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RESUMEN

INTRODUCCION

Es sabido que unas de las mayores preocupaciones de los investigadores en la adquisicién
de las habilidades motoras es comprender el proceso o mecanismo por el cual los indivi-
duos adquieren y modifican sus movimientos para alcanzar el objetivo de la tarea con un
alto grado de eficacia y eficiencia. En el &mbito de la adquisicién motriz musical no iba a
ser menos, por tanto nos proponemos conocer cémo podemos mejorar dichos procesos
en el ambito de la ensefianza musical dentro de la ensefianza secundaria obligatoria
(ESO). Utilizando las restricciones en el aprendizaje de una tarea musical a flauta dulce,
que dentro de la teoria de los sistemas dindmicos (TSD) —teoria que centra su objeto
de estudio en las relaciones entre el ejecutante y el entorno o medio que le rodea—, la
adquisicién de una habilidad motora se entiende como un comportamiento que surge
de la interrelacién entre la practica y un conjunto de restricciones (constraints en la lite-
ratura inglesa) (Angulo-Barroso, Faciabén y Mauerberg-Decastro, 2011), categorizados
en condicionantes del organismo, del entorno y de la tarea (Haken, Kelso y Bunz, 1985;
Newell, 1986, 1996; Handford, Davids, Bennett y Button, 1997), destacando esta dltima
por ser la utilizada en la presente investigacién (ver Araujo, 2006).

OBJETIVOS

Esta investigacion, partiendo de la hipétesis de que si restringimos la informacion audi-
tiva o visual durante el proceso de aprendizaje de una melodia ejecutada con flauta
dulce mejora el desempefio en la interpretacién musical del alumno —menor nimero de
errores y mejor calidad de sonido— respecto a ese mismo proceso sin restricciones, se
ha planteado dos objetivos fundamentalmente:

¥ Determinar si la presencia o ausencia de restricciones disminuye el nimero de
los errores en las melodias para flauta propuestas.

¥ Determinar qué tipo de restricciones mejoran la calidad del sonido de la flauta
durante las diferentes melodias propuestas.

23
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El estudio se llevd a cabo en el Instituto Publico de Ensefianza Secundaria Leopoldo Queipo,
una vez obtenida la correspondiente autorizacién de la Direccién Provincial de Educacién
de Melillay de padres y tutores legales de los 147 alumnos que participaron en el progra-
ma de intervencion, el cual const6 de un total de 21 sesiones. Obteniendo cinco grupos
homogéneos mediante la equiparacién realizada a través de los datos obtenidos del pretest.
Ponemos en practica un disefio experimental de disefio factorial 2 x 3 x 5 con medidas de
pretest, retest, transferencia 1, postest, transferencia 2, transferencia 3 y retencién. Todos
los grupos recibieron el mismo nimero de sesiones y repeticiones de practica en la adquisi-
cion de cada tarea / melodia propuesta (M1, M2, M3 y M4). Con las siguientes condiciones
para cada grupo: el grupo control (GC) (n = 29) aprendié con préactica continua / tradicional
sin restricciones. El grupo experimental 1 (GE1) (n = 29) se someti6 a restricciones totales
auditivas a lo largo de la fase de adquisicion. El grupo experimental 2 (GE2) (n = 30) se
sometid a restricciones parciales visuales. El grupo experimental 3 (GE3) (n = 29) se sometié
a restricciones parciales auditivas. El grupo placebo (GP) (n = 30) aprendié con practica
continua / tradicional sin restricciones, aunque recibié instrucciones sugestivas nada rela-
cionadas con el aprendizaje instrumental de la flauta dulce.

RESULTADOS
Respecto al Objetivo 1 que pretendia determinar si la presencia o ausencia de restriccio-
nes disminuye el nimero de los errores en las melodias para flauta propuestas:

Comparacion intergrupos

El GE1 a nivel intergrupo muestra tendencias positivas, aunque no significantes toda-
via, mostrando la media més baja de errores en la variable de error de nota en RETEST
(7,18) (ver Tabla 12) y en TRASFERENCIA 1 (10,54) (ver Tabla 14). Las restricciones
totales auditivas aplicadas al GE1 no sélo mostraron la media méas baja de errores en la
variable error de sincronizacién con respecto al resto de grupos (28,75), sino que ade-
mas se produjo una mejora significativa con respecto al GC — GE1 (F = 7,370, P < 0,05)
en la prueba de TRANSFERENCIA 3 en la comparacién intergrupos (ver Tabla 20). En
la prueba RETENCION también se obtienen significancias positivas en la variable error
de sincronizacién en prueba POST-HOC, GC - GE1 (F = 6,739, P < 0,05), GC - GP (F
= 9,117, P < 0,05), tanto con préactica continua (GP) como con restriccion total (GE1)
(ver Tabla 23). La restriccién parcial auditiva del GE3 en RETEST muestra significancias
negativas en la variable error de pulso en blanco en la comparacion intergrupos GE3 —
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GC (F=2,817, P < 0,01), GE3 - GE1 (F = 2,597, P < 0,01), GE3 - GE2 (F = 2,631, P
< 0,05) y GE3 - GP (F = 2,187, P < 0,05) (ver Tabla 13). Las restricciones parciales del
GE3 en TRANSFERENCIA 1 vuelven a mostrar resultados significativamente negativos
en la variable error de pulso en blanco con respecto al resto de grupos (a excepcion del
GP) GE3 - GC (F = 3,742, P < 0,01), GE3 - GE1 (F=3,923, P < 0,01) y GE3 - GE2 (F =
2,976, P < 0,05), en la comparacioén intergrupos (ver Tabla 15). Las restricciones parcia-
les visuales (GE2) en RETEST muestran diferencias significativas positivas en la variable
error de nota falsa en el GC — GE2 (F = 6,060, P < 0,05). Donde el GC (con préctica
tradicional) obtiene la media de errores més alta (17,54) y el GE2 (11,48) (ver Tabla 12)
la més baja de entre todo los grupos. La practica continua se deteriora significativamente
en RETEST en la variable duracién del GC — GE1 (F = 8,824, P < 0,05), GC — GE2 (F =
8,929, P < 0,05), GC - GP (F = 9,563, P < 0,05) con respecto a casi todos los grupos,
a excepcion del GE3 con restriccion parcial auditiva (ver Tabla 12). El GE3 confirma el
mal comportamiento en esta variable, con el deterioro significativo en la misma variable
(duracién) en la TRANSFERENCIA 2, GE3 - GE1 (F = 6,075, P < 0,05), sin embargo el
GE1 es el Gnico grupo que muestra aqui significancia positiva (ver Tabla 18).

Comparacion intragrupos

Las restricciones totales auditivas aplicadas al GE1 muestran el buen comportamiento
en la variable error de nota, ya sefialado también a nivel intragrupo entre POSTEST-
RETENCION, donde el GE1 no mostré deterioro alguno, a diferencia del resto de gru-
pos GC (P < 0,05) (ver Tabla 24), GE2 (P < 0,01) (ver Tabla 26), GE3 (P < 0,01) (ver
Tabla 27) y en GP (P < 0,01) (ver Tabla 28). La restriccion parcial auditiva del GE3 (P <
0,05) obtiene los tnicos resultados significativos positivos en la prueba entre POSTEST—
RETENCION, no encontrandose en el resto de grupos mejora alguna en la variable error
de sincronizacién a nivel intragrupo (ver Tabla 27). La restriccion parcial auditiva del
GE3 sigue mostrando su mal comportamiento en la variable error de pulso en blanco (P
< 0,05) (ver Tabla 27) a nivel intragrupo entre POSTEST-RETENCION. Todos los grupos
con restricciones muestran deterioros significativos en la variable de error de nota falsa,
en la comparacién intragrupo entre POSTEST-RETENCION, GE1 (P < 0,05) (ver Tabla
25), GE2 (P < 0,01) (ver Tabla 26), GE3 (P < 0,05) (ver Tabla 27). Lo que indican estas
evidencias es que los patrones ritmicos que requieren de una profundizacién o precisiéon
que se relaciona con el grado experto se deterioran en el tiempo mds rapidamente. En
la comparacién intragrupo, también se degrad¢ significativamente la variable duracién
entre POSTEST-RETENCION en el GC (P < 0,01) y GE1 (P < 0,05) (ver Tabla 24 y Tabla
25 respectivamente).

Con respecto al Objetivo 2 que pretendia determinar qué tipo de restricciones
mejoran la calidad del sonido de la flauta durante las diferentes melodias propuestas:

25
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Comparacion intergrupos

No se encuentran resultados significativos en ningtin grupo. Si bien, cabria sefialar que
los grupos con restricciones obtienen tendencias positivas gracias a la consecucion de las
medias mas altas de las puntuaciones en la variable calidad, en retest con el GE2 (3,13) (ver
Tabla 12); en transferencia 1 en el GE3 (2,96) (ver Tabla 14); en postest con el GE1, GE2 y
GE3 (todos con 2,75) (ver Tabla 16); en transferencia 2 con el GE3 (2,71) (ver Tabla 18); en
transferencia 3 con el GE1 (2,79) (ver Tabla 20), con la excepcion de la retencién, donde es
el GP quién consigue la nota media mas alta con (2,79) (ver Tabla 22).

Comparacion intragrupos

A nivel intragrupo también entre el POSTEST-RETENCION del GE1, en la variable cali-
dad (P < 0,05) (ver Tabla 25) se encuentra un deterioro significativo, no se encuentran
diferencias significativas en el resto de los grupos del estudio.

CONCLUSIONES

Podemos afirmar que la hipotesis se cumple parcialmente basando la evaluacién de la
misma en los datos encontrados en los dos objetivos propuestos: los datos sefialan lo que
se expresa en la hipétesis en cuanto a las mejoras significativas, gracias a las restricciones,
que son reflejadas en la variable dependiente experimental explicitada en los diferentes
tipos de errores, tanto en prueba de retest, transferencia 1, transferencia 2, transferencia
3y retencién como se puede comprobar en el apartado de consecucién del Objetivo 1,
corroborandose lo ya apuntado en estudios previos con restricciones de la tarea (Bennett,
Button, Kingsbury y Davids, 1999; Granda, Barbero y Rodriguez, 2004; Granda, Barbero
y Lozano, 2006; Oppici, Panchuk, Serpiello y Farrow, 2017; Pacheco y Newell, 2018).
Sin embargo, la hipotesis debe ser rechazada por cuanto no cumple con la parte relativa
a la mejora de la variable de calidad sonora a flauta, no mostrandose datos concluyen-
tes significativos positivos ni en comparacion intragrupo o intergrupo en esta variable,
como se comprueba en el apartado de consecucién del Objetivo 2 , se ha identificado la
caracteristica del patrén que se relaciona con el deterioro de la calidad a flauta de pico.

PALABRAS CLAVE

Aprendizaje motor, restricciones, sistemas dinamicos, grados de libertad, coordinacién
motriz, dindmica intrinseca, dindmica de la tarea, sincronizacién relativa, digitacién,
educacion secundaria.



INTRODUCCION

La presente investigacion estd motivada primordialmente por la interesante perspec-
tiva de la mejora del aprendizaje instrumental que se podria abrir en la etapa escolar
y mas en concreto para los alumnos que estudian musica en la Ensefianza Secundaria
Obligatoria (ESO). Después de varios afios de experiencia como profesor, he visto la
necesidad de iniciar la busqueda de nuevas formas de mejorar en la ensefianza de la
préctica instrumental como una inquietud primordial para el profesional que necesita
incorporar nuevas formas y procesos del aprendizaje motor, que permita realizar una
labor més eficaz, dentro de los tiempos exiguos con los que se disponen para dedicar a
cada alumno dentro del horario establecido en las aulas de secundaria, siendo el principal
objeto conseguir mejores resultados y nivel de excelencia instrumental para los alumnos
que reciben educaciéon musical en el sistema publico de ensefianza.

La asignatura de musica en la etapa de secundaria aparece desasistida. Aunque, no
por parte del cuerpo de profesores que en ella desempefian una labor profesional esfor-
zada. Pensemos que en la educacion no obligatoria musical que se imparte, por ejemplo,
en los conservatorios estatales de musica a lo largo y ancho de Espafia, el profesorado
de este cuerpo asiste cada hora de trabajo a un nimero muy reducido de alumnos en
la clase instrumental: entre dos y cuatro en los niveles elementales, reduciéndose a dos
alumnos/hora en los niveles medios e incluso a un alumno en niveles profesionales y
superiores. Todo ello, debido a la exigencia del proceso de ensefianza / aprendizaje que
la materia requiere por la demanda de una atencién personalizada durante la correccién
de la practica instrumental, y a la necesidad de poder avanzar en la disciplina eficazmen-
te. No existen formulas magicas ni atajos en el aprendizaje motriz musical que no estén
dentro de una atencién e intervencion total por parte del profesor en los procesos de
aprendizaje motrices.

Hoy en dia, se ha asumido que la musica debe ser impartida y que todos los alum-
nos deben de recibir formacién musical, porque es buena para el alumno. Hemos escu-
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chado y leido manifestaciones de todo tipo: “fomenta la colaboracién, el espiritu critico
y el respeto”, “fomenta el trabajo en equipo”, “mejora la inclusién social”, “estimula
el hemisferio izquierdo”, etc.; escuchamos todo tipo de justificaciones “pedagdgicas”,
sabiendo que muchas de ellas no estan suficientemente contrastadas a nivel cientifico
o filoséfico. ¢ Por qué se acerca la musica a los nifios?, ¢esta vision ha sido siempre asi?
Definitivamente no, esta vision que se ha asumido en las distintas leyes educativas
recientes, proviene de la tradicién protestante centroeuropea, que pretendia integrar la
musica en la comunidad para facilitar la transmisién de ciertos mensajes por parte del
poder del momento y que la masa lo asumiera; lo que Lutero denominaba como el Gnico
fin que la musica debe de tener, el fin pedagdégico, descartando otros aspectos: ya fue-
ran artisticos, estéticos, filoséficos, técnicos, etc., que no sirvieran a lo que él denominé
como la obra educativa practica y que tuviera como Unico objetivo la instruccion de la
juventud (Prochell, 1961). Contrariamente a esta concepcion, los griegos, por ejemplo,
no consideraron la musica apta para todo el mundo. Esta vision protestante del mundo
es la que impera en nuestras propuestas curriculares de secundaria y del mundo editorial
que las asiste, ver como muestra que se han asumido ciertas metodologias alemanas,
como por ejemplo, la instrumentacién Orff, también denominada Schulwerk —de los
afos 30 del siglo XX—, método que nace por y para el tnico objetivo de contribuir a
aquella labor de construccién de la “conciencia nacional” del momento en las escuelas
alemanas, hoy totalmente obsoleto, desde el punto de vista de la perspectiva motriz, ya
que no se contempla las grandes teorias del aprendizaje motor que vinieron después y
han llegado hasta nuestros dias.

Esta vision se enmarca en lo que Bueno (1997) denomina el mito de la cultura, y
lo explica desde el materialismo filoséfico; segun el cual, la cultura ocupa el lugar de la
religion como un mito oscurantista, porque oscurece la realidad y porque emerge como
una necesidad del poder politico, como es el caso de la Kulturkampf de Bismarck, que
impone conceptos como “nacién cultural” y que llama “cultura” a todo lo aprendido
desde lo impuesto por ciertas oligarquias dominantes, despreciando al resto de aspectos
cotidianos de la sociedad, que también son cultura, pero que no sirven a esa ideologia.
Esta vision de la cultura es ajena a la secular usanza en la civilizacién hispanica, donde
nunca tuvo tal significado. Bueno sefiala que desde San Agustin hasta Kant la idea de la
cultura ha sido otra, distinta de la impuesta por la reforma protestante y la ilustracion.
Tal idea impuesta se interpreté como “espiritu del pueblo” y después se dio en llamarla
“ciencias de la cultura” e incluso, hoy, se confunde cominmente con las ciencias huma-
nas o ciencias del espiritu, pero que nada tienen que ver con las disciplinas cientificas
que intentan sustentar.

La presente tesis pretende ser una refutacién de estas concepciones erréneas, antes
sefialadas. Para ello, el presente estudio se basa en la reivindicacion de nuevos métodos
basados en estudios y teorias cientificas motoras actualizadas. La vivencia diaria que los
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profesores experimentamos en las aulas de secundaria nos revela los inadecuados enfo-
ques didacticos actuales. También la presente situacién y condiciones de trabajo, son sin
duda consecuencia de una legislacion y planificacion de la asignatura inadecuada en los
centros, que se explicita en cualquiera de los Reales Decretos referidos a las ensefianzas
minimas / basicas de la ESO que podemos analizar. Queda patente la no adecuacion
organizativa, temporal, de dotacion humana, material etc. dentro de los departamentos
musicales, no permitiendo al profesional afrontar cual titdnica empresa con un minimo
de garantia de éxito.

La asignatura de musica es tratada como una especie de “adorno” en los curriculos
de secundaria, porque el propésito como se ha expuesto no es que el alumno aprenda
musica, sino que adquiera conceptos generales, de tipo culturales o sensibles, puramente
subjetivos en ocasiones. Pareceria que el legislador ha querido “salir del paso”, como
si quisiera “acercar la musica al pueblo”, es decir, la “cultura” o el “mundo sublime"”,
aunque sin considerar o sin entender lo que conlleva semejante finalidad, pues no se
corresponden los recursos disponibles con los objetivos tan elevados que se sefialan en
las leyes.

Nos encontramos, pues, ante un reto importante, y por ello intentamos ofrecer
un nuevo enfoque al aprendizaje instrumental en el aula y una actualizacién de las
metodologias en nuestros centros de trabajo. Es a partir de esta perspectiva, por la
importancia que entendiendo que ello tiene, desde donde hemos abordado la realiza-
cion de la presente tesis doctoral. Gracias al Programa Oficial de Doctorado en Ciencias
de la Educacién de la Universidad de Granada (B22/56/1), el cual nos ha posibilitado
desarrollar la presente investigacion en la Facultad de Educacion y Humanidades de la
Universidad de Granada en el Campus de Melilla, a través de los departamentos de
Didactica de la Expresion Musical, Plastica y Corporal y Educacion Fisica y Deportiva,
que nos han permitido desarrollar un programa de intervencién cientifico para com-
probar en qué medida se puede mejorar la capacidad de interpretaciéon de melodias
musicales para flauta dulce por parte de los estudiantes. Agradecemos a la Direccion
Provincial del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte de Melilla por concedernos el
permiso para utilizar el aula-laboratorio de musica del IES Leopoldo Queipo, lo que nos
ha posibilitado poner en funcionamiento el programa de intervencién de la muestra de
147 sujetos que han participado en la investigacion, previa autorizacion por escrito (ver
Anexo ) de padres / tutores legales y cumpliéndose las normas éticas de la Declaracion
de Helsinki y de la Universidad de Granada. Asi, el proceso del aprendizaje instrumental
implementando con las restricciones de la tarea aplicadas durante las fases de adquisicion
nos ha permitido provocar el cambio en los procesos de busqueda y, por tanto, en los
patrones resultantes que fueron observados en las distintas condiciones a través de las
medidas de las variables de error establecidas. Bernstein (1967) ya sefial6 que la practica
no es una simple repeticién que medie para una solucién de un problema motor dado,
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sino que es el proceso de cambio en cada repeticién lo que conlleva a una solucién de
la tarea.

Con esta propuesta, se abre un mundo nuevo a la hora de comparar también otros
aspectos no sélo relacionados con la calidad sonora en la ejecucion de la melodia, sino
también relacionados con la parte motriz de cada sujeto durante la ejecucién, como los
movimientos de los dedos en cuanto a errores de digitacion se refiere, y con cémo fluc-
tuan las variables a lo largo de las distintas fases del estudio sobre el alumno.

Por ultimo, y como grandes conclusiones a extraer de esta para nosotros apasio-
nante experiencia investigadora llevada a cabo en la presente tesis, que hemos tratado
de entrar en un &mbito novedoso para el aprendizaje instrumental en musica, como es la
utilizacion de restricciones informacionales en el aprendizaje motor del sujeto. Dejamos
abierto el estudio y animamos a otros profesionales a investigar y a utilizar nuevas
formulas de aprendizaje instrumental en la educacion secundaria basadas en el ambito
cientifico motor.



PLANTEAMIENTO DE LA
INVESTIGACION

2.1 LOS PROCESOS DE APRENDIZAJE DE LAS HABILIDADES MOTRICES

Antes de presentar la fundamentacion teérica en que se sustenta el presente estudio es
necesario delimitar dos conceptos claves previos que suponen una cuestién central en
este trabajo; por un lado la consideracion del término aprendizaje que consiste en el
proceso por el cual la conducta se desarrolla y se altera a través de la préactica y la expe-
riencia, y de forma mas especifica en el ambito del aprendizaje motor que implica todo
un conjunto de procesos internos que conducen a cambios relativamente permanentes
en la conducta para realizar actividades motoras. Este proceso no es observable efecti-
vamente por si mismo, y ocurre como una funcién de la practica y de la experiencia, y
no como resultado de la maduracién. Asi, los modelos tedricos del aprendizaje motor
intentan representar un sistema o un proceso que permite explicar, calcular o predecir
su comportamiento de manera mas rapida y mdés eficaz que mediante la consideracion
directa del sistema o proceso que se trate (Ruiz, 1994). Dentro de los diferentes modelos
del aprendizaje motor que se han ido proponiendo por los teéricos de este campo, los
cuales tratan de hallar un modelo valido en las ultimas décadas, destacando dos de ellos:
el modelo de procesamiento de la informacion y la teoria de los sistemas dindmicos
(TSD), también denominada teoria de los sistemas complejos.

2.1.1 Modelo de procesamiento de la informacion

Después de que Shannon en 1949 publicara The mathematical theory of communica-
tion, se tomd el vocabulario y conceptos de la computadora y del procesamiento de la
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informacidn para explicar las nuevas teorias cognitivas que pudieran generarse. No obs-
tante, el uso de la metéfora de la computadora para explicar el procesamiento humano
de la informacién, no implica que el cerebro funcione de forma anéloga a la computado-
ra, aunque el modelo del procesamiento de la informacion se enfrenta al estudio de los
procesos mentales desde una perspectiva mecanica. El procesamiento de la informacién
no es una sola teoria, es una sintesis que asume este nombre genérico como sefala
Gimeno y Pérez (1993), que muestra un mapa del aprendizaje como procesamiento
de la informacidn (ver Figura 1) que integra también las aportaciones anteriores de los
conductistas y asociacionistas.

Aprendizaje como procesamiento de la informacién

Explicacion psicolégica del

Integra aportaciones del modelo conductista

Esquema cognitivo

La importacia de las estructuras internas que mediatizan las

Principal sintetizador y exponente

1. Aprendizaje de senales:
Responder a una sefial
(Pavlov)

8. Resolucion de problemas
Aprender combinando,
relacionando y manipulando
principios para entender y

2. Aprendizaje estimulos-respuesta controlar el medio. (Bruner)

(Skinner, Thorndike) Y .
Distingue 7. Aprendizaje de principios
Aprendizaje de relaciones
entre varios conceptos.
(Berlyne, Gagné, Bruner)

3. Encadenamiento

Conectar una serie o Ocho tipos de aprendizajes

mas asociaciones de E-R
(Skinner-Gilbert)

6. Aprendizaje de conceptos
Se responde a estimulos en

4. Asociacion verbal
Variedad verbal de

5. Discriminacion multiple
Cadenas de identificacion

encadenamiento que discrimina estimulos funcién de sus propiedades
(Underwood) y respuestas especificas abstractas (ideas, conceptos)
(Mowrer-Postman) (Bruner, Gagné, Kendler)
\ J
~~

Son los aprendizajes caracteristicos de la instruccion escolar y constituyen el eje de
comportamiento inteligente del hombre (Gagné 1970, 1975, citado en Gimeno y Pérez, 1993, p.53)

Figura 1. Mapa conceptual del procesamiento de la informacién de Gangné, en Gimeno y Pérez
(1993).
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Lo fundamental que tiene el procesamiento de la informacién como concepto
antropolégico segiin Gimeno y Pérez (1993):

El hombre es un procesador de informacién, cuya actividad funda-
mental es recibir informacion, elaborarla y actuar de acuerdo a ella,
es decir, todo ser humano es activo procesador de la experiencia
mediante el complejo sistema en el que la informacién es recibida,
transformada, acumulada, recuperada y utilizada. (p.54)

Otra peculiaridad que sefiala Duffé Montalvan (1970), es que el sujeto no necesa-
riamente interacttia con el medio real, sino que su interaccién es con la representacion
subjetiva hecha de él, y por tanto, se asegura el aprendizaje por procesos internos (cogni-
tivos), es decir como los asuma y los procese. Por todo ello, sefiala que el énfasis se da en
las instancias internas, sin olvidar la mediacion con lo externo. Las instancias internas son
estructurales, porque se refieren al proceso de incorporacion de la informacién desde las
condiciones ambientales. De esta manera, el esquema de Mahoney de 1974 (ver Figura
2) muestra los principales elementos del modelo del procesamiento de la informacion.

Modelo de procesamiento de la informacion de Mahoney, (1974).

ATENCION ¢ CODIFICACION ¢ RENTENCION ¢« RECUPERACION

REGISTRO MEMORIA A MEMORIA A
SENSORIAL CORTO PLAZO LARGO PLAZO

RECEPTOR

Figura 2. Esquema de Mahoney, en Gimeno y Pérez (1993, p.54).

Como podemos ver, los elementos estructurales son tres: registro sensitivo, que
recibe informacion interna y externa; memoria a corto plazo, breves almacenamientos
de la informacién seleccionada; memoria a largo plazo, organiza y mantiene disponible
la informacion por més tiempo. Y las categorias del procesamiento son cuatro: atencién,
recibe, selecciona y asimila los estimulos; codificacién, simboliza los estimulos segun
estructuras mentales propias (fisicas, semanticas, culturales); almacenamiento, retiene
de forma organizada los simbolos codificados; recuperacién, uso posterior de la infor-
macién organizada y codificada.
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No obstante, la teoria del procesamiento de la informacién empieza a ser impor-
tante, definitivamente, una vez llegados los afios 70 (Batalla, 2005). Pero antes, Ofia
(1994) recoge las dos fases que sefialé6 Schmidt (1988) sobre la historia especifica del
comportamiento motor. La primera es previa y en ella se da la existencia de dos lineas:
la Neurofisioldgica y la Psicoldgica, pero sin demasiada comunicacion entre ellas, y otra
mas reciente a partir de los afios 70, la llamada de sintesis desde la perspectiva compor-
tamental. En la linea neurofisiolégica, el movimiento como comportamiento (ligado a
las ciencias biolégicas en un principio) parte con los pasos importantes de Jackson (1870,
citado por Schmidt, 1988). Después con Sherrington (1857-1952) y sus trabajos sobre
inervacion reciproca y propiocepcion, los posteriores trabajos de Herrick (1924), Pavlov
y los destacados trabajos de Bernstein (1930-1940) sobre locomocion.

La linea psicoldgica se inicié orientada hacia el estudio de ciertas habilidades desde la
demanda escolar y profesional (telegrafia, tiro, etc). Con Woodworth (1899) se establecen
los principios fundamentales de los movimientos rdpidos de las manos. También Thorndike
(1874-1949) tuvo gran influencia en el aprendizaje motor con sus leyes del efecto y del
ejercicio. A partir de 1930 los propios educadores fisicos realizan trabajos sobre el desarro-
Ilo motor (Shirley, 1931). Después de la segunda guerra mundial en Norteamérica empieza
la sintesis con la neurofisiologia. Fleishman (1964), motivado por la seleccién de personal
en la industria y en el sector militar aplicé sofisticadas técnicas estadisticas de andlisis fac-
torial. Craik (1948), considerando el cerebro como una computadora, propicié la teoria
del canal tnico (Welford, 1952), donde el procesamiento motor habria de ser secuencial.
Poulton (1957) establecié importantes constructos como los de anticipacion o timing. Fitts
(1954) representd las relaciones entre extension del movimiento y precisién. Henry (1960)
con su constructo del programa motor y su teoria de los memory-drum sobre los meca-
nismos del procesamiento en la ejecucién motora basadas en el modelo de canal tinico de
Welford. Posner (1969), estudiando el valor de la atencién y la memoria a corto plazo en
el control del movimiento. Ofa (1994) sefialé que la sintesis de ambas lineas estudia el
movimiento bajo una perspectiva comportamental, siendo fundamental considerar el papel
regulador de la psicologia cognitiva al destacar los procesos mediadores en el comporta-
miento desde los afios 70 (Schmidt, 1988).

