura son los siguientes:

» Almacenamiento de los resultados en % recogidos en un archivo para ser procesados en
programas estadisticos.

» Calculo de porcentajes estimando con ello valores absolutos, ya que en cada uno de los
parametros se ejecutan un numero determinado de series, por lo que los valores serian
relativos.

> Se controlan en alto grado de rigor la emision de estimulos, al programar la frecuencia a
través del ordenador.

» Obtener el mayor grado de fiabilidad tanto en la administracién de la informaciéon como en el
desarrollo del programa. )

» Objetividad en el proceso de medida, en el que esta rigurosamete acotado cada uno de los
parametros de medicion.

» Conseguir una validez que refleje las categorias enmarcadas en las variables objeto de
estudio.

> Eliminacion a través del programa informatico variables contaminantes como todas las
relacionadas con estimulos acusticos, es decir, el ruido externo ajeno a la prueba

experimental.
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»" Proporciona unas instrucciones precisas que aparecen en pantalla a fin de que el investigador
no intervenga en diferentes grados en cada uno de los sujetos.

» Se logra una secuencializacion exacta entre la aparicion de una serie de estimulos a la
siguiente serie.

»  Eliminacion de fuente de error en la respuesta del sujeto ya que tanto input como la salida de
los datos estan computerizados.

» Posibilitar un tiempo de respuesta, que es idéntico para cada una de las pruebas,

diferenciando en la respuesta el error temporal.

El listado completo del programa fuente en Basic con todas sus opciones se encuentra en

anexo II.

1.3.4.1. Célculo del error temporal (E.T.) del sitema.
Tabla 3. Ejemplo descriptivo del error temporal de las variables dependientes en las fases experimentales, del

G.Ey G.C

ERROR TEMPORAL PRE TRAT POST PRE POST
e M .6000 .7500. .1500 1.600 4500
DT .9947 1.251 4893 3.439 .9986

M .9500- 4000 .2500 .9000- .3000

DT 1.503 6805 5501 1.165 8013

M 4.750 60000 | 3000 4.500 .8500

DT 4.865 1.313 5712 5.083 1.531

M 1.000 .7000 4000 1.100 .3500

DT 1.337 1.080 6805 1.651 9333

8 : M 7.300 2.450 1.100 8.100 1.950
esema Lo Lot e ] DT 7.240 3.590 1.333 461 3.966

Tabla 4. Variaciones del error temporal en el andlisis comparativo entre el G.E y G.C en las fases
experimentales del pretest y postest de las variables dependientes asi como del resultado total de las varizbles.
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Tabla 5. Andlisis de las variaciones del error temporal en las fases experimentales del pretest, tratamiento y postest, para el grupo
experimental n=20, en las variables dependientes v el resultado total

T e ey SRR ST SR Tt T ST T
PRl b Pese et e B s B B ::vﬁg%\f‘ b L0 Y R
¥ % SR LA d i et g e W :

e

Pre- | Pre- | Trat- | Pre- | Pre- | Trat- | Pre- | Pre- | Trat- | Pre- | Pre- | Trat- Pre- | Pre-
+H trat post post trat post post trat post post trat post post trat post
4] -.1500 | 4500 | .6000 [ 5500 7000 | 1500 | 4.150 | 4.450 | 3000 | .3000 | .6000 | .3000 | 4.8500 | 6 200 1.350
.71 1.386 | 1.145 | 1.046 | 1.316 | 1.559 | 6708 | 4.837 4.893 | 1.525 | 1.031 | .9947 | 7326 | 6.579 | 6.940 | 2.960
-4836 | 1.756 | 2.564 | 1.867 | 2.007 | 1.000 | 3.836 | 4.066 | 8796 | 1.301 | 2.697 | 1831 3.296 | 3.995 | 2.039
19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
e 0341 | 0951 | 0189 | .0772 | .0591 | .3298 | .0011 | .0006 | 3900 | 2087 | 0142 | 0828 .0037 | .0007 | .0555

Tabla 5 bis. Andlisis de las variaciones del error temporal en las fases experimentales del pretest y postest, para el G.C. n = 20,
en las variables dependientes y el resultado total.

R LR Vo R o O R e A T T e T S
b reie g G ) 3 2 b o FAR P i3 5 g Pl LT H Phrse s PL
PO SOe B Pt d .4 5 Y

PRE-POST | PRE-POST | PRE-POST | PRE-POST | PRE-POST
1.150 .6000 .3650 7500 6.150
3.483 1.046 4356 1.681 5.668
1.476 2.564 3.747 1.994 4851
19 19 19 19 19
1562 0189 .0013 .0606 .0001
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1.4. APROXIMACION CONCEPTUAL DE LA APTITUD MUSICAL.
1.4.1. Estudio de las condiciones naturales del sujeto.
Para que el entrenamiento del estudio basado en la respuesta motora logre su finalidad,
ha de ir precedida de una investigacion minuciosa de las condiciones naturales del sujeto, en
relacion a parametros auditivos, partiendo de la discriminacion auditiva de las cualidades del

sonido.

1.4.2. Planteamiento del problema.

El concepto desentonar define la emision incorrecta, en cuanto a la altura, de un sonido o
de una combinacion de sonidos, percibida para su repeticion, es decir, no valorar la
discriminacion de las diferentes frecuencias que constituyen el sonido emitido. (Del Rio, 1.996).

Como mas comunes y conocidas se pueden citar las siguientes:

> Falta de seleccion y reorganizacion de la informacién (Corbella, 1994). El sujeto dispersa su

atencion mientras se plantea el modelo de estimulos, por lo que la repeticion del patron
expuesto es inadecuado. En la fase de respuesta al estimulo, inventara aquella parte que, por
no haber percibido, no ha procesado.

» Anilisis de los estimulos auditivos en base a los datos de memoria (Mayoral, 1982). Cuando

se propone un fragmento melodico, se comprueba que ciertos sujetos no lo reproducen en
iguales condiciones. Ocurre que entra en funcionamiento un mecanismo de memorizacion
que, si falla, se suple con el procesamiento informativo de la combinacién sonora del modelo.

» Planteamiento de la audicién sesgada e interferida por estimulos ajenos al modelo. El

resultado de una audicion deficiente es una repeticion no basada en ePmodelo atencional.
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APTITUD MUSICAL. HABILIDAD MUSICAL

Condicion natural del sujeto

Planteamiento del problema

Causas de emisién incorrecta

v v |
Seleccion y Anélisis de E.A. Datos de la Audicién sesgada
reoganizacion informacién de Memoria por E. Externos

!

ANALISIS DE LA APTITUD MUSICAL

Fig. 21 Diagrama n° I conceptual de aptitud musical.
En las exploraciones del oido musical realizadas en el Departamento de Psicologia
Experimental del C.S.I.C. (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas) de Madrid
(1986), se pudo comprobar que hay sujetos que no perciben el sonido (intensidad, altura,

consonancia) y los hay también, aunque en datos inferiores, a la capacidad de sincronizacion

ritmica.
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1.4.3. Analisis de la aptitud musical.

Existen dos concepciones, tradicionalmente reconocidas, acerca de la globalidad o
analisis de la aptitud musical. Lundin, Mursell, y Wing, citados por Del Rio (1.995), defienden la
concepcion global en el estudio de las aptitudes musicales, existiendo de este modo una
correlacion siginificativa entre ellas. El autor de la bateria de Test que utilizamos en el presente
trabajo para obtener la interrelacidn existente entre estas variables y el entrenamiento de los
parametros auditivos a través de un programa de habilidades motoras, defiende la tesis de
analizar cada una de las variables de forma independiente, en cuanto al proceso de aprendizaje y
producto del mismo. Es una concepcion analitica del sistema de percepcion auditiva de
parametros musicales. (Seashore, 1938). La elaboracidn del Programa de Intervencién Motora

planteada en la investigacion esta basada en estos criterios de ejecucion.

Segun Del Rio (1.995), existen tres categorias elementales en el proceso de aprendizaje
auditivo-musical: actsticas, motoras, cognitivas. Su ausencia imposibilita la actividad musical.
Uno de los estudios mas complejos de la aptitud musical es el llevado a cabo por Seashore. La
contribucion de Seashore ha sido, la creacion y tipificacion de una escala para la determinacion
cuantitativa de cinco de los pardmetros que definen los atributos del sonido de un parametro

fundamentado en memoria musical. (Del Rio, 1.995).
Desde una concepcion analitica y cuantitativa de medicién de la aptitud, consideramos
cuatro parametros, como variables dependientes del estudio, ya analizadas en la

conceptualizacion terminologica. :

1.4.4. Factores de la aptitud auditiva.

v’ Aptitud auditiva versus aptitud musical.

En linea con el autor de la escala de aplicacion al estudio, se establecen los siguientes
factores de la aptitud auditiva:
e Agudeza
e Discriminacidn tonal

e Seleccion de la respuesta al estimulo auditivo.

Belén de Rueda Villén 161



CAPITULO I DESARROLLO DEL SISTEMA

¢ Sincronizacion diferencial del timbre y los arménicos.

* Sensibilidad discriminativa de un sonido dentro del conjunto.

Agudeza auditiva
Discriminacion tonal
Seleccion de la respuesta al E.A.
Sincronizacion diferencial de timbres y arménicos
Sensibilidad discriminativa del sonido

Fig. 22: Diagrama n° 2 de interrelacion aptitudinal auditiva Y musical.

v Agudeza auditiva. :

Tradicionalmen’lce se viene midiendo con el diapason, con relojes colocados a distancia,
con el audimetro de Seashore (tests de tono, intensidad, tiempo, etc.), con el tubo de Gelle, que
detecta la lateralizacion auditiva o capacidad de distinguir un sonido, segun el lugar de donde
procede. (Del Rio, 1995).

En relacién con este aspecto, un sesgo a tener en consideracion en el desarrollo del
estudio es la capacidad auditiva con interferencia de otros ruidos. El grado de alteracion de la

llegada del estimulo acustico ante la existencia de ruidos perturbadores, varia con los sujetos.
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En este sentido, Wilding (1980); Mohindra, (1980), Schmidt et al. (1981); Santisteban, (1994);
Sebastian et al.1994, han investigado el efecto de ruidos imprevistos durante la presentacion
de estimulos sobre la memoria a corto plazo. Se comparan las respuestas de los sujetos cuando
entrenan bajo la condicién de silencio, y cuando lo hacen en presencia de dos sonidos
cotidianos: musica clasica, con niveles de intensidad de sonido entre 74 y 76 dBA, y taladro
eléctrico, con niveles de intensidad registrados entre 83 y 85dBA. La tarea a realizar es la de
recuerdo a corto plazo de listas categorizadas. En el experimento se utilizaron tres condiciones
sonoras que los sujetos clasificaron en una escala de agradabilidad, (musica, silencio taladro).
La muestra estaba compuesta por 75 sujetos con edades comprendidas entre 20-25 afios, de
ambos sexos, estudiantes universitarios. El analisis de los datos revela que no hay un efecto
principal estadisticamente significativo de las condiciones de sonido sobre el rendimiento de la
tarea. Si se encuentran diferencias significativas entre las medidas objetivas de las respuestas y
las opiniones que los sujetos dan en relacién con sus respectivos rendimientos en presencia de
cada una de las condiciones de sonido. En la pre-sesion, la condicion sonora mas agradable, se
la otorgan a la musica el 56% vy al silencio el 44%, sin elegir ningun sujeto el taladro eléctrico.
En la post-sesion, el 73% elige el silencio como condicion de rendimiento eficaz y el 25% la
musica clasica. Estas diferencias se explican mediante un principio psicofisico de adaptacion
Y compensacion, entendido como la habituacion al nivel de frecuencia e intensidad del sonido
emitido y la compensacion se interpreta como opcion de la estrategia a mantener constante el
nivel del rendimiento en la respuesta, incrementando el esfuerzo. (Llunder & Frankenhauser,
1976).

En el entrenamiento del Programa Motor, asi como en la aplicacion de la Bateria del
Test, en el desarrollo de la investigacion, se ha neutralizado el efecto de ruidos ambientales
posibles contaminadores en el contexto de estudio, del siguiente modo:
» Ausencia de interferencias sonoras de ruido blanco en la aplicacion auditiva del Test, por
medio de auriculares conectados directamente al ordenador, y la emision de tonos puros.
> La fase practica experimental, consiste en desarrollar la memoria a corto plazo de la
presentacion del estimulo, o grupo de estimulos, para en una segunda fase establecer la
discriminacion adecuada. La tarea cognitiva demandada aumenta la complejidad en el

transcurso de cada sesion. Las condiciones de la sala, en este caso el Gimnasio, se
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consider6 apta para que el entrenamiento de secuencias sonoras, se ajustara a una
intensidad y frecuencia constante y superior a cualquier alteracién de ruido.

» La ejecucion motriz del Programa, ha ido precedida de la audicién previa de las estructuras
sonoras a entrenar.

» Valorar las contingencias acaecidas durante la presentacion de los estimulos.

» Pruebas audiométricas a los sujetos experimentales, mediante una audiometria tonal

liminar, para descartar el diagndstico de hipoacusia.

v’ Discriminacion tonal.

Puede ser medida por varios procedimientos: silbato de Galton, caja de diapasones,
tests de tono o altura de cualquier bateria que contenga esta prueba, Seashore (1.960), Bentley
(1.966), Kwalwasser-Dykema (1.927).

Frecuencia de espectros, mediante analizador de frecuencias Briiel & Kjaer, Mod. 2131
y sonometro modular de Briiel y Kjaer, SLM TYPE 2231. (Santalla, Z. 1994).

v Seleccion de la respuesta al estimulo auditivo.

Tanto la localizacion auditiva como la sensibilidad discriminativa de sonidos dentro de
un conjunto, se miden con la camara acustica. Se trata de una habitacion donde se coloca al
sujeto con los ojos vendados; El sujeto reconoce los diversos sonidos emitidos desde lugares

diferentes. (Ojer, 1.965).

Cerda (1.960), recogiendo los trabajos de Seashore (1.919) y Karlin (1.941-1.942) al
tratar de los Factores y los tests factoriales, efectia el siguiente resumen sistematico sobre los
factores de percepcion auditiva:

* Integral auditivo, o aptitud para diferenciar cierta cantidad de sonido, dependiente, a su
vez, de la intensidad y del tiempo. Los tests que lo definen son:

-> Intervalos de silencio (comparar la duracién entre dos sefiales).

-> Discriminacion de la intensidad de dos tonos puros.

= Intervalos completos (comparar la duracion de dos sonidos).
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* Resistencia auditiva. Es la aptitud que se refiere a la vez al analisis y a la sintesis en el do-
minio de la percepcion auditiva cuando existen distorsiones en la aparicion del estimulo.
Los tests que la miden son:

- Lenguaje al azar (reconocer palabras pronunciadas con inflexiones anormales).
—> Agrupamiento ilégico (reconocer una frase en la cual las palabras se han pronun-
ciado desordenadamente); enmascaramiento (reconocer palabras pronunciadas

sobre un fondo sonoro constituido por una conversacion en voz alta).

* Intensidad, o aptitud para discriminar la fuerza relativa de los sonidos. Los tests apropiados
son: funcion tono-intensidad (comparar entre dos grupos de sonidos idénticos en intensidad,

complejidad y duracion, pero de frecuencia diferente).

* Cualidad tonal. Aptitud para discriminar la altura tonal de los sonidos. Test apropiado:

discriminacién de la altura tonal para dos tono puros (Seis dedos, citado por Del Rio,1995).

+8
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1. ESTUDIO EXPERIMENTAL.
1.1. SUJETOS.

Los sujetos que han participado en este estudio experimental son los siguientes:

1.1.1. Sujetos Experimentales.

Este Grupo de 40 sujetos, esta formado por alumnos y alumnas de primer curso de

primer ciclo en la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte, con edades

comprendidas entre 18 y 23 afios.

El proceso de seleccion de la muestra experimental, partié de un niimero total de 75
sujetos, matriculados oficialmente en el primer curso. Esta muestra siguid el proceso que a
continuacion se detalla:

v’ Criterios de exclusion.-

Se les aplicd un breve cuestionario. Este cuestionario indagd acerca de las
experiencias previas en actividades relacionadas con deportes que se practican con
acompafiamiento musical (Técnicas de Danza, Gimnasia Ritmica, Patinaje Artistico,
Natacion Sincronizada, Gimnasia Artistica), entrenamiento de un deporte individual o
colectivo con misica, o conocimiento general del ambito musical, (tocar algin
instrumento, cantar etc.). El requisito imprescindible era no haber practicado ninguna de
las actividades expuestas. De la muestra de 75, fueron elegidos 40 sujetos de estas

caracteristicas.

v’ Criterios de inclusion.-

El nimero total de 40 sujetos (25 varones y 15 mujeres) tenia un rango de edad
entre 18 y 23 afios. Este grupo realizo las cuatro pruebas de Pretest, basadas en la Bateria
de Test de Aptitudes Musicales de Seashore (Seashore Measures of Musical Talents), que
desarrollaremos ampliamente en el capitulo de Instrumental. Constatado el nivel de
partida, la linea base, la muestra seleccionada se encontraban en un nivel de puntuacion
entre un 95.17 % de puntuacién maxima y un 49.17 % de puntuacion minima, del

porcentaje total.