Asi, a partir de los afios 60 y fundamentalmente en los 70, el interés de las investi-
gaciones se traslado desde el producto del aprendizaje hasta los procesos que intervienen
en el mismo (Granda y Alemany, 2002). Por ello, en los 70 los investigadores empiezan
a descartar el conductismo como teoria exclusiva para explicar el aprendizaje, se des-
engafan en sus esfuerzos de verificar completamente las ideas de Piaget y empiezan a
mirar hacia el 4rea de la psicologia cognitiva para asi encontrar nuevos caminos (Prather
y Gardner, 1992). Pero fue en 1971 cuando Adams publicé lo que para muchos es el pri-
mer modelo tedrico elaborado y consolidado sobre el aprendizaje y el control motor. Este
articulo fue el punto de partida de numerosas publicaciones, investigaciones y teorias,
por lo que es légico que se le considere como un hecho critico dentro de la historia del
aprendizaje motor y un intento de superacion de las teorias conductistas (Batalla, 2005).
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Adams (1971) destaco el papel del feedback sensorial en el aprendizaje de los movi-
mientos, y generalizé los datos obtenidos sobre conducta verbal en la memoria a corto
plazo a las conductas motoras (Ofia, 1994). Sefialé que el papel de la préctica intencio-
nal y el conocimiento de los resultados obtenidos (CR) son las claves de un aprendizaje
motor sin errores; ademas, para que el aprendizaje pueda producirse, el sujeto debe crear
un mecanismo detector de errores que favorezca los procesos de comparacion entre los
gestos realizados y el valor que se necesita para realizar dichos gestos. Asi, cuando un
sujeto se dispone a realizar una tarea, lo primero que se activa es una serie de estados en
la memoria: el primer estado es el trazo de memoria cuya misién es generar y desenca-
denar la respuesta, y que lo denomina modesto programa motor. Esta huella se elabora
a partir del conocimiento de los resultados (CR), de manera progresiva y a consecuencia
de la practica. El segundo estado lo llama trazo perceptivo y corresponde a la imagen
sensorial del movimiento. El trazo se crea progresivamente con la informacién enviada
por los analizadores sensoriales (feedbacks intrinsecos), los efectos conseguidos por la
realizacion del movimiento (feedbacks extrinsecos) y el CR, sefialando que los errores
deberan ser evitados en lo posible para que puedan configurar un correcto trazo per-
ceptivo (Batalla, 2005).

Schmidt (1975) intentd solventar varias cuestiones no resueltas de la teoria de
Adams con su teoria del esquema (ver Figura 3), entendiendo éste como “estructura
cognitiva que controla la realizacién del movimiento”, asi desde su perspectiva toma el
significado de regla o férmula.

Condiciones iniciales Resultados deseados Reforzamiento
subjetivo

Especificacion AT
de la respuesta RESPUESTA MOTRIZ Evaluacion del error

Programa motor especifico
Consecuencias
sensoriales
esperadas

Extremidades

ot o

. o Consecuencias
Sl sensoriales

esperadas

Exterocepcion

>
==

Resultados obtenidos

Figura 3. Representacidn grafica de la teorfa del esquema de Schmidt (1975).
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Por todo ello, en 2003 incluso reconoce que la Teoria del Esquema es heredera
directa de la Teoria del Bucle Cerrado de Adams al sefialar que: “Puede interpretarse
como una versién de la Teorfa del Bucle Cerrado de Adams, pero con mas énfasis en el
mecanismo de recuerdo” (Schmidt, 2003, p.384).

Dicho esto, Schmidt se centra en cémo se almacenan las tareas nuevas que un suje-
to aprende y que, seglin él, Adams no termina de concretar con su teoria. Por ello crea
los llamados Programas Generales de Accion o Programa Motor Generalizado (GMP)
que tienen el objetivo de resolver el problema del almacenamiento en la memoria. Este
GMP es un conjunto de coordinaciones motrices subyacentes a una clase de movimien-
to. A partir de este GMP se elabora el esquema de respuesta motriz que especificard el
programa motor y se convertird en un movimiento concreto con unas consecuencias y
resultados concretos. Schmidt atribuye a los esquemas motores el papel de reguladores
de los aspectos variables de la ejecucion de las habilidades motrices y remarca la necesi-
dad de entender que se trata de estructuras claramente diferenciadas de los programas
motores generalizados (Batalla, 2005).

Sobre esos programas motrices concretos de la teoria del esquema de Schmidt,
Grosser y Neumaier (1986) indicaron que el aprendizaje motor supone la creaciéon de
reglas generativas (relativamente amplias) que permiten que el sujeto rescate de su
memoria los programas motrices concretos que le sean necesarios para solucionar los
problemas motrices a los que se enfrenta.

Asi, la generacién de estas reglas o formulas y consecuentemente los esquemas de
respuesta motriz (de evocacién y reconocimiento) vienen como consecuencia de la abs-
traccion de las relaciones existentes entre cuatro fuentes de informacion, que el sujeto
recibe y que son las siguientes (ver Figura 4):

CONDICIONES
INICIALES

SALIDA ESPECIFICACIONES CONSECUENCIAS
DESEADA DE LA RESPUESTA SENSORIALES

ESQUEMA DE RECUERDO ESQUEMA DE RECONOCIMIENTO

Figura 4. Fuentes de informacion para la elaboracion de los esquemas de accién de Batalla (2005)
basado en Schmidt (1975).
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¥ 1°Condiciones iniciales. El sujeto, cuando se propone realizar la tarea, almacena
informaciones sobre las diferentes caracteristicas del punto de partida antes de
moverse: posicion del cuerpo, objetos a dominar, modificaciones del medio, etc.

W 2° Especificaciones de la respuesta (motriz). La realizacién de un movimiento
supone la puesta en accion y calibracién del mismo. Esto hace referencia a su
parametrizacién, o lo que es lo mismo, a la determinacion de los pardmetros de
fuerza, intensidad, duracion, velocidad, etc.

W 3° Consecuencias sensoriales. Durante la practica, y como consecuencia de la
misma, el alumno emplea sus diversos canales sensoriales (vision, audicién, tacto
y quinestesia) para conocer cdmo realiz6 el movimiento. A medida que el alum-
no va adquiriendo experiencia se va anticipando a las posibles consecuencias
sensoriales derivadas de su actuacion.

W 4° Conocimiento de los resultados (CR) de su accién y efectos de ésta en el
ambiente. Los resultados obtenidos son fuente de informacién muy importante
en todo aprendizaje motor.

Sefialar que el sujeto no almacena toda la informacién proveniente de estas cuatro
fuentes de informacién, lo que almacena en la memoria son las relaciones que se esta-
blecen entre estas cuatro fuentes (Schmidt, 2003). Pero, ¢cudles son los procesos que
se llevan a cabo para ejecutar una habilidad? Segtn Schmidt (2003), para ejecutar una
respuesta, el sujeto procesa la informacion procedente de dos fuentes: 1) las condicio-
nes iniciales y 2) la salida deseada o respuesta especifica para formar lo que Schmidt
denomina “esquema de recuerdo”. En cierto modo, seria el equivalente a la huella
mnésica de Adams seglin Batalla (2005), permitiendo a este esquema de recuerdo que
Schmidt explique la produccién de la respuesta. Sin embargo, esta estructura no puede,
por sus caracteristicas y componentes, servir como elemento de control de la ejecucion
del movimiento. Por ello, para llevar a cabo esta funcion, la teoria de Schmidt contem-
pla la existencia de un segundo tipo de esquema: el esquema de reconocimiento, que
podria homologarse a la huella perceptiva de la teoria de Adams. De esta forma, ambos
esquemas, el esquema de recuerdo y el esquema de reconocimiento estan fuertemente
relacionados. El esquema de reconocimiento le permite al sujeto prever las consecuen-
cias sensoriales que acarreara la ejecucién de un movimiento, posibilitindole controlar el
desarrollo de la accion (Batalla, 2005).

La tercera estructura de la teoria de Schmidt es el esquema del etiquetado del error,
que recoge las diferencias entre el esquema de reconocimiento y las consecuencias
sensoriales de la ejecucion en curso, y que puede utilizarse como refuerzo subjetivo
y sustituir al CR cuando éste no se halla disponible (Swinnen, 1988), aportando asi la
informacién necesaria para ‘actualizar’ el esquema de recuerdo. Sin embargo, a pesar de
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la existencia de este mecanismo intrinseco de deteccién del error, si hay presencia del CR,
se utilizaria éste por ser mas preciso (Batalla, 2005). En consecuencia, el aprendizaje es
mas adquisicion de esquemas, reglas o férmulas de accion que de respuestas especificas.
Considerando todo ello, la transferencia es el fendmeno relevante en la ensefianza—
aprendizaje (Schmidt, 1982).

Mencionar algunos aspectos de la teoria del esquema de Schmidt que no terminan
de ser resueltos en el proceso de aprender nuevas habilidades, y que, segun el propio
autor, serian (Schmidt, 2003: en Batalla, 2005):

a)

b)

)

d)

e)

El control jerarquico de algunas habilidades motrices (se han hallado evidencias
de que en determinadas acciones coexisten diferentes estructuras y procesos
de control dirigidos a diversos segmentos o partes corporales) no es consistente
con la Teoria del Esquema, ya que no admite el hecho de que una accién esté
controlada por un Unico programa motor generalizado.

La teoria que nos ocupa explica de manera convincente el proceso de correccion
del error cuando se trata de habilidades rapidas, pero falla a la hora de hacerlo
en habilidades continuas y lentas, ya que en éstas: “El movimiento se produce
al llevar (el segmento) a la posicién reconocida como correcta via feedback, por
lo que el sujeto no puede tener mas capacidad de deteccién del error una vez
efectuada la accién” (Schmidt, 2003, p.371).

Los estudios que demuestran que una frecuencia reducida de CR —y en general
del feedback aumentado— favorece el aprendizaje de las habilidades van en
contra de las predicciones de la Teoria del Esquema. Sin embargo, la diferen-
ciacion que Wulf y colaboradores (por ejemplo, Wulf y Schmidt, 1989, 1996;
Waulf, Schmidt y Deubel, 1993) hacen de la influencia de esta variable sobre los
programas y los esquemas motores, compatibiliza ambas perspectivas.

Se ha podido demostrar (Young y Schmidt, 1999; en Schmidt, 2003) que los
sujetos rinden mejor dentro de una misma clase de acciones en aquellas ver-
siones que mas han practicado, lo que es inconsistente con la concepcién del
esquema propia de la teorfa que nos ocupa.

Esta teoria no puede explicar la influencia del esfuerzo cognitivo en el aprendiza-
je de habilidades motrices, ya que, segtin sus postulados, el nivel de aprendizaje
estard en funcién del nimero de intentos de CR que reciban y de la variabilidad
de la prdctica. I1gnorando el papel de los procesos cognitivos (toma de deci-
sién) en el aprendizaje motor (Sherwood y Lee, 2003). Igualmente, es incapaz
de explicar aspectos como la mejora del rendimiento debida a situaciones de
préctica sin movimiento (practica imaginada, aprendizaje por observacion, etc.)
o las diferencias en el aprendizaje debidas a la estructuracion de los intentos de
préactica (practica serial, bloqueada, aleatoria, etc.).
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A partir de la década de los 80 los articulos relacionados con las
teorias enmarcadas en el procesamiento de la informacién sufren
una importante disminucién, mientras que, de manera simulténea,
aparece con fuerza una nueva linea teérica y de investigacion que los
autores engloban bajo el epigrafe “teorias dindmicas oscilatorias”.
Este enfoque, muy extendido en la actualidad, supone una ruptu-
ra casi total, jo totall, con los modelos anteriores” y afade “que
ha recibido multiples denominaciones, Action system, perspectiva
dindmica, perspectiva ecolégica, de los sistemas dindmicos, de los
sistemas complejos, de la autoorganizacion, etc. (Batalla, 2005, p.72)

2.1.2 Modelo de los sistemas dinamicos

El enfoque de la dindmica del comportamiento es un area cientifica interdisciplinar.
Formalmente, ser dindmico significa que cambia a medida que el tiempo pasa, por lo
que un sistema es un conjunto de partes relacionadas que se perciben como una Unica
entidad cuyo estado cambia con el tiempo. Esto contrasta con el enfoque ‘tradicional’
(por ejemplo, del procesamiento de la informacién) que concibe el comportamiento
cognitivo como el resultado del calculo de procesos localizados en el cerebro (Aratjo,
2006, p.56).

La psicologia ha observado las idas y venidas de varias teorias de aprendizaje motor
(las teorias ejecutivas centrales de circuito cerrado Adams de 1971 o de esquema de
Schmidt de 1975) que segln Verejeiken y Bongaardt (1999) estan limitadas, porque se
han referido a movimientos comunes con una sola articulaciéon y a colocar tareas sobre
situaciones inmoviles, sin tener en cuenta que los movimientos en el mundo verdadero
son altamente complejos y se realizan bajo condiciones siempre cambiantes, y es por ello
por lo que algunos sostienen la necesidad de la TSD.

La Teoria Ecoldgica de la Percepcion de Gibson (1979) y la Fisica de los Sistemas
Bioldgicos Autoorganizados (Kugler y Turvey, 1987) hacen que la TSD aplicada al movi-
miento humano vaya tomando cuerpo, algunos conceptos relevantes son:

¥ El comportamiento humano es un sistema complejo en la naturaleza fisica del
mundo.

¥ La informacién en los patrones de movimientos surge por la interaccién, no
basandonos en la informacién almacenada.

¥ Laimportancia de los principios de autorregulacién.

El concepto de autorregulacion serd fundamental para entender la coordinacién de
los movimientos; este concepto implica que los movimientos coordinativos son producto
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de complejas interacciones que se adaptan de forma flexible a las condiciones del entor-
no y del propio practicante (Beek, Peper y Stegman, 1995).

La Teoria Ecoldgica del aprendizaje motor es una de las que se integran en este
modelo, lo cual, como sefialan Granda y Alemany (2002) se basa en los principios de
la psicologia ecolégica, que hace hincapié en el estudio de las transacciones de infor-
macion entre sistemas vivos y su entorno, especialmente en cémo estos relacionan la
percepcion de situaciones significativas y la ejecucion ante las propuestas creadas en el
entorno (Kugler y Turvey, 1987), asi como en las aportaciones realizadas desde la Teoria
General de Sistemas de Bertalanffy (1968), que planteé el proceso de aprendizaje como
un acto dindmico en el que se produce una complejidad de interacciones y en el que
el aprendiz es el verdadero protagonista. Ruiz (1994, p.44) sefiala que un conjunto de
especialistas trataron de encontrar otra explicacion alternativa al aprendizaje motor
orientandose hacia la teoria ecoldgica. Asi, tomando la teoria de la percepcién de Gibson
y las aportaciones de Bernstein junto a otros estudios e investigaciones se elaboraron
los diferentes postulados teéricos seglin Kelso (1982) (en Keele, 1982). De este modo,
la explicacién de la coordinacién y del control motor, se basa en el anélisis de la relacion
entre limitaciones (constraints) ambientales y las morfologicas, existiendo por tanto dos
fuentes de control: la ambiental donde el sujeto se mueve y la relacionada con el propio
practicante. Segun esta orientaciéon no se considera la existencia de procesos cognitivos
superiores que guien la accién, sino que el aprendiz percibe directamente sin necesidad
de ninguna elaboracién mental previa.

La otra nocién fundamental de la teoria ecolégica que sefiala Ruiz (1994, p.45) es la
estructura de coordinacién, donde el sujeto debe controlar los diversos grados de libertad
de su cuerpo, conjugando los diferentes grupos musculares para que actien como una uni-
dad. Bernstein (1967) se preguntaba ¢cémo pueden ser regulados los numerosos grados
de libertad de las articulaciones del cuerpo, de forma sistematica, en contextos variables,
por un sistema ejecutivo minimamente inteligente y que intervenga al minimo? En la teoria
ecoldgica el aprendizaje motor entrafia el descubrimiento de las limitaciones de articula-
ciones y musculos puestos en juego en la practica motriz (Granda, 1998, p.225), siendo las
estructuras de coordinacion las unidades de control motor que gobiernan dichos grupos
de musculos y articulaciones, haciendo que funcionen como una unidad y estando estas
estructuras de coordinacién influenciadas por el medio ambiente (Ruiz, 1994, p.45).

Asi, los sistemas dindmicos son sistemas complejos, altamente interconectados,
capaces de adquirir ricos patrones de comportamiento debido al potencial para la inte-
raccion entre los componentes del sistema (Aradjo, Davids, Bennett, Button y Chapman,
2004). Desde esta perspectiva dinamicista los fenémenos naturales se pueden explicar
en multiples escalas de andlisis, siguiendo los mismos principios subyacentes abstractos,
independientemente de la estructura y la composicién del sistema, la cognicion y la
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accion pueden ser descritos en términos de atractores, estabilidad, transiciones, acopla-
mientos, etc. (Beer, 2000).

Nikolai A. Bernstein como pionero de esta teoria comenzé sus investigaciones en
los afios 30 a peticion del gobierno soviético, para el que realizé estudios sobre los movi-
mientos humanos para la optimizacion del trabajo, descubriendo que los movimientos
nunca siguieron la misma trayectoria dos veces (Bernstein, 1967). Por ello, en el mundo
mecanico, las piezas mdviles siguen una trayectoria fija que tiene solamente un solo
grado de libertad. La creacién de un grado de libertad adicional permite que el sistema
deambule en un plano y afiadir otro méas deja al sistema moverse a través del espacio,
y asi sucesivamente (Vereijken y Bongaardt, 1999). Pero esto cambia en el mundo de
los sistema biolégicos, ya que la trayectoria del movimiento de los miembros siempre es
cambiante (por eso Bernstein afirmaba que la organizacion subyacente del sistema de
movimiento no es de naturaleza mecénica), y ademas la organizacién de movimientos es
flexible a través y dentro de las tareas, como demuestran Bernstein y Popova (1930) (en
Kay, Turvey y Meijer, 2003) en su estudio del brazo inmévil, que cambié de movimien-
tos rigidos a movimientos pendulares con el aumento de velocidad de los movimientos
al tocar el piano, es decir, permitiendo mas grados de libertad. Vereijken y Bongaardt
(1999) afiaden que antes de que el sujeto pueda explotar la multiplicidad de grados de
libertad, primero tiene que coordinarlos, y esto no es una tarea trivial, porque los sujetos
necesitan apremios en la accion para dominar los grados de libertad redundantes, ya que
asi es como se hace el sistema de movimiento.

Pero una de las cuestiones que nos interesan del modelo de los sistemas dindmicos
es el trato de las restricciones a través de los denominados apremios, que, como sefiala
Newell (1996), pueden ser originados en el organismo, la tarea o el ambiente. Sobre la
naturaleza de los apremios, Vereijken y Bongaardt (1999) sefialan que para manejar los
grados de libertad redundantes de alguna manera se tienen que reducir estos durante la
adquisicion de la habilidad, siendo aqui donde el sujeto suele ser abrumado por la carencia
de estabilidad en su desempefio. De forma general los apremios se pueden dividir en dos,
los que residen dentro del organismo y los que sean externos a éste. Aunque Newell (1986)
matizé esta clasificacion sugiriendo que los apremios se pueden originar en el organismo,
en latarea o en el ambiente, incluyendo el feedback o la informaciéon aumentada como un
apremio de la tarea. Gibson (1966, 1979) afiade que uno de los mas poderosos apremios
es la resultante de la interaccién entre las percepciones y sus acciones, ya que lo que se
percibe guia las opciones de ejecucién bajo condiciones ambientales empobrecidas, como
por ejemplo, en un laboratorio donde probablemente sea muy diferente la ejecucién con
respecto a situaciones reales. Ademas, esta premisa se acentta para llegar a ser experto,
porque también implica aprender a detectar informacién relevante del ambiente y a usarla
para dirigir sus acciones. Por otro lado, sefialar que hay un precio que se paga al reducir los
grados de libertad, ya que también se reducen las opciones que tiene el sujeto disponibles
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para solucionar un problema. Silas opciones disponibles le permiten lograr cierta tarea, por
ejemplo: si se producen cambios en los requisitos de la tarea 0 ambiente, se necesita reclutar
grados de libertad adicionales para asi aumentar sus posibilidades de accion. Si fuera un
sistema mecanico, la organizacion seria introducida por los fabricantes, pero en el cuerpo
humano la flexibilidad del sistema nervioso le permite formar organizaciones temporales
de grados de libertad, cuando la tarea, su intencién o el ambiente cambian, entonces esta
clase de ensamblaje suave permite que el sujeto reorganice los grados de libertad del cuer-
po (Vereijken y Bongaardt, 1999).

Bernstein (1967) describié el proceso de desarrollar y de aprender habilidades como
un proceso de constrefiir y soltar grados de libertad, donde los sujetos crean y aniquilan
sinergias, término éste también acufiado por él, de tal manera que uno pueda aprender
y mejorar su aprendizaje por si mismo cuando adquiere el control del balance entre los
apremios y los lanzamientos de los grados de libertad. Bernstein sefialé que el control
central de todos los grados de libertad redundantes del cuerpo humano es imposible;
cuestion que elimina cualquier relacién directa y univoca entre las sefiales eferentes y
los propios movimientos. En la TSD, las variables que controlan las sinergias se llaman
pardmetros de control (Schéner, Zanone y Kelso, 1992), y su identificacién, en cualquier
caso, depende de una experimentacion cuidadosa (Verejeiken y Bongaardt, 1999). Kelso
(1982) (en Keele, 1982), Kugler, Kelso y Turvey (1980) y Turvey, Shaw y Mace (1978)
combinaron esta idea de Bernstein con la premisa de Gibson, sobre la dependencia
mutua de percepcién y accién, es decir, que los principios generales del comportamiento
motor deben ser encontrados en la relaciéon entre un organismo y su ambiente mas que
en las caracteristicas de un organismo (Gibson, 1966 y 1979).

Respecto a las caracteristicas del comportamiento experto, Vereijken y Bongaardt
(1999) sefialan que los movimientos complejos implican muchos grados de libertad (a mas
grados de libertad, mas flexible el desempefio) pero también muchos grados de libertad
hacen el desempefio mas dificil si no imposible de controlar; por tanto, debido a sus acopla-
mientos no lineales, necesitan ser constrefiidos. Es decir, por un lado la redundancia permite
flexibilidad y por otra requiere apremios, estando caracterizados los movimientos expertos
en lograr un equilibrio razonable y feliz entre la flexibilidad y el constrefiimiento.

Mencionar también el papel de la affordance, que Gibson en 1986 introduce en su
trabajo de la percepcion visual y que interpreta como una posibilidad de accién dispo-
nible en el medio ambiente del individuo. En esta ley gobierna el acoplador informativo
que es dependiente de la facultad perceptiva del individuo. Ruiz (1994, pp.45-46) sefiala
que el concepto de affordance —valor funcional o utilidad percibida— es un término
basico en la teoria ecoldgica. Granda (1998, p.225), ademas, afade, que son juicios per-
ceptivos en funcion del tamafio corporal y de la capacidad motriz efectiva del sujeto que
aprende. Burton (1987) argumenta que el affordance es una utilidad percibida, porque
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el sujeto percibe la utilidad de objetos y situaciones de forma directa y se relaciona con
sus propias capacidades de accién. También apunta que los problemas de aprendizaje
pueden deberse a tres tipos de dificultades:

1. Una mala percepcion de estas utilidades (affordance) supone la realizacion
de movimientos inapropiados, movimientos erréneos en términos espacio—
temporales, o incluso, los movimientos pueden estar bien coordinados pero
realizados en un momento y lugar inadecuados.

2. Los problemas con las affordances relacionales. Esto es, dificultades para percibir
el potencial de accién de los demds en relacién con las propias potencialidades
para actuar, cuando hay dificultades para coordinar acciones con otros.

3. Dificultades para inhibir respuestas ante la percepcién de las diferentes utilida-
des (affordances), es decir excesiva motricidad (hiperactividad) hacia objetos y
personas.

Araljo, Davids y Hristovski (2006), sobre las varias alternativas para explicar la
toma de decisiones, sefialan que una de ellas seria que se tomara la decisién dentro
de la relajacion del sistema entre entorno e individuo hacia el estado mas atractivo del
potencial del paisaje. De este modo, sin mediacion ni inferencias adicionales, se buscaria
la opcion més atractiva en un paisaje con diferentes profundidades de atractores (vali-
dos). Asi, la primera opcién podria ser la seleccién del atractor mas fuerte en términos
de una potencialidad, por ejemplo si la tarea es familiar significa que habria affordances
que convierten a algunos atractores en opciones validas y otras opciones en repelentes.
De esta forma, la opcién seleccionada seria la affordance con posibilidad de que impulse
el sistema hacia la meta, haciendo caso omiso a otras opciones. No obstante, el hecho
de que se seleccione a un atractor fuerte en el paisaje no elimina a otros atractores, ya
que bajo ciertas condiciones estos otros atractores (atin siendo las opciones 2da. 6 3ra.)
podrian ejercer su atraccién en primer lugar. Todos pertenecen al paisaje de este sistema
dindmico, lo que indica que todavia estan ejerciendo influencia, en funcion de cémo
evolucione el sistema, como son atractores metaestables, el sistema puede saltar de uno
a otro mas o menos rapido en funcion de, por ejemplo, una restriccién (como la falta de
tiempo). Los saltos en el paisaje son mds rapidos que los tiempos para el cambio en los
pardmetros de control. Por tanto, bajo situaciones deportivas (o musicales) severas con
limitaciones de tiempo (de uno a unos segundos) los saltos del sistema son méas peque-
fios (pocos cientos de milisegundos) como indican Haken et al. (1985). De este modo,
si unos atractores estan presentes, el sistema saltard varias veces de un atractor a otro,
si estd muy profundo y al sistema no le da tiempo, se quedara con un atractor que ya
fue habitado. Por otro lado, con probabilidades iguales, los atractores tienen la misma
profundidad y fuerza de ser seleccionados por el sistema.
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Vereijken y Bongaardt (1999) indican las 3 etapas cualitativamente diferentes de
coordinacién durante la adquisicién de una nueva habilidad y hacia una ruta al compor-
tamiento experto. La Etapa 1, caracterizada por la eliminacién de los grados de libertad.
Cuando el aprendiz se enfrenta a una nueva tarea motriz, es facil perder el control y pro-
vocar errores en la ejecucion y para resolver esto se reducen los grados de libertad de dos
formas. La primera estrategia es reducir los grados de libertad del cuerpo de forma rigida
(Bernstein, 1967, p.108), eliminando el problema del control (como los neumaticos tra-
seros de un coche). La segunda estrategia es introducir acopladores rigidos temporales y
reducir el control de los grados de libertad independientes a uno sélo (como el volante de
un coche que dirige el curso de los neuméticos delanteros y asi el coche en su totalidad).
Estudios como el de Arutyunyan, Gurfinkel y Mirskii (1968, 1969) sefialan que compa-
rando dos tiradores, uno experto y otro inexperto, los expertos no exhibieron ninguna
fijacion, sino mas bien acciones compensatorias a sus acoplamientos del brazo para
reducir al minimo la variabilidad del movimiento de la pistola; en contraste, los inexpertos
mantuvieron fijados firmemente los acoplamientos biomecénicos de su brazo. La Etapa 2
se caracteriza por la exploracién de los grados de libertad, permite un progreso hacia un
incremento de la flexibilidad y afiade grados de libertad adicionales para incluirlos en el
desempefio; por ejemplo, Vereijken, van Emmerik, Whiting y Newell (1992) levantaron
gradualmente las restricciones de los grados de libertad en una tarea motriz aumentan-
do asi los movimientos angulares en las articulaciones de la pierna y disminuyendo los
acopladores entre las articulaciones. La Etapa 3, también de exploracién de los grados
de libertad, consististe en oponerse y controlar las fuerzas pasivas (reactivas, de friccion
o de inercia resultantes de una tarea motriz) o intentar extinguirlas. Bernstein (1967)
sefialé que es la etapa més alta de la coordinacién y permite que las fuerzas musculares
activas generadas puedan ser reducidas al minimo, aunque Vereijken y Bongaardt (1999)
afaden que este principio es raramente considerado en los estudios de la adquisicion
de la habilidad dentro de los analisis biomecanicos; esta etapa se caracteriza por una
compensacion adecuada ente la flexibilidad y el constrefiimiento, Bernstein la llamé la
etapa mas alta de libertad de coordinacién porque el sujeto no sélo es capaz de ocupar-
se flexiblemente de las demandas y de las circunstancias cambiantes, sino que también
puede utilizar en su beneficio fuerzas pasivas como la gravedad, la inercia y las fuerzas
reactivas, lo que permite que disminuyan las fuerzas activas del musculo, logrando mas
con menos esfuerzo. Asi, estas tres etapas (eliminar, explorar y explotar los grados de
libertad) forman la ruta general hacia el comportamiento experto.

Con todo ello, otra dominante relacionada con el surgimiento del comportamiento
experto en el campo de la motricidad se refiere al papel de las restricciones de la tarea y a
la organizacién de los ambientes de la practica (Schmidt y Lee, 2005). Desde el punto de
vista de la TSD, se establece que las restricciones que suministramos al aprendiz dentro
del ambiente de préctica son factores influyentes en la adquisicion de la coordinacion del
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movimiento (Newell, Liu y Mayer-Kress, 2001). El modelo de los sistemas dindmicos inte-
gramuchas teorias, pero nos interesa especialmente el tratamiento que hace sobre el papel
de las restricciones, que se abordara de forma més especifica en los siguientes apartados.