A fin de establecer dos Grupos homogéneos, se le aplico la t de Student de muestras no

apareadas, a través del Programa Statistica, comprobando la homogeneizacion de los
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Grupos, ya que el resultado que se obtuvo fue de p = 0.24, dato no significativo que nos

indica la equilibracion de los Grupos.

V' Criterios de experimentacién.-

Para la formacion definitiva del Grupo Experimental (GE) y el Grupo Control
(G.C.), alos sujetos resultantes de la seleccién anterior se les aplico la puntuacion obtenida
en el Pretest de mayor a menor, de tal forma que al sujeto de mayor puntuacion se le
asigno el G1, al siguiente en puntuacion al G2, al tercero en puntuacion al G1, cuarto al
grupo G2, y asi sucesivamente con el fin de distribuir a todos los sujetos en los dos grupos

G.E y G.C manteniendo la linea base referente al pretest.

Sintetizando, las caracteristicas de la muestra seleccionada para la cristalizacion del
estudio es la siguiente:

» Rango de edad entre 18 y 23 afios.

> El G.E. esta compuesto de 5 mujeres y 15 varones. El G.C. lo forman 10 mujeres y 10
varones.

» Ninguno de los sujetos participantes en el estudio tenian experiencias previas de alguno
de los parametros objeto del trabajo experimentales.

» La muestra fue sometida a una exploracion funcional de audicion; una audiometria que
emite tonos puros y por medio de la frecuencia e intensidad, desecha cualquier
anomalia de deteccion de sefiales acusticas, o hipoacusias en los sujetos
experimentales. La explicacion exhaustiva de proceso queda explicitado en el epigrafe
dedicado al Instrumental.

» A lo largo de las diferentes fases del estudio, los sujetos seleccionados no han conocido

el desarrollo asi como los objetivos del trabajo experimental.

1.2. DISENO.
Las variables utilizadas en el estudio experimental son las siguientes:
1.2.1. Variable Independiente.

La variable independiente a considerar ha sido el disefio y la utilizacion de un
Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor para correlacionar la eficacia del
Vaprendizaje de los parametros auditivos, (Duracion, Ritmo, Tono, Memoria Tonal), a
través de la intervencion de este programa. Las sesiones se realizaron en orden de

progresion, actuando sobre el G.E., y persiguiendo en los sujetos la respuesta motora
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definida en cada ejercicio. La practica, como atributo por el que se logra el camblo de

conducta del aprendizaje, ha de considerarse a través de unidades de practica en @loqu\es
\\

sesiones, asi como la distribucion y el periodo de descanso. Anexo IiI.

La variable independiente que se plantea, destaca la importancia, desde el area de
Aprendizaje Motor, no solo de la practica fisica, sino previamente a la ejecucion otra forma
de practica, como es el entrenamiento mental. Esto corrobora, la importancia que tiene el
modelo de Procesamiento de la Informacion para explicar los procesos en el aprendizaje
motor. (Ofia, 1994).

1.2.2. Variables Dependientes.

La Variable Dependiente es la habilidad Musical, descompuesta en cuatro niveles

de la misma:

v' Pardmetro temporal de duracion.- En este nivel, los sujetos han de discriminar 50

pares de estimulos, en una frecuencia de 440 ciclos constante y de diferente duracion.
La presentacion del estimulo y su final se iban acercando progresivamente, a medida

que avanza la aparicion de las sefiales acusticas, por lo que la dificultad es creciente.

En los niveles de organizacion temporal, los cambios no provocan unicamente
reacciones inmediatas, sino que el organismo adapta su aprendizaje motor a estas
alteraciones. El organismo se adapta a reproducir secuencias regulares y con este
aprendizaje apreciamos el concepto de temporalidad. (Le Boulch, 1982). En este
mismo sentido, Defontaine (1981), afirma que: E/ ser humano utiliza la adaptacion
ﬁsiolégiéa en la orientacion temporal y en la estimacion de la duracion, pero
integrado en conductas en las que interviene el conocimiento simbdlico de los
cambios.

v’ Pardmetro temporal de estructuras ritmicas.- En este nivel de la variable, se presentan

30 pares de estructuras ritmicas, de tres, cuatro, y cinco estimulos, y los sujetos han de
sefialar si los esquemas ritmicos son iguales o diferentes. Estas sefiales fueron

originadas por un oscilador de frecuencia de 550 ciclos.

En la definicion temporal del movimiento, la percepcién ritmica del mismo es la
base de la estructuracién, secuencializacidn y representacion del gesto motor. (Fraisse,

1976). Este nivel de la variable, pretende estructurar, secuencializar, y discriminar el
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aprendizaje ritmico-auditivo, por medio de la respuesta motora adecuada. En relacion, al
origen de las pruebas de ritmo, investigadas por Seashore (1968), y replicada por Del Rio
(1980), diferencié tres componentes principales, partiendo de sefiales acusticas de tonos
puros, diferenciadas en nimero y estructura;

» La impulsion ritmica, traducida en la actividad motriz producida por el ritmo.

» La capacidad cognitiva, o posibilidad de identificacion de formas ritmicas sucesivas.

» Eficacia motora, o precision alcanzada en la ejecucion de estructuras ritmicas.
v

Parametro frecuencial del tono.- La apreciacion de este nivel de la variable

dependiente define la altura o frecuencia de la presentacion de las sefiales auditivas,
concepto que completa los dos niveles anteriores, que miden duracion de estimulos,
nivel cuantitativo de la percepcion temporal. La variable se presenta en 50 pares de
notas, en ausencia de armonicos, en los que se precisan si el primero es mas agudo o
grave que el segundo. Los tonos puros tienen 500 ciclos de Frecuencia una duracion de
0’6 segundos cada uno. Las diferencias entre frecuencia, medida en Hertzios, queda

reflejada analiticamente en el capitulo referido a Instrumental.

La diferenciacion de los sonidos emitidos en esta variable, se define como el nivel
cualitativo de discriminacion sonora. Existe una clara relaciéon entre el valor de la
frecuencia sonora y la percepcion tonal; por lo que ante tonos puros, las bajas
frecuencias producen percepcion de tonos graves, y las frecuencias altas producen
percepcion de tonos agudos En los sonidos complejos, aunque los emitidos por
instrumentos musicales, la teoria se mantiene aunque en este caso el que determina la
altura tonal es el valor numérico de la frecuencia fundamental. (Lillo, 1993). Este nivel
de la variable, tiene dos componentes, respecto a la teorias sefialada. El primer
componente se refiere a la aplicacion de la variable en el sistema de registro
computerizado, en el que la aparicion de los estimulos se traducen en tonos puros. El
segundo componente hace alusion al PEPM, en el que los estimulos auditivos que
componen el entrenamiento para provocar la respuesta motora, estan disefiados con

sonidos complejos, emitidos por instrumentos musicales.

v Pardmetro frecuencial de memoria tonal - Completando el nivel 3 de la variable tono,
la memoria tonal, introduce 30 pares de secuencias de tono puros, en tres grupos de
diez estimulos cada uno, con tres, cuatro, y cinco estimulos respectivamente. En cada
par hay una nota de diferente altura, y los sujetos han de identificar el estimulo distinto.

La frecuencia es de 500 ciclos, y la dificultad de deteccion de la sefial incrementa
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progresivamente, ya que los patrones tonales aparecen con unos estimulos mas, cada
diez pares. Si el nivel precedente tenia como finalidad la discriminaciéon de dos
estimulos, en este nivel de la variable se produce la aparicion de tres, cuatro, y cinco

sefiales, respectivamente, que agrupandolas en pares serian seis, ocho y diez estimulos.

El proceso de retencion y almacenaje de estas secuencias, recuperandolas y
discriminando el sonido diferente, se denomina memoria. Siguiendo la definicion de
Broadbendt (1958), citado por Ofia, (1994) fue el primero en presentar un mecanismo
de memoria inmediata que registra toda la informacion toda la informacién del
estimulo durante breve lapso de tiempo. Neisser (1967), establecié dos tipos de
memoria sensorial: la icdica (visual), y la ecoica (auditiva). Esta tltima, especializada
en secuencias de sonido, aspectos temporales de la informacion, no tiene resultados
concluyentes; asi o exponen investigaciones como las de Efron (1970) o Massaro
(1972).

La realizacion secuencial de estimulos de la Memoria Tonal, vincula la memoria
sensorial con la memoria a corto plazo, que mantiene la informacién de 15 a 30
segundos, en 7 unidades de informacién. La informaciéon permanece activa, y
operativa, elaborando la informacion procedente de la memoria sensorial mediante
complejas operaciones, transformandola en un cédigo simbélico. (Atkinson & Shiffrin,
1971).

1.2.3. Variables Extraiias.

Se ha establecido un control riguroso de posibles variables contaminantes:

> Nivel- Los sujetos experimentales han sido seleccionados con un nivel
homogéneo en este ambito de estudio, en cuanto a la linea base establecida.

» Descanso.- Todos los sujetos han tenido la posibilidad de establecer un periodo
descanso estable y regular después de la ejecucion de las sesiones.

» Temperatura.- Las tres fases principales del estudio se han realizado en sesiones
horarias estables, controlando que la temperatura fuese constante.

» Preindices.- El posible ruido ambiental y que provoca el sistema computerizado
ha quedado anulado mediante la colocacion de audifonos, regulados con una
intensidad frecuencial definida en ambos cascos de audicién, para evitar en lo

posible el desvio de la atencion.
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» Luminosidad: La luz se controlé para que las condiciones experimentales sean
idénticas en cada caso, eliminando estimulos luminosos que dispersen el grado
atencional.

» Pruebas de ensayo.- Previamente a la realizacion de las pruebas del test, el sujeto
realizo tres ensayos que evitaron el posible error en los pares de estimulos
acusticos que conforman el sistema de registro asi mismo realizaron un
calentamiento tipo estandarizado y general previo al desarrollo de los bloques de
sesiones del tratamiento.

» Los estimulos acsticos se emiten en tonos puros, por lo que no aparecen los
arménicos del sonido, respetando la frecuencia de cada serie de estimulos tal y
como marca las directrices del Test de Seashore.

> Los sujetos se sometieron a unas pruebas audiométricas para regular y establecer
la normalidad en Htz y dB en cada oido.

» Los resultados, asi como el instrumental fue ocultado al sujeto experimental para
evitar informacion previa sobre los estimulos presentados.

» Se ha aplicado al estudio un Disefio Experimental reversible A-B-A, siendo A
la linea base, B la intervencion del tratamiento como variable independiente y

A la aplicacion del postest, volviendo a la linea base.

Segun la situacion experimental efectuada, podemos definir el Disefio como
experimental, multivariado, de dos grupos apareados Intergrupo-Entregrupo. Para anular el
efecto de familiarizacion y retencion del Test, que se definirian como variables
contaminadoras no controladas, se ha seleccionado la medicién en series temporales,
introducidas durante el tratamiento. (Pereda, 1987). El PEPM, estaba compuesto por cuatro

bloques de sesiones, de cinco dias cada uno, y de 60 minutos de duracion.

Siguiendo este modelo se contrabalancearon los cuatro niveles de la variables
dependiente, y se crearon en el G.E. cuatro subgrupos, por medio de un contrabalenceo
incompleto, bajo un proceso de ajuste manual, que realizaban solo una medida del test, al
finalizar cada bloque de sesiones, y con un descanso de 24 horas. Con este sistema rotativo
de asignacién de los grupos a los parametros de forma aleatoria, cada subgrupo realizaba
solo una medida del test, que no tenia que coincidir con el tratamiento efectuado

anteriormente.
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Posteriormente a cada fase de entrenamiento, se realizo una de las medidas del
Test, para evitar el efecto de aprendizaje de este. La aplicacion, se llevo a efecto mediante
un contrabalanceo incompleto, por un proceso de ajuste manual, logrando asi la asignacion

de los grupos a los parametros de forma aleatoria, como se observa en la tabla 1.

Tabla 6. Distribucién de los sujetos experimentales en las fases de aplicacion del test.

En la pagina siguiente se expone un esquema representativo del disefio llevado a
cabo con las variables implicadas.

b
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INFORMACION PREVIA A LOS ENTRENADORES

DISENO DEL ESTUDIO

c MUESTRA DE 75 SUJETOS DE FCCAFD
AN
R T
g a SELECCION INICIAL
b CUESTIONARIO

Y

~d
PRETEST VD (a,b,c,d)

|
Muestra seleccionada |

40 sujetos ‘

—

Grupo experimental Grupo contro
20 sujetos 20 sujetos

TEMPORALIZACION i
5 Ses."

VD(a,b,c,d)

Test

VD(a,b,c,d)

S Ses,

VD(a,b,c,d) VD(a,b,c,d)

Fig. 23: Esquema general del disefio experimental.
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1.3. INSTRUMENTOS DE MEDIDA.

En el capitulo IT se ha desarrollado el sistema computerizado de la B.T.S. Previo a la
aplicacion del instrumental presentado, y con la finalidad de realizar una primera seleccion de
los sujetos voluntarios para el proceso experimental, se disefi6 un breve cuestionario, que
sesgaba los sujetos que tuvieran un aprendizaje previo en cuanto a los pardmetros de
medicion.

» Medidas audiométricas. Las pruebas consideradas como validas para valorar la audicion
de los sujetos experimentales, y desechar de este modo la posible hipoacusia de los
mismos fueron efectuadas por medio del instrumental audiométrico liminal Takei-Whole-

Body-Reaction-Type 2.

1.4. HOJAS DE REGISTRO.

Para reflejar los datos obtenidos en Laboratorio del Test de parametros auditivo-
- musicales, se utilizé una hoja de registro para cada sujeto, en la que se anotaba el nombre del
sujeto, la fecha de intervencion, los % independientes de cada variable, asi como el % total de
variables y el error temporal. En este instrumento de medida, se anotaba igualmente los % de
cada una de las fases de series temporales que se les aplicaba a los sujetos, y las contingencias

que pudieran aparecer durante la experimentacion. Anexo L.

Para la valoracion de las pruebas audiométricas, se emplearon unas hojas de registro,
donde se describia el tiempo de respuesta, la frecuencia en n° de Htz y la intensidad del sonido
en n° de dB, como se detalla en anexol. .

El desarrollo de las sesiones practicas de entrenamiento fue disefiado en unas planillas
que reflejan cada uno de los bloques de ensayos para la valoracién de los parametros a
controlar, donde se muestra el material, el n° de ejercicio, la descripcion del gesto aspectos de
organizacion, representacion grafica y tiempo de ejecucion, como ya describiremos en el

apartado de Procedimiento.
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1.5. MATERIAL.

El material especifico que se emple6 en el desarrollo del PEPM, lo dividimos en tres

epigrafes:
v' Material auditivo:

Utilizacion de audifonos para la realizacion de las pruebas auditivas, a fin de eliminar
la variable ruido que puede dispersar la atencion.

Digital Drum Bank DD-10 Yamaha. (Caja de elaboracién de secuencias ritmicas).
Metronomo WINKEL de 40 a 208 pulsaciones/minuto.

Metal6fono. Instrumento de percusion con cuerpos sonoros metélicos y base de
madera.

Guitarra clasica espafiola.

Piano vertical marca KAWAL

Pandero de 40 cm de diametro de 1 membrana plana.

Banjo americano de seis cuerdas percutido con piia.

2 piezas musicales en compas binario 2/4, instrumental con voz

Micréfono.

Aparatos de musica de Grabacion.

v’ Material de entrenamiento motor -

10 bancos suecos de 25 cm de ancho x 3’5 mts. de largo.

20 balones de Gimnasia Ritmica de 20 cm de diametro y 400 grs de peso.
20 cuerdas de material sintético reforzada en el centro.

10 estafetas metalicas.

5 cronGmetros. ’

20 aros de Gimnasia Ritmica de 90 cm de diametro y 300 grs de peso.

4 colchonetas de 2 mts. x 1’S mits.

v' Material de grabacion y reproduccién.-

Para el registro de familiarizacion de los entrenadores con los sujetos experimentales,
asi como la grabacion del desarrollo de los bloques de sesiones practicas, se utilizo
una camara de Video marca SONY CCD-V30 HANDYCAM.

15 cintas de video cassette de 8 mm, marca SONY V8, de 90 minutos para la

‘grabacion in situ.
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* 5 cintas de video del sistema VHS, de una duracién de 240 minutos para la
reproduccion posterior en video, y observaciones del entrenamiento.

e Para la grabacion de sonido directos del entrenamiento, se utilizd el micréfono
inalambrico, modelo TAO - 700.

¢ Tripode MANFROTO, modelo VCT-400.

e Alargadera de 25 metros de distancia de la red.

1.6. SITUACION Y CONTEXTO.

El trabajo experimental se ha llevado a cabo en las Instalaciones Deportivas de la
Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte de Granada. La primera fase
experimental, asi como las fases temporales y el Postest se han realizado en el Laboratorio de

Aprendizaje y Control Motor del Departamento de E.F. y Deportiva.

El desarrollo del PEPM se ha efectuado en dichas instalaciones, concretamente en el
Gimnasio destinado para la prictica de Gimnasia Ritmica, Danza, Expresion Corporal,
actividades ritmicas en general; una sala cubierta con las siguientes caracteristicas:

» Habiticulo destinado a la megafonia y medios musicales, y material utilizado en la
practica.

Suelo sintético de tartan con la capa superior lisa.

Condiciones acusticas adecuadas a la realizacion de los entrenamientos.

Dos columnas de sonido MS 250, instaladas en el Gimnasio.

Sistema de climatizacion por aire.

Iluminacién correcta a las condiciones del entrenamiento.

Dimensiones del Gimnasio: 26'40 x 14'50. #

V V V V V VY

1.7. PROCEDIMIENTO.
El Procedimiento del estudio queda establecido en dos epigrafes, respetando el

orden en el trabajo experimental:

1.7.1. Selecciéon y entrenamiento de los alumnos entrenadores.

En el desarrollo de la Fase practica experimental, participaron tres alumnos de
segundo ciclo, de 5° curso, y un Licenciado de la promocién anterior, IX promocion, de la

Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte de Granada. Los tres alumnos, dos
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mujeres y un varon, estaban matriculados oficialmente en la asignatura de aplicacion
especifica I de Gimnasia Ritmica, y el cuarto entrenador tenia Formacién completa
musical por el Conservatorio Superior con la practica de instrumento, asi como formacion
de primer ciclo de la asignatura Fundamentos de las Habilidades Ritmicas. Estos cuatro
alumnos intervinieron en calidad de entrenadores llevando a la practica las sesiones de

entrenamiento motor disefiadas para el trabajo experimental.

Para la seleccion de estos cuatro sujetos, se tuvieron en cuenta las siguientes
premisas:
> El conocimiento técnico de los conceptos objeto de estudio, asi como la trayectoria
como alumno de los cursos matriculados en la asignatura Fundamentos de las
Habilidades Ritmicas, en relacion al nivel de ejecucion del gesto técnico y
comprension de los contenidos perceptivo-musicales y de habilidades motoras, lo que
facilita ejemplificar con un modelo de demostracion.
> Estos cuatro sujetos han tenido una participacion voluntaria, una vez seleccionados,
debido a su gran interés en esta linea de investigacion, lo que favorece el entrenamiento
de los mismos por parte de la autora del trabajo, y la intervencion de ellos en la fase
practica experimental. El protocolo de la formacion y el entrenamiento de estos sujetos,
queda descrito en el anexo I.
> Su preparacion académica les ha permitido respetar el disefio del trabajo, por su
dedicacion al mismo sin interrupciones u otro tipo de variables que se pudieran

considerar extrafias.

La formacion de los alumnos entrenadores, se llevo a cabo a fin de que tuvieran un

entrenamiento homogéneo de su intervencion en la Fase Experimental.

Los pasos seguidos en el entrenamiento fueron los que presentamos a continuacion:
v" Reunion previa informativa de los entrenadores seleccionados, con el desarrollo de los
siguientes puntos:
* Explicacion detallada por la autora de los fundamentos del Trabajo Experimental.
* Conocimiento del instrumental utilizado en el Disefio. (Hojas de Registro, Sistema
de Registro Automatizado, PEPM).

¢ Lugar que ocupan los alumnos entrenadores en la Fase Experimental del estudio.
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e Muestra del Disefio de Tesis.

* Protocolos previos para realizar cada bloque de sesiones practicas. (Especificados
en anexo I).

* Explicacion detallada sobre los pardmetros objeto de estudio, Variables
Dependientes. (Conceptualizacion terminolégica de la Percepcion Auditiva por
medio de parametros como Duracion del estimulos, Ritmo, Tono o Frecuencia,
Memoria Tonal). De este modo se establecio una unidad en el conocimiento de los
contenidos que definen las variables. Se proporcionaron los bloques de estos
contenidos por escrito a los entrenadores, asi como ejemplos de audiciones
précticas.

e Planteamiento del Calendario de intervencién de los entrenadores, y balanceo de
estos con relacion al Programa de Entrenamiento Motor, para evitar problemas de
horario o confusiones entre ellos. El cuadro relativo al balanceo de entrenadores-

variables se encuentra en la Fig. 24.
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Fig. 24. Cuadro del calendario de intervencion de los entrenadores en el PEPM y rotacion de las variables
entrenadas.
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* Resolucion de cuestiones e interrogantes que se plantearon los alumnos
entrenadores en esta Reunion informativa del Trabajo Experimental.

v' En el Capitulo II, referido a la Bateria de Test de Seashore, participaron en la
aplicacion del mismo, los alumnos entrenadores, para culminar de forma practica los
contenidos tedricos de las variables analizadas.

v En la fase del Prestest, los entrenadores colaboraron en aspectos organizativos de los
grupos Control y Experimental, contribuyendo en la fiabilidad de los datos obtenidos
por el Sistema Computerizado, en relacién con los reflejados en las hojas de registro.

v" Previo al desarrollo del Programa de Entrenamiento, los alumnos entrenadores
impartieron una sesion practica cada uno con el grupo completo de alumnos de donde
se seleccionaron los sujetos que participaron en el estudio, a fin de provocar una
familiarizacion entrenadores-sujetos-instalacion-material. Estos ensayos fueron
grabados en video para su posterior analisis, evitando que los sujetos experimentales
tuvieran ningiin tipo de informacion.

v’ En la fase de intervencion, el alumno entrenador A se reunia con la autora del trabajo el
dia previo al entrenamiento, para determinar detalladamente la unidad practica, cada
uno de los ejercicios divididos en la fase de audicion y respuesta motora, y
posteriormente a la explicacion, realizar dos ensayos para cada ejercicio, hasta
automatizar el gesto correcto a la presentacion del estimulo acustico. Del mismo modo,
el entrenador B, asistia a la sesion, tomando tiempo exacto de cada ejercicio, y
anotando observaciones y contingencias de los mismos. Este sistema fue llevado a
cabo a lo largo del periodo completo de desarrollo del PEPM por todos los alumnos
entrenadores y la autora del estudio, adecuando el balanceo de estos con las variables a
la situacion real, y evitando la familiarizacion progresiva que supone el mismo
entrenador en el Programa.

v" Cada una de las sesiones de entrenamiento, proceso y producto de las mismas, han sido
reflejadas diariamente en una reunién posterior que planteamos con los cuatro alumnos
entrenadores. Las pautas de intervencion de los entrenadores se pueden apreciar en el
anexo I

v" Grabacion.Toda la fase experimental practica de cada una de las sesiones fue grabada
por un alumno varon de tercer curso, matriculado en la asignatura Fundamentos de las
Habilidades Ritmicas, de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte, y

experto en material audiovisual.
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1.7.2. Desarrollo del Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor.

(PEPM) v andlisis de las habilidades motoras seleccionadas.

B L

T TR

Tustracién 1. Ejemplo de sesion tipo de entrenamiento del P, T.E.R.

Este epigrafe corresponde al entrenamiento aplicado al Grupo Experimental a fin de
comprobar el grado de significacidn existente entre parametros de percepcion auditiva y su
aprendizaje por medio de la respuesta motora. El Programa tuvo una duracion global de
cuatro semanas, con una periodicidad de una sesion diaria de 60 minutos. Se tiende a
definir la practica como un proceso de manipulacién y control de la informacién con objeto
de producir la modificacion de la conducta motora (Schmidt, 1988). A esta afirmacion. se le
suma la modificacion de patrones auditivos. En la disribucion temporal de cada bloque de
sesiones, se balancearon con cada uno de los entrenadores, para que los cuatro efectuaran
la misma rotacion en la aplicacion de la variable, reservando el Gltimo dia de intervencién
de cada parametro, a la autora del trabajo, siguiendo el modelo de Schmidt (1982), en
cuanto a la nocién de progresion en el aprendizaje. La tltima sesién de cada bloque
implica:

> Recopilacion conceptual del parametro.

Y

Economia operacional. (Simonet, 1985).

Y

Respuesta motora ante la presentacion del estimulo, estable y consistente.
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» Nivel de dificultad superior en los niveles de discriminacion auditiva. La situacién de
eleccion entre varios estimulos provoca un tiempo de respuesta motora mayor, por la

complejidad de procesamiento estimular. (Kasai & Seki, 1987).

Son ejemplos tradicionales en aprendizaje motor. (Shea & Morgan, 1979; cit. Ofia,
1994). El disefio experimental de manipulacion intragrupo de la variable independiente
Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor, utilizando el entrenamiento como serie
temporal para valorar los efectos de este en el mismo grupo, a lo largo de la practica, de los

niveles de la variable percepcion musical.

Respecto a la prdctica, seglin Ruiz (1995). la practica eleva el conocimiento sobre
las acciones y todo ello se traduce en actuaciones ms competente. Para Schmidt (1975a,
1976a), tanto la cantidad como la variabilidad en la practica favorece la generacion de
reglas formulas, o como sefiala Haslam (1989), los conceptos motores aplicables a
situaciones futuras. El tipo de practica empleada en el Programa de Entrenamiento,
respecto a la temporizacion, es la prdctica masiva o_concentrada, a través de una estrategia
analitica por los siguientes motivos que a continuacion se exponen:

v" Los componentes de las secuencias de ejercicios son independientes.

v" La realizacion es sucesiva y en grado de complejidad creciente. (Rosthein, 1981).

v’ Estrategia adecuada para percibir, seleccionar y ejecutar la respuesta motora adecuada
a la presentacion de dos o mas estimulos auditivos.

v" La complejidad de discriminacion de sonidos por medio de la respuesta motora.

v' La relacion existente entre parametros medidos es independiente, ratificando la teoria
de la independencia de medidas de las variables duracio6n, ritmo, fono, memoria tonal,

investigadas por Del Rio, (1995).

Con relacion a la temporizacion del entrenamiento de Jorma masiva y concentrada:

v El grupo de sujetos seleccionados tiene un nivel de preparacion fisica elevado lo que
evita el factor fatiga en detrimento de la eficacia durante el entrenamiento. (Ruiz,
1994),

- ¥ La practica concentrada evita variables extrafias durante el proceso experimental.

v" Las sesiones diarias contribuyen a un encadenamiento perceptivo-cognitivo y de
memoria a corto plazo que facilita a los sujetos en la seleccion de la respuesta motora

adecuada.
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v' La participacion corporal en las tareas, que pudieran provocar fatiga en el aprendizaje,
se neutraliza con la inclusion en el programa de la practica mental o imaginada.
(Richardson, 1967; Chevalier & Renaud, 1990; Howe et al., 1990).

v’ La predisposicion de los sujetos, y su grado de activacion se favorece en la distribucion
de la practica masiva.

v' En linea con Singer (1986), el PEPM, esta realizado mediante el denominado control
jerarquico, en el que el programa de presentacion de los diferentes bloques de
estimulos auditivos, cumplen desde las funciones basicas denominadas de orden
inferior hasta conformar el programa mas complejo o de orden superior, sobre la base
de: '
¢ La distancia de intervalo en la presentacion de los estimulos, llevan una progresion

de distancias mayores a sonidos casi equiparables.

* El namero de estimulos en los esquemas ritmicos y los esquemas de memoria tonal,
incrementando el nimero de los mismos, lo que dificulta su discriminacion vy
seleccion.

* La duracién de los sonidos, cuya comparacion entre ellos incrementa en un orden

superior al aproximarse en tiempo de presentacion de estimulo.

El tiempo dedicado a cada una de las sesiones de entrenamiento se dividié en tres

partes:

v’ Activacion = 10 minutos/1 ejercicio.

v’ Entrenamiento de la variable = 40 minutos/4 ejercicios.
v Prdctica mental auditiva = 10 minutos/1 ejercicio.

La preocupacion logica que suscita el hecho de mantener el grado de activacion-
motivacion de los sujetos, durante el aprendizaje motor y la respuesta motora al estimulo
acustico, se ha superado estructurando la practica motriz, por medio de materiales y
aparatos diversos (asi como la aplicacion de la variabilidad en la practica, aumentando el
grado de dificultad en progresion ajustada al nivel de los sujetos, segun el modelo de
George (1983) y Famose (1990).

Basados en la teoria de Gadner (1983), que hace referencia al procesamiento de la
informacion de las reglas y restricciones del pensamiento musical, e/ orden de intervencion

de las variables a entrenar sigue un proceso independiente pero progresivo en cuanto al
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aprendizaje, y discriminacion de los parametros, en cuatro niveles: duracion-ritmo-tono-
memoria tonal. El proceso cognitivo de captacion de la métrica y la ritmica, es precedente
a la discriminacion de frecuencias, ya que la duracién temporal del estimulo, y la
combinacion entre duraciones es el grado mas elemental de la relacion entre los sonidos.

Las sesiones de entrenamiento disefiadas en el estudio se encuentran en el Anexo III.

1.7.2.1. Analisis de las habilidades motoras seleccionadas en el

programa de entrenamiento perceptivo motor.
Tradicionalmente ha existido una gran expectativa en establecer como se estructura la
inteligencia en el ambito de las ciencias de la Motricidad. En consonancia con ello,
expresiones cdmo aptitud, habilidad motriz, aptitud atlética general, no se han determinado

exactamente las diferenciaciones entre ellas. (Barrow, 1979).

En el entorno del trabajo desarrollado que estamos presentando, es nuestra
intencion clarificar y diferenciar, tanto desde el 4mbito del Aprendizaje Motor, como del
Aprendizaje Musical, las connotaciones que diferencian aptitud, habilidad, por dos
motivos fundamentales: |
v’ La valoracion que lleva a cabo Seashore, en su instrumento de valoracién de parametros

musicales, que lo define exactamente como Bateria de Test de Aptitudes Musicales.

v' El Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor, estd disefiado de modo
pluriparadigmatico utilizando a través del Aprendizaje Motor, las habilidades motoras
basicas, pese a que no es nuestra finalidad que sean objeto de analisis, en cuanto a
compiejidad o dificultad de la habilidad, sino un proceso de intervencién motora para
comprobar el efecto que refleja en los parametros musicales que abordamos en el estudio.
(Famose, 1983).

Para Rigal (1987), existen unas etapas de aprendizaje motor dividas en secuencias
de exploracion, planificacion y retencion de habilidades, evolucionando de una primera
etapa cognitiva, de comprension y deteccion de la informacion, hasta la etapa mnesica de
reproduccion e interiorizacion de la respuesta motriz. Segin Schmidt (1991), los
cientificos consideran las Abilities (habilidades) como genéticamente determinadas e
‘inmodificables por la practica o la experiencia (dote). Sin embargo, Skill, se describe como
la pericia en una determinada tarea que puede ser modificada o desarrollada en la practica,

representando la capacidad particular de mejorar una actividad especifica.
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En el area de las Ciencias de la Motricidad, el término Habilidad, segin Knapp
(1981) puede utilizarse en muchos sentidos diferentes: puede regirse por a un
comportamiento debido en buena medida a un proceso de maduracion del organismo; como la
marcha, la carrera o el salto, puede referirse a un comportamiento cuyo objetivo sea lograr un
patron de movimientos considerado técnicamente bueno, o puede decirse de un
comportamiento o de todo un conjunto de acciones en el que existe un objetivo o una serie de

objetivos bien definidos.

Para Singer (1986), habilidad motriz es toda aquella accion muscular o movimiento

del cuerpo requerido para la ejecucion con éxito de un acto deseado.

Podemos concluir diciendo que para que exista habilidad, debe concurrir un acto
consciente, derivado de una organizacion secuencial y estructurada de varios componentes,
existiendo eficacia en el resultado y estando basado en el aprendizaje, entendiendo éste, como
un proceso, que se supone tiene lugar siempre que se manifiesta un cambio en el rendimiento
no debido ni al crecimiento vegetativo ni a la fatiga. (Gagné & Fleishman, 1959 cit. por
Knapp, 1981).

Aproximando estas definiciones, otras conceptualizaciones en torno a la habilidad han
sido retomadas por Serra (1991), tales como:

» Cratty: Es el grado de eficiencia en la ejecucion de una conducta motora especifica y
razonablemente compleja.

» Fleishman: Es el grado de eficacia de un sujeto en una tarea o conjunto limitados de tareas

. motoras.