Finalmente, desde la perspectiva de esta aproximacion teodrica, el cerebro, que
representa el mecanismo central de procesado o mecanismo central de toma de deci-
siones —y ésta es una de las grandes diferencias con los modelos basados en el pro-
cesamiento de la informacion— es considerado como una parte mas del conjunto de
elementos interactuantes y no como la fundamental, lo que supone toda una revolucién
en las teorfas existentes hasta este momento respecto a los estudios sobre el comporta-
miento motor del ser humano, asumiendo la autoorganizacién de los organismos para
entender la emergencia del comportamiento. Por ello, Ruiz (1994) argument6 que las
consecuencias pedagogicas de todo esto suponen que:

El profesor tiene la responsabilidad de crear los problemas ambien-
tales particulares y adecuar las condiciones reguladoras que permi-
tan que los sujetos mejoren sus percepciones sobre la potencialidad
de las diferentes situaciones, (...). Facilitar la busqueda de solu-
ciones motrices autébnomas, (...). Y favorecer la actividad auto-
organizadora para la consecucién de un objetivo particular. (p.46)

2.1.3 Los procesos sensoriales

Shaw y Turvey (1999) argumentaron que los sistemas informables pueden ser de dos
tipos; los que son externamente informados y los auto—informados. Mientras que los
sistemas fisicos ordinarios son sistemas externamente informados, porque cuando actta
sobre ellos una fuerza, otra fuerza de reaccién templa inmediatamente su respuesta (de
conformidad con la Ley de Newton de accidon y reaccion). Sin embargo, los sistemas
neurobiolégicos son auto—informables, en el sentido de ser auto-motivados y auto-
controlados, son capaces de una reaccion retardada ademaés de la reaccién inmediata a
las fuerzas externas, y ademas pueden modular a través de la auto—generacion de fuer-
zas contrarias. Mds aun, los sistemas de movimiento biolégicos tienen disponibles grados
de libertad adicionales que pueden ser o no utilizados para modular las fuerzas externas
por medio de fuerzas internas (Aradjo et al., 2006).

Las acciones (interpretadas como comportamientos dirigidos hacia una meta) al
igual que las percepciones son intencionales porque su sentido y significado estan en otra
parte que no es su origen causal. Ademas: “Las acciones son formas inherentes del ver-
dadero comportamiento de elecciéon” (Shaw, 2001, p.283). En cada momento posterior,
una persona debe seleccionar de entre todas las affordances disponibles (significaciones)
esa particular affordance que considere mas adecuada de ser el préximo objetivo previs-
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to. Los estudios empiricos han puesto de manifiesto que la naturaleza emergente en la
toma de decisiones depende de la interaccién de cada sujeto, individualmente, y con las
limitaciones especificas de cada contexto de actuacion (Araljo et al., 2006).

Durante el acto de percibir, las manos, los oidos o los ojos de un sujeto pueden
explorar las estimulaciones disponibles en un entorno, buscando en los complejos cam-
pos de energia estructurados. Estos campos del ambiente de energia estructurada son un
recurso ambiental idéneo para ser explotados por personas activas (Reed, 1996).

Desde una perspectiva ecolégica, Araljo et al. (2006) indican que las nociones
tradicionales de representacién estan subordinadas a la especificacion, es decir a la
especificidad de la informacién del medio ambiente, especificidad de la percepcion de la
informacién (Turvey y Shaw, 1999). Sefialan que el medio ambiente que se estructura en
campos de energia estd univocamente relacionado con las propiedades ambientales, las
relaciones que existen entre las propiedades medioambientales y la energia del ambien-
te, que dan lugar a lo que Gibson (1979) llamé /a especificacion. Asi, la percepcion de
las propiedades ambientales se apoya en la luz en el caso de la vision, el sonido para
la audicion, los productos quimicos en el aire o el agua para oler y la degustacion y las
fuerzas mecdnicas durante el tacto.

Por ejemplo, el punto de partida establecido de los enfoques tradicionales sobre
la percepcion visual es la incapacidad de la luz para especificar los hechos del medio
ambiente. Esta falta de especificidad significa que la luz disponible para los ojos, cual-
quiera que sea su disefio es intratable. Los mecanismos propuestos tipicamente de
memoria asociativa, de inferencia motora, conceptos y disposiciones organizativas son
mediadores especiales. Sus papeles son los de proporcionar el vinculo entre el individuo
y su entorno, vinculo que no se encuentra, en gran parte debido a la no especificidad
asumida de las distribuciones de la luz. Como alternativa, el enfoque ecoldgico sostie-
ne que las distribuciones de energia ambientales son necesariamente especificas para
el medio ambiente y para los movimientos de un ejecutante en relacién con el medio
ambiente (Araujo et al., 2006). Asi, los perceptores participan activamente en las transi-
ciones dinamicas con sus entornos definidos funcionalmente. Gibson (1966) argumenté
que en todos los casos en los que se perciben affordances, no importa cuan compleja
sea la propiedad a ser conocida, nuestra conciencia estd necesariamente enraizada en la
percepcion (es vista como la actividad exploratoria). De esta manera, sin las decisiones
que se realizan a través de la accién, la cognicidon permaneceria para siempre encerrada
en una caja negra. Para Gibson (1966), ésta fue la mejor manera de entender como la
percepcion podria regular la accion mediante la deteccién de restricciones informativas
especificas para la meta—trayectoria (Shaw y Turvey, 1999).

Por otro lado, sobre cémo trata la teoria de la informacidn este aspecto, Shannon
y Weaver (1949) sefialaban que la informacién se refiere a la cantidad de incertidum-
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bre que es reducida por la aparicién de una sefial. Por eso, la teoria de la informacidn
esta normalmente aplicada para el estudio de la capacidad de discriminacién humana,
donde los procesos de informacion son vistos como procesos de seleccion que se deben
hacer entre un conjunto especifico de alternativas (Schmidt y Lee, 2005). Araujo et al.
(2006) sostienen que para estos enfoques el conjunto de opciones debe conocerse de
antemano, ya que la discriminacion entre los elementos de un conjunto presupone que
los elementos son perceptibles, lo que significa que la capacidad de discriminar esta
derivada. Sefialan que la percepcién de las propiedades ambientales es mas fundamen-
tal que la percepcién de las diferencias entre los estimulos (Turvey y Shaw, 1995). Asi,
como era de esperar, el saber de antemano las entidades ambientales a ser cumplidas
es incompatible con la idea de que la deteccion de la informacion debe ser la base para
adaptar la conducta a situaciones nuevas. La toma de decisiones requiere propiedades
ambientales que, cuando se perciben, transmiten informacion (informacién que permite
la percepcién de algo) en lugar de la discriminacién entre las cosas (Gibson, 1979), es
decir, propiedades ambientales que se perciben a través de las vias modales.

Para Wade (2001), es dificil en un sentido histérico imaginar originariamente una
clasificacion de los sentidos que no dependan de las distinciones anatémicas y percepti-
vas. Tal clasificacion habria precedido a otras basadas en la energia, porque las caracte-
risticas de la percepcién fueron descritas mucho antes, cuando ya habia una compren-
sion adecuada de las fuentes de energia del medio ambiente. Estas categorias fueron
reforzadas mas tarde por la evidencia de la neuroanatomia y la neurofisiologia; segtn
éstas, los receptores especializados responden a las caracteristicas del estimulo y estos
se analizan en regiones discretas del cerebro. Un posterior andlisis cortical y subcortical
integré las sefiales de las diferentes fuentes. Pero ello no reclama negar la especificidad
de los sentidos. Los ejemplos del funcionamiento binaural y estereopsis binocular “de
una manera unitaria” no son sorprendentes, aunque es poco probable que sean una
evidencia en contra de la separacién de los sentidos. En el contexto de la neurofisiolo-
gia, se debe dar relevancia a sistemas de receptores y a sus proyecciones corticales, en
lugar de las funciones corticales superiores que integran sefiales procedentes de las areas
de proyeccién sensoriales. Los argumentos a favor de la percepciéon unitaria son mas
contundentes que los de un sentido unitario. Wade (2001) sefialé que para apoyar los
argumentos que estan en contra de la separacién de los sentidos es necesario desman-
telar y matar el edificio sensorial construido durante los tltimos 2.000 afos de historia.
Los argumentos en contra de la separacién de los sentidos abordan tres aspectos de la
funcion: la fisica del estimulo (energia), la estructura del sistema receptor (anatomia) y las
respuestas a la estimulacion (neurofisiologia). Stoffregen y Bardy (2001) resaltan que la
percepcion es distinta que la sensacién. Thomas Reid (1710-1796) ya hizo la distincion
que Stoffregen y Bardy estan tratando de sostener, que la percepcién es distinta de la
sensacion y que la primera no implica la cognicién, sin embargo, Reid (1764) no sostuvo
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que haya etapas de representacién en la percepcion. Sobre este tema, Wade (2001)
sefiala que en la percepcién no hay un razonamiento, sino que hay ciertos medios e ins-
trumentos que mediante la mediacién de la naturaleza deben intervenir entre el objeto
y nuestra percepcion, y por estos, nuestras percepciones son limitadas y reguladas. En
primer lugar, si el objeto no estd en contacto con el 6rgano del sentido, debe haber algin
medio que pase entre ellos. Por lo tanto, en la visién, los rayos de luz; en la audicion, las
vibraciones del aire; en el olfato, los efluvios del cuerpo que deben pasar desde el objeto
al 6rgano; de lo contrario no tenemos percepciéon. En segundo lugar, debe haber algtin
tipo de accién o impresion sobre el érgano del sentido, ya sea por la aplicaciéon inme-
diata del objeto o por el medio que va entre ellos. En tercer lugar, los nervios que van
desde el cerebro hacia el érgano sensorial deben recibir alguna impresién (resultado de
la accién sobre dicho 6rgano). Impresion que afecta al cerebro por medio de los nervios.
En cuarto lugar, la impresiéon hecha en el érgano, los nervios y el cerebro que provoca
una sensacion. Y por Ultimo, esta sensacién conduce a la percepcién del objeto (Reid,
1764, pp.25-424).

Ciertamente, el andlisis cortical y subcortical integran las sefiales de diferentes fuen-
tes, pero esto no requiere negar la especificidad de los sentidos. Por otro lado, el sistema
vestibular proporciona un ejemplo ilustrativo de la forma en que nuestra comprension
de la percepcién ha ido avanzando por la especificacion del sentido. Asi, por ejemplo,
al girar el cuerpo para inducir vértigo que da como resultado el nistagmo (movimiento
involuntario e incontrolable de los ojos) posterior a la rotacién y al movimiento visual
aparente, las direcciones de los ojos dependen de la orientacién de la cabeza durante
la rotacion. ¢Seria esto posible sin la especificacién de un sentido vestibular separado?
“Abogar por la unidad de la percepcién y la accién no tiene porqué implicar la abolicién
de los sentidos” (Wade, 2001, p.243).

McMichael y Bingham (2001), sobre el debate de la separacion funcional de los
sentidos en la percepcion/accién dentro de las restricciones en la matriz global, ya sefia-
laron que los argumentos en relacién con la matriz global de Stoffregen y Bardy (2001)
y su rechazo a la existencia de la separacién tradicional de los sentidos es demasiado
atrevido, ya que este rechazo exige en Gltima instancia poner en tela de juicio la reali-
dad de las matrices energéticas separadas del ambiente y, en consecuencia, negar que
la especificacion pueda existir dentro de tales matrices independientes. Sin embargo, la
hipétesis de la matriz global puede permanecer independiente de este rechazo y se debe
hacer. Si aceptaramos que la especificacion soélo es posible dentro de la matriz global,
entonces la percepcién / accion deberia basarse exclusivamente en la matriz global.
Aunque Stoffregen y Bardy (2001) no describen muchos detalles de la especificaciéon
de la matriz global o como se forma a partir de las modalidades, entendemos que debe
haber varias maneras para que la matriz global se configure u obtenga informacion de
las distintas modalidades. Asi, se desprende por ejemplo que la exitosa locomocién guia-
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da visualmente de John Hale (Cole, 1995), carecia de informacién propioceptiva debajo
del cuello o de la exhibida capacidad de actividad por personas ciegas y sordas como
supone Helen Keller. En estos casos, la estructura (matriz global) debe de crearse a partir
de un subconjunto de érganos, aunque no esta claro cémo el olfato, el gusto y los siste-
mas vestibulares pueden adquirir informacion sobre el disefio o la posicion de la extre-
midad distal. Stoffregen y Bardy (2001) han descuidado incluir los efectos diferenciales
de los déficits sensoriales especificos sobre la estructura de la matriz global, presumible-
mente, porque rechazan la nocién de sentidos separados. Sin embargo, las predicciones
comprobables acerca de los efectos de la atenuacién sensorial especifica o ausencia en
la estructura de la matriz global constituyen y son un aspecto empirico importante para
esta hipétesis, en particular debido a que la pérdida temporal de determinadas modali-
dades es un aspecto normal de nuestra ecologia natural. McMichael y Bingham (2001)
se preguntaron como la matriz global evoluciona con el tiempo y en los cambios cuando
por ejemplo, apagamos las luces antes de acostarnos ¢nos perdemos por completo la
especificacion de la evolucién de la postura de las extremidades y la posicion del cuer-
po en el disefio circundante cuando se atentian una o méas modalidades? Si persiste la
especificacién, entonces ;como hemos de entender esto sin un andlisis independiente
de las contribuciones de la modalidad, es decir, del sentido? Los defensores de la no
separacion de los sentidos como Stoffregen y Bardy utilizan cualquier base anatémica
o neurofisiolégica para criticar los esfuerzos que intentan delinear los defensores de
sistemas sensoriales separados. Pero la ausencia de diferenciaciéon entre los sentidos
anatémicamente definidos no es lo mismo que la ausencia de la diferenciacién entre los
sistemas sensoriales. Para Gibson la nocién de sentidos separados no fue simplemente
una reliquia obsoleta aristotélica, sino una realidad de las necesidades funcionales de la
conducta perceptiva. Gibson (1966) se centrd en el papel de la percepcion en el com-
portamiento como el mantenimiento de la orientacién con respecto al entorno. Es decir,
su funcionalidad no sélo anatémica, sino también desde la aproximacion de un anélisis
de los sentidos como sistemas de rendimiento que se extienden por los sentidos tradi-
cionales ya definidos anatomicamente. Gibson describi6 la visién y la audicién como
sistemas de percepcién y, en su anélisis, la vision se podria utilizar para lograr diferentes
objetivos en diferentes tareas, por ejemplo, para ver fotos o para guiar la locomocion
(McMichael y Bingham, 2001). Asi, para entender como la visién se puede aplicar a
tales tareas se requiere el andlisis de los tipos de informacién disponibles a través de las
matrices estructuradas correspondientes a los sentidos tradicionales. Por eso, aunque
Stoffregen y Bardy rechacen el andlisis de las fuentes de informacién especificas para
los sentidos individuales, se requiere este tipo de andlisis en cualquier estudio de la per-
turbacion de la percepcion / accién. Esto es extremadamente importante para Bingham
y Pagano (1998), que sefialaron que la mayoria de las investigaciones de la percepcion
requiere un estudio a través de métodos de perturbacion, en el que la informacién, en
particular con las matrices sensoriales, sea eliminada o atenuada. Estos autores sugirie-
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ron que las investigaciones deben proceder mediante la observacion de los cambios en
el rendimiento cuando la informacién se elimina en comparacién con un estandar de
rendimiento imperturbable.

Bennett et al. (1999), en su importante articulo sobre la adquisicion a través de las
restricciones, nos hablan de la hipétesis de la especificidad de la prdctica (por ejemplo,
Proteau, 1992 y Tremblay y Proteau, 1998), y proponen la idea de que el proceso de
aprendizaje tiene que ver con el desarrollo de un almacén muy especifico, interno y
multimodal sensoriomotor que facilita el reconocimiento y la anticipaciéon de muchas
fuentes diferentes de retroalimentacion en relacién con un objetivo de movimiento
especifico. En esencia, sefialan que la préctica continua bajo un conjunto de condiciones
de retroalimentacion ayuda a desarrollar dicho almacén de referencia, que es altamente
integrador de los comandos que activan el movimiento. El cambio de la informacion
disponible tras la adquisicién de habilidades provoca la interrupcién en la compara-
cion con el almacén multimodal y da como resultado disminuciones significativas en
el rendimiento, sobre todo en funcién de cantidades crecientes de practica (Proteau,
Marteniuk y Lévesque, 1992). La hipédtesis se ha examinado utilizando una versién del
paradigma de transferencia, que implica la practica en una condicién, y luego transferir
a otra condicién en la que la informacion del estimulo pertinente se suma o se retira. Sin
embargo, Bennett et al. (1999) recogen la discrepancia contra la propuesta de Proteau
y colegas por parte de Whiting, Savelsbergh y Pijpers (1995) (ver revision de Williams,
Davids y Williams, 1999), particularmente por la falta de efectos cuando hay una canti-
dad creciente de practica. Por ello Tremblay y Proteau (1998, p.288), en su revision de
la hipotesis para explicar dicha falta de efecto con el aumento de la préctica, sefialaron
que probablemente sea debido al creciente predominio de una fuente de informacion
(por ejemplo la vision) sobre otras fuentes (como por ejemplo, la informacion tactil o
propioceptiva), independientemente del nimero de ensayos de practica que se llevara a
cabo, de ahi la incapacidad en los participantes para desarrollar e integrar en el almacén
de referencia a través del aumento de la practica (Tremblay y Proteau, 1998; Proteau,
Tremblay y Dejaeger, 1998). Bennett et al. (1999) concluyen que las restricciones infor-
mativas manipuladas visuales en nifios (con edades entre 9 y 10 afios) en el aprendizaje
de la habilidad manual propuesta mostraron un efecto positivo en la comparacién pre y
postest, asi como un efecto acumulativo de practica bajo diversas restricciones informa-
tivas sobre la adquisicion de la habilidad. Parece que los principiantes pueden ser dirigi-
dos hacia las fuentes de informacién pertinentes adicionales durante la practica, ya sea
visual o no visual, y que esto facilita el montaje de una sinergia muscular funcional, con
efectos beneficiosos posteriores a la adquisicion de la captura de la habilidad. Un grupo
que actué como control mientras que otros dos grupos practican ya sea sin restricciones
visuales antes de transferir a la vision completa o viceversa. Los datos indicaron que los
estudiantes forzados a buscar fuentes de informacién adicionales bajo condiciones de
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visién restringida demostraron un mayor efecto positivo y una ‘acumulativa’ mayor en
la adquisicién de una habilidad. En comparacion con adultos inexpertos, los efectos de la
manipulacién de restricciones informativas sobre ellos tienden a ser bastante mas inme-
diatos, posiblemente debido a que la direccién hacia fuentes de informacién adicionales
para la optimizacion de una sinergia muscular funcional relativamente inestable se realiza
con mayor rapidez (ver a Savelsbergh, 1990; Whiting et al., 1995).

2.1.3.1 SOBRE LAS ViAS MODALES

2.1.3.1.1 Propiocepcion

Sherrington (1906) inventé el término propiocepcién distinguiendo tres clases de recep-
tores, clasificacién que aun estd en vigor: (a) Exteroceptores sobre la superficie exterior
del cuerpo para detectar los estimulos del mundo externo. (b) Interoceptores que se
encuentran en las superficies internas del cuerpo (por ejemplo, tracto gastrointestinal),
cuyos estimulos son principalmente quimicos. Y (c) propioceptores que residen entre las
superficies externas e internas del cuerpo, en los musculos, tendones y articulaciones.
Sherrington concluyé que en el laberintico mecanismo de los propioceptores, la propio-
cepciodn incluye el sentido del movimiento a lo largo de la deteccién de las tensiones,
fuerzas, presiones y la orientaciéon del cuerpo en el espacio, aunque no implique movi-
miento de ningun tipo. Propiocepcién, por lo tanto, es el término mas utilizado en lugar
de cinestesia en este documento, debido a su mayor generalidad. Adams (1968) nos
aclara la diferencia entre cinestesia y propiocepcién, matiza que la cinestesia y propio-
cepcién se usan indistintamente, pero que técnicamente es incorrecto a pesar de que hay
una considerable superposiciéon en el significado. Sefala que el término cinestesia fue
inventado por Bastian (1883, p.543) y que se compuso a partir de dos palabras griegas
que significan “mover” y “sensacién” como términos para describir la sensacién de
movimiento. Bastian incluye el término cinestesia en el mecanismo laberintico del oido
interno, donde se desempefian funciones relativas al equilibrio. Montcastle (1974) resu-
me que el sistema propioceptivo transmite tres tipos basicos de estimulacién sensorial:
la ocurrencia de eventos mecdnicos, la detecciéon absoluta de un evento mecéanico y la
deteccion de la posicién absoluta.

Una funcién importante del sistema somatosensorial es el reconocimiento de los
estimulos externos tales como objetos. Con frecuencia hacemos uso de la percepcion
tactil para reconocer objetos en nuestra vida diaria, por ejemplo, al recuperar las llaves
de nuestros bolsillos. El reconocimiento de objetos por el tacto generalmente no es un
proceso pasivo (Gibson, 1962). El estimulo es tipico para buscar soluciones mediante el
uso de movimientos de los dedos y de la mano para construir una representacion del
objeto perceptual. Los resultados de los estudios psicofisicos sugieren que los movi-
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mientos realizados por los dedos y la mano no son aleatorios, sino que dependen de las
caracteristicas de los objetos que deben ser identificados (Dijkerman y de Haan, 2007).

La textura se explora principalmente a través de la realizacién de movimientos
laterales, entre la piel y la superficie del objeto; mientras que la dureza se determina pre-
sionando el objeto. Al identificar los objetos, las secuencias de procedimientos explora-
torios que se ejecutan permiten construir una representacién que se puede combinar con
representaciones de objetos en la memoria (Lederman y Klatzky, 1993). El sistema visual
es inherentemente espacial, mientras que el reconocimiento de objetos tactil requiere la
integracion de la informacién somatosensorial espacial a través del tiempo.

Dijkerman y de Haan (2007) sefialan que el sistema somatosensorial est4 involucra-
do en muchos aspectos de nuestro comportamiento. Proporciona informacién acerca de
la posicion de las diferentes partes del cuerpo con respecto a otras. Permite la caracteri-
zacién y localizacion del toque, caricias y dolor, y es importante para todas las acciones
donde estén implicados el cuerpo y las extremidades. Ademads, la exploracién tactil nos
informa sobre las caracteristicas de los objetos externos, lo que resulta una experiencia
perceptual consciente del estimulo, que puede conducir al reconocimiento de los obje-
tos. Proponen que el procesamiento relacionado con la accién ocurre principalmente
en la corteza parietal posterior (PPC), mientras que el reconocimiento y la percepcion
implican a la insula, asi como la PPC. Ademas, en su modelo también distinguen entre el
procesamiento somatosensorial sobre el cuerpo (que ha sido tocado) y sobre los estimu-
los externos (por ejemplo, las caracteristicas de la superficie de los objetos). Una tltima
caracteristica de su modelo, es la integracion progresiva de diferentes caracteristicas del
estimulo. Asi, mientras que el procesamiento temprano se daria en la corteza parietal
anterior (APC) y se refiere principalmente a caracteristicas relativamente simples, tales
como la ubicacién y duracion del estimulo, el tratamiento posterior implica la deteccion
de la direccion y velocidad de un objetivo en movimiento sobre la superficie del cuerpo.
En las &reas de asociaciéon mas altas se combinan dichas caracteristicas para proporcionar
informacién sobre la forma de un objeto o, si procede, para integrarlo en una represen-
tacion del cuerpo.

Chen, Friedman y Roe (2003) sugieren que el procesamiento neural se relaciona
con el procesamiento de la informacién (por ejemplo, la percepcion) en lugar de con las
caracteristicas del estimulo. Por lo tanto, es coherente con la idea de que el propdsito es
al menos tan importante cuando se habla de la base neural del procesamiento sensorial.
De hecho, ciertos tipos de entradas pueden ser mas importantes para ciertas tareas, ya
que con la informacion propioceptiva se puede contribuir mas a los procesos relaciona-
dos con la accién, mientras que los receptores de la piel proporcionan mas informacién
a efectos de percepcién. Sin embargo, esta asignacion de diferentes submodalidades
somatosensoriales de ninguna manera es absoluta.
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Dijkerman y de Haan (2007), con respecto al procesamiento somatosensorial para
la orientacion de la accion, sefialan que los resultados de los estudios neuropsicolégicos
sugieren que los dafios en zonas como la APC no suprimen necesariamente la punteria
de movimientos precisos. Varios investigadores han informado de pacientes con dafios
en la corteza somatosensorial primaria que mostraron deficiencias graves en la percep-
cion tactil, mientras que sus déficits motores fueron sorprendentemente leves (Brochier,
Habib y Brouchon, 1994; Halligan, Hunt, Marshall y Wade, 1995; Pause, Kunesh,
Binkofski y Freund, 1989; Volpe, Ledoux y Gazzaniga, 1979). En otro estudio, Volpe et
al. (1979) informaron de cuatro pacientes con déficits en tacto y propiocepcién después
de una apoplejia, que sin embargo fueron capaces de realizar movimientos orientados
espacialmente con la mano. En el estudio de Pause et al. (1989), el paciente que tenia
una pérdida total de la sensibilidad y del reconocimiento téctil, con la mano lesionada,
fue capaz de realizar varios actos motores, incluyendo el agarre de pinza y movimientos
exploratorios. En cuanto a los objetivos de la orientacion sensoriomotora en un brazo
con problemas para percibirlos, Paillard, Michel y Stelmach (1983) informaron de un
paciente con una lesién cortical posterior izquierda que podia indicar objetivos tactiles
con su mano derecha, pero que ella era incapaz de detectar. También sugirieron que
hubo sorprendentes similitudes con la falta de visién de los ciegos. Rossetti, Rode y
Boisson (1995; 2001) argumentaron que su paciente mostré una disociacion entre el
qué (el reconocimiento de objetos) y el como (sistemas sensoriomotores); acufiaron el
término “sentido entumecido” para este fenémeno.

La principal lecciéon que se debe aprender segtin Dijkerman y de Haan (2007), es
que, al igual que sucede en el sistema visual, la ejecucién de una accién motora hacia
un objetivo definido espacialmente no depende necesariamente de la conciencia de ese
objetivo. Esta observacion apoya la idea de dos vias somatosensoriales separadas, una
para la accién y otra para la percepcién consciente, aunque Marcel (2003) sugiere que
pueden producirse interacciones entre las dos representaciones.

Feldman y Lestienne (2001) aseveran que “la percepcién nunca puede ser directa”
y que la informacién necesaria para la percepcién puede estar disponible en las matri-
ces energéticas que estimulan los 6rganos de los sentidos, pero de forma no directa ni
adecuada para la planificacion y ejecucion de las acciones del organismo en el medio
ambiente. La forma requerida de la informacion, sin pérdida de percepcion adecuada, se
obtiene por la representacion de los estimulos sensoriales en marcos de referencia deter-
minados por las sefiales de control interno que producen las acciones, independiente-
mente del grado de proceso intra o intermodal en que se produzca la integracion senso-
rial. Como ejemplo, para planificar y controlar los movimientos de un brazo artificial, los
ingenieros roboticos utilizan sensores directamente y separados para medir las variables
cinemadticas (la posicién, velocidad y aceleracion de los segmentos del brazo). Como si
fuera a propésito, el sistema nervioso evita la medicién directa de las variables cinema-
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ticas. Por ejemplo, los receptores de los ejes musculares son sensibles a los cambios en
la longitud del musculo, y como tales, juegan un papel importante en la percepcién de
la posicion de los segmentos corporales (Matthews, 1981). Sin embargo, para percibir
la posicién del brazo, algunos sistemas neuronales miden presumiblemente la actividad
del aferente del eje con relacion a su nivel de fondo (“copia del eferente”), especificado
por las neuronas motoras gamma. Asi, durante las contracciones isométricas del brazo,
la actividad de los eferentes y aferentes aumenta en paralelo, de modo que los cambios
relativos a la actividad del eje del brazo son aproximadamente cero, indicando asi que el
brazo estd inmdvil. Pero por otro lado, durante la realizacién de movimientos isoténicos
del brazo, la disminucién de la actividad del aferente del eje (normalmente resultante
por el acortamiento del musculo) es probablemente compensada por el aumento de la
actividad de los eferentes gamma, de modo que la actividad del eje puede permanecer
sin cambios a pesar de los cambios en la posicién del brazo. Aun asi, el movimiento del
brazo es percibido, debido a los cambios en las sefiales referentes procedentes de las
neuronas motoras gamma. También podrian contribuir a la cinestesia, ademas de los
aferentes del eje y los musculos, las sefales aferentes de los 6rganos tendinosos, los
receptores articulares y los de la piel, mediadores todos en la relacion con las sefiales del
control del motor (Feldman y Latash, 1982).

Otra cuestion importante que plantean Dijkerman y de Haan, (2007) es si se utilizan
diferentes representaciones del cuerpo para la guia de los movimientos, comparando
juicios perceptuales y relaciones espaciales de las distintas partes del cuerpo. Varios auto-
res sugieren que puede ser el caso. Paillard (1999) distingue entre la imagen corporal y
esquema corporal; la imagen corporal se describe como la “identificacién perceptiva de
las caracteristicas del cuerpo” en relaciéon con una representacion interna de la informa-
cién sensorial y motora de origen corpéreo. Esta representacion interna seria accesible a
la experiencia consciente. En contraste, el esquema corporal se refiere a la localizacion
de diferentes partes del cuerpo en un mapa sensoriomotor de espacio corporal que no
es accesible a la conciencia.