» Whiting: Son acciones complejas e intencionales que conllevan una cadena sensorial y
mecanismos motrices, que mediante el aprendizaje se han organizado para lograr gestos
predeterminados con un méaximo de aptitud. Aunque no existe una definicion unilateral
del concepto, si se corrobora la incidencia y la relacion con el término aptitud, como
afirma Famose & Durand (1988): Para unos el concepto de habilidad motriz supone la
capacidad para reproducir una respuesta establecida de antemano; para otros el

concepto de habilidad deberia anafiizarse desde el punto de vista de aptitudes requeridas.
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Cuando las aptitudes motrices se relacionan con la adquisicion de habilidades,
Fleishman (1984), afiade que:
v" A lo largo del proceso de aprendizaje conjugado con la practica, la combinacién de las
aptitudes varia.
v El rendimiento motor hébil se relaciona con la combinacion de aptitudes motrices.

v’ Con la practica, las aptitudes motrices prevalecen sobre los no motrices.

Considerando el Desarrollo Motor Humano como un proceso de adquisicion de
competencia para moverse, ello favorece el didlogo de considerar, a modo de resefia, los
estadios evolutivos en que aparecen las habilidades que empleamos en el disefio del

Programa. (Ruiz, 1989).

Siguiendo a Lawther (1983), hay que tener en cuenta que el nifio, a partir de su
nacimiento, comienza un aprendizaje motor continuo, y que toda habilidad o destreza
adquirida con posterioridad est4 compuesta y se apoya en destrezas simples aprendidas
previamente. En este sentido la dificultad en clasificar las distintas habilidades en funcion de
la edad aumenta, ya que van progresando en complejidad a través de un proceso de
aprendizaje acumulativo jerarquico. Estas son practicamente las mismas a lo largo de ese
proceso evolutivo, bajo una presentacion tosca y poco depurada en un principio y, fina,

economica, fija, estable y refinada, en etapas posteriores. (Staats, 1979).

Generalizando la opinion de los distintos especialistas sobre el tema, existen dos fases
sensibles para la adquisicion de las habilidades motoras deportivas. La primera de ellas,
coincidente con la de la formacion de las capacidades de coordinacion, aunque con un leve
retraso, se ubica entre los 8 y los 11 afios para las nifias, y los 12-13 afios para los nifios.
(Winter, 1987). La segunda fase sensible, oscila entre los 13 y 14 afios para las mujeres, y
alrededor de los 15 para los varones. La muestra de poblacion, referida a los sujetos
participantes en el estudio, han superado las fases de estos periodos evolutivos, teniendo en
cuenta que el rango de edad esta entre los 18 y 23 afios, por lo que no consideramos necesario
incluir un apartado dedicado al periodo evolutivo de desarrollo motor, o la adquisicion de los
niveles de percepcion musical que investigamos debido al estadio madurativo de los sujetos,

aunque ciertos procesos de aprendizaje puedan ocasionar un ritmo individual en el sujeto.
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A continuacién pasaremos a definir y analizar cada una de las habilidades
intervinientes, teniendo en cuenta que el objetivo de estas es integrar un gesto motor global,
como respuesta motora a un conjunto de estimulos auditivos. La eleccién de estas habilidades
en el disefio del Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor, parten de un caracter finalista,
es decir, se utilizan las habilidades como secuencias de gestos con el objetivo de discriminar
por medio de la eleccion de la respuesta motora, el conjunto de estimulos auditivos
presentados. Como sefiala Ruiz (1994), podemos adecuar el término farea motora, en un
sentido mas general, como situacion de entrenamiento que se disefia en funcion de mejorar y
seleccionar una aptitud, un gesto o una técnica deportiva concreta. Esta definicion se ajusta a
los objetivos de nuestra investigacion, en cuanto a la mejora de los parametros de aptitud
musical. Siguiendo a este autor, son cuatro las caracteristicas de la tarea motora que se
corresponden con la seleccion de las habilidades de nuestra investigacion:

v' Cardcter instructivo. Informacién percisa incial de las condiciones de la respuesta motora.

v’ Cardcter finalista. La programacion esta en base a lograr la seleccion y discriminacion del
estimulo correcto.

v’ Cardcter obligatorio. El PEPM se ajusta a unas habilidades ya aprendidas y maduradas
con un orden progresivo en dificultad creciente y planteadas para toda la muestra en
cuestion.

v’ Cardcter organizado. Corroborando lo anterior, el desarrollo se presenta con una
actuacion concreta, en un marco especio-temporal determinado y una secuencia de

ensayos exacta a lo largo de todo el Programa.

Investigaciones concernientes a la elaboracion de Programa de habilidades motoras
para lograr el aprendizaje de habilidades musicales, colaboran en e} avance de esta area
aunque los resultados no siempre son concluyentes. Burton y Lane (1989), crearon un sistema
computerizado para estratificar en orden progresivo el aprendizaje de habilidades motoras
como respuesta a un programa de ordenador lenguaje Logo, basado en fragmentos musicales.
Se fundamentan en la naturaleza multidimensional del organismo, que se evidencia en los
siete tipos de inteligencia descrita por Gadner (1983): espacial, corporal-kinestésica, musical,
l6gica-matematica,lingiiistica, intrapersonal e interpersonal. Esta teoria muestra como el
- aprendizaje de los sujetos se basa en un proceso integrado, en el que los propios sujetos

pueden ser facilitadores de su propio aprendizaje.
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Asi, por medio de un programa informatico, los sujetos disefian las secuencias de las
habilidades practicadas a las que les corresponde un disefio sonoro especifico. Los resultados
obtenidos en cuanto al proceso de aprendizaje y de integracion conceptual son significativos,
si los correlacionamos en los niveles de ensefianza, pero no aporta datos concluyentes en

cuanto a conclusiones desde el ambito experimental.

Bachmann (1993), en sus investigaciones acerca de la FEurhytmics, fundada por
Dalcroze (1942), definido como un sistema de aprendizaje musical por medio del Aprendizaje
Motor, sefiala que la capacidad cognitiva de las cualidades que definen el sonido no puede
formarse si no es por experiencias repetidas y organizadas de movimientos corporales, que

procesan y regualn de forma interna la informacion procedente del sistema auditivo.

Segun Snyder (1993), los paradigmas concernientes al planteamiento de la respuesta
auditiva 0 motora, cuando se investigan la aptitud musical y el deporte, se plantea desde un
enfoque mas sociologico y observacional, atendiendo a respuestas emocionales,
antropologicas o culturales que desde un marco mas cognitivo o desde el area del
Comportamiento Motor. Concluyendo este marco de referencia, pasamos a describir las

habilidades seleccionadas, en base a los fundamentos anteriormente planteados.

1.7.2.1.1. Los desplazamientos.

Consideramos esta tarea como un modo de respuesta motora que el sujeto debe dar,
ante la presentacion de los estimulos aciisticos que configuran cada uno de los parametros
objeto de estudio, y que se refleja en los bloques de ensayos del anexo I. Los
desplazamientos se pueden considerar como toda progresion de un punto a otro del espacio,

utilizando como medio el movimiento corporal total o parcial (Sanchez, 1984).

Segiin Ortega & Blazquez (1988), dentro de los desplazamientos se pueden destacar
algunos aspectos que en nuestro estudio tienen gran relevancia, como son:
» Comienzo del movimiento o puesta en accion una vez emitida la informacion inicial.
» Realizar el desplazamiento a la velocidad adecuada a la sefial del estimulo auditivo, ritmo
de ejecucion.
> Los cambios de direccion cuando la trayectoria a seguir no es rectilinea y la combimacion
de desplazamientos simples como los pasos cruzados, desplazamientos laterales, dobles

pasos que pertenecen a una sefial acustica concreta.
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» Los silencios en el programa de entrenamiento auditivo han de coincidir con las paradas o
detencion en el desplazamiento.
» La duracion de la ejecucion como discriminacion de la duracion del estimulo respecto a la

distancia del desplazamiento recorrido en la respuesta motora.

Como queda descrito en las sesiones practicas del PEPM, nos dirigiremos a las formas
de desplazamiento mas comunes que mas interés despiertan desde el punto de vista utilitario,
como son la marcha y la carrera en todas direcciones con y sin objetos utilizados como
obstaculos. Aunque no sera necesario entrar a describir el patron de la marcha, no debemos
olvidar que ésta constituye, la ultima etapa importante del desarrollo motor, porque confiere al

nifio autonomia en sus desplazamientos y la capacidad de conquistar su entorno. Rigal (1987).

Las peculiaridades que diferencian la carrera de la marcha, es la velocidad de
desplazamiento, caracteristica importante en la discriminacion de las respuestas motoras, asi
como el factor de vuelo o de ausencia de apoyo. Para Alvarez (1985), la carrera surge como
consecuencia de una aceleracion de la marcha. Los desplazamientos lineales como los
fondos, el doble paso, la carrera de empeines chassé se combinan entre si para ejecutar
transferencia de peso, y discriminacion de secuencias tonales, métricas y ritmicas. (Rueda,
1995).

1.7.2.1.2. Saltos.

En el area de las habilidades ritmicas, la clasificacion del salto esta en funcidn de la
primera fase de impulso, si se realiza con una pierna o las dos, desde el punto de vista
funcional en cuanto a parametros de altura, longitud y combinados, y en la fase de vuelo la
figura corporal o el gesto técnico adoptado. Basados en estos aspectos, y en funcion de la
técnica clasificamos los saltos en:
> Tiempos simples.
> Baterias de choque y de cruce.

Lleixa (1989), Ruiz (1987) y Torres (1993), entre otros autores, consideran el salto

como una modalidad entre los desplazamientos.

Al desarrollar la habilidad de correr, el nifio también adquiere la capacidad fisica
necesaria para saltar. Cuando al correr se impulsa hacia arriba y hacia delante con un pie, y

cae sobre el otro, cumple los requisitos minimos, desde el punto de vista técnico, para
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saltar bien (Wickstrom, 1983). Sin embargo en el salto, la prolongacion de la fase aérea
hace necesaria una mayor fuerza, coordinacion y equilibrio que en los patrones anteriores.
En este sentido, podemos decir que en la accion de saltar intervienen factores tales como la
agilidad, la coordinacion dinimica general, la fuerza, la potencia y el equilibrio. (Blanco,

1994).

El salto se puede definir como un movimiento en el que esta implicado un despegue
del cuerpo del suelo, realizado por uno o ambos pies, dependiendo de la clasificacion,
quedando este suspendido en el aire momentaneamente y volviendo posteriormente a tocar

el suelo. (Ortega & Blazquez, 1988).

i

Nlustracion 2. Ejemplo de sesion tipo de entrenamiento del P.F.M.T.

Cuando el cuerpo queda suspendido en el aire momentaneamente, es precisamente
en esos breves instantes donde el salto cumple su funcion, salvando un obstaculo (como el
ensayo de saltos a través de bancos suecos sicronizando patrones ritmicos de 2/4 y 3/4),
realizando un lanzamiento o recepcion desde esta posicion aventajada o, simplemente,

manteniendo un esquema ritmico.

El patron del salto se puede descomponer en 4 fases:
» Fase Previa: que en algunos casos no existe como es en el salto desde parado. En esta

fase se debe alcanzar una velocidad suficiente y una colocacion segmentaria dptima
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para realizar el salto. (Blanco, 1994).

» Fase de impulsion: (fase de salto, batida o despegue del suelo). En esta fase se

‘ transforma la velocidad adquirida en una trayectoria adecuada. Esta fase esta
representada por accion de apoyo enérgico del pie de salto sobre el suelo, acompafiado
con un movimiento de flexion de todo el cuerpo y seguido por otro de extension total
(Lora Risco, 1991), en el que los brazos realizan una accién de acompafiamiento desde
atras, hacia delante y arriba.

» Fase de vuelo o suspension: es el momento en el que el cuerpo esta en suspension,
proyectado en el espacio en altura o longitud para conseguir el objetivo determinado.
(Rotters, 1995).

» [Fase de amortiguamiento, caida, aterrizaje o recepcion: marca el momento de la toma
de contacto de nuevo con el suelo. En esta tarea se puede enlazar con otro salto o tarea,
y/o se amortigua el contacto con el suelo.

Segun Blanco (1994), el salto, desde el punto de vista funcional, tiende a cumplir
los siguientes objetivos:

> Ganar distancia.

Ganar altura.

Superar obstaculos (en altura, en longitud, combinados).

Alcanzar un objeto fuera de nuestro alcance directo.

Lanzar un objeto por encima de un obstaculo.

V V.V V V

Mantener un esquema ritmico mediante saltos sucesivos, objetivo fundamental en
nuestro PEPM.

1.7.2.1.3. Los giros. X
Desde el punto de vista funcional, la habilidad de girar es un aspecto del movimiento

con mucha transferencia a numerosos deportes, tanto individuales como colectivos, entre los
que podemos citar, la Gimnasia Artistica Deportiva, Gimnasia Ritmica, el Atletismo: en las
técnicas de Lanzamientos y Saltos, el Patinaje Artistico, el Ski Artistico, Saltos de Trampolin,
Natacion, Judo, Baloncesto, Balonmano, Rugby, Futbol, etc., y es un movimiento de gran
utilidad para el desarrollo de la espacialidad, asi como potenciador para la mejora del
esquema corporal, del ajuste y control postural, de la equilibracion etc. Favorecen la
percepcion temporal, al poder realizar uno o varios en un mismo periodo de tiempo,
provocando aceleraciones o desaceleraciones. Ayudan a estructurar el espacio circundante,

permitiendo orientaciones y ocupaciones de espacios eficaces. (Conde, 1996). La habilidad de
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giro, en este estudio, pretende, como en las habilidades anteriores, dar una respuesta con la
globalidad del gesto al estimulo que en el programa de entrenamiento corresponde y se
identifica con este patron, siendo el propio feedback intrinseco el autorregulador de las

caracteristicas que definen la habilidad.

Para Blanco (1994), los giros precisan y por tanto, desarrollan la coordinacién
dinamica general fundamentalmente a través, de los saltos, del equilibrio y la rapida
recuperacion despues de las caidas, de los apoyos sucesivos de pies y manos, de la agilidad en
el suelo etc. A pesar de ser considerados una habilidad basica por sus caracteristicas, no tienen

su origen en ninguno de los patrones motores elementales, ni locomotores, ni manipulativos.

Los movimientos alrededor del eje longitudinal, produciran  rotaciones
longitudinales. Los movimientos alrededor del eje transversal, provocaran giros hacia
~ delante o hacia atras, como por ejemplo, los volteos. Los movimientos alrededor del eje
antero-posterior, provocaran giros laterales, como la rueda lateral. De estas tres
modalidades en relacion al eje de giro, utilizamos el giro longitudinal, por ser el mas usual
en el aprendizaje de las habilidades ritmicas, y forma parte de los grupos de elementos
técnicos de este area. Este eje de giro, otorga naturalidad al gesto, ya que como cita
Palacios, Marchesi y col. (1990), el ser humano desde que empieza con los cambios
posturales a los tres meses, aparecen los giros en el eje longitudinal, con caracter funcional,

lo que facilita este patron para su posterior aprendizaje motor.

El grado de dificultad en la realizacion de la tarea motora, consideramos que puede
suponer un sesgo para discriminar el programa de percepcion auditiva, por lo que el disefio
del Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor plantea secuencias progresivas en
dificultad evitando que el grado de complejidad interrumpa el procedimiento para la

consecucion del objetivo final.

1.7.2.1.4. Lanzamientos y recepciones.

Segun Wickstrom, (1983), el patron de lanzar, se considera como una secuencia de
gestos que implican arrojar un objeto al espacio, con uno o ambos brazos. El aspecto que
consideramos de primer orden en nuestro estudio, es la percepcion espacio-temporal que

describe la habilidad de lanzar, y que apoya la finalidad de su utilizacion en el PEPM.
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Blanco (1994), distingue que todo lanzamiento se puede fraccionar en cuatro fases:
v' Fase de preparacion, que se inicia colocando el mévil en direccion a la trayectoria
optima. Aplicamos esta primera fase como momento en el que se presenta el estimulo y
el sujeto sincroniza el lanzamiento con la duracidon del mismo.
v' Fase de impulsion, favoreciendo la accion principal del lanzamiento al realizar el gesto
con velocidad para transmitirla al balon, atendiendo a los objetivos de la primera fase.
v’ Fase principal, o momento que se transmite la fuerza acumulada al balon. Coincide
con el vuelo del mévil y como en anteriores fases ha de atender al estimulo auditivo en
su realizacion.
v' Fase final, absorbiendo la energia liberada y reequilibrandose tras colocar el movil a

una determinada altura o angulo de salida.

Atendiendo a las diversas posibilidades de lanzamiento por parte del sujeto, y las
variaciones que sufren las diferentes fases explicadas en funcion de la ejecucion, se
considera esta habilidad no en funcion de la técnica sino a la discriminacion o
sincronizacion de la respuesta motora. La recepcion, al igual que el lanzamiento, es una
habilidad basica o movimiento fundamental que evoluciona desde patrones elementales

manipulativos como alcanzar, tomar o agarrar.

En el desarrollo y afianzamiento de esta habilidad, juegan también un papel
determinante factores como: la lateralidad, la coordinacién dinamica general y la
coordinacion 6culo-motriz. (Conde, 1996). Por consiguiente, todos los movimientos
encaminados a la recepcion de objetos, desde posiciones estiticas o de movimiento,
implican una alta intervencion de componentes perceptivos, siendo util en nuestro trabajo
la sincronizacion de la recepcion del objeto con el parametro de duracion y de esquemas
ritmicos.

La habilidad de recepcionar representa uno de los gestos mas dificiles de dominar
ya que a los elementos particulares de coordinacion se afiaden los factores
espacio-temporales de apreciacion de distancias, velocidades y trayectorias. (Rigal, 1987).
~ En el marco del programa disefiado en este estudio, se refiere al patron de recibir un baldn

utilizando los brazos y las manos.
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El patrén maduro de coger con las manos, segin Wickstrom (1983), se di de giri«\ ‘

IC

dos fases: R

v’ Fase de colocacion de las manos; en una postura adecuada para recibir la pelota, para
lo cual se alzan los brazos frente al cuerpo, adelantando los codos respecto al tronco, y
colocando las manos abiertas y con los dedos separados, con las consiguientes
adaptaciones en funcion del tamafio del objeto que se reciba y su trayectoria.
Suponiendo que el moévil se dirige al receptor, las manos se adelantan hasta una
posicion en linea con la trayectoria esperada de la pelota, posicion a la que se llega
antes del instante del contacto o en el momento del mismo.

v' Fase de control del balon; actuando las manos a la véz, para asir y controlar el movil,

retrocediendo, tras el contacto inicial, en la direccion de la trayectoria del mismo,

dando tiempo para cerrarse adecuadamente en tormo a esta.

Como hemos aludido anteriormente, la habilidad de recepcionar es dificil de
dominar, y evoluciona lentamente, debido a que las caracteristicas de esta habilidad de
interceptacion pueden variar por muchos motivos, ya que la velocidad del mévil, su
tamaiio, forma, trayectoria, direccion y punto de llegada, pueden cambiar. Por esta razon
el receptor debe realizar juicios perceptivos muy precisos, a lo que hay que sumarle su
necesidad anticipatoria. Por este motivo, a esta habilidad se le ha venido llamando
Habilidad de Anticipacion Coincidente, al anticiparse el sujeto en la realizacion del

movimiento para hacerlo coincidir con la llegada del objeto que se mueve. (Belisle, 1963).

Esta denominacion la aplicamos como estrategia atencional al estimulo o conjunto
de estimulos que se presentan con caracteristicas propias, dependiendo del parametro a
entrenar: diferente frecuencia, diferente duracion, diferentes estructuras ritmicas o

estructuras tonales.

Como se sefiala anteriormente, las habilidades desarrolladas en la aplicacion del
programa no han de describirse en los diferentes estadios evolutivos de desarrollo motor,
ya que el rango de edad de la muestra seleccionada tiene el proceso madurativo alcanzado,
es decir, no ha existido un aprendizaje previo, porque el objetivo a alcanzar es la respuesta

adecuada al estimulo, por medio de habilidades ya retenidas previamente.
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1.7.2.1.5. El bote.

Como se describe en la conceptualizacion del PTER, la percusion periddica y
estructurada del bote de un balon, fue inicialmente el modo de establecer unos canones que
definieran los elementos cualitativos del ritmo. La accién de botar, considerada como una
habilidad genérica, se integra como un medio fundamental para el desarrollo de
habilidades perceptivas como lateralidad, coordinacion 6culo manual, percepcion espacio-
temporal, y de forma cualitativa como suma del binomio anterior, el aprendizaje ritmico,
como se van desarrollando las Escuelas de Pedagogia Musical Activa de Dalcroze. (Conde,
1996). A esta afirmacion, podemos afladir que el bote, en el desarrollo de esta tesis
doctoral, es una habilidad genérica en la que se combina sin desplazamiento o bote
dindmico con desplazamiento, implicando operaciones espacio-temporales de mayor

dificultad, por el propio ajuste ritmico corporal y del movil.

Actualmente, el aprendizaje de los elementos cualitativos del ritmo, basado en la
combinacion de pulsos con ictus o acento y débiles, o imprimiendo menor energia, hacen
patente la habilidad de botar como un medio de anticipar, sincronizar, discriminar o
sincopar (contratiempo) el aprendizaje ritmico auditivo. Asi, las Escuela de Orff, Kodaly,
Kucharski, Gainza, disefian sus programas de aprendizaje musical con una base de
aprendizaje motor. Corroborando estas teorias, el PEPM disefiado, utiliza el bote como un
proceso, como un medio, no como un fin, del mismo modo que las habilidades basicas

anteriores, en el entrenamiento de los cuatro parametros que configuran el disefio.

El bote lo podemos considerar como la combinacion del lanzamiento y la recepcion
cuando es en situacion estatica, a la que se suma la habilidad desplazamiento, cuando se
realiza en situacion dinamica; como apuntibamos anteriormente hacemos usos de ambas

modalidades para la reépuesta motora de los sujetos experimentales.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

1. RESULTADOS.
1.1. TRATAMIENTO ESTADISTICO.

Los valores resultantes del estudio experimental, se introdujeron en un fichero de
datos para posteriormente acceder a su manejo desde un paquete de programas estadisticos. El
programa estadistico utilizado fue el Statistica, empleando los procedimientos mas adecuados

a las caracteristicas de las variables utilizadas en la investigacion.

El analisis estadistico realizado se llevd a cabo mediante las diferentes fases que a

continuacion se exponen:

v’ Andlisis exploratorio de los datos.- Este avance preliminar se efectud para comprobar si
los datos cumplen el supuesto de normalidad. La puntuacion global de cada sujeto estaba
formada por el % de las respuestas de los datos reflejados en las hojas de registro. El
analisis exploratorio se llevo a cabo para comprobar que la puntuacién se distribuia en

todos los sujetos de manera admisible.

v' Se efectué la Estadistica Descriptiva del Grupo Experimental (GE) y el Grupo Control

(GC).- En primer lugar se han calculado las principales estadisticas que caracterizan cada
una de las variables estudiadas tanto del (GE) como del (GC), analizando los estadisticos
de dispersion: media y desviacion tipica, es decir, el grado de significacion y el grado de
dispersion de los datos que como se analizar4, van alcanzando mayor grado de
homogeneidad con la evolucion de las tres fases experimentales: Pretest-Tratamiento-

Postest.

v' La aplicacion de los datos obtenidos, aparece, para cada uno de los sujetos analizados en

porcentajes (%) equivalentes a las puntuaciones obtenidas en cada componente de
respuesta. La obtencion de estos datos tiene como finalidad facilitar la comprension de las
respuestas de los sujetos en cada variable, y el error temporal (ET) como un dato a afiadir
en la valoracion de la respuesta. Como se hace referencia en el capitulo instrumental se

considera error temporal cuando la seleccion de la respuesta queda fuera de los limites
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temporales establecidos en la aplicacion del Test que es de 0°5 segundos, por lo que nos
aporta datos colaterales, que no significan respuestas incorrectas, sino fuera de estos
limites establecidos, como queda reflejado en la tablas 4, 5 y 6. Parece razonable que la
mejora progresiva en cuanto al dato ET podria deberse a una mejora por la propia

familiarizacion y practica de la Bateria de Test y ademas por la influencia del Tratamiento.

v' Posteriormente, se ha aplicado el Test de Comparacion de dos medias de muestras

Independientes, es decir, la t de Student para datos independientes, que comparan las

medias del (GE) y (GC) (grupo experimental versus grupo control) de cada una de las
variables tanto en el Pretest como en la fase de Postest. Los grupos de datos
independientes comparan las medias de muestras cuyo valor de P en la prueba de
normalidad conducia a un resultado no significativo. El incremento de la T experimental
supone una proporcion inversamente proporcional a la P, que se constata en las tablas que
reflejan las funciones numéricas. En esta fase podemos adelantar que no se contemplan
diferencias significativas en la fase del Pretest, debido a la homogeneidad de los grupos en
el establecimiento de la linea base en los % y en el error temporal. Las diferencias
claramente significativas aparecen en la fase del Postest, incrementando la mejora en todos

los parametros, sin que el error temporal se vea modificado.

v' Estadistica Inferencial. A continuacion se establece el analisis comparativo en el (GE)

para muestras apareadas o dependientes, pertenecientes al mismo grupo, mediante la t de
Student, ya que las varianzas son iguales, en las 3 fases de Pretest-tratamiento,
tratamiento-postest, pretest-postest. De este modo comparamos las medias de cada variable

en las tres fases anteriormente citadas.

v Representaciones grdficas. Consideramos conveniente la representacion de los resultados
mediante graficas donde aparezca la evolucion de cada grupo en cada uno de los
parametros estudiados. Es un modo practico de valorar el grado de mejora o significacion
acaecido en cada variable, y el posible paralelismo en su evolucién con algunas de las

otras.
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v El andlisis estadistico podemos representarlo de la siguiente manera:

G.E. Post

G.C. Pre } EL G.C. post
3

No significativo Significativo

Fig. 25. Organigrama del andlisis estadistico efectuado en el estudio*experimental.

v' En las tablas 7 y 8 se refleja un anélisis de la Variacion Absoluta y de la Variacion
Relativa, en la media y desviacion tipica de las cuatro variables asi como el resultado total

en las tres fases experimentales.
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Tabla 7. Estadistica descriptiva de la variacion absoluta y relativa de las variables dependientes en el G.E.

87.316

82.6

{ 62.467 76.6995

4 70.5135 85.1035

1.2. RESULTADOS DEL PARAMETRO TEMPORAL DE DURACION (PTD).

1.2.1. Comparacion inicial de medias en la fase de pretest para G.C. y G.E.

Los resultados de esta variable, en la fase de comparacion de dos medias del Grupo
Experimental (GE) y Grupo Control (GC), se trata de determinar probabilisticamente, si las
diferencias observadas entre dos muestras significan que proceden de dos poblaciones

diferentes. Los resultados ponen de manifiesto que en la variable en cuestion se cumple la
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hipétesis nula (Ho). Las medias (M) no difieren en la evaluacién inicial efectuada con el
Pretest, con una p = 5%, y por tanto un nivel de confianza del 95%. En esta medida inicial se

observa que la t = 0.6, lo que confirma que p > .05.

Como se observa en la tabla 9, la comparacién registrada inicialmente mediante la t de
Student para medidas no apareadas, antes de aplicar la Variable Independiente (VI) del
tratamiento, corrobora que no existen diferencias significativas en la evaluacion inicial Pretest
entre el G.C. y GEE.

Tabla 9. Andlisis comparativo inicial (Pretest) entre el Grupo Control (G.C) y Grupo Experimental (G.E).

s dan et

Signif.

p> .05 (N.S)

1.2.2. Intervencién De L.a (V.I) en la Fase Experimental del Parametro
Temporal Duracion ( P.T.D).

En este apartado se presenta la evolucion del G.E durante la aplicacién del Programa

de Entrenamiento Perceptivo Motor (PEPM) o V I, aplicando la t de Student para medidas

apareadas.

Como se aprecia en la tabla 10, la intervencion de la VI ha originado una mejora
significativa en el G.E durante la Fase de Pretest-Tratamiento, con una p = .022 y una t = -
2.48, por lo que p < .05 en el parametro temporal de Duracion, como se plantea en la hipotesis
de la investigacion. Por tanto se aprecia entre estas dos fases una variacion absoluta en la fase
pre-trat = 10, luego % de aciertos ha aumentado en 10, con una variacion relativa del 12% Sin
embargo se aprecia un descenso de mejora en las fases de Tratamiento y Postest, como se

refleja en la p = .088, siendo p > .05, posiblemente debido a la escasa temporalidad de
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intervencion entre estas dos tltimas fases, como se sefialara en el apartado de Discusion.

Tabla 10. Efecto del Tratamiento en la Fase Experimental de la variable Duracion.

1.2.3. Variaciones del parametro duracién entre G.C. Yy G.E_en las fases de
pre-post.

Se puede observar en la tabla 11, que en la aplicacion de la t de Student para medidas
no apareadas, una vez aplicado el tratamiento del PEPM, el G.E, muestra una mejora
significativa respecto de esta variable dependiente con una p = .014; siendo p < .05, respecto
al G.C cuyo estadistico es de p = .70, por lo que no se aprecian diferencias significativas. Los
datos que aportan la t = .3821 para el G.C, y t= -2.694 para G.E. corroboran las diferencias
observadas en estos dos grupos, por lo que parece razonable adelantar la eficacia del PEPM

con relacion al nivel del PTD.

Tabla 11. Andlisis de las variaciones en la variable Duracion entre el G.C. y G.E.

p>.05(N.S)

p<.05

1.2.4. Analisis comparativo final (postest) entre los G.C. v G.E.

Con respecto a la valoracion final entre los dos grupos sometidos a estudio, se puede
observar en la tabla 12 una diferencia muy significativa respecto a la variable dependiente
temporal de Duracion, superior en el G.E, sobre el G.C, siendo p = .000747, luego p < 0.001.

En resumen, por la trayectoria observada en las variaciones del PTD, en sus tres fases
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analizadas, se aprecia en la valoracion del Postest, con un valor estadistico de t = 3.67 que se
cumple la H1 6 Hipétesis alternativa en la que las medias son significativamente diferentes y

que el valor de referencia para el citado nivel de confianza es del 95%.

Tabla 12. Andlisis comparativo final (Postest) de la variable Duracién entre los Grupos G.C. y G.E.

T

,.: 8
LN AT N B

Toaveos;

En conclusion, es observable respecto a esta variable que las diferencias significativas
en el andlisis intragrupo son reconocidas en la fase del pretest-tratamiento, no existiendo
diferencias significativas entre la fase de intervencion y la final, referente al postest. Parece ser
que se deba a la aplicacion directa del Postest, lo que origina una meseta en el aprendizaje, y el
proceso de aprendizaje inmediato no uniforme en el tiempo. (Esta ltima apreciacion no se ha
podido corroborar con una fase de retest, debido a las propias caracteristicas de la muestra
seleccionada, en la que se produce la variable extrafia de otros aprendizajes académicos que

sesgan los datos reales de la investigacion.)

Como resumen de los resultados mostrados en las tablas anteriores del Parametro

Temporal Duracion (PTD), pasamos a reflejar en graficas lo siguiente:*

» En la Fig. 26, se observa una ausencia de significacion en la valoracion inicial lo que nos
permite analizar en la homogeneidad de los G.C y G.E que los cambios se deben a la
intervencion del tratamiento por lo que las diferencias mostradas en la evaluacion final del
Postest se refleja el grado de significacion del G.E con respecto al G.C. de p <.001.

> EnlaFig. 27, se corroboran estos resultados al mostrarse un incremento significativo entre
las fases del punto de origen pretest y la intervencion del tratamiento en el G.E, aunque no
es significativo entre esta fase de intervencion y el Postest, mientras que en el G.C. no se

aprecian las diferencias entre pre-post.
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Comparacion de G.C. y G.E. en las fases experimentales del Pre-Post en P.T.D.
A ]
/ 1

P

100"

Fig. 26 : Representacion grdfica del GE Y GC en la fase pre-post del parémetro temporal duracion. -

Representacion grifica de la evolucion de G.F. |
en el parametro temporal Duracion

100 |
90 | 89,57 917 r
* 80 ‘
E 9,7 |
70 - |
pretest tratamiento postest ;
—e—GE.| 797 89,57 91,7

Fases Experimentales

Fig. 27: Representacion grdfica de la evolucion del G.E en el parametro temporal duracion.-
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1.3. RESULTADOS DEL PARAMETRO ESTRUCTURAS RITMICAS.
1.3.1. Comparacién inicial de medias en la fase de pretest para G.C. y G.E.
Los resultados de esta variable, en la fase de comparacion de dos medias del Grupo
Experimental (GE) y Grupo Control (GC), tratamos de determinar probabilisticamente, si las
diferencias observadas entre dos muestras significan que proceden de dos poblaciones
diferentes. Siguiendo en linea con la variable anterior, los resultados ponen de manifiesto que
en la variable en cuestion se cumple la hipétesis nula (Ho). Las medias (M) no difieren en la
evaluacion inicial efectuada en el Pretest, con un valor estadistico de p=.157ylat=144lo

que confirma que p > .05.

Como se observa en la tabla 13, la comparacién registrada inicialmente mediante la t
de Student para medidas no apareadas, antes de aplicar la Variable Independiente (VI) del
tratamiento, corrobora que no existen diferencias significativas en la evaluacion inicial Pretest
entre el G.C. y G.E. Esta comparacion inicial aporta al estudio la probabilidad de que la
muestra de ambos grupos parten de una linea base establecida, siendo la diferencia entre las

medias del Pretest no significativa.

Tabla 13. Andlisis comparativo inicial (Pretest) entre el Grupo Control (G.C) Y Grupo Experimental (G.E).

DT Signif.

11.79162 ;
p> .05(N.S)

6.556

1.3.2. Intervencion de la (V.I) en la Fase Experimental del Parametro

Estructuras Ritmicas (E.R).