La hipétesis de que el sentido de la posicién implica referentes basados en la accion
también se utilizé para explicar las ilusiones cinestésicas que surgen durante la vibracion
muscular (Feldman y Latash, 1982), asi como el fenémeno del miembro fantasma en
la que una extremidad continta siendo percibida incluso después de que haya sido
amputada (Feldman y Levin, 1995; Melzack, 1989). Ademas esta hipdtesis de que la
percepcion se basa en las sefiales sensoriales representadas en un marco basado en la
accion de referencia parece aplicable a los otros sentidos. Como por ejemplo, en la rea-
lizacion de una tarea cualquiera, los sujetos aiin pueden elegir una postura que deseen
de entre un conjunto de éstas, de una manera consistente y en consonancia con las
demandas de la tarea. Asi, Feldman, Levin, Mitnitski y Archambault (1998) y Lestienne,
Thullier, Archambault, Levin y Feldman (2000) sugirieron que en conjunto, las sefiales
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de control de accién que se generan pueden determinar una configuracién referente del
cuerpo (“imagen corporal referente”), de modo que las fuerzas externas, incluyendo
gravedad, desvian el sistema desde esta configuracion hasta que se recupera el equilibrio
entre el musculo y las fuerzas externas en alguna configuracién corporal real (Feldman
y Lestienne, 2001). Y que, ademas esa misma configuracion referente podria ser utili-
zada en la percepcion de la configuracion postural real para decidir si se cumple o no
las demandas para las tareas. La capacidad de especificar las configuraciones referentes
corporales apropiadas puede ser un mecanismo bdsico de accién y percepcién subya-
cente, que se conserva aun en condiciones extremas tales como la ingravidez (Lestienne
y Gurfinkel, 1988).

Repp y Su (2013) han investigado el efecto de la informacién sensorial en el arrastre
para la sincronizacion espontanea interpersonal (entre parejas de personas al caminar),
como también Zivotofsky y Hausdorff (2007) cuando mostraron que la informacion
tactil (de la mano) conlleva a la sincronizacion de los pasos en alrededor del 50% de los
casos estudiados, mientras que las manipulaciones de la informacién visual y auditiva no
tuvieron un efecto significativo. En otro estudio mas reciente de Zivotofsky, Gruendlinger
y Hausdorff (2012) la mitad de las parejas estudiadas nunca dieron sincronizacién, mien-
tras que la otra mitad lo hizo en la mayoria de condiciones, destacando en la informacion
tactil y auditiva, que parecia alentar el arrastre, aunque no sucedié asi con la vision peri-
férica. También se observé una frecuente coordinacién espontanea (Sofianidis, Hatzitaki,
Grouios, Johannsen y Wing, 2012) cuando se plante6 a varias parejas de bailarines
balancearse ritmicamente al ritmo de un metrénomo, con los ojos cerrados y mientras
mantenian el contacto con la punta de los dedos, minimizando asi el acoplamiento
mecénico y observandose que fueron capaces de mejorar su coordinacion a través del
contacto téctil en comparacion con una condicién de no-contacto. Como se mencioné
antes, la orientacion de la accion requiere de un procesamiento sensorial diferente,
que no reconocimiento, y parece que no sélo concierne al sistema sensoriomotor, sino
también al sistema visual (Goodale y Milner, 1992; Jeannerod y Rossetti, 1993; Milner y
Goodale, 1995), lo mismo para el sistema auditivo (Belin y Zatorre, 2000; Rauschecker,
1998). Estas similitudes en la propuesta de la organizacién cortical de los diferentes
sistemas sensoriales pueden sugerir un plan comun de cdmo la informacion sensorial es
procesada por el cerebro (Belin y Zatorre, 2000; Rauschecker, 1998).

Gibson (1966) definié el sistema haptico como la percepciéon del individuo del
mundo adyacente a su cuerpo mediante el uso de su propio cuerpo. El sistema de per-
cepcién haptica es especial, porque puede incluir los receptores sensoriales ubicados en
todo el cuerpo y esta estrechamente relacionado con el movimiento del cuerpo, de forma
que puede tener un efecto directo sobre el mundo que esté percibiendo. Lobo y Travieso
(2012), ademas sefialan que el tacto dindmico o cinestésico es un subsistema del tacto
que nos permite acceder a propiedades de los objetos a través de la accién, para lo cual
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cuenta con la participacion del esfuerzo muscular y sus consecuencias sensoriales (Jones
y Lederman, 2006). Asi accedemos a la longitud, el peso, la anchura, la forma o la orien-
tacion de la mano y del objeto que se maneja (Turvey, 1996). El tacto dindmico es una
unidad funcional en si misma formada por conjuntos de musculos y tejidos que, durante
la exploracion de los objetos, son sensibles a la dindmica rotacional y los movimientos,
detectando invariantes fisicos (Gibson, 1966; Turvey, 1996).

2.1.3.1.2 Vista

En cuanto a la vision, aparte de la distincién en términos de caracteristicas de entrada
(por ejemplo, espacio vs. vision de objetos), también se deben procesar las caracteristicas
no espaciales (como el tamafio) para la orientaciéon de la mano (Sakata, Taira, Murata y
Mine, 1995). Ademads, se ha argumentado que en pacientes con ciertas lesiones neuro-
l6gicas se produjo una disociacién entre el procesamiento visual relacionado con la per-
cepcién y la accion (Culham, Danckert, DeSouza, Gati, Menon y Goodale, 2003; James,
Culham, Humphrey, Milner y Goodale, 2003). Milner y Goodale (1995) sugirieron que
la percepcién y la accién relacionadas con respuestas requieren diferentes caracteristicas
de procesamiento. Asi, el sistema visomotor requiere informacién sobre la posicién del
objetivo en relacién con el observador (que se actualiza continuamente). Como conse-
cuencia, el procesamiento visomotor se caracteriza por una “computacién” en tiempo
real y una incapacidad para almacenar la entrada de algo méas de unos pocos segundos.
En contraste, el sistema perceptivo es capaz de reconocer objetos con independencia de
su punto de vista y almacenar esta informacién durante largos periodos de tiempo; de
esta forma, la matriz visual permite el procesamiento simultaneo de diferentes estimulos
y de las caracteristicas de estos, mientras que la exploracién tactil de las caracteristicas
del estimulo se produce de una manera mas secuencial (Dijkerman y de Haan, 2007).

Por otro lado, Occelli, Spence y Zampini (2013) muestran que los individuos priva-
dos visualmente tienen que basar (o aprender a basar, en el caso de la ceguera accidental
o fortuita) su experiencia del espacio en las aportaciones de los otros sentidos (por ejem-
plo, el oido, el tacto, etc.), que son considerados tradicionalmente como menos adecua-
dos que la visién para la transmisién de informacion espacial. Sin embargo, aunque los
sentidos no visuales son menos adecuados para la codificacion de la informacion espa-
cial, todavia proporcionan la oportunidad de adquirir una representacion del espacio que
no es necesariamente menos exacta que la de los videntes (Eimer, 2004; Millar, 1988;
Roder, Teder-Saldjarvi, Sterr, Rosler, Hillyard y Neville, 1999). De hecho, la ceguera se ha
demostrado que tiene un impacto que no es demasiado espectacular en muchas tareas
que implican la exploracién o navegacién mental (por ejemplo, Fortin, Voss, Rainville,
Lassonde y Lepore, 2006; Kerr, 1983; Kupers, Chebat, Madsen, Paulson y Ptito, 2010;
Morrongiello, Timney, Humphrey, Anderson y Skory, 1995; Tinti, Adenzato, Tamietto y
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Cornoldi, 2006). Ademads, el conocimiento numérico y lingliistico parece estar represen-
tado espacialmente en individuos ciegos, de una manera similar a la observada en indivi-
duos videntes (por ejemplo, Cohen, Voss, Lepore y Scherzer, 2010; Reich, Szwed, Cohen
y Amedia, 2011; Salillas, Grana, El-Yagoubi y Semenza, 2009; Sziics y Csépe, 2005).
Curiosamente se ha observado en invidentes una red neuronal dedicada al procesamien-
to de los atributos espaciales procedentes de la informacién auditiva y tactil (Bonino,
Ricciardi, Sani, Gentili, Vanello, Guazzelli, . . . Pietrini, 2008; Collignon, Vandewalle, Voss,
Albouy, Charbonneau, Lassonde y Lepore, 2011; Fujii, Tanabe, Kochiyama y Sadato,
2009; Renier, Anurova, De Volder, Carlson, VanMeter y Rauschecker, 2010; Weeks,
Horwitz, Aziz-Sultan, Tian, Wessinger, Cohen, . . . Rauschecker, 2000). Este circuito tam-
bién se activa con la visién de personas videntes durante el procesamiento de las carac-
teristicas espaciales de los estimulos visuales (Goodale y Milner, 1992; Haxby, Grady,
Horwitz, Ungerleider, Mishkin, Carson, . . . Rapoport, 1991). Por lo tanto, se sugiere
que el procesamiento espacial se puede representar amodalmente a nivel neural (Chan,
Wong, Ting, Whitfield-Gabrieli y Lee, 2011; Fiehler, Burke, Bien, Rdder y Rosler, 2009;
Fiehler, Reuschel y Rosler, 2009; Fortin, Voss, Lord, Lassonde, Pruessner, Saint-Amour, . .
. Lepore, 2008; Fortin et al., 2006; Kupers et al., 2010; Wolbers, Klatzky, Loomis, Wutte
y Giudice, 2011). Asi, parece ser consistente la hipdtesis de que los sentidos “in-tactos”,
aunque por lo general considerados como menos sensibles espacialmente, pueden sin
embargo todavia contribuir y posiblemente compensar la privacion visual en la adqui-
sicion de habilidades cognitivas espaciales (Cattaneo, Vecchi, Cornoldi, Mammarella,
Bonino, Ricciardi y Pietrini, 2008; Struiksma, Noordzij y Postma, 2009; Loomis, Klatzky,
Golledge, Cicinelli, Pellegrino y Fry, 1993).

Gibson (1979) enfatizé que la informacién que da el medio es causante de las
actividades del organismo (entendido siempre como un todo). En sus estudios sobre
la visién, Gibson no consideré que ésta dependa sélo del ojo conectado al cerebro. La
vision dependerd de los ojos, que estan en la cabeza, que estd en un cuerpo, que esta
sobre el suelo, y el cerebro no serd mas que el 6rgano central de todo el sistema visual.
Proponiendo un nuevo método para entender la percepcioén, en el cual se debe describir
el medio, la informacién posible de recibir y el proceso en si de la percepcién (Torrents
Martin, 2005).

2.1.3.1.3 Audio

En audio, Dijkerman y de Haan (2007) mencionan a Rauschecker y Tian (2000), que
propusieron un modelo importante de la arquitectura funcional del procesamiento audi-
tivo sobre el andlisis de las caracteristicas del estimulo. Diferenciando dos funciones, una
ruta para la identificacién de personas, objetos, etc. (por ejemplo, una voz, un ruido,
etc.), que llaman la via del “qué". Y por otro lado, la via de la localizacién espacial que
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denominan la via del “donde"” (o ruta de acceso). Belin y Zatorre (2000) proponen una
lateralizacion de la funcién donde el sistema del hemisferio izquierdo es mejor para pro-
cesar la sintonia para la percepcion del habla (sensibilidad del tiempo), mientras que el
sistema del hemisferio derecho es mas adecuado para la percepcién de la musica (sensi-
bilidad del tono) (Zatorre, Belin y Penhune, 2002).

La via del “qué" es comparable con la implicada en el reconocimiento de los objetos
externos como en la visién, pero no es exploracién activa de los objetos, como es el caso
en el reconocimiento tactil de los objetos. El estado de la via del “donde” es mas pro-
blemético, hay diferentes puntos de vista sobre su pertinencia, ya que hasta ahora hay
pocas evidencias de mapas corticales organizados espacialmente del sistema auditivo, y
tampoco los hay del enlace con los procesos relacionados con la accion (Dijkerman y de
Haan, 2007); aunque parece que hay un sustancial apoyo a la idea de que los diferentes
sistemas sensoriales corticales comparten principios generales de organizaciéon (Belin
y Zatorre, 2000; Rauschecker, 1998). También hay indicios claros de un principio de
organizaciéon comun de la morfologia, la arquitectura y las conexiones en las diferentes
modalidades (por ejemplo, Pandya y Yeterian, 1990), que incluye la especializaciéon de
estas funciones y de las rutas de procesamiento separadas por las que son subservidas.
Especializacion necesaria, de la que también resultan claras diferencias, que dependen
de la entrada (de la naturaleza de la sefial sensorial) y de las caracteristicas de la salida
(percepcion, acciéon) de cada modalidad en particular (Dijkerman y de Haan, 2007).

Por otro lado, Pfordresher (2008) sefialé que, cuando los individuos producen
largas y complejas secuencias de musica o de habla, actian simultdneamente y perci-
ben las consecuencias de sus acciones. Dichas consecuencias auditivas y percibidas de
las acciones se refieren cominmente como la realimentacion auditiva. Aunque parece
ser que la produccion de la fluidez no depende de la presencia de la retroalimentacion
auditiva (Finney y Palmer, 2003; Repp, 1999), ya que en la produccién musical Finney
(1997) encontré que la retroalimentacion auditiva sincronizada cuya altura tonal de la
informacién no estaba relacionada con la secuencia de notas planificadas no lograba
interrumpir la produccién. Similarmente, también sucedié asi en otros estudios al eliminar
la informacion fonética en gran parte de la retroalimentacién auditiva, donde la interrup-
cién tampoco se produjo, porque el hablante interpreté (sin relacién) la realimentacion
retrasada como un error (Howell y Archer, 1984; Howell, Powell y Khan, 1983). Por
ello, se ha sugerido que la fluidez de la produccion depende méas de la sincronizacién
de los inicios de los eventos percibidos con las acciones que de los encuentros entre
percepcion y accién con respecto al contenido. Pfordresher (2008) comprueba cémo
diferentes transformaciones en melodias que se tocan en el piano pueden interrumpir
la produccién segln el tipo de retroalimentacién alterada. El punto central de su inves-
tigacion es el grado de semejanza que hay entre las transiciones de evento a evento.
Asi, cuando se toca mdusica al piano (tarea que se utiliza aqui), se llaman transiciones
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de eventos a aquellos que provocan cambios en la seleccién de la respuesta, vinculados
a cambios en metas espaciales (las teclas del piano), mientras que en la percepcién, las
transiciones de eventos se refieren a los cambios en el tono de las sucesivas notas de una
melodia. Sugiriendo que el efecto perturbador de las alteraciones de la retroalimentacion
dependera del grado en que las secuencias de eventos de la retroalimentaciéon sean
mas o menos similares a las secuencias de los eventos planeados, particularmente en
aquellas en que se altera el contenido de la informacion de la retroalimentacién auditiva,
como, por ejemplo, en la musica cuando se cambia la retroalimentacién de los tonos de
las notas. Ademads, parece ser que en secuencias de retroalimentacién que contienen
ejecuciones de la secuencia planificada, pero que son presentadas en un orden serial
revuelto, causan niveles intermedios de perturbacion (Pfordresher, 2005). Asi mismo,
la interrupcion se produce porque la retroalimentacion auditiva (alterada) afiade la acti-
vacion de eventos destinados a otras posiciones de secuencias distintas a la actual que,
seguidamente, compiten entre si por la activacién (Pfordresher, 2004; 2006).

2.1.3.2 LA INTEGRACION MULTISENSORIAL

Hablar de integracion multisensorial es referirse a la unién de los estimulos percibidos
a través de multiples sentidos, mientras que hablar de las interacciones intermodales
es describir la influencia directa de una modalidad de tratamiento de la sefial en otra
modalidad, sin integrar necesariamente la informacion recibida (Spence, Senkowski y
Roder, 2009).

Koelewijn, Bronkhorst y Theeuwes (2010) aseveran que necesitamos la integracion
multisensorial para reconocer diferentes tipos de estimulos sensoriales como pertene-
cientes a un mismo objeto. Esta integracion multisensorial ayuda a reducir el ruido den-
tro de nuestro sistema perceptivo mediante la combinacion de informacién de diferentes
modalidades sensoriales (Stein, Stanford, Wallace y Jiang, 2004). Por ejemplo, un sonido
puede aumentar la detectabilidad de los acontecimientos visuales (Noesselt, Bergmann,
Hake, Heinze y Fendrich, 2008). La investigaciones sobre la integracion multisensorial
se han disparado en las Gltimas dos décadas. Asi, estudios psicofisicos han demostrado
incorrecta la nocién de que la informacién sensorial se procesa dentro de cada modali-
dad por separado en el modo del feedforward (Driver y Spence, 2000). Entendiendo el
feedforward como la alimentacién hacia delante con respecto al medio ambiente, implica
alguin modelo predictivo de accién en el mundo, la modificacién o control de un proceso
utilizando sus resultados o efectos previstos. Para investigar el seguimiento visomotor de
un objetivo irregularmente oscilante, Stepp (2009) pidi6 a los participantes en la prueba
realizar un seguimiento de un cursor que se movia en una trayectoria eliptica caética.
Los participantes trasladaron un l4piz sobre una tableta y se introdujeron retrasos en la
percepcion visual de la posicion del lapiz en la pantalla. Con retrasos de 200-400 ms, los
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movimientos del lapiz de los participantes anticiparon el cursor y también lograron una
buena sincronia. Esto fue considerado como un caso de “sincronizacién anticipatoria”
o “anticipacion fuerte” (Stepp y Turvey, 2010).

Koelewijn et al. (2010) resaltan la fuerza de la integracion multisensorial sefialando
que una modalidad puede sesgar a otra modalidad (por ejemplo, Morein-Zamir, Soto-
Faraco y Kingstone, 2003; Slutsky y Recanzone, 2001) o por el contrario mejorarla (van
der Burg, Olivers, Bronkhorst y Theeuwes, 2008) o crear fuertes efectos ilusorios. De
esta forma la integracién multisensorial no sélo da lugar a un sesgo espacial o temporal,
sino también a los mencionados efectos ilusorios, investigados por Shams, Kamitani y
Shimojo (2000), que mostraron que, cuando un solo destello visual estd acompafado
por multiples eventos auditivos cortos en forma de pitidos, el evento visual es percibido
como multiples flashes. En un estudio de seguimiento de Shams, Kamitani y Shimojo
(2002) se sefialé que esta ilusion sélo se produce cuando dos sonidos se presentan den-
tro de una ventana de tiempo de 100 milisegundos, antes o después de la aparicion del
flash, y que es una restriccion temporal caracteristica de la integracion multisensorial.
Todos estos estudios muestran que estas ilusiones o interacciones ocurren solamente
bajo determinadas limitaciones temporales y espaciales.

Para comparar la sincronizacién sensoriomotora (SMS) entre estimulos unimoda-
les y bimodales, Wing, Doumas y Welchman (2010) utilizan tonos y estimulos tactiles
(movimientos pasivos de un dedo no ejecutando) presentados de forma individual o
simultdneamente. Como ya fue predicho por un modelo de integracién multisensorial
optimo (Ernst y Bllthoff, 2004), la desviacion estandar de las asincronias fue menor en
la condicion bimodal que en cualquiera de las condiciones unimodales, las cuales exhi-
ben una variabilidad similar. Ademas, al afiadir una fluctuaciéon temporal auditiva en el
metrénomo se produce un aumento de la variabilidad mucho mas acusada en lo auditivo
unimodal que en la condicién bimodal, debido a que esta condicién dltima depende en
parte de los estimulos tactiles que no fueron perturbados (Repp y Su, 2013).

Koelewijn et al. (2010) sefalan que el efecto ventrilocuo sugiere que el sistema visual
es dominante sobre el sistema auditivo cuando se trata de localizacién espacial. Sin embar-
go, otros estudios demuestran que no siempre es asi, de tal manera que la proximidad
temporal percibida de dos eventos visuales sucesivos se ve afectada por la entrada auditiva.
Morein-Zamir et al. (2003) realizaron un estudio donde los participantes ejecutaron una
tarea para juzgar el orden temporal en los inicios de dos LEDs. Asi, cuando un sonido se
presenté antes de la primera sefial LED y después de la segunda sefial LED, en comparacion
con una condicién de punto muerto en el que el sonido coincidi6 con las sefiales del LED, el
rendimiento de los participantes se beneficié. Dado el efecto producido, parecia como si la
sefial visual fuera “empujada en el tiempo" hacia la sefial auditiva, por lo que se hizo mas
facil aun el juicio del orden temporal de los acontecimientos visuales.
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Por otro lado, el sistema de percepcién parece integrar facilmente la informacion
de la co-ocurrencia de diferentes modalidades (Koelewijn et al., 2010, citando a Ernst
y Bulthoff, 2004). Sin embargo, para que la integracion multisensorial tenga lugar, a
menudo se requiere que ambos eventos se produzcan cerca tanto en el tiempo como
en el espacio (Bolognini, Frassinetti, Serino y Ladavas, 2005; Frassinetti, Bolognini y
Ladavas, 2002). Asi, Frassinetti et al. (2002) encontraron un aumento de la sensibilidad
perceptiva en la deteccién de la luminancia por medio del sonido, variando sistemati-
camente la proximidad espacial y temporal de los acontecimientos visuales y auditivos,
demostrando también que se produce mejora sélo cuando los acontecimientos visuales y
auditivos co-ocurren en el tiempo y en el espacio. Ademas, se sabe que un fuerte efecto
de la integracién multisensorial se obtiene cuando la ventana de tiempo entre los inicios
de los eventos auditivos y visuales es inferior a 100 milisegundos (Meredith, Nemitz y
Stein, 1987).

Ceux, Montagne y Buekers (2010) manipularon la informacion visual mientras 17
participantes trasladaban una palanca en sincronia con un objetivo visual horizontal
oscilante. Con tres posibilidades de posicionares con respecto al objeto: en fase, opo-
sicion de fase y en fuera de fase (posicion intermedia). La retroalimentacién visual se
retrasé en diversas magnitudes, creando asi un conflicto entre la retroalimentacion visual
y propioceptiva. El comportamiento de los participantes se deterioré en funcién de la
cantidad absoluta de la duracion del retraso. Comprobando que los efectos dependen
de la modalidad de coordinacién, con un mejor rendimiento cuando el objetivo y la
retroalimentacion de los estimulos se mueven en la misma direccion (Repp y Su, 2013).

Koelewijn et al. (2010) sefialan que cuando los eventos auditivos y visuales se pre-
sentan en el mismo tiempo y lugar aproximadamente tienden a integrarse. Parece ser
que la proximidad temporal es un requisito previo para la integracion, mientras que para
la proximidad espacial no siempre es necesario (van der Burg et al., 2008). Aunque esta
integracion puede dar lugar a una mayor prominencia, también hay casos en los que los
estimulos individuales son menos eficaces (Santangelo y Spence, 2007).

2.1.3.3 INTERMODAL, MODALIDAD CRUZADA, CROSSMODAL, INTERMODALIDAD

Intermodal, modalidad cruzada, crossmodal, intermodalidad ... son algunos de los nom-
bres que podemos encontrar en diferentes articulos en lengua espafiola para referirse al
modo de integracion de las diferentes vias sensoriales, es decir, para referirse a las inte-
racciones que se producen entre dos o mas modalidades sensoriales. Tradicionalmente
el estudio de los sistemas sensoriales se ha centrado en los procesos y en la estructura
dentro de una sola modalidad, pero estudios mas recientes han demostrado que los
diferentes sentidos trabajan juntos y tienen una gran influencia entre si (Dijkerman y de
Haan, 2007), sefialando zonas del cerebro donde parece operar el crossmodal como es
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el coliculo superior donde podria darse la organizacién comun del procesamiento visual,
auditivo y somatosensorial (May, 2005).

Razumiejczyk, Macbeth, Marmolejo-Ramos y Noguchi (2015) aseveran que el siste-
ma cognitivo humano ha adquirido habilidades que promueven la supervivencia en entor-
nos complejos y que incluso incluyen los aspectos culturales (Cosmides, 1989). Asi, en
acciones cotidianas como por ejemplo en la toma de decisiones rdpidas mientras te comes
una bolsa de patatas fritas al cruzar la calle. El organismo recibe y procesa entradas de dife-
rentes canales sensoriales y se encarga de las diferentes velocidades de procesamiento del
aparato biolégico y cognitivo. En este ejemplo, el sistema cognitivo del sujeto procesa la
informacion visual y gustativa de forma simultanea, tomando decisiones sobre el ritmo de
las acciones, ya que el seméaforo estd a punto de cambiar, atin asi el sistema cognitivo no se
siente abrumado por la gran cantidad de informacion. Estas situaciones de la vida cotidiana
son una evidencia de la adaptacién del sistema biolégico a nuestro entorno. Tal multipli-
cidad de informacion debe integrarse de alguna manera, por lo que la integracién cross-
modal se ha definido como el proceso cognitivo implicado en la realizacién de estas tareas
(Spence y Deroy, 2013). Este recurso complejo se ha observado tanto en los seres humanos
como en animales. Otro ejemplo de integracion crossmodal es el reflejo salival, que se
activa por la expectativa de comer, asi como por el olor y la observacion de los alimentos.
El primer estudio que demuestra esto fue realizado por Pavlov con perros acondicionados
para salivar al escuchar una campana que prevé el acto de comer (Rescorla, 1988). En este
sentido, el concepto crossmodal se refiere a aquellas situaciones en las que la estimulacion
de una modalidad perceptual dada influye en el procesamiento de un estimulo presentado
en una modalidad diferente (Spence y Deroy, 2013).

Stiles y Shimojo (2014) sefialan que la “organizacion perceptiva” se pregunta como
las informaciones que se reciben a través de las entradas sensoriales se organizan en
una percepcion integrada y estructurada, sabiendo que muchos estudios se han hecho
esta pregunta sobre una sola modalidad, la cuestion aqui es hacerla a través de varias
modalidades. Asi, sefialan que se podria reformular que la organizacién del crossmodal
es aquella que nos genera una experiencia perceptiva Unica. Sabiendo que los estudios
de las modalidades individuales han sido tradicionalmente enfocados aisladamente a
cada sensacion especifica, sin embargo, todos los sentidos se mezclan a la perfeccion
en una experiencia integral en nuestro entorno cotidiano. Stiles y Shimojo se preguntan
¢ddnde estd la linea que provoca esta segregacion en cada modalidad? Por ejemplo, la
visién es visual porque la informacién proviene de la retina, pero ¢podria ser “vision"
si la informacion proviene de una imagen que esta codificada por un sonido? Se sabe
que hay estudios recientes que han mostrado evidencias del procesamiento de la infor-
macion auditiva y tactil en la corteza visual (Bavelier y Neville, 2002; Cohen, Celnik,
Pascual-Leone,...1997; Collignon, Voss, Lassonde y Lepore, 2009; Sadato, Pascual-
Leone, Grafman,... 1996). De esta manera, Stiles y Shimojo aseveran que cuando se
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produce una sustitucion sensorial se codifica una imagen desde un sonido o una estimu-
lacién téctil. Por ello, destacan las importantes implicaciones que la sustitucion sensorial
puede tener para entender tanto la plasticidad del crossmodal como para revelar la
organizacion perceptiva del crossmodal. Apuntando ademaés, que independientemente
de la codificacion especifica empleada, la sustitucion sensorial es intrinsecamente cross-
modal, como también la informacion de la transduccién (transformacion de un tipo de
sefal en otro distinto) de una modalidad que se comunica a la corteza visual para el
procesamiento por medio de la plasticidad neural generada mediante una formaciéon o
entrenamiento determinado.

Frings y Spence (2010) en su estudio de congruencia crossmodal entre informacion
auditiva, visual y tactil utilizan un mismo patrén ritmico para las 3 vias, entregandolo a los
participantes a través de sus ojos, oidos y manos. El objetivo es suministrar la misma infor-
macion temporal a cada una de las 3 vias modales de la siguiente forma: en vibraciones pul-
santes, sonidos y destellos visuales. A su vez, mientras que se proporciona el ritmo objetivo
por una via modal, simultdneamente se suministran distractores ritmicos (ritmos diferentes)
a través de las otras dos vias modales. Los resultados muestran un efecto de congruencia
crossmodal para todas las combinaciones entre auditiva, visual y tactil, atin con la presencia
de los estimulos distractores. Sefialando que la identificacion de la identidad ritmica (en los
sujetos) no fue dominada por los distractores en las otras modalidades, al menos cuando se
presentaron con ritmos simples (usados en estudio). Ademas, se refleja el hecho de que la
percepcion del ritmo es generalmente mds facil dentro de la modalidad auditiva, pudiendo
deberse a que la audicion estd intimamente ligada al procesamiento temporal en contraste
con la visién y el tacto (Kubovy, 1988). Quizas, como algunos estudios sugieren, la infor-
macion temporal se codifica de forma diferente en las distintas modalidades sensoriales,
ademas que la discriminacién de las duraciones puede ser peor para la modalidad visual
en cuanto a los juicios de duraciones auditivas (Grondin, Rousell, Gamache, Roy y Ouellet,
2005; Wearden, Edwards, Fakhriy Percival, 1998).