En este orden de criterios, y aplicando el tratamiento estadistico de la t de
Student para medidas apareadas, se pretende analizar si existen diferencias significativas en el

G.E al aplicar la V.I (PEPM), presentando la evolucion de la muestra.
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Como se aprecia en la tabla 14, la intervencion de la V.I ha originado una mejora
significativa en el G.E. durante la Fase de Pretest-Tratamiento, con una p = .001 y una
t = -2.48, por lo que p < .05 en la variable dependiente de estructuras ritmicas. Es razonable
observar que siendo la variacion absoluta en la fase pre-trat = 6 y la variacion relativa de la
misma fase = 7%, la mejora obtenida en este periodo arroja un incremento de 6 en el %,
siendo inferior en un 4% respecto al parametro temporal de Duracion. En este sentido, se
observa en la fase de intervencion (PEPM) y el postest, una variacion absoluta y relativa de
1%, apreciandose un descenso de mejora entre las fases de Tratamiento y Postest, como se
constata en el valor de p = .462, siendo p > .05. La variacion relativa final entre la fase de pre-
post es de un 8%. La evolucidn cronolégica de este parametro sera cuestionada en el apartado

“de Discusién.

Tabla 14. Efecto del Tratamiento en la Fase Experimental de la variable Ritmo.-

p>.05 (N.S)

1.3.3. Variaciones del parimetro estructuras ritmicas entre G.C. Yy G.E en
las fases de pre-post. '
Se puede observar en la tabla 15, que en la aplicacion de la t de Student para medidas

no apareadas, una vez aplicado el tratamiento del PEPM, el G.E, muestra una mejora
significativa respecto de esta variable dependiente con una p = .000, siendo p < .05, respecto al
G.C cuyo valor estadistico es de p = .121, siendo p > .05, por lo que no se aprecian diferencias
significativas. Los valores estadisticos que arroja el G.C con t = -1.62, siendo la media de las
diferencias = -3.38 pone de manifiesto que la temporalidad sin intervencion no determina las

ganancias en esta variable, ya que no se ve significativamente afectada. Por el contrario, el
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G.E, sometido al PEPM si experimenta unas alteraciones significativas, manteniendo un
patron estadistico similar al anterior, aunque con mejoras inferiores. Se puede observar que en
este parametro las diferencias significativas se establecen en la comparacion de los grupos,
pero no se aprecia una mejora sustancial de la propia variable con respecto a los demas

parametros objeto de estudio, estableciendo como medida n° 4 en el ranking total

Tabla 15. Andlisis de las variaciones en la variable Ritmo entre el G.C. y G.E.

,I,)T :
328 -3.38 | 9.3365 | -1.62 121 p>.05(N.S) 19

455 | 80.38 | 6.7105 | 53.57 .000 p <.001 19

1.3.4. Analisis comparativo final (postest) entre los G.C. v G.E. del

Pariametro Temporal Estructuras Ritmicas (P.T.E.R).

Los resultados obtenidos en el parametro Estructuras Ritmicas (P.T.E.R) respecto a la
valoracion final entre los dos grupos sometidos a estudio, muestran diferencias significativas,
como es observable en la tabla 16, con un valor estadistico de p = .001360, siendo p < .01,
superior en el G.E, sobre el G.C, se cumple la H1 6 Hipotesis alternativa en la que las medias
son significativamente diferentes. La evolucion cronologica sufrida por ambos grupos muestra
que, asi cofno el G.E no obtiene diferencias significativas en la fase de trat-post, donde se

-aprecia una variacion relativa del 1%, si es apreciable en el postest del G.E. un grado alto de
significacion con respecto al G.C (M del G.E = 87.32; M del G.C = 79.66). La variacién
absoluta de la fase inicial del pretest y la valoracién final del postest del G.C. es de 3%,

mientras que el valor estadistico parael GE=17.
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Tabla 16. Andlisis comparativo final (Postest) de la variable Ritmo entre los Grupos G.C. y G.E.-

VARIABLE RITMO
DT t p

8.28620

3.45712 001360

Concluyendo los resultados mostrados en las tablas anteriores del Parametro Temporal

de Estructuras Ritmicas (PTER), pasamos a reflejar en graficas lo siguiente:
> Enla Fig. 28, se observa una ausencia de significacion en la valoracion inicial lo que nos
permite analizar en la homogeneidad de los G.C y G.E que los cambios se deben a la
intervencion del tratamiento por lo que las diferencias mostradas en la evaluacion final del
Postest se refleja el grado de significacion del G.E con respecto al G.C. de

p <.005.

\/;7

En la Fig. 29, se corroboran estos resultados al mostrarse un aumento significativo entre
las fases del punto de origen pretest y la intervencion del tratamiento en el G.E, aunque no
es significativo entre esta fase de intervencion vy el Postest, mientras que en el G.C. no se

aprecian las diferencias entre pre-post.

Comparacién de G.C. y G.E. en las fases
experimentales del Pre-Post en P.T.E.R,

90 ¢
V
80 ‘
701
60 |
50 g |
I Postest | ‘
oec. 7628 | 7966 |
HGE 8063 | 8732 |
; Fases experimentales
L = N
Fig. 28. Representacion grdfica del GE y GC en las fases de pre-post del pardmetro temporal estructuras

ritmicas.
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Evolucion del G.E. en el P.T.E.R

90
86,49 87.32
85 +
X
80 L 80,63
75 + e
pretest |tratamie | postest ’

—e—GE. | 8063 | 8649 87,32 |

Fases Experimentales

Fig. 29. Representacion grdfica de la evolucién del GE en el pardmetro temporal de estructuras ritmicas.

1.4. RESULTADOS DEL PARAMETRO FRECUENCIAL DE TONO.

1.4.1. Andlisis comparativo inicial de medias en la fase de pretest para

G.C.y G.E. en el parametro frecuencial tono (P.F.T).

Los resultados de esta variable, en la fase de comparacion de dos medias del Grupo
Experimental (GE) y Grupo Control (GC), en la valoracion inicial del Pretest no es
significativa, como se aprecia en la tabla 17. Partiendo de un momento de origen en el que los
dos grupos son homogéneos, tratamos de determinar probabilisticamente, si las diferencias
observadas entre dos muestras significan que proceden de dos poblaciones diferentes. Los
resultados ponen de manifiesto que en la variable en cuestion se cumple la hipotesis nula (Ho).
Las medias (M) no difieren en la evaluacion inicial efectuada con el Pretest, con una p =

0.6218. En esta medida inicial se observa que la t = 0.4973 lo que confirma que p > 0,05.
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Como se observa en la tabla 17, la comparacion registrada inicialmente mediante la t
de Student para medidas no apareadas, antes de aplicar la Variable Independiente (VI) del
tratamiento (PEPM), confirma que no existen diferencias significativas en la evaluacion inicial

Pretest entre el G.C. y G.E.

Tabla 17. Andlisis comparativo inicial (Pretest) entre el Grupo Control (G.C) Y Grupo Experimental (G.E).

p> 05(N.S)

1.4.2. Analisis de las fases temporales (V.I) en el parimetro frecuencial de
tono (P.F.T).

En este apartado se presenta la evolucion del G E durante la aplicacion del Programa
de Entrenamiento Perceptivo Motor (PEPM) o VL, aplicando la t de Student para medidas

apareadas.

Como se aprecia en la tabla 18, la intervencion de la VI ha originado una mejora muy
significativa en el G.E durante la Fase de Pretest-Tratamiento, con una variacion absoluta de
19, y una variacion relativa del 35%, lo que significa que entre la fase del prestest y la
aplicacion del tratamiento, se aprecia un 35% de mejora respecto a la media incial (M =
55.084). Esta variable origina en el total de los parametros unas diferencias, cuyo rango entre
la medida inicial y la valoracion final es de 50%, lo que significa una mejora significativa
relativa respecto al grado de aciertos inicial. La fase relativa a la aplicacion de la VI y el
Postest, se observa una mejora significativa, siendo p = 0.020411, por lo que p < .05. En este
parametro, a pesar de que la aplicacion del postest coincide en temporalidad con el resto de las

variables, si obtiene una mejora significativa, con un valor estadistico del 11% en variacion

Belén de Rueda Villén 210



CAPITULOIV. RESULTADOS

relativa y un % de aciertos incrementado en 8, como sefialan las tablas 7 y 8 referente a las

variaciones absolutas y relativas de las variables.

Tabla 18. Efecto del Tratamiento en la Fase Experimental de la variable Tono.

.000032

74.30000

82 60000 .020411

1.4.3. Variaciones del parimetro frecuencial de tono entre G.C. y G.E en

las fases de pre-post.
Se puede observar en la tabla 19, que en la aplicacion de la t de Student para medidas

no apareadas, una vez aplicado el tratamiento del PEPM, el G.E, muestra el mayor nivel de
significacion respecto a la comparacion individualizada de las variables, si tenemos en cuenta
que la variacion relativa en la fase de pre-post para el G.E es de 50%, con un valor estadistico
de p = .000, siendo p < .001, respecto al G.C cuyo estadistico es de p = .144. Los datos
aportados ponen de manifiesto que en esta variable los valores en el analisis comparativo de
ambos grupos, las puntuaciones medias entre la primera y ultima medicion difieren
significativamente, lo que corrobora las diferencias observadas en estos dos grupos, teniendo
en cuenta los valores iniciales de partida, que arrojan las medias mas bajas en la valoracion

individual de cada parametro.

Tabla 19. Andlisis de las variaciones en la variable Tono entre el G.C. y G.E.
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1.4.4. Analisis comparativo final (postest) entre los G.C. y G.E. para la variable

frecuencial de tono (P.F.T).

Con respecto a la valoracion final entre los dos grupos sometidos a estudio, se puede
observar en la tabla 20, en la misma linea de lo comentado anteriormente, aparecen diferencias
muy significativa a favor del G.E respecto a la variable dependiente frecuencial de Tono.
Como se apuntaba anteriormente, la variacion absoluta entre las fases de pre-post en Tono =
28 en % de aciertos, siendo la variacion relativa en las mismas fases = 50%. Supone que este
ascenso esta con relacion al dato inicial con el que partié el G.E. En cuanto al G.C, se observa
que la variacion absoluta = 4, luego el % de aciertos difiere repecto al GE en 24, y la
variacion relativa = 0.7%. Las diferencias observadas en la fase experimental del Postest, con
un valor estadistico de t = 6.39361, como dato asociado al valor de la muestra, plantea que esta
variable dependiente tiene unas medias que difieren significativamente, teniendo el mayor

nivel de significacion en la comparacion individualizada de las variables (p = .000000).

Tabla 20. Andlisis comparativo final (Postest) de la variable Tono entre los Grupos G.C. y G.E.

M__ | bor [ T p “Signif. gl

L 56.18 15.10
: 6.39361 1000000 p < .001 38
82.600 10.64

Como resumen de los resultados mostrados en las tablas anteriores del Parametro
Frecuencial de Tono (PFT), se observa lo siguiente:
» En la Fig. 30, es apreciable una ausencia de significacion en la valoracién inicial lo que
nos permite analizar en la homogeneidad de los G.C y G.E que los cambios se deben a la
intervencion del tratamiento por lo que las diferencias mostradas en la evaluacion final del

Postest se refleja el grado de significacion del G.E con respecto al G.C. de p < .001.
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» EnlaFig. 31, se corroboran estos resultados al mostrarse un incremento muy significativo
entre las fases del punto de origen pretest y la intervencion del tratamiento en el G.E. tanto

que en el G.C. no se aprecian las diferencias entre pre-post.

Comparacién de G.C y G.E en las fases experimentales |
de Pre-Postest en el P.F.T. |

|

90 (
80
70
60 ]
50
404

%

pretest
52,1
5508 |

80 + 82,6

,08

)]
o
i

——GE.| 5508 | 743

‘ Fases experimentales

Pretest l Tratamiento | Postest
82,6

Fig. 31. Representacion grdfica de la evolucion del GE en el pardmetro frecuencial de tono.
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1.5. RESULTADOS DE LA VARIABLE FRECUENCIAL MEMORIA TONAL
(PFMT).

1.5.1. Comparacién inicial de medias en la fase de pretest para G.C. y G.E.
del Parametro Frecuencial de Memoria Tonal (P.F.M.T).

Siguiendo el orden establecido en anteriores variables dependientes, partiendo del
punto de origen de dos grupos homogéneos, se observa en la tabla 21, los resultados de esta
variable, en la fase de comparacion de dos medias del Grupo Experimental (GE) y Grupo
Control (GC). Es manifiesto que en la variable en cuestion se cumple la hipdtesis nula (Ho).
Las medias (M) no difieren en la evaluacion inicial efectuada con el Pretest, con una p = 8%, y
por tanto un nivel de confianza del 92 %. En esta medida inicial se observa quelat= 2 lo que
confirma que p > ,05.

En esta linea, se aprecia que la comparacion registrada inicialmente mediante la t de
Student para medidas no apareadas, antes de aplicar la Variable Independiente (VI) del
tratamiento, corrobora que no existen diferencias significativas en la evaluacion inicial Pretest
entre el G.C. y GE.

Tabla 21. Andlisis comparativo inicial (Pretest) entre el Grupo Control (G.C) y Grupo Experimental (G.E).

DT Signif.

63.63250 17.35550

.804910 p>.05(N.S)

62.46700 11.74413

1.5.2. Anilisis__de la (V.I) en la fase experimental en el Parimetro
Frecuencial de Memoria Tonal (P.F.M.T).

En relacion con el efecto producido por el PEPM en la variable en cuestion, siendo este
el ultimo parametro entrenado secuencialmente en el disefio del Programa, se aprecia una

mejora muy significativa del G.E durante la Fase de Pretest-Tratamiento, con una variacion
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relativa del 12% en esta fase, y una p = .00926, por lo que p < .001, siendo la variable mas

significativa junto al parametro frecuencial del Tono.

Como se aprecia en la tabla 22, las diferencias encontradas correspondiente a las
medias de las tres fases en el G.E, son resultados que parecen no apoyar a los parametros
temporales de Duracién y Estructuras Ritmicas, ya que los valores estadisticos de las fases
tratamiento-postest no son significativos en su evolucion, mientras que en estos dos ultimos
parametros si se aprecian diferencias significativas, siendo en esta variable dependiente el
valor de p = .02658, luego p < .05, por lo que parece razonable apuntar el hecho de la
maduracion en el aprendizaje del PEPM, pese a que este parametro se aplicaba en la dltima
fase del tratamiento de forma especifica e independiente de las otras variables objeto de
estudio. Estas diferencias significativas que se muestran en las fases de trat-postest, nos
indican que la variacion relativa es del 10%, lo que supone un incremento de mejora de este
valor con respecto a la media inicial (M = 62.467), siendo la variacion mas significativa junto

al parametro frecuencial del Tono.

Tabla 22. Efecto del Tratamiento en la Fase Experimental de la variable Memoria Tonal.

2] 62.46700

.000926

.026582

1.5.3. Analisis_comparativo del Parametro Frecuencial Memoria Tonal

(P.F.M.T) entre G.C. v _G.E en las fases de pre-post.

Como es apreciable tabla 23, aplicando la t de Student para medidas no apareadas,

posteriormente a la intervencion del PEPM, el G.E refleja una mejora muy significativa
respecto de esta variable dependiente con una p = .0008, siendo p <.001, respecto al G.C cuyo
estadistico es de p = .77, por lo que no se aprecian diferencias significativas. Los datos que

aportan la t = 2888 para el G.C, y t = -4.95 para G.E. corroboran las diferencias observadas
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en estos dos grupos, en los que las diferencias de variacion absoluta en esta fase en el G.C. es
de -0.57, y la variacion relativa de este mismo grupo es de -9%, por lo que en el grupo se
observa un descenso en la ultima fase respecto de la aplicacion del pretest. Siguiendo el
analisis comparativo, se aprecia que el parametro en cuestion aporta unos valores en el G.E de
un 23% de variacion relativo, con un 14% de mejora respecto a la variacion absoluta en las

fases de pre-post.

Tabla 23. Andlisis de las variaciones en la variable Memoria Tonal entre el G.C. y G.E.

i Y SRR
RE- T IR TETY
MBS D

775848 | p> (.05) NS

p<.01

1.5.4. Andlisis comparativo final (postest) entre los G.C. y G.E. para el
Parametro Frecuencial Memoria Tonal (P.E.M.T).

El analisis de las diferencias observadas en la valoracion final entre los dos grupos
sometidos a estudio, como se observa en la tabla 24, contempla una diferencia muy
significativa de la variable dependiente Memoria tonal, superior en el G.E, sobre el G.C,
siendo p = .000993, luego p < .001. En resumen, analizando los valores estadisticos que
permiten comparar estos dos grupos en la ultima fase de la investigacion, referente a esta
{/ariable, el efecto del valor t = 3.56816, indica que se cumple la H1 & Hipotesis alternativa en

la que las medias son significativamente diferentes.

Tabla 24. Andlisis comparativo final (Postest) de la variable Memoria Tonal entre los Grupos G.C. y G.E.

3.56816 000993
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Como recapitulacion de los resultados mostrados en las tablas anteriores del Parametro
Frecuencial Memoria Tonal (PFMT), las graficas que a continuacion se presentan reflejan lo
siguiente:
> En la Fig. 32, es patente la ausencia de significacion en la valoracion inicial como refleja
la p > .05, lo que nos permite analizar en la homogeneidad de los G.C y G.E que las
alteraciones estimadas en el G.E. son consecuencia de la fase experimental del tratamiento.
Las diferencias mostradas en la evaluacién final del Postest reflejan el grado de
significacién del G.E con respecto al G.C. de p <.001.

> EnlaFig. 33, se corroboran estos resultados al mostrarse un incremento significativo entre
las fases del punto de origen pretest y la intervencién del tratamiento en el G.E, aunque no
es significativo entre esta fase de intervencién y el Postest, mientras que en el G.C. no se

aprecian las diferencias entre pre-post (M pre = 63.63; M post = 63.06).

Comparacién de G.C. y G.E en las fases
experimentales del Pre-Postest en el P.F.M.T.

X
pretest postest !
OG.C. 63,63 63,06
BGE. 62,46 76,69

Fases Experimentales

Fig. 32. Representacion grdfica del GE y GC en las Jases pre-post del pardmetro frecuencial memoria tonal.
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Evolucion del G.E. en el P.F.M.T.

80
70
60
%
pretest tratamiento | postest
—o—G.E. 62,46 70 76,69

Fases Experimentales

Fig. 33. Representacion grdfica de la evolucion del GE en el pardmetro frecuencial de memoria tonal.

1.6. RESULTADOS DEL COMPUTO TOTAL DE LAS VARIABLES
DEPENDIENTES.
1.6.1. Comparacién inicial de medias en la fase de pretest para G.C. y G.E.
en el Computo Total de las Variables (R.T.V). :

En este apartado, los resultados expuestos, tratan de recopilar la evaluacion final que
comprende los valores obtenidos de las variables objeto de estudio, tanto las referidas al
parametro temporal como la Duracion y las Estructuras ritmicas, como las frecuenciales de
Tono y Memoria Tonal, en la fase de comparacion de dos medias totales en el Grupo
Experimental (GE) y Grupo Control (GC). Los resultados ponen de manifiesto que en la fase
de Pretest hay un alto grado de significacién de un 51%, lo que muestra que no existe
diferencias significativas en los grados de respuesta entre el G.C. y G. E. por lo que se cumple

igualmente la hipotesis nula (Ho). Las medias (M) no difieren en la evaluacion inicial
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efectuada con el Pretest, con una p = 511, dato que justifica en esta primera fase que la
obtencién de resultados en el compendio de las cuatro variables el proceso parte de una linea

base homogeénea para ambos grupos.

Como se observa en la tabla 25, la comparacion registrada inicialmente mediante la t
de Student para medidas no apareadas, antes de aplicar la Variable Independiente (VI) del
tratamiento, en el resultado total de las cuatro (VD) corrobora que no existen diferencias

significativas en la evaluacion inicial Pretest entre el G.C. y G.E.

Tabla 25, Andlisis comparativo inicial (Pretest) entre el Grupo Control (G.C) y Grupo Experimental (G.E) del
computo total de variables.

511583 p>0.05(N.S)

1.6.2. Intervencion de la (V.I) en la fase experimental del computo total de

las variables.

Siguiendo en linea con los resultados anteriormente expuestos, parece razonable
analizar la evolucién del G.E durante la aplicacién del Programa de Entrenamiento Perceptivo
Motor (PEPM) o V I, interpretando el resultado global de las variables, aunque, como se
sefiala en la Justificacion del Test y en el Procedimiento, cada una de las variables

dependientes, se consideran independientes entre si.

Como se aprecia en la tabla 26, la intervencion de la V.I ha originado una mejora
altamente significativa del G.E durante la Fase de Pretest-Tratamiento, en consonancia con los
datos anteriores y aludiendo a la hipotesis de la investigacion, observando como la variacion
absoluta del total es del 10% de aciertos sobre las fases del pretest-tratamiento, es decir a los
valores en medias de M = 70.5135 en pre y M = 80.094 en la fase del tratamiento, obteniendo

una variacion relativa del 14%. El grado de significacion entre estas dos fases del estudio,
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muestra como el resultado es altamente significativo, siendo
p = .00007, dato que constata los efectos anteriores en estas dos fases de los parametros

individuales.

El grado de significacion tiene un descenso en las evaluaciones del trat-post, resultando
una variacion relativa del 6%, con una diferencia de un 8% respecto a las fases anteriores. Se
puede observar, que las diferencias intragrupo al aplicar el PEPM, son significativas en su
totalidad, aportando con estos valores una homogeneidad a los resultados generales de la
investigacion, tanto en la evaluacién inicial, como en la efectividad intragrupo cuando se le

aplica el tratamiento.

Tabla 26. Efecto del Tratamiento en la Fase Experimental del computo total de variables.

-

1.6.3. Resultados totales en el analisis comparativo entre el G.C. y G.E _en
las fases de pre-post.
Como se puede apreciar en la tabla 27, en la aplicacion de la t de Student para medidas

no apareadas, una vez aplicado el tratamiento del PEPM, y como resultado final de la suma de
variables, se observa en esta linea que el G.C no arroja diferencias significativas entre el inicio
y el final del estudio, siendo la p = .12, y con una variacion absoluta entre estas dos fases del
2%, por lo que la variacion relativa es de .02% de, valor que no se contempla significativo, y
cuyo 2% de mejora puede deberse a la repeticion del Test en la ultima fase, siendo el entorno

experimental mas familiar para la muestra en cuestion. El G.E, muestra una mejora muy
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significativa respecto del total, donde p = .00000, por lo que estadisticamente puede
establecerse 100% de nivel de confianza en la diferencia entre las respuestas o grados de
acierto de la muestra seleccionada. Partiendo de la homogeneidad inicial de ambos grupos,
comparativamente parece razonable establecer que siendo la variacion relativa entre las fases
pre-post del G.E de 21%, y p < 0.001, estos datos junto a los sefialados en la tabla adjunta, son

indicadores de una interpretacion de resultados en favor del G.E, muestra a la que se le aplicod
el PEPM.

Tabla 27.4ndlisis de las variaciones en el computo total entre el G.C. y G.E.

p>.05 (N.S)

p <.001

1.6.4. Anilisis comparativo final (postest) entre los G.C. Yy G.E. en el computo total
de las variables estudiadas (R.T.V).

Con respecto a la valoracion final entre los dos grupos sometidos a estudio, y
completando los datos anteriores, se puede observar en la tabla n° 20 una diferencia muy
significativa, cumpliendo la H1 o hipétesis alternativa en la que las medias son
significativamente diferentes, siendo t = 8432, y p < .001. Este valor final nos anima a
entender que teniendo en cuenta los valores iniciales de partida que sefialaban que la muestra
no estaba sesgada, se observa que en el analisis comparativo final del postest se aprecian
diferencias muy significativas de la medida total, debido a una mejora en los registros globales
del G.E.
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Tabla 28. Andlisis comparativo final (Postest) del computo total de las variables entre los Grupos G.C. y G.E.

8.43821

Por tanto la tendencia de mejora en el computo global de las variables se refleja tanto
en el estudio intragrupo como el analisis comparativo de los grupos Control y Experimental,
por lo que expuestos los valores estadisticos de cada variable de modo independiente, asi

como la globalidad de los resultados, reflejado todo ello en las graficas presentadas.

Siguiendo en linea con las representaciones graficas anteriormente mostradas, parece
razonable interpretar el resultado global de las variables objeto de estudio. Por lo que las Fig.
34 y 35 exponen lo siguiente:
> En la Fig. 34, se indica la inexistencia de diferencias significativas en los grados de
respuesta entre GC y GE siendo la p = .51 por lo que resultado global de las cuatro
variables parten de un proceso inicial con una linea base homogénea para ambos grupos.
La valoracion del postest del GE demuestra el grado de significacién respecto al grupo
control coincidiendo asi con las comparaciones anteriormente establecidas en las que p <
.001, como analisis comparativo final del computo de las variables entre GE y GC.

» EnlaFig. 35, se corroboran estos resultados al mostrarse un incremento significativo entre
las fases del punto de origen pretest y la intervencién del tratamiento en el G.E, aunque no

es significativo entre esta fase de intervencion y el Postest, mientras que en el G.C. no se

aprecian las diferencias entre pre-post.
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Comparacién del G.C y G.E en las fases
experimentales de pre-post del RTV

Y
80
70-
601" |
50 ke

%

pretest postest

68 4 70.23
7051 85 1 |

‘ Fases Experimentales

Fig. 34. Representacion grdfica del GE ¥ GC en las fases pre-post del resultado total de las variables

dependientes.
L ., o
Evolucién del G.E en el resultado global de los
parametros
90
85,1
80 +
N 80,09 :
70 + 70,51
60 »
pretest ‘ tratamiento ‘ postest |
| —e—GE. | 7051 | 8009 o851

Fases Experimentales

Fig. 35. Representacion grifica de la evolucion del GE en el resultado total de las variables dependientes.

Belén de Rueda Villén 223



CAPITULO IV. RESULTADOS

V' Variaciones absolutas Y relativas. Partiendo de la evolucion cronologica que han sufrido el
GE y el GC desde el momento de origen en el que los dos grupos son homogéneos como
conclusion final de las modificaciones variables dependientes en las fases experimentales

se exponen a continuacion las graficas referentes a las variaciones absolutas y relativas del

estudio.

| ] . -

Variaciones absolutas de las variables en las fases de pre- \
post de los G.C. y G.E |

Porcent

Fig. 36. Representacion grdfica de las variaciones absolutas de las cuatro variables dependientes yel resultado
total en las fases experimentales de pre-post del GE y GC.
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Variaciones relativas de las variables en las fases ‘
de pre-post de los G.C. y G.E |

c
4]
o
o
o
104 .
PFEMT|R.
OGC.| 066 | 443 | 7,83 | -089 267 |
BGE. | 15 | 8 | 50 | 23 | 2f J

Variables Dependientes

Fig. 37. Representacion grdfica de las variaciones relativas de las cuatro variables dependientes y el resultado
total en las fases experimentales de pre-post del GE y GC.

2. DISCUSION.

Una vez expuesto los diferentes apartados del estudio, en los que se describe el sistema

automatizado desarrollado para la investigacion, y la relacion de este con el disefio de un
Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor en el que a través de la aplicacion
experimental modifique los parametros estudiados de Percepcion Musical, se obtienen una

serie de consecuencias que merecen ser expuestas.

2.1. SOBRE LA CONCEPTUALIZACION DE LOS PARAMETROS QUE

DEFINEN LAS HABILIDADES MUSICALES.

En correspondencia con el primer objetivo planteado, esta tesis doctoral ha
desarrollado una revision cientifica sobre cada una de las variables, aproximando estos

parametros al ambito del Comportamiento Motor, y elaborando un paradigma cientifico, que
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relacione el binomio ciencia-arte, implicito en el area de la Percepcién Musical con el
movimiento humano. Desde este punto de partida, creemos la necesidad de emprender una
linea de investigacion, que consolide el estudio del Aprendizaje Motor en conexién con el
ambito de la Percepcion Musical, demostrando las bases cientificas que lo sustentan y

superando el contenido academicista y periférico que sefiala Spilthoorn (1984).

En este estudio, asistimos a unas definiciones, que integradas con el titulo de
habilidades musicales, se han planteado como bloques independientes y precisos, ya que cada
uno de ellos soporta gran contenido conceptual, y la aplicacion de estas variables a la muestra
ha de ser analizada como parametro sintético y Gnico (Del Rio, 1996). La aplicacion de estas
variables al disefio del Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor (PEPM) es del mismo
modo sistematizada de forma especializada e independiente en cada bloque de unidades,
logrando de este modo la especificidad en la practica para obtener la maxima transferencia

sobre la conducta objeto, como establecen diversos especialistas (Magill, 1993).

Desde esta perspectiva, y a la luz de los resultados obtenidos, observamos la eficacia
del entrenamiento de parametros musicales, por medio de la respuesta motora, cuando el
disefio del estudio, en el caso que nos compete, se lleva a cabo investigando cada una de las
variables, tanto desde el Laboratorio como en situacion real, de forma independiente, y
finalmente como resultados globales del total de las variables, teniendo en cuenta que existe
una interaccion propia del aprendizaje establecido, o interferencia intratarea. (Shea & Morgan,
1979).

Sintetizando este apartado, constatamos que la investigacion conceptual' de los
parametros estudiados: Pardmetro Temporal de Duracion (P.T.D), Parametro Temporal de
Estructuras Ritmicas (P.T.ER), Pardmetro Frecuencial de Tono (PE.T) y Pardmetro
Frecuencial de Memoria Tonal (P.F. M.T), parte de un soporte cientifico que avalan esta tesis
doctoral, y que si la generalidad de los estudios acerca de las habilidades humanas proceden
del area de la Psicologia, como es el Comportamiento y Control Motor, las Habilidades
Musicales tienen su punto de partida en el terreno de la Psicologia de la Percepcion. (Whiting,

1982; Aiello, 1994).
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2.2. CREACION DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO DE CONTROL DE

ESTIMULOS AUDITIVOS APLICADO A APTITUDES MUSICALES.

Dando respuesta al segundo objetivo sefialado en el estado de la cuestion, se ha
desarrollado un sistema automatizado de registro de seleccion de respuesta auditiva ante la
presentacion de diferentes estimulos orientados a los parametros ya aludidos anteriormente,
aplicando un software elaborado especificamente para el estudio. La creacién de este sistema,
desarrollado en el apartado de Instrumental, se fundamenta en la Bateria de Test de Seashore

para medicion de aptitudes Musicales (1.968).

Con el nacimiento de este topico de estudio, se ha abierto una linea de investigacion
que permite, cuantificar y sistematizar la valoracion de sefiales auditivas basadas en
parametros musicales, y registrar de forma experimental las respuestas a estos estimulos
antes, durante y posterior a una intervencién motora. Ya se ha comentado a lo largo del
trabajo, como el Laboratorio de Andlisis del Movimiento Humano y Control Motor del
Departamento de Educacién Fisica y Deportiva, origin6 una linea de investigacion basado en
el desarrollo de sistemas automatizados que permiten un entrenamiento cada vez mas fiable y
preciso, tanto en tareas motoras cerradas (Ofia et al, 1993; Martinez, 1994; Cardenas, 1995)

como en habilidades motoras abiertas (Moreno, 1997), entre otros.

Partiendo de esta linea original, el sistema descrito proyecta un nuevo enfoque
experimental en el que el se conjuga el ambito de la Percepcion Musical con el area del
Aprendizaje Motor, a través de un sistema computerizado que nos permite abordar el
problema de control de variables musicales, y entrenarlas por medio de un Pfograma
especifico a fin de establecer el grado de mejora y de progresion de estas por medio de un
sistema fijo, valido y fiable. Hemos constatado como en este sentido se han computerizado
otros sistemas como el Midilab, basados en investigacion sobre psicomusicologia, en el que se
incorporan a ordenadores compatibles con la adicion de un sistema interfaz digital de
instrumentos musicales (MIDI) asi como un interfaz digital paralelo con panel de respuesta

entrada/salida. Este sistema permite grabar las respuestas y medir el tiempo de reaccion en una

Beleén de Rueda Villén 227



PRESENTACION

atencion selectiva. (Todd & Bold, 1989).

El paquete instrumental elaborado para la investigacion de esta tesis doctoral, ha
demostrado no solo la utilidad en esta situacion experimental concreta, ante las situaciones ya
descritas en el procedimiento, sino su adaptabilidad y flexibilidad para ser aplicado en otras
circunstancias, debido a su facil inclusion en otras situaciones experimentales. En este sentido
podemos citar por ejemplo el estudio de analisis comparativo entre una muestra de estudiantes
de secundaria, estudiantes de primer curso de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y
el Deporte, y alumnos de Aplicacion especifica de Gimnasia Ritmica, para valorar la
influencia del nivel de desarrollo de ritmo corporal sobre parametros musicales obtenidos a

traves de un sistema de registro automatizado. (Rueda, 1995).

El control automatizado de la informacion, en lo referente a protocolo inicial,
administracion de la informacion, instrucciones y pautas a seguir durante el desarrollo de la
prueba, la fidelidad de reproduccion original en cada una de las variables, atendiendo al
mismo tiempo de respuesta para cada serie de estimulos, y el conocimiento de los resultados
por parte del investigador, se considera un avance y una estrategia no sesgada en el
entrenamiento de parametros musicales, y junto con la consecucion del disefio del PEPM un
marco referencial en el entrenamiento de estas habilidades. Es por lo que consideramos, que
mas alla de un planteamiento de perspectivas futuras de aplicacion, el sistema ha cubierto con
fidelidad el cometido para el que ha sido desarrollado. Atendiendo al proceso experimental,
parece razonable afirmar que en la aplicacion del disefio ha’ mostrado un correcto
funcionamiento del sistema, lo que supone un paso adelante en la automatizacion de estimulos
acustico-musicales, la presentacion de estos en tonos puros, sin arménicos ni sobretonos (que
contamina la emision del estimulo), asi como la seleccion de la respuesta en porcentajes de

aciertos, errores, y error temporal.