Por otro lado, Frings y Spence (2010) subrayan como se procesa en la integracion
multisensorial la identificacion del estimulo, por ejemplo, al escuchar la voz y ver al
mismo tiempo el rostro de una persona nos ayuda a identificar a ésta (von Kriegstein,
Kleinschmidt, Sterzer y Geraud, 2005). Pero los dos estimulos comparten una represen-
tacion abstracta (de la persona), ya que son diferentes con respecto a su identidad, por
ello aseguran que en estos contextos las sefiales multisensoriales generalmente condu-
cen a una mejora del rendimiento en comparacién con las sefiales unisensoriales. Los
resultados de Frings y Spence sugieren que cuando los estimulos (que se suministran a
las distintas modalidades) tienen la misma identidad (como es el caso de la magnitud
temporal del ritmo) los efectos de congruencia unisensorial son mas grandes que los
multisensoriales. De este modo, se debera tener en cuenta en los estudios del crossmodal
y también cuando se utiliza el procesamiento de un distractor crossmodal, ya que puede
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depender del procesamiento de la identidad o de su relacién semdntica, influyendo
también en el distractor (es decir, ayudando o dificultando) y por tanto en el tratamiento
hacia la meta.

En otro estudio de la percepcion del ritmo para el andlisis del crossmodal realiza-
do por Jokiniemi, Raisamo, Lylykangas y Surakka (2008) se muestra que la condicion
auditiva unimodal tenia la tasa mas alta (79,2 %) de respuestas correctas. La condicién
unimodal téctil (75,0%) y el estado auditivo-tactil (74,2%) presentaban valores muy
similares, permaneciendo la tasa promedio en el 61,7% cuando la modalidad visual
estaba involucrada. Los resultados confirmaron que las modalidades auditivas y tactiles
son adecuadas para la presentacion de informacién ritmica, siendo también las preferidas
por los usuarios. Hay informaciones, sin embargo, que indican que los vinculos entre los
procesamientos visual y auditivo son tal vez mas fuertes entre estas modalidades que
con el procesamiento téctil (Eimer, van Velzen y Driver, 2002). Los resultados del experi-
mento de Kosonen y Raisamo (2006) revelaron que la audicién domina la percepcion del
ritmo, situdndose las modalidades téctil y visual en un papel minoritario. La modalidad
tactil era sin embargo mas cercana a la modalidad visual si se compara con el nimero de
ritmos incorrectamente reproducidos, aunque hubo un claro resultado para los ritmos
regulares, siendo estos mas faciles de percibir y de reproducir que los ritmos irregulares.

Se ha encontrado que los procesos del crossmodal pueden afectar a una variedad
de tareas, como en el procesamiento perceptual temprano en una modalidad, que
puede ser modulada por la entrada de otra modalidad que se procesa poco antes de o
simultdneamente con la presencia del primer estimulo. Por ello, Dijkerman y de Haan
(2007) se preguntan si son las influencias visuales del procesamiento somatosensorial de
la accion diferentes de las interacciones visuales tactiles durante el reconocimiento de
la percepcion, sefialando que, a nivel conductual, este tema ha recibido poca atencién.

Burton, McLaren y Sinclair (2006) sobre el crossmodal, argumentaron que la pri-
vacion visual induce a la reorganizacion de la corteza visual, sobre todo en regiones con
fuertes propiedades ya multisensoriales, donde un cambio competitivo a las entradas no
visuales se puede conseguir facilmente con la privacién visual (Sadato, Okada, Kubota
y Yonekura, 2004).

2.1.3.4 LA OCLUSION

Mace (2001), al referirse a la oclusion, sefialé que Gibson (1950) define a ésta como la con-
ciencia de las partes escondidas porque, por ejemplo, al no haber sensacién visual puede
decirse que se percibe lo escondido. La oclusién toma forma con el término amodal con
Kanizsa y Gerbino (1982). Aunque Gibson, (1966) se adelantaba sugiriendo que sila infor-
macién del estimulo es equivalente a través de modalidades sensoriales, como él sostenia,
entonces surge un nuevo problema de la coherencia y la discrepancia de la informacién, ya
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sea dentro de un sistema de percepcién o entre sistemas perceptivos (crossmodal, supra—
intermodal, amodal, la ‘cooperacién’ de los sentidos, ‘unidad’ de los sentidos, etc.).

El estudio de los detalles de algo que estd fuera de la vista es, por supuesto, un tema
de suma importancia (para Gibson) de oclusién. Las condiciones 6pticas para la oclusion
son mas especificas cuando salen fuera de la vista que en comparacion de cuando salen
fuera de la existencia (si se aniquilan), aunque en ambos casos se trata de la “desapari-
cién" de la textura. Gibson sefial6 como informacién los cambios 6pticos especificos que
se producen en ambos casos (oclusion o fuera de existencia / aniquilacién), es decir, los
cambios serfan informativos sobre algiin estado del medio ambiente (de su permanen-
cia o impermanencia) respecto a un observador / actor. Lo que es importante destacar
aqui, es que se adopto el lenguaje de la especificidad como un contraste de términos
que supondria algun tipo de similitud o semejanza (Mace, 2001). No es una paradoja de
Gibson afirmar que algo (superficies ocluidas) podria ser percibido sin estar ‘presente en
los sentidos' (Gibson, 1986, p.189).

Pan, Bingham y Bingham (2013) sostienen que el constructivismo se ha centrado
en la percepcion de los objetivos visuales (por ejemplo: su identidad, forma, tamafio,
orientacién) sobre la base de la informacién basada en imagenes estéticas, en las que
los observadores son tratados como receptores pasivos de la estimulacion sensorial que
la utilizan para construir representaciones cognitivas de la percepcién de los objetivos.
En contraste, el campo ecolégico se centra en la percepcién de los acontecimientos y
acciones utilizando la informacién del flujo éptico que se genera por movimientos en
la interaccion entre el observador y el medio ambiente. En este caso, la informacion del
flujo dptico esta contenida en el sistema del entorno del observador y de la percepcion
directa, sin implicar construccién mental, sélo deteccién y uso de la informacion.

Pan et al. (2013) en su estudio sobre la oclusién progresiva, parten de que el flujo
Optico y la estructura de la imagen estan intrinsecamente relacionados en la vision,
debido a que el flujo dptico nos lleva de una “imagen” a la siguiente. Sabiendo que los
estudios de percepcion visual suelen centrarse ya sea en el flujo éptico o en la imagen,
pero no en la combinacién e interacciéon de estas dos fuentes de informacién, aunque
cada una ofrezca ventajas Unicas en contraste con las debilidades de la otra. Esta rela-
cion es especialmente importante en el contexto de la oclusion progresiva, en la que el
flujo dptico proporciona informacion acerca de la localizacién de objetivos ocultos en la
estructura de la imagen subsiguiente. Por ejemplo, el nifio que mira a escondidas en el
juego del escondite y busca experiencias del flujo dptico mientras observa a todos los
otros nifios corriendo hacia sus escondites. Esto incluye la oclusién progresiva, ya que los
nifios finalmente se han “convertido en ocultos”. Sin embargo, una vez que se han ido,
el niflo buscador se queda con solo la estructura de la imagen estdtica, proyectada desde
las superficies circundantes detras de las cuales todos los otros nifios estan escondidos.
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Sobre estas premisas, se efectiian cuatro experimentos a través de una pantalla en
3D en combinacién de ambas fuentes, donde los flujos de informacién son poderosos
sobre la estructura del 3D, sin embargo efimeros, porque cesan cuando se detiene el
movimiento de los objetos en la pantalla. Los hallazgos encontrados apoyan (el enfoque
ecoldgico de la percepcion visual en Boston de Houghton Mifflin, 1979/1986) las ideas
sobre la oclusién de J.J. Gibson. Porque para Gibson (1979/1986) la percepcién impli-
caba una relacién legal entre el sujeto que percibe y el medio ambiente, y por tanto una
unidad de analisis que implica a la luz, lo que rodea, el tiempo y el espacio. Su andlisis
de la oclusién progresiva implicaba la estabilidad de la percepcion, sosteniendo que la
percepcion de la oclusion progresiva l6gicamente supuso la percepcién de las cosas que
se habian convertido en ocultas desde el punto de vista del observador. Pero de forma
diferente a la aniquilacién progresiva (desaparicion / destruccion), ya que el observador
continda percibiendo la existencia de elementos que se hacen ocultos durante el even-
to de la oclusion progresiva. La percepcion en estos eventos de ocultacién, como tal,
requiere que los elementos que se han ocultado desde el punto de vista del observador
sigan siendo percibidos como ocultos, y asi continuar existiendo més alla del contorno
de oclusién, y por lo tanto detras de la superficie de oclusién.

Los resultados de los experimentos de Pan et al. (2013) demuestran un efecto de
gran alcance de esta combinacion (flujo dptico y estructura de imagen) para la identifi-
cacién de localizaciones de varios objetos ocultos. En estos experimentos, se demostré
que, sin informacién de flujo dptico, la direccién (del objeto) no podia ser percibida, y
por lo tanto la tarea de identificacion de los objetivos era imposible.

En la misma linea, los resultados de Scherzer y Ekroll (2012) se suman a un creciente
cuerpo de evidencias que indican un enlace ecolégico intimo entre el movimiento y la
oclusién, siendo ademas explotado por el sistema visual de muchas maneras diferentes.
Como por ejemplo Wallach (1935), que demostré que las sefiales de oclusion son uti-
lizadas por el sistema visual en el calculo de la direcciéon del movimiento. O el estudio
de Sigman y Rock (1974), demostrando que las sefiales de la oclusién tienen capacidad
para inhibir a otras. Similarmente el estudio de Ramachandran, Inada y Kiama (1986)
reportaron que el movimiento arrastrado de un elemento (con objetivo de ser estético)
que de repente desaparece se puede percibir si detrds un oclusor esta disponible y por el
cual el objetivo estatico pueda moverse. Ademads, el estudio de Yantis (1995) encontré
que las sefiales de oclusion pueden influir en la tendencia a percibir los movimientos en
grupo (en las pantallas Ternus).

Por otro lado, Mace (2001) afadi6 que la oclusién no tiene porque ser estudiada sélo
visualmente, y muestra como ejemplo que uno puede imaginar que el sonido (al abrirse una
ventana) que se oye de pronto por alguien que esta en la calle, descubriendo una ruidosa
fiesta, no sonaria (el ruido de dicha ventana) igual como en el comienzo de la fiesta, sino
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siendo el sonido de una “ventana” que se abre en una fiesta en curso. El sonido de la venta-
na seria ocluido de diferente manera en funcién de los dos estados de la fiesta.

2.1.3.5 LA SINCRONIZACION SENSORIOMOTORA EN LA MUSICA

La SMS es la coordinacion del movimiento ritmico con un ritmo externo que oscila desde
los dedos tocando a tiempo de un metrénomo para el desempefio musical ensamblado /
conjuntado (Repp, 2005). Para Repp y Su (2013) la sincronizaciéon de un movimiento con
un ritmo sensorial, tal como tocar al ritmo de la musica, parece ser una tarea sencilla que
requiere poco esfuerzo cognitivo. Sin embargo, se requiere el acople a una maquinaria
cerebral compleja de funciones distribuidas y circuiteria neuronal cuyas funciones parten
desde los procesos bésicos de sincronizacion de acoplamientos sensoriomotores. Repp y
Su (2013) indican que la habilidad para medir el tiempo de la entrada sensorial, mediante
el procesamiento de los intervalos temporales entre los eventos auditivos o visuales suce-
sivos, es un requisito bésico para la sincronizacién de un movimiento. Se han propuesto
que dos sistemas funcionalmente distintos pueden estar implicados en la percepcién del
tiempo, y que implican redes corticales y subcorticales separadas. Por un lado la “sincro-
nizaciéon automatica” de intervalos con rango por debajo del segundo, que se cree que
es subservida por el sistema motor incluyendo el cerebelo y la corteza motora primaria y
secundaria, y que la frecuencia esta relacionada con el tiempo del movimiento. Por otro
lado, para intervalos largos, se da la “sincronizacion controlada” cognitivamente, que
por el contrario, se considera que entabla un circuito cortical-subcortical que involucra
los ganglios basales, la corteza parietal y zonas prefrontales y esté sujeta a la modula-
cion atencional (Buhusi y Meck, 2005; Lewis y Miall, 2003). Ademads, recientes estudios
relativos a la percepcion del ritmo y del compds, han arrojado luz sobre las actividades
del cerebro durante la sincronizacién encubierta de ritmos externos. Las sincronizaciones
encubiertas crean un vinculo interno entre los procesos sensoriales y motores que pue-
den estar implicados de manera manifiesta en la SMS (Repp y Su, 2013). En novedosos
estudios de imagen del cerebro, se demuestran que los sistemas motores de los patrtici-
pantes se activan cuando escuchan ritmos auditivos, incluso sin ejecutar ninguna tarea
motora (Bengtsson, Ullén, Ehrsson, Hashimoto, Kito, Naito, . . . Sadato, 2009; Chapin,
Zanto, Jantzen, Kelso, Steinberg y Large, 2010; Chen, Penhune y Zatorre, 2008, 2009;
Grahn y Brett, 2007; Grahn y McAuley, 2009). Estos hallazgos entre otros parecen indi-
car que puede existir un vinculo intrinseco entre los sistemas sensoriales y motores con
respecto a su participacion en la percepcién del ritmo (Repp y Su, 2013).

Iversen y Balasubramaniam (2016) recogen los dos procesos correctivos propuestos
hasta ahora para mantener la sincronizacion: la correccién de fase (en funcionamiento
para reducir al minimo la asincronia entre el estimulo y los tiempos de respuesta) y la
correccion de periodo (que opera para reducir al minimo el desajuste de tempo entre
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el estimulo y la respuesta). Proponen un modelo conceptual que comprende tres partes
para interactuar, y que estan potencialmente anidados en arquitecturas neuronales que
parecen necesarias para tener en cuenta la gama de comportamientos de temporiza-
cién humana: en primer lugar, un vinculo neural entre los sistemas sensoriales y moto-
res, obviamente necesario para la sensacion de conducir movimiento sincronizado; en
segundo lugar, la complejidad jerarquica de las representaciones sensoriales y motoras,
necesarias para ir mas alla de simples modos de sincronizaciéon de acoplamientos sen-
soriomotores mas flexibles; y en tercer lugar, un vinculo reciproco de los nervios desde
el motor a las regiones sensoriales, necesarios para el control de arriba hacia abajo de la
percepcion de la actividad motora.

Sabiendo que el cuerpo es un sistema complejo que toma la informacién ambiental,
procesa esta informacion, y crea la salida del motor. Dicha salida del motor es compleja
porque involucra numerosos musculos, articulaciones y todas las configuraciones que
puedan combinar. En otras palabras, muchas dimensiones deben tenerse en cuenta
para producir incluso una muy simple salida del motor. Con el fin de poder arrastrar un
tren de estimulos, esta complejidad necesita converger en las dimensiones necesarias
para producir movimiento sincronizado y controlado, teniendo en cuenta ademas el
retraso motor y la variabilidad (Ross y Balasubramaniam, 2014). Asi, el modelo Wing-
Kristofferson enfoco este problema como un proceso que implica un cronometrador
central, o un reloj que controla los intervalos de tiempo y el sistema motor periférico
que implementa las sefiales del “cronometrador” (Wing y Kristofferson, 1973). En este
enfoque, el tiempo esta representado céntricamente, independiente del sistema motor.
De acuerdo con este modelo y sus presunciones subyacentes, el cronometraje no se basa
en la retroalimentacion de los efectores y es relativamente independiente de los propios
movimientos (Ross y Balasubramaniam, 2014). Sin embargo, evidencias recientes indi-
can que las trayectorias del movimiento contribuyen a la sincronizacién del movimiento.
La temporizacion del golpeteo repetitivo de los dedos se ha convertido en un método
establecido para el estudio de arrastre motor con grados de libertad limitados. Esta
tarea requiere precision en el tiempo y de la estabilidad del periodo, a menudo con un
metrénomo. Las trayectorias del movimiento del dedo en este paradigma demuestran
la asimetria, y esta asimetria se correlaciona negativamente con la certeza de tiempo, y
disminuye a mayores frecuencias del tapping o pulsaciones (Balasubramaniam, Wing y
Daffertshofer, 2004).

Hasta ahora, el modelo de correccidn de fase se ha discutido en el contexto de las
correcciones derivadas de errores propios de la sincronizacién de los participantes con
respecto a un intervalo fijo (o isécrono) de metrénomo. Sin embargo, también es inte-
resante considerar el caso contrario, cuando un error de temporizacién es introducido
por el metronomo. Recientemente Elliott, Chua y Wing (2016) muestran en su estudio
de sincronizacion a metrébnomo, que la correcciéon cuando se produce por una deses-
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tabilizacién con respecto al pulso que marca el metrénomo puede estar sujeta a otros
mecanismos correctores que se activan, porque la correccién que se produce inmediata-
mente después de una perturbacién es mucho mayor que la ganancia estimada en una
serie en estado de equilibrio (Ross y Balasubramaniam, 2014), lo que sugiere que existe
un mecanismo de correccion diferente, y que puede entrar en juego para perturbaciones
repentinas cuando afectan a la fase del metrénomo.

Por otro lado, interesa el término arrastre, el cual es ampliamente utilizado porque
se refiere al proceso de alineacion entre sistemas. En el contexto de la conducta humana
y la fisiologia, el arrastre se refiere a la funcién de adaptacién por la que voluntaria o
involuntariamente se sincronizan nuestros cerebros y cuerpos con el medio ambiente.
Ross y Balasubramaniam (2014) sefialan que el arrastre a través del medio ambiente
es posible con cualquier modalidad sensorial: auditiva, visual, tactil o vestibular. Como
ademas se abarca el acoplamiento del cerebro y el del comportamiento, a este fenémeno
se denomina neuro-arrastre o neuroentrainment. Un paradigma utilizado comtnmen-
te en la investigacion del neuro-arrastre es el estudio de la relacién temporal entre el
cuerpo y la estimulacién ritmica en el medio ambiente (Balasubramaniam, 2006; Keller
y Repp, 2008). Este acoplamiento temporal entre el cuerpo y la estimulacion ritmica se
ha utilizado para estudiar: (1) la variabilidad, estabilidad y adaptabilidad del arrastre;
(2) la coordinacion entre multiples efectores y el medio ambiente; y (3) la base neural
del ritmo y el cronometraje ritmico. Mientras que los dos primeros se han beneficiado
en gran medida del desarrollo de modelos de sistemas dindmicos, este Ultimo ha teni-
do mucho éxito en los ultimos afios debido a los avances en las imagenes cerebrales.
Finalmente Ross y Balasubramaniam (2014) sugieren que la sincronizaciéon no se puede
describir solamente como un mecanismo de control centralizado o como una propiedad
emergente de la mecénica del cuerpo y el medio ambiente. El modelo mas realista para la
sincronizacion humana debe tomar en cuenta ambos puntos de vista. Es probable que las
funciones de cronometraje dependan de una red neural més distribuida cuya dindmica
puede ser observada en la activacién de areas, incluyendo las cortezas sensoriomoto-
ras, area complementaria motora, los ganglios basales y el cerebelo (Molinari, Leggio,
Martin, Cerasa y Thaut, 2003).

En los dltimos afios, se esta investigando sobre la SMS interpersonal, la cual se ha
extendido a muchas otras actividades ritmicas, incluyendo el tocar, caminar, bailar, hablar,
y la interpretacién musical. Dos principios generales han surgido de estas investigaciones:
la gente tiene una tendencia a arrastrar sus movimientos sobre la base de la informacién
perceptiva que reciben, y que esa probabilidad de arrastre depende de la potencia de este
acoplamiento de percepcién, asi como de la dindmica individual (tempo preferido) y los
factores sociales. Asi, el arrastre interpersonal se ha demostrado que afecta a las actitudes
sociales posteriores, por lo general de una manera positiva, lo que apoya la idea de que las
actividades sincrénicas aumentan la cohesion del grupo (Repp y Su, 2013).
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2.1.4 El feedback

Fernandez (2002) sefial6 sobre el feedback que:

El sujeto que aprende/activo debe tener en todo momento un
punto de referencia sobre su propia competencia motriz y sobre su
propio potencial motor (en sus aspectos cuantitativos, cualitativos,
técnicos y tacticos). Por lo tanto este punto de referencia que nos
suministra el feedback facilitard, mas bien sera necesario, para opti-
mizar la competencia motriz del sujeto que aprende. (p.1)

El término proviene del inglés, pudiendo traducirse al espafiol como “retroalimen-
tacion”, palabra clave y de gran importancia en el &mbito del aprendizaje motor. Adams
(1971) indicd que suministrar informacion al sujeto que aprende va a mejorar su nivel
de ejecucion y habilidad, y de esta manera, la evaluaciéon que de la practica surja se
va haciendo esencial para el aprendizaje de técnicas, tacticas, destrezas y habilidades
deportivas o motrices.

No obstante, es preciso sefialar que para cumplir un papel en el aprendizaje, el
feedback tiene que ser relevante, no siendo efectivo porque si o por si solo, como
afirmé Delignieres (1998) al referirse al feedback desde la perspectiva de la TSD, sefia-
lando que el aprendizaje va a operarse a través de una competiciéon entre dindmica
intrinseca e informacién comportamental: la primera determinando las coordinaciones
espontaneas y la segunda el patréon de aprender. Esto sugiere volver a examinar la
problemética de la demostracion (focalizacion de la atencion del sujeto sobre ciertos
aspectos del modelo), ya que un cierto nimero de investigadores han mostrado que
la adicion del feedback sobre el desempefio permite mejorar el aprendizaje (Swinnen,
Lee, Verschueren, Serrien y Bogaerds, 1997). Sin embargo, Vereijken y Whiting (1990)
han demostrado en una serie de trabajos que los sujetos no extraian beneficios del
feedback cuando era relativo a aspectos no esenciales (para esa tarea) tales como
la amplitud, la frecuencia o la fluidez del movimiento. Alun asi, Delignieres (1998)
sefiald que esta conclusion es todavia prematura para afirmarla, ya que el feedback
representa una ayuda fundamental para el aprendizaje, en particular en tareas de
competicion, resaltando que el feedback debe recaer sobre las variables pertinentes, es
decir, lo que él llama variables colectivas o pardmetros de orden. Teniendo en cuenta
a estos autores, se puede concluir que el profesor juega aqui un papel clave a la hora
de seleccionar esas variables. A partir de estas consideraciones previas, los autores han
diferenciado diferentes tipos de feedback.

Se presentan a continuacion algunas de estas clasificaciones que proponen dife-
rentes autores.
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2.1.4.1 TIPOS DE FEEDBACK

A lo largo de los ultimos afios se han realizado muchos tipos de clasificaciones por parte
de muchos autores que han tratado el feedback. Para delimitar los tipos de feedback se
parte de la clasificacion que hace Marteniuk (1976) por englobar todas ellas de una u
otra manera. Este autor clasifica el feedback en:

a) extrinseco: conocimiento de resultados al final de la ejecucién de una tarea con
relacion al objetivo a alcanzar, aplicable en tareas discretas que no permiten la
posibilidad de reajuste.

b) intrinseco: conocimiento de la ejecucion durante la practica en referencia a
la forma en la que esta llevandose a cabo la misma, aplicindose este tipo de
retroalimentacion a tareas continuas susceptibles de reajuste durante la practica
y sobre la marcha.

Conocimiento de resultados Conocimiento de la ejecucion
Inmediato Continuo
Retardado Suplementado
Analitico Disminuido
Genérico Analitico

Suplementado Genérico
Disminuido
No verbal No verbal

No obstante, como sefial6 Fernadndez (2002), aceptando la posible idoneidad de
esta clasificacion, y sobre todo la validez y simplificacion de ésta en dos momentos pun-
tuales (durante / al final), se afiade a la clasificacion del feedback la polaridad que sucede
en el feedback codificado y en el no codificado de Riera (1989).

Pérez y Caracuel (1995) afadieron que sobre las tareas donde sea muy complejo obte-
ner informacion exteroceptiva y/o propioceptiva de las conductas y resultados que nuestra
practica desencadena, serd imprescindible que un agente externo (humano o tecnolégico)
suministre adicionalmente informacién que complete la falta natural de ésta.

Se abordan en el siguiente subapartado los dos tipos con que Marteniuk encabezé
la clasificacion del feedback que propuso: conocimiento del resultado y de ejecucion.
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2.1.4.2 CONOCIMIENTO DEL RESULTADO Y CONOCIMIENTO DE LA EJECUCION

Zubiaur (1998), citando a Gentile (1972), sugiri6é dos tipos de feedback: conocimiento
del resultado (CR), cuando se informa sobre el resultado externo de una accién y cono-
cimiento de la ejecucién cuando se informa al sujeto sobre el propio movimiento (CP).
Gentile (1972) es de la opinién de que el feedback que hay que proporcionar al sujeto
durante el aprendizaje varia en funcién del tipo de tarea, siguiendo la clasica clasificacion
de Poulton (1957) de tarea cerrada o abierta. Cuando la tarea es abierta la persona se
beneficia mas del CR, y del CP cuando la tarea es de tipo cerrado, ya que el medio exter-
no permanece estable y la ejecucion correcta del patrén de movimiento es lo esencial.
Por el contrario, en las tareas abiertas lo fundamental es la eleccion de la accion correcta
en el menor tiempo posible (CR).

Sin embargo, el CP puede ser igual de Util para las tareas abiertas donde muchos
patrones de respuesta se repiten de una forma relativamente invariable (Newell y Walter,
1981). Zubiaur (1998) sefial6 la idea de que el CR es la forma de feedback més potente
para el aprendizaje, aunque atendiendo a Adams (1971), Newell (1976) y Bilodeau
(1966) se va poniendo en duda, ya que se considera que el CR tiene importancia pero
no es condicién sine qua non del aprendizaje motor (Salmoni, Schmidt y Walter, 1984).

En la mayoria de estudios sobre el CR se han utilizado tareas excesivamente sim-
ples, con un solo grado de libertad, como mover una palanca, girar un botén, etc., sin
embargo la mayoria de las actividades que se deben aprender, que realizamos a nivel
motor son mucho més complejas y requieren la coordinacién de numerosos grados de
libertad (Newell y Walter, 1981; Zubiaur, 1992; Schmidt y Young, 1991; Kernodle y
Carlton, 1992). Este problema hace que los resultados de las investigaciones llevadas a
cabo para estudiar el CR no se puedan generalizar a todo tipo de actividad motriz. Con
tareas tan sencillas como las mencionadas, el CR resulta eficaz porque contiene suficiente
informacién para que el sujeto mejore y sepa qué modificar en el siguiente ensayo, ya
que se trata de tareas cuya ejecucion depende béasicamente de un sélo aspecto. Cuando
la tarea tiene mas dimensiones la utilidad del CR disminuye al no saber el sujeto con
exactitud qué es lo que ha hecho mal y por tanto en qué debe mejorar (Zubiaur, 1998).
El CR es redundante con la informacién intrinseca en la mayoria de los casos, para variar
esto, en los experimentos se ejercié privacion visual con el objetivo de evitar cualquier
fuente de informacién externa que no fuera el CR proporcionado por el experimentador,
y asegurarse asi que la informacién contenida fuera la del CR causante de la mejora
(Newell, 1976; Simonet, 1986; Schmidt, 1988; Zubiaur, 1998). Pero el problema que
nos surge es que en la vida real uno practica las actividades correspondientes con visién,
por ello, es posible que una tarea motriz realizada con los ojos abiertos sea totalmente
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distinta a si se hace con los ojos cerrados. La cuestion fundamental de este segundo
punto estd en que habitualmente somos capaces de tener por nuestros propios medios
y de una manera intrinseca la informacién sobre el resultado de nuestras acciones, no
siendo necesario el CR, pues esa informacion no aporta nada nuevo (Schmidt y Young,
1991; Magill, Chamberlin y Hall, 1991; Cauraugh, Lidor y Glyon, 1990; Del Rey y Liu,
1990) (en Zubiaur, 1998). El CR de la accién nos informa del error cometido en relaciéon
a un objetivo externo pero no nos dice nada sobre cudl ha sido el fallo en la ejecucion
y como podemos rectificar nuestro intento siguiente (Gentile, 1972; Newell y Walter,
1981; Newell y McGinnis, 1985; Schmidt y Young, 1991), (Zubiaur, 1998). Zubiaur
argumenta que una serie de autores que tradicionalmente utilizaban el CR como varia-
ble bésica del aprendizaje motor, empiecen a interesarse por el CP como informacion
posiblemente més eficaz para mejorar la adquisicién de la mayoria de las habilidades
motrices. Newel y Walter (1981) consideran que para tareas complejas el CR es insufi-
ciente, siendo necesario proporcionar también CP, ya que este tipo de informacion sobre
el movimiento en si es mas til puesto que aporta informacion sobre codmo abordar el
siguiente intento. El problema que se presenta cuando se trabaja con tareas mas comple-
jas estd en que para realizar el movimiento entran en juego muchos grados de libertad.
Por ello, Newell y Walter (1981) consideraron que el nimero de grados de libertad de
una accion va a determinar los feedbacks que podemos transmitir al sujeto, entendiendo
por grados de libertad el nUmero de acciones conjuntas exigidas por el organismo en la
coordinacién de los segmentos de los miembros individuales. Por todo ello, un feedback
de tipo prescriptivo puede ser muy adecuado para el aprendizaje, es decir aquel que
no sélo describe la ejecucién realizada sino que ademas informa de cémo corregir el
movimiento, y que como sefialan Newell y McGinnis (1985) al proponer que se lleve a
cabo representando graficamente la trayectoria ideal del movimiento, ademas después
superponiendo la realizada por el sujeto para que aprecie las diferencias. Aunque poste-
riormente otros autores, como recoge Zubiaur (1998) han pretendido probar la eficacia
del CP prescriptivo frente a otros tipos de feedback (CR'y CP descriptivo), sin encontrar
diferencias como sucede con Lanphear, Whitall, Overby, Tyler y Clark (1991). Y hallan-
do diferencias resefiables como en el caso de Wood, Gallagher, Martino y Ross (1992),
quienes demuestran los beneficios de utilizar un CP prescriptivo de tipo visual frente al
CR o0 a un CP descriptivo verbal. Pese a que los resultados sobre el CP prescriptivo son
contradictorios no se descarta su eficacia, estando la clave de su utilizacion en el tipo de
tarea exigida y su grado de dificultad.

Respecto a si la provision del feedback en la adquisicion de la habilidad puede
tener implicaciones en los procesos que emergen bajo restricciones, sigue siendo una
discusion actual saber qué es mas efectivo en determinadas tareas, si la restriccion sobre
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el feedback (privar el conocimiento del CR a través del sonido, por ejemplo) o sobre el
conocimiento del movimiento (privacion del conocimiento de la ejecucion CP a través
de la vista, la informacion tactil y cinestésica). Por ello, sefialar que el uso del feedback
y de las instrucciones de profesores / entrenadores como apremios en el aprendizaje es
importante, ya que se pueden utilizar para dirigir la atencién hacia las fuentes de infor-
macion relevantes durante el desempefio y el aprendizaje (Araujo et al., 2004).

En este sentido, Vereijken y Whiting (1990) comprobaron que el feedback verbal
aumentado es mucho mas eficaz si era dirigido hacia pardmetros de orden, por ejemplo,
la posicion relativa escalonada de los segmentos del miembro durante diversas formas
de locomocioén.

También se han apuntado posibles efectos beneficiosos de las instrucciones y del
feedback en funcién de un foco externo de atencién (énfasis en efectos del movimien-
to sobre el ambiente) en comparacién con un foco interno (foco en el movimiento de
partes o piezas especificas del cuerpo), como sefialan Araljo et al. (2004) al resefiar el
estudio de Wulf, Shea y Park (2001). Ademas, un foco externo como imagen de logro
(haciendo énfasis en resultados de la tarea) proporciona mejores oportunidades de res-
tringir la busqueda de los principiantes para las soluciones emergentes durante la tarea
del aprendizaje por descubrimiento (p. ej. vea Wulf, McNevin, Fuchs, Ritter y Toole,
2000). Parece que un foco externo de atencién puede no interferir con los procesos de
autoorganizacion de la dindmica del movimiento mientras los sujetos exploraban la tarea
(Davids, Savelsbergh, Bennet y Van der Kamp, 2002). Asimismo, el feedback visual se
puede utilizar para dirigir la busqueda de los principiantes hacia soluciones emergentes.
Al-Abood, Bennett, Hernandez, Ashford y Davids (2002) encontraron que los efectos
de un foco externo de atencion en la realizacion de un modelo condujeron a mejorar
el rendimiento de la tarea en los sujetos que lo observaron con respecto cuando estos
utilizaron un foco interno de los movimientos con el mismo modelo.

Por dltimo, para cerrar este apartado, Zubiaur (1998) sefiala que:

Las tres formas mencionadas de investigar sobre el CP son perfec-
tamente validas. La elecciéon de una metodologia u otra dependera
de los medios o los objetivos del investigador, pues cada una incide
en diversos aspectos del feedback, siendo todos ellos interesantes.
Lo importante es que se avance y que se realicen mas trabajos sobre
este tema tan importante dentro del aprendizaje motor. (p.108)
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2.2 EL PAPEL DE LAS RESTRICCIONES COMO VARIABLE DEL APRENDIZAJE

Las restricciones en el aprendizaje cobran un especial papel en el mundo de la TSD, como
ya se ha sefialado, al comprobar que la estabilidad de los patrones funcionales de la
coordinacién se pueden alterar por las restricciones impuestas a los ejecutantes (Aradjo
et al., 2004). El papel de las restricciones ha empezado a ser prominente en los dltimos
afos, restricciones tales como la naturaleza de la informacion disponible para encauzar
la dindmica del movimiento, la naturaleza del equipo usado para realizar la actividad y la
organizacion estructural del ambiente de desempefio incluyendo intenciones e instruc-
ciones para actuar (Kugler, Kelso y Turvey, 1982; Newell, 1996; Bennett et al., 1999;
Aradjo, 2006; Granda et al., 2006; Oppici et al., 2017; Pacheco y Newell, 2018).

Para comprender la importancia del concepto de las restricciones, es preciso enten-
der la relacion entre estabilidad y flexibilidad en el comportamiento de los sistemas
dindmicos naturales; de este modo, el principiante puede ser conceptuado como un
sistema dindmico de movimiento que busca estados estables y funcionales de coordina-
cion (atractores) durante una actividad dirigida hacia una meta (Handford et al., 1997).

El término funcional significa que un patrén de comportamiento apoye al ejecutan-
te en la realizacion de una meta especifica de la tarea (Newel et al., 2001). La cuestion
es que la coordinacién del movimiento emerge bajo restricciones que acttan reciproca-
mente y que aparejan los grados del movimiento durante el aprendizaje (Aradjo et al.,
2004). Por ello, el principiante tiende a buscar esos estados estables y funcionales de
coordinacién, los denominados atractores, durante una actividad dirigida hacia la meta
(Handford et al., 1997).

Por otro lado, el término perceptivo-motor captura bien la idea de que los sistemas
humanos de movimiento son muy flexibles y pueden adaptarse a los ambientes dina-
micos porque son sensibles (abiertos) a la informacién que los rodea y pueden utilizar
la informacién para planear y para organizar acciones (Araujo et al., 2004). Asi, las res-
tricciones actlian para presurizar el flujo del sistema dindmico del movimiento alrededor
del contexto perceptivo-motor. Las restricciones internas (e.j. la organizacién anatémica
del cuerpo) y las externas (e.j. informacién auditiva o visual) actian para encauzar la
aparicion de los patrones funcionales del movimiento (Bernstein, 1967; Warren, 1990).
Desde una perspectiva conducida por las restricciones, la adquisicion de la habilidad
se puede ver como un proceso para estabilizar un atractor funcionalmente apropiado
para que un sistema de movimiento se pueda instalar durante la ejecucién de la tarea
(Mitra, Amazeen y Turvey, 1998). Newell (1996) diferencié 3 categorias distintas de
restricciones para proporcionar un marco coherente que nos permita entender como los
comportamientos motores emergen durante la ejecucién (ver Figura 5).
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PERCEPCION
(informacion)

COMPORTAMIENTO
GLOBAL

ACCION
ENTORNO ORGANISMO (movimiento)

Figura 5. Newell (1996).

Araljo (2006, pp.64-65) a partir de la clasificacion de las restricciones de Newel
(1996) nos detalla las diferencias entre las organicas, las medioambientales y las de la
tarea:

W Las restricciones orgdnicas: se refieren a las relacionadas con las caracteristicas
del individuo tales como la altura, peso, composicién del cuerpo y funcionales
como la fuerza conectiva de sinapsis del cerebro, las cogniciones, también las
motivaciones y emociones, los patrones habituales de pensamiento, los niveles
de préctica que tenga o los defectos que tenga el individuo como por ejemplo
una tara en su sistema visual, etc., pudiendo actuar como restricciones que
afectan a la ejecucion para conseguir una meta.

W Las restricciones medioambientales: muchas son de naturaleza fisica e incluyen
energia tales como la informacion auditiva disponible para el ejecutante, tam-
bién puede ser la luz ambiental dentro de un contexto de ejecucién, la gravedad,
también suele ser una restriccién ambiental clave en la coordinacién del movi-
miento en todas las tareas. Asi mismo, algunos apremios ambientales que son
sociales y no fisicos, como los factores socio—culturales que apoyan al individuo
donde se incluye el apoyo familiar, expectativas sociales, normas culturales, etc.

W Las restricciones de la tarea: son normalmente mas especificas que las restriccio-
nes medioambientales e incluyen las metas, las reglas de un deporte o una tarea
motriz, instrumentos o herramientas durante una actuacion, marcas sefiales del
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limite, fuentes de informacién aumentadas y ayudas instruccionales tales como el
video. En deportes u otras acciones motrices los profesores pueden manipularlas
para ayudar a los principiantes a buscar soluciones funcionales, lo que permite al
sujeto cubrir las restricciones de la nueva tarea con el cambio de las condiciones
de actuacion y avanzar mediante un proceso de aprendizaje adaptable.

Asi, la ruta al comportamiento experto se puede caracterizar por movimientos
que son adaptables, aln resistiendo a las fuerzas ambientales que podrian perturbar la
estabilidad del sistema motor. Claramente la variabilidad en el paisaje perceptivo motor
refleja las restricciones en cada ejecutante individualmente, lo que apoya la necesidad de
adoptar una perspectiva conducida por las restricciones en la adquisicion de la habilidad
(Aratjo et al., 2004). Ademads, aparecen evidencias fisioldgicas de cémo, bajo restriccio-
nes, otra modalidad puede ser activadora de la zona del cértex humano relacionada tra-
dicionalmente con la modalidad restringida, como sefialan Baumann, Koeneke, Meyer,
Lutz y Jancke (2005) en su estudio con 14 sujetos (7 pianistas y 7 no musicos) que son
privados de la modalidad de audio. Estos sobre un panel de vidrio mueven los dedos
estimulando la modalidad (motriz), comprobandose que ello da lugar a la activacion de
zonas del cortex de otra modalidad (en este caso auditiva), porque los movimientos que
simulan tocar el piano activan conjuntamente areas que, curiosamente, por lo general se
consideran pertenecientes a la corteza auditiva secundaria.

Por otro lado, algunos autores explican la interrelaciéon entre las restricciones y
las affordances durante el proceso de aprendizaje a la hora de afrontar la realizacion
de nuevas tareas, como por ejemplo Wu (2008), el cual plantea cémo estos conceptos
afectarian al aprendizaje.

CONSTRAINTS AND AFFORDANCES

DECODING / EXERTING / TESTING /
INTERNALIZING CREATING

PERCEIVING

Learning actions under constraints and affordances

Figura 6. El aprendizaje de las acciones bajo restricciones y affordances de Wu (2008).
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Wu (2008) recoge autores como Eccles y Wigfield (1985), que sugieren tres fac-
tores subjetivos que influyen en el individuo a la hora de afrontar una tarea: 1) el valor
de logro y la importancia de tener éxito en la tarea y satisfaccion por ello o el prestigio;
2) el disfrute que el sujeto pueda tener haciendo la tarea; y 3) el valor de utilidad y el
papel cautivador que tenga sobre el sujeto. Wu sefiala que el sujeto reconoce las tareas
a través del “percibir” y “descifrar” las representaciones externas, usando también el
propio esquema de referencia que tenga: anteriores experiencias, los sentimientos, las
expectativas, las prioridades. Asi, por ejemplo, en un cambio de contexto fisico donde:
“Los pensamientos internos son independientes de las restricciones de los contextos
fisicos” (Wu, 2008, p.153) (ver Figura 6). El sujeto realizaria una testeo analizando
dicho cambio de contexto al cual deberd adaptarse para realizar la tarea. El cambio
lleva aparejadas restricciones, éstas, a su vez, cambios en las affordances y donde éstas
pueden ser afectadas de forma negativa o positiva, dependiendo de los 3 tipos citados
anteriormente sobre la forma de afrontar la tarea, provocando todo ello como resultado
una affordance positiva o negativa en funcién de cémo afecte al individuo la nueva
situacién (cambio contexto).

2.2.1 El papel de los profesores en la manipulacion de las restricciones

Los profesores, por lo general, han tenido tradicionalmente como objetivo la generacion
de una base amplia de experiencias motrices variadas, que permiten mayor transferencia
hacia aprendizajes mas complejos. La consideracion de los factores diferentes que se
pueden manejar para elaborar una amplia variabilidad de practicas en cada clase o tipo
de acciones puede ser de gran ayuda, como por ejemplo Schmidt, Adams y otros tantos
lo han sefialado en sus numerosos articulos sobre el procesamiento de la informacion,
aunque la utilizacién de las restricciones también podria ayudar a mejorar la adquisicion
motriz en muchos casos.

Vereijken y Bongaardt (1999) sefialaron que las preocupaciones principales de los
educadores en las ensefianzas fisicas / motrices son ayudar a los estudiantes a desarrollar,
cambiar y optimizar patrones de comportamiento motor, influyendo multiples factores
como la motivacién, el feedback, la capacidad percibida y el estilo de ensefianza. Se
puede afiadir a la misién del profesor, el afianzar en los sujetos la capacidad de autoeva-
luarse o de ir dominando el feedback de su accién, tanto si se trata de ejecuciéon como
de resultados (Fernandez, 2002).

Se suma a todo ello lo sefialado por Whiting, Vogt y Vereijken (1992) sobre la
importancia de la exploracion y de que el aprendizaje sea una busqueda continua para
resolver un problema motor, solucién que se alcanza repitiendo sin repeticién, es decir,
los sujetos no repiten los movimientos sino en su lugar repiten los intentos para solucio-
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nar el problema motor de manera que se refinan de una ocasién a otra ocasion. Con este
fin, se necesita estructurar la situacién del aprendizaje de manera que permita al prin-
cipiante explorar y volver a explorar los eventuales grados de libertad relevantes. Esto
implica que, si los apremios son impuestos por un profesor, deben aplicarse al ambiente
mas que al principiante. Por ejemplo, si a un nifio, para ensefiarle a montar en bicicleta,
se le quisiera restringir el entorno de aprendizaje (el ambiente), se le deberian colocar
dos ruedas pequefias a los lados de la misma durante la practica. Este es un ejemplo del
papel que un profesor podria tener utilizando la restriccion para conseguir una meta
satisfactoria en el aprendizaje motor (Vereijken y Bongaardt, 1999).

Ademas, al papel del profesor se le afiade el deber de focalizar sus esfuerzos en
la localizacion de los grados de libertad para mejorar el desempefio. Podria ayudar a
un principiante en esa etapa la reduccion de los grados de libertad, no empobreciendo
el ambiente, sino estructurando el ambiente y precisando las fuentes relevantes de la
informacién. El principiante ird controlando mds y mas grados de libertad, permitiendo
el cambio de los patrones de movimiento. En esta etapa, en particular, el principiante se
debe beneficiar de la exploracién, con espacios y tiempos amplios; también al principian-
te se le puede estructurar su ambiente, si confia el profesor en él. También es importante
suministrar fuentes de informacién sofisticadas para que el principiante las utilice poste-
riormente (Vereijken y Bongaardt, 1999).

En cuanto a cdmo actuar sobre las restricciones, Newell (1996) sefialé que los pro-
fesores deben de considerar las tres direcciones ya mencionadas para la organizacién de
la practica y de sus intervenciones; a) restricciones ambientales, b) restricciones al eje-
cutante y ¢) cambiar las restricciones en la tarea. Sobre ésta ultima, que es la que afecta
al presente trabajo, Araljo et al. (2004) nos indican cémo el profesor podria actuar en
este tercer tipo que sefialé Newel. Asi, respecto a la restriccion de la tarea (cambiar los
apremios de la tarea), Aradjo et al. (2004) nos muestran que la tarea se puede presentar
de forma que al sujeto se le permita la exploracién del comportamiento inesperado,
de manera que la manipulacién de los apremios de la tarea pueda dirigir al proceso de
busqueda. Estas manipulaciones podrian relacionarse con las reglas, los apremios espa-
ciales y temporales; las instrucciones, las metas, las estrategias para terminar la tarea,
etc. Aratjo (2006, pp.65-66) incide en que las restricciones o limitaciones de la tarea
normalmente son mas especificas que las del ambiente o del ejecutante, sefialando que
esta categoria es construida por tres tipos de componentes: 1) los objetivos, 2) las reglas
de la tarea, deporte o condiciones especificas para realizar un ejercicio, 3) los utensilios y
equipos usados durante una actividad, campos y respectivas marcas, instrumentos, etc.

Teniendo en cuenta que estos tres tipos de componentes estan siempre presentes,
una alteracion en cualquiera de ellos proporcionaria resultados distintos, de modo que: a)
Los objetivos de la tarea son los propios de la tarea a realizar. b) Las reglas de la tarea son
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las relativas a las condiciones en que dicha tarea se puede lograr, como por ejemplo, en
el caso de un juego de pelota: el espacio y el tiempo disponible para la accion; el nimero
de sujetos que participan, su disposicién, tipos de acciones permitidas, etc. En el caso de
una tarea musical: el tempo de la pieza musical (velocidad de ejecucion) si es individual
o grupal; el tipo de melodia (grados conjuntos o intervalos mas o menos grandes) si la
partitura esta en clave de Sol o no; la duracion de la misma, el ritmo (binario o ternario),
etc. ¢) Los utensilios y aparatos necesarios para la realizacion de la tarea; aspectos sin
los cuales la tarea no podria ser realizada, por ejemplo: en el juego del tenis, la necesi-
dad de una raqueta y una bola; en la musica, el instrumento, la partitura, el atril, etc.
Pudiendo modificarse el tamafio o forma de los mismos. En resumen, lo que McGarry,
O'Donoghue y Sampaio (2013) definen como el importante reto inherente al disefio
para el desarrollo de las limitaciones de las tareas especificas.

No obstante, Aratjo (2006, pp.65-66) sefialé que los movimientos del practicante
pueden variar, incluso dentro de actividades aparentemente muy consistentes, tales
como saltar o correr para el salto de longitud, debido todo a que las restricciones de la
tarea difieren en cada intento. En musica, como tarea motriz que es, sucede lo mismo,
ya que nunca una pieza o fragmento es ejecutado exactamente igual dos veces. Aratjo
(2006) afade que, tal vez, las restricciones de la tarea mas importantes a considerar son
las que contienen informacién disponible de los contextos especificos del desempefio
que los sujetos pueden utilizar para sus acciones. Ya que se ha argumentado que los
organismos biolégicos como los humanos estdn rodeados por un vasto conjunto de
fuentes de informacion (dptica, acustica, cinestésica, etc.) que apoyan el comportamien-
to motor; incluyendo la toma de decisiones, el planteamiento y la organizacién de activi-
dades orientadas a objetivos. Como ejemplo, las restricciones de informacion dirigidas a
guiar de forma continua las acciones de un sujeto a medida que avanza en la ejecucion
de una tarea. De este modo, la estructura de la energia de las areas circundantes lleva la
informacién especifica al practicante seglin el contexto, la cual estd disponible para ser
percibida directamente. Por ejemplo, la luz que llega a los ojos de un practicante de una
actividad después de ser reflejada por las superficies (suelo, paredes) y objetos que se
mueven o no en un entorno complejo y dindmico, como es el caso de una tarea depor-
tiva, musical, etc. De esta forma, el movimiento origina cambios en los flujos de energia
y proporciona informacién especifica de las propiedades dindmicas del contexto a los
organos. Kugler y Turvey (1987) argumentan que el movimiento genera informacion y
que a su vez éste genera nuevos movimientos, llevando unas relaciones directas y ciclicas
entre la percepcion y el movimiento. Esta posicién fue asumida porque se reconocié que
los seres humanos deben percibir a fin de avanzar, pero también tienen que moverse
con el fin de avanzar. Segun la psicologia ecolégica, el uso de la informacion para apo-
yar el movimiento requiere una /ey de control que se relacione continuamente entre el
estado del individuo y el estado del contexto, es decir, una ley de control que relacione
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la propiedad cinética del movimiento con la propiedad cinematica del flujo perceptual
(Aratjo, 2006, p.66).

Sefialar también, que intimamente relacionado con este proceso de manipulacion
de las restricciones como medio para utilizar por los profesores esta el concepto de
estado de atraccion y atractores. Ruiz y Arruza (2002) sefialan que para ello, el profesor
debe tener en cuenta los estados de atraccion, ya que son estados preferidos de con-
ducta. Pensemos que los estudiantes que se empecinan en repetir y repetir un tipo de
secuencia motriz, encuentran placer en ella y no desean cambiar su situacién. Cuando
el sujeto es perturbado para sacarle de dicho estado de atraccidn, tiende a querer volver
a dicho estado. Esto ofrece una nueva perspectiva para la interpretacion del proceso de
adquisicién y resurgimiento de ciertos patrones de comportamiento en el aprendizaje
motor, porque nos indica que la estabilidad de un atractor estd muy relacionada con la
historia perceptivo-motriz de los sujetos, con la situacién actual del aprendiz y con la
tarea y el contexto en el que debe aprenderla. Por todo ello, es labor del profesor esta-
blecer las condiciones de practica y contexto necesarias para que favorezcan el deseo
de buscar inestabilidades para alcanzar nuevas estabilidades, de explorar el paisaje del
propio aprendizaje con sus valles y colinas, donde juegan un papel muy relevante lo que
los dinamicistas denominan variables colectivas.

Clemente, Couceiro, Martins, Dias y Mendes (2012) concluyen que las restricciones
impuestas en la instruccion de tareas han demostrado ser importantes para influir en los
aprendices dentro en un determinado contexto, afirmando que, en su caso, las instruc-
ciones proporcionadas por el entrenador son restricciones que influyen en el rendimiento
de los individuos.

2.3 PROCESOS DE APRENDIZAJE DE LA INTERPRETACION
DE LA FLAUTA DULCE

Nichols, Hanson, Deahling y Hofmann (1971) recogen el estudio de Nichols y Hansen
de 1967 que investigé la naturaleza de los mecanismos fisiolégicos para el control de la
produccion del sonido en instrumentos de viento. Sabiendo que previamente no habia
disponible ninguna explicacién precisa acerca de la correlacion de los movimientos de la
laringe, del diafragma, la faringe, la lengua, el paladar blando y los labios, aunque si se
sabe que cuatro puntos de control basicos podrian producir individualmente o en com-
binacién las variaciones en la presién de la columna de aire dentro del cuerpo y detras
de los labios y de la boquilla:

¥ El sistema muscular de la pared toracica y la pared abdominal puede relajarse y
por lo tanto reducir la presion e interrumpir la produccién de sonido.
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P Los musculos de la laringe se colocan anatdémicamente en un punto que puedan
controlar la presurizacion de la columna a pocos centimetros detras del lugar
donde la presion del aire ejerce su efecto finito en las piezas bucales y los labios.

P Los musculos de la orofaringe de la parte posterior de la boca pueden interrum-
pir la columna de aire.

¥ Lalengua puede empujar a los labios, obstruyendo asi la columna de aire inme-
diatamente detras de los labios.

En trompeta, flauta y seguramente en la mayoria de instrumentos de viento, un
aumento del volumen de la presion del aire no conduce necesariamente a un aumento
del volumen de la produccién de sonido, sino mds bien, a través de las variaciones de
presion precisas y correlaciones entre las cuerdas vocales y la region de la boca (Nichols
etal., 1971).

Los métodos para aprender flauta de pico tradicionalmente se centran basicamente
en usar melodias y/o ejercicios para conseguir un nivel instrumental musical determina-
do, promoviendo la técnica para conseguir un efecto como golpe de lengua, “ports-de-
voix", “accents”, dobles cadencias, vibrato, articulaciones, etc. Estas melodias pueden
ser compuestas por el mismo autor del método (a veces terminan haciéndose mas
populares que el propio método) o bien tomando melodias folcléricas, populares o de
compositores clasicos, con el objetivo de conseguir conformar una aprendizaje progresi-
vo, donde se abarque al final cierto nimero de técnicas. En el principio del método, suele
haber indicaciones referentes a posicion y numeracién de los dedos que se deben pulsar
para cada agujero, también pueden aparecer indicaciones de cémo colocar la boca en el
bisel o como se tiene que producir el soplado, entre otras.

Aunque los métodos por lo general adolecen de no recoger técnicas de estudio
relacionadas con las teorias motoras que posibiliten al estudiante una comprension
en profundidad de la tarea motora a acometer como sefiala Sidnell (1986) y Narejos
(2000a), indudablemente no vamos a negar que atesoran el valioso legado secular de
la técnica flautistica y que, como sefialé Pérez Prieto (1999), no es un instrumento de
técnica simple o reciente, ya que cuenta con una de las més antiguas tradiciones de que
se tiene referencias escritas, desde principios del siglo XVI, y que recogen todo el saber
anterior hasta entonces transmitido oralmente.

Desde aquellas fechas tan tempranas, los recursos técnicos no han dejado de desa-
rrollarse tanto en el ambito profesional como en el de los musicos aficionados, para los
que se escribieron los principales tratados de autores histéricos renacentistas y barrocos.
Como instrumento profesional, actualmente dispone de una técnica depurada que le
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permite acometer los retos de la musica contemporéanea, clasica, popular, etc. (Pérez
Prieto, 1999).

El instrumento musical comporta tres elementos segtin Schaeffer (1988): el vibrador
(el bisel, en el caso de la flauta dulce), el excitador (el soplo, que provoca una excita-
cién mantenida) y el resonador (la columna de aire del interior del tubo). Actualmente
la flauta dulce suele dividirse en dos o tres partes, llamadas cabeza, cuerpo y pie. Los
elementos mds importantes que componen la cabeza son: el canal (entrada del aire), el
bloque (madera inferior del canal), el bisel (ventana inclinada que bifurca el aire) y en
las flautas mas largas, el tudel. En el cuerpo de la flauta dulce encontramos los agujeros
y llaves, al igual que en el pie.

Respecto al fendmeno de la formacién del sonido en la flauta, la explicacién méas
aceptada es la expuesta por Maideu (1995): la corriente de aire soplada choca contra la
arista del bisel del instrumento y se bifurca; una parte sale al exterior y el resto se arremo-
lina dentro del tubo entrechocando con las paredes; cada remolino es un impulso que se
comunica a la columna de aire del interior del tubo y se amplifica, haciéndola vibrar a ella
y por consiguiente al tubo mismo. Como la corriente es continua, la frecuencia se man-
tiene y los impulsos se suceden con persistencia, consiguiendo asi un sonido entonado y
estable. Su estructura tubular actuaria como resonador, cuya frecuencia de resonancia se
controlaria abriendo o cerrando los distintos agujeros. En cuanto al soplado, como sefiala
en una frase muy significativa Minguet (1754): “(...) le dards viento sin mas fatiga que
el respirar normalmente (...)" (p.116). Refiriéndose con ello a que el soplado de la flauta
dulce se deberd realizar de forma natural, evitando todo tipo de esfuerzo suplementario.
Puig Ortiz (2006) sobre su estudio del bisel y del tubo la flauta dulce contralto, sefialé
que los métodos de descripcion de la columna de aire parten de las ecuaciones de la
acustica, y por tanto estan planteados para las variaciones de la presion y de la velocidad;
dicha columna de aire se relaciona con la frecuencia del sonido, cuya cantidad de pre-
sion / velocidad del aire que se aplica en el soplado se suele realizar de manera intuitiva
cuando se hace sonar normalmente la flauta dulce.

2.3.1 Técnica de la flauta dulce

Pérez Prieto (1999) nos mostro las pautas mds asumidas y usadas en cuanto a la técnica
mas aceptada por todos los especialistas, en relacién con la posicion del cuerpo, brazos,
manos y dedos, labios, etc.; es decir, la relacién entre el instrumento y la expresién cor-
poral necesaria para la interpretacién musical a través de él.
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POSICION DEL CUERPO Y BRAZ0S

La posicion del cuerpo ha de ser lo mas natural y relajada posible. Podemos tocar senta-
dos o de pie, en cada caso habrad que tener en cuenta algunas pautas. Sentados: habra
que hacerlo en la parte delantera de la silla para no poner trabas a la respiracién y a la
emisién del sonido; la espalda recta, no encorvada, por salud postural; hombros, cabeza
y cuello relajados; codos en su posicién natural, ni demasiado despegados del cuerpo
ni demasiado pegados; no se deben cruzar las piernas porque dificultariamos la respira-
cion y la emisién del sonido; tampoco deben estar ni demasiado abiertas ni demasiado
cerradas, en una posicion natural. De pie: el cuerpo debe buscar una posicién comoda,
para ello lo mejor es abrir los pies lo suficiente como para proporcionar una buena base
de apoyo que reparta el peso del cuerpo equilibradamente; tampoco debemos curvar la
espalda, elevar los hombros innecesariamente o bajar la cabeza; en este sentido, como
medida, el eje de la flauta y el del cuerpo deben formar un dngulo de alrededor de 45
grados. Los brazos, igual que antes, ni demasiado despegados ni demasiado pegados
al cuerpo.