La fiabilidad del sistema automatizado, se fundamenta en un programa informatico que
domina el proceso en su totalidad, desde la informacion inicial que aparece en pantalla, las

series de estimulos que compone cada variable objeto de estudio, el tiempo de seleccion de la
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respuesta hasta el almacenamiento de los datos para cada uno de los sujetos de los grupos
experimental y control, con lo que se obtiene una gran precision, evitando asi el posible error
originado por la manipulacion de valores. Esta precision en la presentacion de estimulos se ha
visto reforzada por la conexién de unos auriculares al sistema que anulaban el posible ruido
ambiental, a fin de evitar la dispersion atencional orientando la respuesta hacia la fuente de

informacion sonora. (Ruiz, 1994).

2.3. SOBRE EL DISENO DE UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO

PERCEPTIVO MOTOR (PEPM) BASADO EN HABILIDADES MOTORAS

BASICAS COMO RESPUESTA A ESTIMULOS MUSICALES.

Siguiendo el orden establecido en el planteamiento de la Hipétesis y en los objetivos
formulados, podemos dar respuesta de eficacia a la aplicacion de un PEPM con el fin de

optimizar cuatro parametros musicales, a la luz de los resultados obtenidos.

Como consecuencia de las diferentes concepciones acerca del término habilidad,
hemos considerado conveniente respetar el vocablo inglés ability, como sentido general de
capacidad o aptitud del individuo, como afirma Kerr (1982), Schmidt (1988), o Magill (1993),
ya que con esta acepcion del término, podemos considerar la medicion de los parametros
- auditivos como aptitud, segin sefiala el Test Original, o habilidad, y el PEPM confirma esta

misma definicion, unificando asi los términos.

Consideramos que la elaboracion de un programa de estimulos auditivos junto al
disefio del PEPM, ha significado una aportacion tanto en el area dél Aprendizaje y Control
Motor, como en el ambito de la Percepcion Musical, por los motivos que a continuéci()n se
exponen:

v El planteamiento secuencial progresivo de cada variable de forma independiente, constata
la importancia que tiene la practica a través del entrenamiento respecto a la cantidad de
informacién y tiempo de procesamiento, como afirmaba Hick (1952). Actualmente se
observa como el aprendizaje, el entrenamiento y la practica, afecta no solo a la habilidad

requerida sino a los procesos cognitivos concomitantes. (Ofia, 1994).
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v" Como apuntamos en el capitulo 1, diversos autores han investigado acerca las tareas que
como sefiala Knapp (1979), tienen un alto componente perceptivo. Como afirma Conde
(1996), el principio de la progresion marca la elevacion gradual del entrenamiento, tanto
en la duracion de los ejercicios como en el aspecto de intensidad de los mismos. En la
eficacia de este programa podemos afiadir que el planteamiento secuencial y progresivo
independiente para cada variable, favorece la estimacion del alcance que respondiendo a la
ejecucion tienen los estimulos presentados, por parte del sujeto. Por medio del aprendizaje,
los sujetos han llegado a identificar progresivamente y atender selectivamente las
caracteristicas del entorno que van a influir en la respuesta motora. (Maxeiner, 1987;
Sanchez, 1992).

v Siguiendo el diagrama de Magill (1993), sobre las definiciones del feedback, el PEPM
supone sumar al propio feedback Intrinseco, inherente o sensorial del sujeto, el feedback
auditivo presentado por la aplicacion de un programa de sefiales auditivo-musicales que
completaban la ejecucion y a lo largo de cada ensayo corregian la respuesta a través del
feedback auditivo. Bajo este paradigma, y basados en estudios experimentales, en algunos

| casos, se observa que el feedback Intrinseco del sujeto es suficiente para la obtencion
resultados en la ejecucion motriz y que el conocimiento de resultados puede resultar
informacion redundante (Magill et al, 1991). Considerando la importancia que tienen los
otros tipos de feedback, podemos afirmar que en este disefio la valoracion del feedback
Intrinseco y auditivo ha supuesto resultados significativos, como constatamos en las
conclusiones, por lo que en este contexto experimental, y avalados por los anteriores
autores, podemos confirmar que el disefio ha sido eficaz y ha logrado los objetivos

planteados al comienzo de la investigacion.

v Podemos afirmar que el efecto motivacional se ha provocado por medio de la variabilidad
en la practica y de la presentacion, en orden de progresion de situaciones mas complejas.
(Ruiz, 1994). La dificultad de la tarea se ha originado incrementando el numero de
estimulos, por lo que la seleccion de la respuesta provocaba mas incertidumbre. Siguiendo
este esquema, constatamos que una practica variable favorece la adquisicion de patrones

motores, y en este caso de estimulos musicales. En una revision de estudios elaborados por
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Shapiro y Schmidt (1982), sefialan que en una muestra de poblacién adulta, la variabilidad

en la practica favorece el aprendizaje de las habilidades en estudio.

v' La adaptabilidad de este PEPM oftece la posible replicacién en otros grupos de poblacion,
adecuando el tiempo de practica, ya que la programacién de las habilidades como
respuesta motora, asi como el material empleado hace factible continuar esta linea de

investigacion.

2.4. EN RELACION AL MARCO EXPERIMENTAL DEL LABORATORIO Y

EL CONTEXTO NATURAL.

Con relacion a este apartado, y dando respuesta a interrogantes planteados en el inicio
del estudio, nos encontramos con el problema de que los estudios relacionados con el ambito
de investigacion que nos podia proporcionar datos, eran Tests y Baterias que planteaban la
investigacion exclusivamente desde el Laboratorio. (Todd & Boltz, 1989; Gibson, 1989;
Dewitt, 1990; Vera Tejeiro, 1992). Por otro lado los estudios relacionados con el area de la
Percepcion Musical basandose en el Aprendizaje Motor, sesgan componentes fundamentales
de la Percepcion Musical, centrando la respuesta motora casi exclusivamente en el aprendizaje
ritmico, o en su defecto, plantean disefios en los que la implicacion motora es muy escasa, ya
que la respuesta no se plantea desde la habilidad motora en la que el componente coordinativo
y de percepcion corporal es fundamental. (De Paiva, 1986; Sloboda, 1991; Moeckel, 1994;
Summers, 1992).

En contraposicion con este paradigma, en otras investigaciones se aprecia como el area
de la Percepcion Musical y el movimiento humano se analiza y evalia desde oOpticas generales
y con datos inespecificos, lo que frena la produccion cientifica en este ambito de estudio.
(Cardinal, 1993; Franks, 1993). Consideramos que aunque todas las perspectivas nos aportan
conocimientos e informacion, esta realidad, provoca que la transferencia a situaciones reales

sea escasa, y ain mas lejana la realidad del Laboratorio.
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Uno de los objetivos de este estudio nace con la finalidad de combinar la situacién de
control de informacion y registro del Laboratorio conjugada con tareas reales en situacion de
campo, donde los resultados pudieran ser mas generalizables. Llegamos a la conclusion de que
las habilidades entrenadas con éxito en situacion de laboratorio, ha sido posible concatenarlas
en el contexto natural del gimnasio, lugar propio del desarrollo de estas habilidades, por lo que
consideramos que el planteamiento inicial del problema de control de variables tanto en
laboratorio como en situacion real en el disefio del PEPM ha dado una respuesta significativa
y positiva en pro de investigaciones futuras. En este sentido, Ruiz (1994), sefiala que en la
actualidad las corrientes tienden a los estudios de investigacién con interferencia contextual,

como es claro ejemplo las aportaciones de Schmidt (1989), o Gode y Magill (1986).

2.5. SOBRE LA EFECTIVIDAD DE UN PEPM Y SU TRANSFERENCIA EN
LA MEJORA DE APTITUDES MUSICALES.
La mejora de los parametros aplicados y entrenados por medio del PEPM, una vez

analizados los resultados, suscita una serie de planteamientos que merecen ser mencionados.

Por un lado, consideramos que la creacion de este sistema automatizado otorga eficacia
y es una herramienta de medida rigurosa y precisa para las variables que componen la
denominada aptitud musical, como ya hemos sefialado en el segundo objetivo del presente

capitulo.

Completando la idea, hemos podido cotejar que el disefio del Programa ha logrado
responder a la hipétesis inicial, comprobando de este modo que las garacteristicas intrinsecas
del Programa se han adecuado la idiosincrasia de la muestra experimental. En linea con las
teorias de Gadner (1983), y Famose (1990), la variabilidad en la practica, el orden de
intervencion de las variables, la temporizacion del Programa, las habilidades empleadas, y el
disefio de series de estimulos auditivos que marcaban los bloques de intervencién motora, han
repercutido en la consecucion de un planteamiento que integra el ambito del Aprendizaje
Motor con el 4rea de la Percepcion Musical, siendo significativo que ambos contextos ocupen

en las ciencias de la motricidad, un bloque conceptual que recoge areas como la Danza, en
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amplio espectro, la Expresion Corporal, la Gimnasia Ritmica, entre otras actividades fisicas y

deportivas.

En cuanto a las consecuencias generales es nuestra intencion en este apartado discutir
acerca de algunos datos que origina nuevas conclusiones a la hipotesis inicial planteada, y
- ratifica investigaciones relacionadas con la evolucidén, en el ambito cognitivo de las
habilidades musicales. Entre estos matices, observamos las siguientes cuestiones:

» Las variables temporales entrenadas que corresponden al parametro duracion y estructuras
ritmicas, no obtienen diferencias significativas en la segunda evaluacion del tratamiento, y
como sefiala el analisis estadistico, estas dos variables desde el referente de las restantes
decrecen en su nivel de mejora, aunque existe una progresion. Otro dato antes de discutir
estos resultados, es que a priori es logico adelantar que al ser las dos variables por las que
se inicia el PEPM, la muestra no ha alcanzado el nivel de fatiga que en posteriores

sesiones.

Igualmente parece coherente afiadir, que, aunque los sucesivos bloques son
entrenamientos dirigidos a otras variables, si se origina una practica motriz progresiva que
pudiera mejorar la primera y segunda variable entrenada, como afirma Magill y Hall
(1990). Desde esta perspectiva, nuestra reflexion nos induce a afirmar que las
caracteristicas de la muestra ya sesgada al ser sujetos familiarizados con la actividad fisica
y el deporte, han adquirido una capacidad ritmica inherente a la habilidad coordinativa que
lleva implicito el gesto deportivo, como afirma Hahn (1982). Por tanto los parametros
temporo-espaciales como la duracion y las estructuras ritmicas motoras parten de la

experiencia previa que es la propia actividad fisica.

Si analizamos este aspecto, parece razonable describir como estos dos parametros
tienen un origen de nivel de adquisicion de aprendizaje ya elevado, por lo que el grado de
mejora no es tan axiomatico. Como anotabamos en el apartado de resultados, los valores
estadisticos de las medias de estas variables son M = 79.70 para el Pardmetro Temporal de
Duracion (P.T.D), y M = 80.63 en el Pardmetro Temporal de Estructuras Ritmicas

‘ (P.T.E.R), en conexion con M = 55.08 de Tono y M = 62.46 de Memoria Tonal. Desde
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.estos datos al no existir una mejora significativa en la segunda fase evaluativa, y observar
el efecto meseta en el aprendizaje, afirmamos que en estas variables, los sujetos ademas de
la linea base de partida se le une el hecho de continuar un entrenamiento con la misma
herramienta que dentro de su habito deportivo, en lineas generales. Junto a este hecho, se
constata que desde la Psicologia Evolutiva, existe una evolucion durante la infancia de las
capacidades ritmicas mas temprana, siendo la fase sensible entre los 7-10 afios, con un
promedio de aumento anual de 6,0 %, comparado con la discriminacion tonal. (Vera,
1989). En cuanto al Desarrollo Motor, esta fase es coincidente con la capacidad de

aprendizaje ritmico motor. (Hahn, 1982).

> Si atendemos a los parametros investigados de P.F.T y PFM.T, se observa que como
aludiamos en lineas anteriores, siendo el nivel origen del estudio inferior a los anteriores,
deducimos que partiendo de esos valores, proporcionalmente los resultados posteriores son
significativos. Estas conclusiones se constatan con estudios de investigacién recientes en
los que se analiza que una muestra de poblacion de 200 adultos en la que estos dos
parametros obtienen unos coeficientes de correlacion mas elevados que en el resto de las
variables aplicadas, con un coeficiente de correlacion de entre .28 y .48 (Del Rio, 1996).
Estos datos se contrastan con una muestra americana de las mismas caracteristicas,

obteniendo similares resultados.

Del Rio (1996), afirma que las variables frecuenciales son las menos aptitudinales en
el sentido puro del concepto, porque en el aprendizaje de estas se implica una entidad"
cognitiva mas compleja, lo que en Percepcion Musical se denomina pensamiento tonal Este
mismo autor, confirma que, aunque las puntuaciones conseguidas en cada prueba han de
interpretarse como independientes, y nunca combinadas, si se coteja que las muestras
sometidas a experimentacion confirman el grado de significacion resultante de interconexion
entre PF.T y P. FM.T. Deducimos de estos datos que el grado de entrenabilidad en estas dos
variables es superior, por el hecho de ser habilidades de mayor complejidad cognitiva, por lo

que el espectro de recursos en el aprendizaje y retencion de estas variables aumenta.
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Acerca de las habilidades motoras, Nettleton (1986), afirma que cuando el sujeto tiene
una gran cantidad de informacién se genera una situaciéon estimular compleja para dar
respuesta adecuada al estimulos o conjunto de estos. Este paradigma es aplicable al
aprendizaje de estas dos variables, como hemos comprobado en las investigaciones aportadas
~ al capitulo referido a la conceptualizacion de parametros musicales en esta tesis doctoral Esta
consideracion nos conduce a afirmar que partiendo de valores no significativos en la primera
aplicacion del Test, la mejora proporcionalmente es mas destacada, teniendo en cuenta un dato
curioso y es que en cuanto al grado de aprendizaje y entrenamiento global, el bloque de
sesiones dirigidas al P.F.M.T es el ultimo, luego el G.E en cuanto a esta variable, tiene menos
dias de entrenamiento en cuanto al Programa General. Empero, es la variable en términos

estadisticos junto al Tono, que mejora significativamente en la segunda evaluacion.

Una cuestion a afiadir en este apartado es la proximidad de la fase del Postest de la
variable Memoria Tonal, por lo que parece razonable pensar que, junto a los hechos anteriores,
se une la retencién del aprendizaje, como indice complementario a la memoria, ya que el

intervalo de tiempo es el mas proximo referente a los demas parametros aludidos.

Estas perspectivas nos animan a entender y afirmar que es posible que la capacidad
ritmica de un sujeto es eficaz, desde el punto de vista motor y auditivo, y que sus niveles
aptitudinales en cuanto al pensamiento tonal y a lo que denominamos coloquialmente oido
musical tengan un nivel bajo, avalados entre otras afirmaciones, por la teoria de la
interindependencia de las variables o vision atomizada, por lo que no se confirma el término
de aptitud musical, como habilidad global, sino aptitudes especificas. (Del Rio, 1996).
Igualmente, es nuestra intencion aportar la posibilidad del aprendizaje de los Parametros Tono
(P.F.T) y Memoria Tonal (P.F.M.T), a la luz de los resultados obtenidos, con la intervencion
del PEPM, aunque la muestra de poblacion sea adulta, y su desarrollo evolutivo haya

finalizado.

Como resumen de esta exposicion, es viable confirmar, que el sistema computerizado
se presenta como un instrumento eficaz para el control de registro de medicion de aptitudes

musicales, y en el mismo sentido, consideramos que el PEPM logra el objetivo inicialmente
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planteado en la mejora de habilidades auditivas, el entrenamiento especifico para cada una de
ellas, y el logro de interrelacionar las habilidades musicales con las habilidades motoras por

medio de un nexo de unién que es el propio Programa de Entrenamiento Perceptivo Motor.

3. CONCLUSIONES.

> Se observa que en la valoracion inicial del Pretest, respecto a las cuatro V.D estudiadas

no presentan diferencias significativas, lo que se interpreta que en la muestra, el grado
de aciertos fue significativamente similar, lo que indican que la muestra no esta

sesgada.

> Respecto a la incidencia del tratamiento los parametros objeto de estudio (duracion,
ritmo, tono, memoria tonal), podemos observar una mejora significativa en cuanto a la
cualidad global que la definimos como Percepcion Auditivo-Musical, teniendo en
cuenta que el niumero de aciertos en el postest son del 85, 10