MANOS

Si hemos colocado los brazos respecto al cuerpo en la posicién mencionada anteriormen-
te, las mufiecas han de quedar rectas, sin doblarlas hacia fuera o hacia abajo. La mano
derecha se colocard en la parte inferior de la flauta y la izquierda en la superior. Para
facilitar las explicaciones técnicas, numeraremos los agujeros de la flauta y los relaciona-
remos con los dedos correspondientes.

Mano izquierda:  Dedo pulgar (0) ............ Agujero 0
Dedo indice (1) ............. Agujero 1
Dedo medio (2)............. Aguijero 2
Dedo anular (3)............. Agujero 3

Mano derecha: Dedo indice (4)............. Agujero 4
Dedo medio (5)............. Agujero 5
Dedo anular (6)............. Agujero(s) 6
Dedo mefdique (7)......... Agujero(s) 7

Esta distribucién de los dedos se denomina digitacion alemana, es la mas acorde
para la iniciacion y para principiantes de la flauta dulce.



Capitulo 2. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

MANO DERECHA

Los dedos 4, 5, 6 y 7 deben ir a sus respectivos agujeros, tapandolos con el centro de la
yema. El pulgar debe colocarse debajo y entre los dedos 4 y 5, buscando en ese espacio
el lugar donde la flauta se apoye con mas equilibrio. El pulgar es un punto de apoyo
esencial para el equilibrio de la flauta; ésta debe descansar en el medio de la tltima falan-
ge, no en la punta del dedo. Toda la posicion debe ser comoda y natural, sin tensiones.
Los dedos que mds apoyo y equilibrio dan al instrumento son, sobre todo, el 4, el 7 y el
pulgar. Algunos flautistas aconsejan el apoyo suplementario que puede proporcionar el
dedo 5 sobre su agujero y en algunas notas, sin embargo no es recomendable porque
modifica la afinacién. Otros proponen colocar el mefique derecho entre los agujeros 6
y 7, técnica que no modifica la afinacion pero compromete la movilidad de ese dedo al
alejarlo de su posicién habitual. Tampoco es aconsejable instalar en la parte posterior de
la flauta soportes para el pulgar porque lo inmovilizan en exceso y generan tensiéon en
la sujecion del instrumento.

MANO IZQUIERDA

Los dedos 1, 2 y 3 van a sus agujeros. El pulgar cubre el agujero 0, no con el centro
de la yema como los demds dedos, sino con la parte superior derecha, que coincide,
si miramos el dedo por delante, con el dngulo superior izquierdo de la ufia. El pulgar
izquierdo, a diferencia del derecho, no debe ser un soporte de la flauta, debe estar libre,
sin doblarse debajo; su posicion ideal es practicamente recta y oblicua con respecto al
instrumento, distendido y suelto para poder actuar con eficacia sobre 0. El dedo mefii-
que debe estar libre, distendido y despegado de la flauta; si lo pegamos o, peor alin, lo
colocamos debajo pretendiendo sujetar, desestabilizaremos la mano izquierda.

LABIOS

La flauta debe descansar sobre el labio inferior, que es el otro gran punto de apoyo. Para
impedir fugas de aire entre los labios, el superior no debe estar relajado completamente.
Ambos, en general, no deben tensarse ni relajarse en extremo, sélo recoger la flauta con
naturalidad. Resumiendo, el peso de la flauta se reparte entre el pulgar derecho y el labio
inferior con el fin de que los demds dedos puedan moverse con libertad.

PRODUCCION DEL SONIDO

Se realiza con la respiracion, entendida como la provision de aire y su distribucién, y con
los mecanismos que intervienen en la emisién del sonido y con la digitaciéon, que nos
permite reproducir una gran variedad de sonidos.
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RESPIRACION

La respiracion debe hacerse por la boca y en tres fases en sucesiéon mas o menos rapida:
Inspiracién, Contencidn 'y Espiracidn.

¥ Inspiracién: conviene llenar la parte media y baja de los pulmones con la ayuda
de los musculos respiratorios (abdominales, intercostales y diafragma). La ins-
piracién puede ser completa, si llenamos los pulmones en toda su capacidad,
o parcial, si s6lo tomamos lo necesario para interpretar una frase musical. La
completa no se emplea tanto como parece, en primer lugar porque es menos
cémoda para la emisiéon del sonido, debido a la mayor presion que ejerce el
aire inspirado sobre la embocadura y, en segundo lugar, porque la articulacién
(forma en que las notas se unen entre si) del discurso musical suele hacerse, en
general, mediante frases no muy largas que, ademds de permitir la respiracion
en las cesuras, la favorecen desde el punto de vista de la expresién musical. En
principio, la longitud de la frase determinard la cantidad de aire a tomar; esta
capacidad se desarrolla y automatiza con la practica. El tiempo de la inspiracion
puede ser mas largo o mas corto, en funcion del tempo de la pieza y de la pausa
entre los sonidos.

¥ Contencién: los musculos respiratorios, sin necesidad de intervencién de la
garganta, deben poder contener el aire a nuestra voluntad. Esta es la fase mas
breve de la respiracion, pero sirve de toma de conciencia del sonido o sonidos
que vamos a emitir después.

W Espiracion: controlada por la accién de los musculos respiratorios. El flujo de
aire debe nacer de una presion ligera y continua de los mismos y adaptarse a
la longitud y expresion de la frase. En realidad, no se necesita una gran presién
de aire, debido a las caracteristicas de la embocadura del instrumento, que por
ser de bisel no ofrece resistencia al soplo como en el caso de los de lengiieta o
de boquilla; tampoco se requiere una gran cantidad, porque el sonido subiria
en entonacién; podemos decir que, en realidad, lo que conviene es, més que
un soplo, un aliento, como el que empleamos para empafar un cristal. No se
debe agotar todo el aire inspirado, hay que detener la espiracion dejando una
pequefa reserva que permita mantener la presién de la columna de aire hasta
el final del sonido para que no baje su entonacién. Cuando se ha inspirado mas
aire del necesario o no se puede controlar su presion, es frecuente expulsarlo
por la nariz o por los labios entreabiertos; de esta manera se forma una especie
de “valvula" de alivio, que en realidad es mas perjudicial que beneficiosa para
la interpretacion, ya que descontrola la presién de la columna de aire y hace
que éste se agote rdpidamente. Es mejor adecuar la cantidad de aire inspirado
a las necesidades de la interpretacién y mantenerlo bajo control mediante los
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musculos respiratorios. Otro error frecuente es expulsar el aire mediante la pre-
sion del diafragma, como en el canto o en la técnica de otros instrumentos de
viento; esto provoca que el aire se agote antes y salga con una presién mayor
de lo necesario, estropeando la calidad del sonido y haciendo que tienda a subir
en entonacion. El aire debe expulsarse con una presion ligera, pero continua, de
todos los musculos que intervienen en la respiracion pero, fundamentalmente,
de los abdominales e intercostales.

EMISION DEL SONIDO

En primer lugar, la laringe debe estar relajada; el conducto formado por el paladar y la
lengua llevara el aire insuflado hasta el canal de la flauta, rozando al pasar los incisivos
superiores y el labio superior; el control del flujo de aire se hara, como ya hemos dicho,
mediante los musculos respiratorios. La mandibula inferior no debe descolgarse demasia-
do, porque la lengua quedaria muy baja e influiria en la calidad del sonido, la afinacién
y la articulacion; sélo debe abrirse lo justo para alojar con naturalidad la embocadura
de la flauta entre los labios. Es necesario controlar el volumen, la presién del aire y la
colocacioén de la resonancia del sonido. El volumen de aire se controla por medio de los
musculos respiratorios. La presion en la laringe y el conducto formado por la lengua y el
paladar. La resonancia, en los llamados resonadores craneales. Dejamos pasar menos aire
a mds presion y colocamos el sonido “delante” (sensacion de sonido nacido en la cara), o
mas aire a menos presion y colocamos el sonido “atrds” (sensacién de sonido nacido en
la cavidad bucal). Esta compensacién volumen—presién—colocacion del aire es necesaria
para equilibrar la afinacion y la dindmica fuerte-débil dentro de las posibilidades que
permite la flauta de pico. Aplicaciones:

P Los sonidos fuertes llevan més volumen de aire a menos presién y colocacién del
sonido atras. Los sonidos débiles, menos volumen a mas presién y colocacion
del sonido delante.

P Las notas graves requieren mas volumen a menos presion y colocacién del soni-
do atrds; a medida que subimos hacia las notas agudas emplearemos menos
volumen, mds presién y colocacion delante.

AFINACION

La afinacién de los sonidos emitidos por una flauta dulce requiere la actuacién conjunta
de al menos tres elementos: buen instrumento, buen oido del intérprete y buen control
de los mecanismos de la respiraciéon-emision y de la digitacion. El primer elemento es
una cuestion que depende de nosotros sélo en la medida en que hagamos una buena
compra y conservemos la flauta en buen estado. El desembolso no tiene que ser nece-
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sariamente excesivo, sélo acertado. Marcas de gran prestigio en el &mbito de la flauta
profesional han construido modelos escolares (Mollenhauer, Stanesby, Moeck, Yamaha,
Choroi, Kunath); son flautas de calidad sonora aceptable, afinadas y, en algunos casos
como Mollenhauer, con disefios atractivos para nifios y adolescentes; en general, en
estas series se apuesta por materiales resistentes como resinas o maderas de calidad
media. El segundo elemento, buen oido del intérprete, es algo que debemos educar
antes de emprender la interpretacion con este instrumento. Es necesario que los sonidos
que vamos a reproducir y que por las caracteristicas del instrumento pueden emitirse
mas graves o mas agudos con relacion a su justa entonacion estén claros en nuestro
oido interno para ajustar lo reproducido a lo interiorizado. Por lo tanto, es necesaria una
formacion auditiva y vocal previa al uso de la flauta, realizada, al menos, sobre las obras
que se van a interpretar. A partir de aqui, sera el control de los mecanismos de volumen-
presion-colocacion del sonido los que contribuirdn a acomodar los sonidos emitidos a
la afinacion que buscamos; también contribuye al control de la afinacién la digitacion
que empleemos. Detalles a tener en cuenta: la afinacién del instrumento debe empezar
a comprobarse después de tocar unos minutos, cuando la flauta haya adquirido una
temperatura adecuada que no influya en la altura del sonido. Las flautas pueden bajarse
un poco abriendo las juntas. Cuando toquemos varias flautas o instrumentos, se debe
afinar por el mas grave. Es recomendable que en un grupo de primaria o secundaria se
empleen flautas de la misma marca, y a ser posible de prestigio, para eliminar problemas
de base en la afinacion.

Los resultados del estudio sonoro de flauta dulce de Hattori, Sumita y Taniguchi
(2014) sugieren que los cambios en la cavidad oral, tales como las causadas por la pre-
sencia de protesis afectan a las caracteristicas psicoacusticas y al rango de la frecuencia e
intensidad durante la ejecucién musical con la flauta dulce. Y la cuestién que afiadimos
aqui es si las distintas morfologias (fisioldgicas) bucales también pudieran influir en el
sonido (timbre) de la flauta dulce.

2.3.2 La calidad del sonido de la flauta dulce

La American National Standards Institute define el timbre como el atributo de la sensa-
cion auditiva en términos de la cual un oyente puede juzgar dos sonidos que son presen-
tados de forma similar, con la misma altura e intensidad perceptual como no similares.
Cédiz (2008) sintetiza en su articulo los dos enfoques o teorias principales sobre el tim-
bre; el primer modelo es el del procesamiento de la informacidn, que describe las dimen-
siones de la percepcion del timbre resumido en términos de atributos de los sonidos; en
otras palabras, los pardmetros acusticos (espectrales, temporales y espectro-temporal)
de la sefial sonora que son procesados por el sistema sensorial y perceptivo dan como
resultado el timbre de los sonidos complejos, siendo el escalamiento multidimensional o
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MDS muy fructifero en la determinacién de estas diferentes dimensiones de percepcién
del timbre. El segundo enfoque basado en la teoria ecolégica propuesta por Gibson
(1979), sélo recientemente ha dado lugar a la experimentacion sistematica en la percep-
cion auditiva. Segun este punto de vista, la percepcion del timbre es una funcién directa
de las propiedades fisicas del objeto sonoro. El objetivo de estos estudios es describir los
parametros fisicos que son perceptualmente de interés para el objeto que vibra.

Donnadieu (2007) explica que la ausencia de una definicion satisfactoria del timbre
se debe principalmente a dos grandes problemas. El primero, se refiere a la naturaleza
multi-dimensional del timbre; de hecho, no es posible medir el timbre de forma uni-
dimensional, en contraste con la altura (baja o alta), la duracién (corta o larga) o la
intensidad (suave o fuerte). Por ello, el vocabulario empleado para describir los distintos
timbres de los sonidos producidos por instrumentos musicales indican su aspecto mul-
tidimensional, por ejemplo: ‘brillante’, ‘opaco’, ‘apagado’ o ‘claro’, todos son términos
frecuentemente utilizados para describir los sonidos musicales. El segundo problema
esta relacionado con el hecho de que el timbre es un concepto que hace referencia a
diferentes niveles de andlisis. Por ejemplo, al timbre de la flauta le influye su escasa pre-
sencia de armdnicos y parciales (especialmente con la técnica de la laringe baja). Debido
a su semejanza con las ondas sinusoidales (que provoca la confusion de su octava real
en denominaciones y escritura), siendo el sonido de la flauta apto para la manipulacién
electronica (Gustems, 2003). Este sonido tan ‘elemental’ ha motivado que la flauta se
haya utilizado para simbolizar estados de pureza, escenas sobrenaturales, amor, espiri-
tualidad, muerte, naturaleza, etc. Leenhouts (2000, p.23) al hablar de la musica en el
teatro barroco asocia el sonido suave de la flauta dulce al llamado still music, que solia
simbolizar la muerte. En la Semana Santa de Esparia durante el Barroco, Pérez Prieto
(1995, p.4) menciond que evocaba un fuerte significado funebre y sobrenatural. Con la
denominacion de fliite d'amour dada a la flauta dulce soprano se pretendié su semejan-
za con el piccolo y su sonido dulce (Corneloup, 1972, p.15). En este orden, uno de los
tratados mas importantes y vigentes en todos los conservatorios de occidente como es
el The modern Recorder Player de Hauwe (1984) adjetiva el sonido de la flauta (¢timbre)
con los siguientes calificativos: sonido agradable, redondo, suave y con resonancia.
Indicando ademés que la presién de aire constante asegura que no se produzcan alte-
raciones en el tono, consiguiendo asi una ‘calidad’ de sonido mas homogénea. Galofré
(1996) en su método La Flauta Dulce | aconseja que el sonido sea /leno, regular, liso 'y
sin alteraciones de ningun tipo, sefialando que el esfuerzo debe centrarse en la obtencién
de ese sonido liso. Cateura (1989) aconseja en su método la Flauta Muy Fdcil cuidar
la emisién del sonido, buscar siempre la calidad; describe el sonido con adjetivos como
denso, liso y regular. Gustems (2003) mostré distintas definiciones y adjetivaciones del
timbre de la flauta por grandes expertos con calificaciones metaféricas usuales como
sonido oscuro y sonido rigido (Michels, 1982, p.53); sonido puro en Boeke (1995, p.15);
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sonido limpio con Alcéazar (1995, p.78); fliite d’amour por el ambiente de intimidad que
se crea con Corneloup (1972, p.15); o sonido dulce por la propia denominacién dada a la
flauta dulce segiin Corneloup (1969). Para Lavignac (1950, p.149) el sonido de la flauta
debe ser ligero, ductil, delicado y de una agilidad extrema. La flauta tiene un timbre
homogéneo, su registro grave es mate y voldtil, el registro medio est4 lleno de dulzura,
el agudo es luminoso, brillante y el sobreagudo incisivo y violento (Noguero, 2005).

Pero hay factores como la técnica y aspectos fisiolégicos que influyen en el timbre,
Dessy y Dessy (1998, p.8) sefalaron que el bajar la laringe al soplar amplifica la reso-
nancia bucofaringea del flautista, produciendo una sensaciéon de mayor fuerza en los
graves. Laurin (1999) afiade también diferencias entre las técnicas flautistica, con o sin
resonancia faringea. Coincide con Bretéque (1999) en atribuir a la laringe parte del con-
trol de la presion de aire intraoral mediante la acomodacién de la elevacion de la laringe
y el consiguiente volumen aéreo de la cavidad faringea. Parece ser que la laringe modi-
fica la velocidad de salida del aire, acelerandolo, hecho que permite al bajarla un mayor
control hasta la salida por la boca debido a que se alarga el espacio a recorrer; opinién
compartida por Chang (1989, p.72). Thorn (1998) mencion6 que las digitaciones de
horquilla y de orificios semi-tapados influyen en la formacién de nodos en la columna
de aire, provocando diferencias timbricas notables respecto a las digitaciones simples.
Lasocki (1999, p.19) asever6 que los principales causantes en las diferencias timbricas
son: las diferencias de los bordes de los chaflanes, el bisel, los bordes de los agujeros,
las proporciones del tubo, las almohadillas de las llaves e incluso las yemas de los dedos.

Existen dos principales modelos acusticos que tratan de explicar los fenémenos
complejos que suceden en la flauta dulce: e/ modelo Jetdrive de Fletcher (1975) y el
modelo de vértice discreto de Verge, Hirschberg y Caussé (1997). Este ultimo, basica-
mente describe que el timbre del instrumento va en funcién de la velocidad adimensional
del chorro de aire y de la geometria de la boca, arrojando una conclusién muy impor-
tante acerca de las transformaciones energéticas que se producen durante el proceso de
la produccién de sonido, apuntando que la energia neumatica procedente del chorro
de aire desarrollado por el instrumentista se disipa en un 95% en la regién de mezcla;
concepto que se refiere a la zona de acoplamiento entre la salida del aire (windway) y
los labios, donde la energia se disipa a través de los vortices de los bordes de los labios.
El 5% restante, se transfiere en forma de la oscilacion de la columna de aire en el tubo,
alrededor de un 3 6 4% se disipa en pérdidas viscosas y térmicas en las paredes del tubo,
por lo que solo alrededor del 1% de la energia neumética inicial se irradia como sonido
(Garcia, Vinceslas, Tubau y Maestre, 2011).

Respecto a los principales pardmetros instrumentales que modulan los atributos
de percepcion del sonido producido: la presién de soplado y la digitacion podrian ser
considerados como los més importantes. De hecho, la presién de soplado a diferencia
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de la digitacion, presenta una naturaleza continua y permite el control de la dindmica,
el timbre y las técnicas de sobre-soplado (overblowing) (Garcia et al., 2011). Ademads,
el uso de digitaciones de horquilla y de semi-tapados facilita la formacioén de nodos que
afectan a su vez al timbre resultante, al igual que ocurre con la técnica del sobre-soplado,
la cual refuerza la presencia de arménicos y parciales (Gustems, 2003).

Pérez Prieto (1999) recomienda que en las aulas, al ser grupales, se empleen flautas
de la misma marca, modelo y a ser posible de marca de prestigio para eliminar problemas
de base en la afinacion. Sabiendo que en general, ninglin instrumento de viento produce
tonos perfectamente afinados, sélo la ejecucién de una persona experta puede conseguir
buenos resultados en este campo. Seglin Robert (1998, p.27), la flauta dulce esta 4.7
cents de media por encima del diapasén estandar de 440 Hz., las mayores desviaciones
se producen en el do#, el re# y el do"# (en el caso de la flauta dulce soprano). Respecto
a la altura del sonido, la flauta es el instrumento de viento mas cercano al diapasén
estandar (Gustems, 2003, p.60).

Finalmente entramos en la antigua disputa, mito versus ciencia. “El gran mito pre-
sente aun en los luthiers de flauta dulce, profesores y flautistas que defienden que el
timbre del instrumento esta vinculado a cada tipo de material” Gustems (2003, p.54).
Afirmacién no compartida por fisicos como Helmoltz y Tyndall (en Lavignac, 1950,
p.149). Zamacois (1982) mencion6 a Mahillén sobre este aspecto:

La opinién tradicional es que la materia del instrumento también
aqui contribuye; pero hay quien lo refuta enérgicamente. Mahillén,
en sus Elementos de Acustica, aduce el ejemplo de una trompeta
de madera (...) nadie acert6 a distinguir nunca de una de metal.
(p.189)

Lasocki (1999, p.19) cuenta una interesante discusiéon de Raymond Dessy y su
esposa Lee sobre como las diferentes maderas inciden en el sonido de la flauta dulce: “La
radiacién directa de sonido de la vibracién de una pared es insignificante, es como oir el
ronroneo de un gato junto al metro”. Coltman (1971) concluyé diciendo en su estudio
sobre el efecto del material en la calidad del timbre de la flauta: que no se ha encon-
trado evidencia que los ejecutantes u oyentes distingan flautas de materiales distintos.
Lavignac (1950, p.154) afirmé que el material del tubo de los instrumentos de viento
no tiene ninguna o casi ninguna influencia en el timbre. Linortner (2001) con su estudio
del timbre con flautas traveseras construidas con distintos materiales mostré que los
flautistas expertos que escucharon las siete flautas de Muramatsu construidas con siete
materiales diferentes no evidenciaron ninguna prueba de que el material del tubo tuviera
alguin efecto apreciable en la variedad del color o en la dindmica sonora del instrumento,
ya que ningun experto fue capaz de asignar ninguna muestra de audio a un material.
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Sin embargo, Coltman (1973) sefial6 que también hay eruditos de la tradicién musical
que sostienen lo contrario en sus escritos, muestran que el material es determinante en
el timbre de la flauta. Ademas que en la tradicién musical es normal que el ejecutante de
flauta tenga predileccién por un material u otro: en funcién del peso, del tacto y demas
caracteristicas de los materiales que los lutieres y constructores ofrecen a sus clientes.

2.3.3 Sobre el aprendizaje musical instrumental

Sidnell (1986) ya sefialaba que la bibliografia sobre la investigacién en educacion instru-
mental es alarmantemente escasa y asombra la falta sistémica de investigaciones sobre
los problemas del aprendizaje motor en musica. Afiadiendo que uno de los problemas
de los educadores musicales (aparte de un desconocimiento teérico subyacente) es
que tienden a basar el aprendizaje de las tareas motoras muy precisas principalmente
a través de la repeticion. Ademas de que la mayor parte del aprendizaje tiene lugar sin
direccion, es decir, se basa en la practica individual (Duerksen, 1972), y sabiéndose que
ésta es notablemente baja en cuanto a eficiencia en términos de aprendizaje, por todo
ello, los estudiantes aprenden sin estar seguros de un resultado ideal, siendo incapaces
de la deteccion de errores o correccién y no teniendo en cuenta las estrategias de las
practicas eficientes. Gordon (1971) sefialé que conocer el valor fraccional de las notas
no contribuye necesariamente a la interpretacién cinestésica de un patrén ritmico que es
visto en forma de notacién en una partitura. Y que siendo la musica un arte sonoro, uno
primero debe adquirir la percepcion auditiva y la reaccion cinestésica con el fin de desa-
rrollar la comprension musical en un sentido conceptual, aseverando que dicha reaccion
cinestésica se activa a través de la percepcién auditiva. Sidnell (1986) se pregunté cudles
son las relaciones entre el aprendizaje motor y otros tipos de aprendizaje de la musica,
cuestion clave para los educadores musicales que estan preocupados con el aprendizaje
eficaz de las respuestas motoras puras para el rendimiento.

2.3.4 Estudios previos y de restricciones musicales

Colavita (1974) sefal6 que, cuando aplicamos una disminucién o restriccion de la sefial
visual, se puede potenciar el canal de informacién auditivo y, viceversa, cuando aplica-
mos la disminuciéon o privacion auditiva se puede redirigir la informacion recibida hacia
el canal visual. Teniendo en cuenta que, cuando aplicamos las restricciones visuales o
auditivas en el aprendizaje, también hay una demanda de informacién cinestésica que
reportaria la misma accioén, ya que, durante las acciones, lo que se instiga en cada nueva
contraccion muscular no es un pensamiento o una percepcion, sino la sensacién ocasio-
nada por dicha contracciéon muscular que acaba justo asi (James, 1890). En estos contex-
tos Spence, Parise y Chen (2012) consideran la hipétesis de la competencia (Desimone
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y Duncan, 1995; Duncan, 1996) de Desimone y Duncan, donde los sistemas cerebrales
tanto sensoriales como motores son fundamentalmente de naturaleza competitiva, por
lo que, dentro de cada sistema, un aumento en la activacién de la representacion de un
objeto / evento siempre se produce a costa de otros. Es decir, la representacion neural
de diferentes objetos / eventos es normalmente inhibitoria mutuamente. Otro aspecto
importante del modelo de competencia sesgada de Desimone y Duncan se refiere a la
afirmacién de que la representacién neural dominante suprime la actividad neuronal
asociada con la representacion del estimulo mas débil (o eliminado) (Duncan, 1996).

Siempre ha existido un especial interés desde el &mbito de la psicologia por la retroa-
limentacién sensorial y los efectos que suponen la privacion o restriccién para el aprendi-
zaje. Adams (1968) describe en su articulo Response feedback and learning los primeros
pasos de los estudios con restricciones sensoriales. En ellos el organismo fue casi siempre
la rata y el instrumento de estudio, el laberinto (muy utilizado por los investigadores en
el periodo comprendido entre 1900 y 1935). Se estudiaron las diversas fuentes de los
estimulos y su influencia en el aprendizaje a través de la propiocepcién y su relacién con
la vision, la audicion, el tacto y el olor. Destaca Small (1900) por ser de los primeros en
experimentar con formas simples de discriminacioén en el comportamiento de las ratas
en el laberinto, usando o no la restriccion de los estimulos. Se establecieron tres formas
basicas de actuacion sobre las fuentes del estimulo para estos tipos de estudios: a) cortar
las vias aferentes que llevan las sefiales al cerebro, quirdirgicamente o con el uso de una
droga, b) interferir el area de proyeccion central del cerebro para una clase determinada
de aferentes, y c) negar o modificar la entrada sensorial; por ejemplo: negacién visual,
a oscuras, previo lavado del laberinto para eliminar el olor ademas de modificado, etc.
(Adams, 1968). Small (1900) lleg6 a la conclusién de que las sefiales de la cinestesia
tactil son la clave para el rendimiento en el laberinto. Y Watson (1907) encontré que las
ratas que aprendieron el laberinto con luz podian ejecutarlo con una exactitud razonable
también en la oscuridad, tanto con ratas sordas, con extremidades anestesiadas, etc. Este
autor concluyé junto a Small que los propioceptores son fundamentales para aprender
el laberinto, y es que la rata puede ejecutar un laberinto sin ninguno de los siguientes
sentidos: vista, oido, olfato y tacto (Hunter, 1930). Frente a esta aseveracion Lashley y
colaboradores (Lashley y McCarthy, 1926; Lashley y Ball, 1929) niegan la importancia de
los propioceptores periféricos en el laberinto y los cuestionan de dos formas, a) destru-
yendo con cirugia las vias aferentes (neuronas sensoriales o aferentes sensibles, evitando
que los estimulos envien informacion desde los tejidos y los 6rganos sensoriales del cuer-
po hacia el interior de la medula espinal y al cerebro para procesarlo), y b) lesionando el
cerebro, en concreto la regién cerebral central del sistema motor. En el contexto de estos
estudios nace el pensamiento centralista de Lashley (1917), que parte del caso clinico
de un paciente que tuvo una lesion medular que le produjo una anestesia casi total de
la pierna y deficiencias en la respuesta, aunque mantuvo la precision en la direccién y en
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el alcance del movimiento. La lesién habia eliminado exitosamente el feedback y la res-
puesta de los propioceptores. Lashley pensé que el control del movimiento debe de ser
central y que no guarda relacién con los propioceptores. Més adelante, Honzik (1936)
realizé un estudio mas ambicioso con una muestra mas amplia, atacando las funciones
de los sentidos en el aprendizaje del laberinto y aplicando la eliminacién quirtrgica a los
diversos grupos experimentales de olfato, vista, oido y tacto, tanto de forma separada
como combinados, ademads de la propiocepcion. Este autor no encuentra una jerarquia
fija de los sentidos. Sostiene que un organismo utiliza los sentidos en funcién de su
necesidad, por ejemplo: la vision domina cuando estd presente el olfato, pero, si se
elimina la vision, el olfato se posiciona para desempefiar un papel importante y pasa a
ser central para orientar el comportamiento en el laberinto asi como en la audicién. Sin
embargo, los resultados mostraron que con la propiocepcion por si sola no se alcanzaba
un aprendizaje apreciable cuando era la Unica fuente sensorial. En resumen, este autor
demostrd con su trabajo que, con la excepcién de la propiocepcion, la rata puede utilizar
practicamente cualquier sentido en la medida en que tenga informacién del laberinto,
aunque no niega que la propiocepcién pueda ser importante para el aprendizaje, pero
no es suficiente por sf sola.

Sobre todo esto, Adams (1971) apuntd que:

“... Uno tiene la tentacion de afirmar que el refuerzo funciona de
la misma manera en las ratas y en las personas, y que las leyes
del aprendizaje animal y las del humano son las mismas. Esto, por
supuesto, podria ser cierto y entonces tendriamos una ciencia mas
sencilla, pero también puede ser falso”. (p.114)

Como podemos apreciar, los estudios con restricciones con animales han sido proli-
jos, pero esto no sucede asi en el ambito de la investigacion instrumental en musica, no
obstante esa tendencia parece estar cambiando. Pfordresher (2006) realiza una serie de
experimentos para pianistas con los efectos del feedback auditivo alterado (AAF), que
modifica el sonido de la retroalimentacion, y con el feedback auditivo retrasado (DAF),
que altera la sincronizacion de la ejecucion con el sonido. Sabiendo que la presencia
del sonido (sin alterar) durante el aprendizaje facilita la ejecucién incluso para pianistas
expertos (Finney y Palmer, 2003). Sin embargo, el aprender a producir una secuencia
de pulsaciones de teclas al piano no depende de la presencia de sonido, incluso para las
personas sin ninguna formacién musical, segin el experimento niimero 3 de Pfordresher
(2005). Ademads, la falta de sonido durante la ejecucion en teclado tiene efectos insignifi-
cantes para el intérprete (Repp, 1999; Finney, 1997, Finney y Palmer, 2003; Pfordresher,
2005). Dicho lo anterior, el estudio demuestra que el AAF si que debilita considerable-
mente el desempefio musical y que la formaciéon musical influye moderadamente en el



Capitulo 2. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

resultado. Por otro lado, el DAF también provoca una ralentizacién en la ejecucién vocal
hablada del sujeto, segiin Howell (2004), y un incremento en la tasa de errores en musi-
ca, segun Finney (1997). Ademaés existe un indice de maxima perturbacion en el tiempo
de ejecucion musical que ronda los 200 milisegundos en el retraso del feedback segun
Pfordresher y Palmer (2002) y de 270 milisegundos seglin Gates, Bradshaw y Nettleton
(1974), y que como no puede ser de otra manera influyen muy negativamente en el
rendimiento. Pfordresher (2006) afiadié a sus conclusiones, que el efecto perturbador
del AAF en el rendimiento del teclado estd sélo moderadamente influenciado por la
formacién musical.

Sin embargo, las conclusiones de Flach (2005) son relevantes para un estudio
reciente realizado por Drewing (2013), donde los participantes tocan su propio ritmo
mientras que escuchan los tonos de retroalimentacién de estos. Cada tono de retroali-
mentacion se retrasé en una cantidad fija, por lo que la ejecucion isdcrona dio lugar a
retroalimentacion no isécrona. Drewing encontré que los participantes que ejecutaban
asincrénicamente, compensaban parcialmente el retardo de la realimentacion, lo que
dio como resultado un acercamiento (pero no de forma perfecta) a los tonos isécronos
de la realimentacion. El interpretd estos resultados como un apoyo a la hipétesis de
que la ejecucion del propio ritmo implica la sincronizacion de consecuencias sensoria-
les; incluyendo las auditivas e integradas con los movimientos (Drewing, Hennings y
Aschersleben, 2002). Sin embargo, si los tonos de retroalimentacion funcionan como
tonos de estimulacién y, automdticamente, se involucran en la correccién de la fase,
un patrén ejecutado no isécrono como el encontrado se podria predecir, ya que los ITls
(intervalos de ejecuciones del individuo) se harian eco de los IOls (intervalos del pulso
externo, metrénomo) a partir de la duracion del retardo primero, por lo tanto, a pesar de
que la hipétesis de Drewing es plausible, sus hallazgos no parecen proporcionar apoyo
inequivoco para ello, seglin Repp y Su (2013).

Vistos estos importantes efectos que muestran las investigaciones sobre la retroali-
mentacion auditiva retardada en el desempefio musical, Couchman, Beasley y Pfordresher
(2012) son los primeros en preguntarse si la retroalimentaciéon manipulada afecta a la
sensacion de ‘tener bajo control' los participantes sus propias acciones, y si ese senti-
miento puede ser en parte responsable de cualquier deterioro en el rendimiento. Con el
uso de la retroalimentacion auditiva alterada, Repp y Su (2013) sefialan que Couchman
et al. encontraron que la retroalimentacion alterada afecto a los juicios de control durante
la ejecuciéon de melodias simples en piano electrénico, asi como el rendimiento, y que la
interrupcion del rendimiento fue mayor cuando la ‘sensacién de control’ fue ambigua.
Sin embargo, estos autores pudieron concluir sobre la base de los andlisis correlacionales,
que los ‘sentimientos de control’ de los participantes no afectaron directamente a su
desempefio.
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Por otra parte, hay algunas investigaciones no musicales interesantes que aplican
restricciones sensoriales, aunque con ejecucion motriz similar a la pianistica. Es el caso
de Diehl y Seibel (1962), que llevaron a cabo un estudio con 16 mecandgrafos profe-
sionales, que debieron escribir a maquina en cuatro condiciones restrictivas diferentes,
a) condiciones normales de velocidad de mecanografia, b) normal, pero sin ver la linea
impresa, ¢) normal, pero con el sonido de la maquina de escribir enmascarado por el
ruido proporcionado a través de auriculares y d) una combinacién de las condiciones By
C (sin feedback visual ni auditivo). Analizaron si las restricciones influyen en la velocidad
de mecanografiado segun el nimero de palabras por minuto y errores cometidos. Los
resultados muestran que la presencia o la ausencia de retroalimentacion auditiva tiene
un efecto relativamente poco importante en la velocidad y en la precision al escribir. Pero
no asi con la falta de vision, la cual parece influir en la ejecucion, donde la velocidad y
la exactitud de las actuaciones se redujeron con mas errores relativos a la pulsaciéon de
teclas adyacentes.

En el estudio realizado por Repp (1999), se indaga si la interpretacién a piano sin
sonido puede ser realmente tan exacta y tan expresiva en ejecucién (a nivel estético)
como con el desempefio con feedback auditivo normal, utilizando para ello a seis estu-
diantes de piano con diferentes niveles de competencia para la ejecucion de un frag-
mento de la obra de Chopin. Se obtuvieron unos resultados ambiguos como reconoce el
propio autor y, en cuanto al nivel estético, bastante insignificantes.

Sin embargo, sabemos que la ausencia del feedback auditivo tiene efectos. Ebhardt
(1898) ya sefialaba cuando compard la ejecuciéon de fragmentos musicales a piano con o
sin sonido, que se detectd un ritmo més lento de ejecucion en ausencia de retroalimen-
tacion auditiva, hecho corroborado con los resultados de Gates y Bradshaw (1974), pero
que no se detectaron diferencias significativas, pero si tendencias que sefialaban también
que un retraso en la retroalimentacién auditiva puede causar perturbaciones en el ren-
dimiento, hecho, este ultimo, también compartido por Finney (1997). Se deduce, pues,
que la retroalimentacién mal manejada no es beneficiosa para el aprendizaje, aunque
podria serlo en determinados contextos, como sostuvo Colavita (1974) al aseverar que la
percepcion visual es mayor cuando la presentacion de los estimulos visuales se combina
con eventos auditivos. En cuanto a la baja influencia en la ausencia del feedback auditivo
en el desempefio competente a teclado, Repp (1999) sugirié que la complejidad de las
actividades motoras de ejecucion se orienta casi en su totalidad por las representaciones
mentales, planes e imagenes auditivas y que no requieren una intervencién inmediata
de la retroalimentacion auditiva y cinestésica del feedback, aunque probablemente sea
importante.

Banton (1995) coincide con West (1967) y Diehl y Seibel (1962), en el estudio en
que trat6 de evaluar el papel de la retroalimentacion durante la lectura musical a primera
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vista, identificando los errores comunes asociados con el nivel musical con la eliminacion
de la retroalimentacion visual y la auditiva en la tarea. Afirmaba que las restricciones
auditivas tuvieron poca influencia en el desempefio de los ejecutantes expertos a piano,
aunque cuando la retroalimentacién visual no estaba disponible aumentaba significativa-
mente el nimero de errores con notas adyacentes, lo que afectaba a la melodia. Sugiere
esto que la retroalimentacién visual parece ser un requisito necesario para el rendimien-
to experto que facilita la exactitud del movimiento en la tarea de tocar a primera vista
(repentizacion). Ademas, también influy6, que los pianistas con una capacidad relati-
vamente baja en la lectura a primera vista cometieron significativamente mas errores
ritmicos durante la lectura a primera vista con respecto a los pianistas con mayor nivel
en sus respectivos grupos.

En el estudio de Goebl y Palmer (2009) se investigé la sincronizacién de un dio de
pianistas, en el que un pianista era considerado el lider (tocaba la melodia) y el otro, el
seguidor, tocaba el acompafamiento. Sus roles asignados se reflejaron en movimientos
de cabeza y dedos, pero sin embargo, los movimientos de la cabeza se sincronizaron
con mas fuerza cuando la retroalimentacién auditiva se redujo, lo que indicaba que la
informacién visual jugaba un papel mas importante en este caso.

Repp y Su (2013) sobre la trayectoria del movimiento del dedo sincronizado al tocar
(musica), muestran que el ciclo del golpe consta de las fases de flexion y extension, tipica-
mente con una fase inmovil en el medio, que se produce en el punto de contacto (tiempo
de permanencia) o en la extension maxima (tiempo de retencién). En consecuencia, dos
estilos de tocar, legato y staccato, se pueden distinguir, aunque esta distincién rara vez
se hace en la literatura o es considerada en las instrucciones a los participantes. Krause,
Pollok y Schnitzler (2010) encontraron que los participantes trasladaron su dedo mas
rapido al tocar con un metrénomo auditivo que con una luz intermitente sin audio, y
que esta diferencia se produjo principalmente en la fase de flexiéon (movimiento hacia
abajo) del dedo. Presumiblemente porque refleja un acoplamiento sensorimotor mas
fuerte, por ello los percusionistas participantes movian sus dedos significativamente mas
rapido durante la flexién y la extensién que los hechos por los otros, fueran musicos o no.

Stavrinou, Moraru, Cimponeriu, Penna, Della, y Bezerianos (2007) en su estudio de
sincronizacién para revelar la conectividad entre areas corticales durante la ejecucion de
un dedo tocando o imaginando que toca al ritmo del compéas de un metrénomo auditivo
isécrono, encontraron un patrén similar de actividad en ambos tipos de ejecuciones en
las &reas corticales. Ademds, el acoplamiento sensoriomotor parece ocurrir cada vez que
se procesa la informacién auditiva temporal estructurada con ritmo y puede que sea la
base de las acciones, tanto abiertas como encubiertas, que estan relacionadas con la
entrada de la sefial (Repp y Su, 2013). Afadir a estos hallazgos un aspecto importante
sobre las capacidades cognitivas humanas en el ritmo, la musica y la percepcién del
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habla, Lehmann y Schénwiesner (2016) muestran que las respuestas auditivas del tallo
cerebral con una secuencia de sonidos isécronos son mas consistentes con respecto a los
ensayos con una secuencia de sonidos irregulares.

En un estudio reciente con restricciones de van Vugt y Tillmann (2015) con tres
grupos experimentales, emparejados en términos de (minima) formacién musical, uno
con retroalimentacién auditiva normal (de tonos) al pulsar las teclas, otro grupo con
fluctuacion de la retroalimentacion (sefial retrasada) y un tercer grupo sin ninguna
retroalimentacion auditiva, para evitar confusiones con la retroalimentacién auditiva,
todos debian aprender la ejecucion de las dos secuencias motoras propuestas pulsando
las teclas sincrénicamente con un metrénomo visual (sin sonido y a la misma velocidad
constante para los tres grupos) durante varias sesiones de aprendizaje. Concluyeron que
la retroalimentacion auditiva desempefa un papel fundamental en el aprendizaje de
secuencias motoras, particularmente en el aprendizaje de tareas motoras con regularidad
temporal constante de los movimientos. Sugieren que este hallazgo apoya la idea de
que el cerebro es una mdquina flexible de tareas (ver a Reich, Maidenbaum y Amedi,
2012) que puede usar la retroalimentacion sensorial de diferentes modalidades (visual,
propioceptiva o auditiva) siempre y cuando el feedback contenga la informacion rele-
vante sobre el movimiento. Otros datos que apoyan la hipétesis de la mdquina flexible
de tareas provienen de estudios que muestran que una modalidad sensorial (por ejemplo
la auditiva) puede ser sustituida por otra (por ejemplo la visual) (Bach-y-Rita, Collins,
Saunders, White y Scadden, 1969; Striem-Amit, Guendelman y Amedi, 2012). Desde
estas observaciones la retroalimentacion auditiva puede ser utilizada de manera similar a
la retroalimentacion visual durante el aprendizaje motor (Oscari, Secoli, Avanzini, Rosati
y Reinkensmeyer, 2012; para una revision ver Sigrist, Rauter, Riener y Wolf, 2013).
La musica o el habla son habilidades que requieren una alta precisiéon temporal de la
accién motora (Merchant, Harrington y Meck, 2013); por ejemplo: algunos pianistas
expertos mostraron una precision impresionante, del orden de milisegundos, al ejecutar
escalas musicales (van Vugt, Jabusch y Altenmiller, 2012; Wagner, 1971). Ante este
hecho, van Vugt y Tillmann (2015) se preguntan como el ser humano puede lograr tal
precisién temporal a pesar del ruido ambiente. Se sabe que la propiocepcién y la per-
cepciodn téctil, que se suponen necesarios para impulsar el aprendizaje motor, ofrecen
una baja resolucion temporal; también que la entrada téctil tiene una resolucion de unos
50 milisegundos (Tinazzi, Frasson, Bertolasi, Fiaschi y Aglioti, 1999) y que la resolucién
temporal de la percepcioén visual de los movimientos estd en el orden de decenas de mili-
segundos (Carlini y French, 2014); por el contrario, la resolucién auditiva temporal es la
mas alta de todas y permite la discriminacion de los sonidos en cuestién de milisegundos
(Glenberg, Mann, Altman, Forman y Procise, 1989; Kanai, Lloyd, Bueti y Walsh, 2011;
Karabanov, Blom, Forsman y Ullén, 2009). Van Vugt y Tillmann (2015) confirman la
hipotesis de que la sincronizacion motora puede ser aprendida a través de la retroalimen-
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tacion auditiva mas eficazmente, y sugieren que este aprendizaje avanza a través de la
correccién de errores. A saber, que este mismo proceso se da en el aprendizaje visomotor
mediante la correccién del error espacial (Cheng y Sabes, 2006; Ghahramani, Wolpert
y Jordan, 1997; Kawato, Furukawa y Suzuki, 1987; Shadmehr, Smith y Krakauer, 2010;
Thoroughman y Shadmehr, 2000). De esta manera, van Vugt y Tillmann afiaden que el
cerebro puede realizar los célculos necesarios para la correccién del error temporal que
ocurre durante el mantenimiento del movimiento periédico; asi, los participantes del
grupo con retroalimentaciéon normal utilizaron la sincronizacién con el sonido como un
“proxy” para el momento de realizar el golpe del dedo en el teclado, acortando o alar-
gando el golpe y llevando como guia la retroalimentacién de los intervalos. En el mismo
estudio, van Vugt y Tillmann (2015) retiran la retroalimentacion auditiva a los grupos
que aprendieron con retroalimentacién (normal y retardada) para una ejecucion nueva
(pero con mismo disefio formal de las dos secuencias que aprendieron anteriormente),
comprobando que el grupo que aprendié con retroalimentaciéon auditiva no se habia
vuelto dependiente de la retroalimentacion auditiva que utilizé para el aprendizaje en
la regularidad del movimiento, ya que, si asi fuera, su desempefio se habria deteriorado
cuando se retiraron los sonidos. Aln asi, mantuvo su mejor nivel de rendimiento en
ausencia de retroalimentacion auditiva, en consonancia con estudios anteriores con no
musicos (Heitger, Ronsse, Dhollander, Dupont, Caeyenberghs y Swinnen, 2012; Ronsse,
Puttemans, Coxon, Goble, Wagemans, Wenderoth y Swinnen, 2011) y con musicos
expertos (Repp, 1999; van Vugt, Jabusch y Altenmiiller, 2013). Van Vugt y Tillmann
interpretan que este efecto se produce, porque el grupo con retroalimentaciéon normal
podria haber logrado aprender la asociacion temporal entre el golpe del teclado y del
sonido, por lo que han sido capaces de hacer una ejecucion mas cercana con el tiempo
del led del metrénomo con respecto a la que hicieron los otros grupos. Pero este hallazgo
no estaria de acuerdo con la hipétesis de la orientacién, que establece que después de
que los participantes han aprendido una tarea con la retroalimentacién, su rendimiento
se degrada cuando esta informacién estd ausente (Salmoni et al., 1984). Aunque otros
estudios también han encontrado pruebas en contra de la orientacion de la retroalimen-
tacion auditiva (Ronsse et al., 2011). Aln asi, estos hallazgos pueden ser reconciliados
con la hipétesis de la orientacion si se supone que la orientacién sélo se produce en las
primeras etapas del aprendizaje (van Vugt y Tillmann, 2015).

En la investigacion de Granda et al. (2004) se aplicaron restricciones informaciona-
les visuales a estudiantes de conservatorio durante 18 sesiones a través de un programa
de aprendizaje con varias secuencias a piano. Los datos encontrados a través del registro
electromiogréfico (EMG) muestran que los sujetos del grupo experimental (con restric-
ciones), alcanzaron mejores valores al final del programa de aprendizaje con respecto
al grupo control, estimados estos en la disminucién de niveles de potencial eléctrico de
los extensores de los dedos pulgares en todas las situaciones experimentales y con un
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aumento de los niveles de potencial eléctrico de los extensores de los dedos mefiques,
cuestiones éstas que representan desde la 6ptica de la técnica pianistica una mejora.

2.3.5 Estudios empiricos sobre el aprendizaje instrumental
de la flauta dulce

En la investigacion sobre la flauta dulce, Gustems (2003) ya destacaba que el principal
problema detectado es la poca produccion cientifica y didactica, asi como la dificultad de
acceso a las fuentes, especialmente bibliograficas, documentales y de musica impresa,
hecho que impide la actualizacién y generalizaciéon del conocimiento, condenando al ais-
lamiento a los investigadores de dicho campo. Podemos trasladar al estudio de la flauta
de pico las reflexiones de Narejos (2000a) cuando sefiala que la actividad instrumental se
pone de manifiesto a través del movimiento y puede ser ordenada en sistemas de acciones
que se orientan para la realizaciéon de una intencién musical. El estudio de estas acciones
ha sido normalmente abordado desde la casuistica, desarrollado con métodos en los que
se describen los procedimientos considerados 6ptimos. Pero la mayoria de ellos no van
mas alla de la recopilacién de consejos técnicos avalados por la experiencia de algtin gran
pianista, flautista, etc. Son a menudo recomendaciones valiosisimas, pero que no superan
el nivel de la observacion y del razonamiento mas o menos intuitivo (en muchos casos
sin contraste cientifico). Incluso a veces pueden conducir a conclusiones falsas y hasta
absurdas sobre los modos de actuar, terminando por provocar la desconfianza de muchos
instrumentistas hacia la reflexién tedrica en si misma. A este respecto, Sidnell (1986)
asevera que los educadores musicales piensan en términos de la practica en lugar de la
teoria subyacente. A todo esto, Narejos (2000b) afiade que con la ensefianza de la técnica
instrumental no se puede suplantar el desarrollo de las habilidades cinestésicas basicas,
aunque la técnica se constituya a partir de pautas especificas de movimiento que hay
que aprender y fijar para progresar dentro de un plan previsto, y que ademas de adquirir
una serie de posiciones y acciones concretas, es necesario desarrollar un conocimiento
cinestésico, sabiendo que en el aprendizaje de un instrumento musical, aparte de las vias
visual y auditiva, también utilizamos otras fuentes de percepcién muy importantes como
son la tactil y la cinestésica (Granda et al., 2006). Narejos (2002) implementa a la impor-
tancia de desarrollar un conocimiento cinestésico el necesario desarrollo de los procesos
de pensamiento motor que hagan posible un aprendizaje significativo de la técnica. En
este orden, en un estudio de flauta realizado con alumnos de 4° curso de secundaria,
Espona (2004) sefala que la actividad que representa la ejecucion musical con la flauta
de pico es una accién sinérgico neuromotriz de coordinacion que esté integrada por un
conjunto amplio de huesos, articulaciones, musculatura ténica, fisica y redes neuronales
que inervan los grupos musculares de los movimiento de dedos, manos, mufiecas, brazos
y hombros; con una gran complejidad en la interaccion de todos estos elementos. Sobre
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este asunto, sabiendo que el enfoque de los sistemas dindmicos que parte de Bernstein
(1967) da prioridad a la comprensién de como se da el cambio en los patrones motores y
de como se alcanzan los procesos de estabilidad en la habilidad motora, siendo una de las
ideas claves el control de los grados de libertad del sistema para establecer las estructuras
de coordinacién que lo conviertan en estable. Asi, como ya se indico, las restricciones
informacionales (Newell, 1986) pueden ser una de las variables claves para forzar el sur-
gimiento de patrones relacionados entre los movimientos articulados durante la accién
(Williams et al., 1999). En este contexto del aprendizaje de la ejecucién instrumental
en musica, los resultados obtenidos en flauta por Granda et al. (2006) muestran una
tendencia ya sefialada en estudios anteriores (Granda et al., 2004), coincidiendo con lo
expuesto por Elliott, Zuberec y Milgram (1994), Robertson y Elliott (1996) o Bennett et
al. (1999) acerca de la potencialidad del uso de las restricciones informacionales como
una alternativa en el proceso para alcanzar un desempefio exitoso.

En este ambito, Granda et al. (2006) sefialan que el grupo experimental 1 que
recibio restricciones auditivas durante la fase de adquisicion de una melodia (con flauta
de pico) presentd un promedio menor en el nimero de errores en comparacién con las
puntuaciones del grupo control que aprendio sin restricciones, lo cual podria apuntar a
que las restricciones podrian influir beneficiosamente en la adquisicion (Newell, 1986)
y en algunos aspectos importantes en musica como la mejora del error de nota y del
error de métrica (sincronizacién con metrénomo), alcanzandose mejores desempefios
que cuando se aprendié sin restricciones. En el proceso de aprendizaje, el sujeto con
privacion auditiva debia de lograr tocar la melodia sin feedback auditivo, pudiendo haber
obligado a los participantes a hacer algtn tipo de ‘esfuerzo superior' de concentracion
y de focalizacién de su atencién para un mayor y mejor control de las informaciones
cinestésicas y tactiles, a la vez que se indujera el apoyo en otras modalidades (van Vugt
y Tillmann, 2015; Reich et al., 2012). Lo que conlleva a “retener” de alguna manera
las posiciones (digitaciones) correspondientes con las notas de la secuencia (escritas en
partitura) con una mayor solvencia, que genera una nueva representacion interna de las
acciones y da como resultado que la media de errores de nota sea inferior a la del grupo
control y, también, a la del resto de grupos.

Los estudiantes con restricciones visuales en el mismo estudio de Granda et al.
(2006) también consiguen interpretar la melodia en el postest, con tiempos muy cer-
canos a lo determinado por el metrénomo, sin apenas diferencias de tiempo durante
la interpretacion (65 segundos), posiblemente debido a que con la restriccion visual el
individuo se ve forzado a intentar producir algln tipo de ‘esquema mental" alternativo
que le permita desempefar con independencia de la informacion visual, centrandose en
los aspectos motores de la ejecucién, en consonancia con el estudio de Granda et al.
(2004). Ademas, la sustitucion sensorial realizada durante el programa de formacién /
entrenamiento favoreceria la plasticidad del crossmodal como sefiala Stiles y Shimojo
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(2014), pudiendo codificarse una imagen desde un sonido o una estimulacién tactil o
incluso posibilitar la transduccién de otra modalidad hacia la corteza visual para el pro-
cesamiento. Sabiendo que la privacién visual puede reorganizar regiones de la corteza
visual que contengan fuertes propiedades multisensoriales (Sadato et al., 2004; Burton,
McLaren y Sinclair, 2006).

Los resultados postest observados en la fase 7 transferencial de los tres grupos
experimentales con respecto al grupo de control (en Granda et al., 2006), mejoraron el
promedio de errores de nota, destacando el grupo con restricciones auditivas. Los suje-
tos de este grupo cuando ejecutan con restricciones auditivas al ritmo de un metrénomo
auditivo is6crono (como es el caso) generan similares patrones de actividad cortical con
respecto a una misma actividad sin restricciones (Stavrinou et al., 2007). En la prueba
de transferencia 2 con repentizacién —ejecucién de una secuencia nueva para leer a
primera vista— se observa que los grupos experimentales con restricciones auditivas
presentaron los mejores resultados, en consonancia con los resultados de Banton (1995)
y Diehl y Seibel (1962), que ya sugirieron que la presencia de la vision es mas efectiva
en este tipo de tarea. Ademas, los sujetos que aprendieron con restriccién auditiva
seguramente optimizaron su capacidad de reconocimiento a nivel visual con el cambio
de modalidad (Reich et al., 2012), ya que, al no disponer de la referencia del audio en
el aprendizaje, debian sustituir esta fuente de informacion por otra que les permitiese
acceder a una adecuada representacion de los patrones de cada uno de los compases
de la secuencia (en forma de conocimiento condensado o chunks). Como sugieren van
Vugt y Tillmann (2015), a medida que los seres humanos aprenden secuencias de movi-
miento, estas secuencias se dividen inicialmente en pequefios chunks, y a medida que el
aprendizaje progresa, estos chunks se hacen mas y mas grandes (Hikosaka, Nakamura,
Sakai y Nakahara, 2002; Sakai, Hikosaka y Nakamura, 2004).

En cuanto a los buenos resultados generalizados de sincronizacién en todos los gru-
pos con restricciones (Granda et al., 2006), puede haber un beneficio por la coherencia
en el crossmodal durante el periodo de adquisicion, debido al suministro de la misma
identidad de magnitud temporal del ritmo a todos los grupos a través de la sefial uni-
sensorial del metrénomo auditivo (Frings y Spence, 2010). Sabiendo que la percepcién
del ritmo es generalmente mas facil dentro de la modalidad auditiva (Kubovy, 1988;
Kosonen y Raisamo, 2006). Y como sefialan van Vugt y Tillmann (2015), cuando se
ejecuta una secuencia con regularidad temporal constante de los movimientos (como es
el caso en Granda et al. 2006), la presencia de la retroalimentacién auditiva ayuda a la
sincronizacién por su alta resolucién de respuesta. Adicionalmente, el audio del metro-
nomo estuvo presente (en todos los grupos) tanto en el programa de adquisicion (con
restricciones) como en los test finales de toma de datos (sin restricciones), posiblemente
ayudando como guia para la correccién del error temporal en la sincronizacion de pulsa-
cion como ya indicaron van Vugt y Tillmann.
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2.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, HIPOTESIS Y OBJETIVOS DE
INVESTIGACION

2.4.1 Planteamiento del problema

Presentado en los anteriores apartados, los intereses, motivaciones, justificaciones,
el marco tedrico de esta Tesis y realizadas las consideraciones necesarias acerca del desa-
rrollo de las Restricciones, nuestro problema de investigacién se concreta en la siguiente
pregunta:

¢Mejorard el proceso de desempefio instrumental con la flauta dulce si imponemos
restricciones auditivas o visuales a alumnos de tercero de secundaria durante el proceso
de interpretacion de melodias musicales con respecto a un procedimiento tradicional
sin restricciones?

2.4.2 Hipétesis

En cuanto a nuestra hipdtesis de estudio, queda explicitada de la siguiente manera:

“Si restringimos la informacion auditiva o visual durante el proceso de aprendizaje
de una melodia ejecutada con flauta dulce, mejorard el desempefio en la interpretacion
musical del alumno (menor nimero de errores y mejor calidad de sonido) respecto a
ese mismo proceso sin restricciones”.

2.4.3 Objetivos de investigacion

Mejorar el proceso de ensefianza—aprendizaje instrumental y ofrecer a los profeso-
res y alumnos de la materia de musica de la Ensefianza Secundaria Obligatoria, dentro
de las coordenadas espacio—temporales que imponen la legislacion y el centro educativo,
una metodologia que logre los tres objetivos basicos siguientes:

2.4.3.1 OBJETIVO 1

Determinar si la presencia o ausencia de Restricciones disminuye el nimero de los
errores en las melodias para flauta propuestas.
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2.4.3.2 OBJETIVO 2

Determinar qué tipo de Restricciones mejoran la calidad del sonido de la flauta
durante las diferentes melodias propuestas.

2.4.3.3 OBJETIVO 3

Evaluar qué factores de la técnica pueden resultar mas efectivos en el aprendizaje
instrumental de la flauta dulce, en alumnos de educacion secundaria obligatoria, a partir
de los presupuestos dados desde la TSD del aprendizaje motor.



3.1 PARTICIPANTES

Los participantes en el estudio son los estudiantes que cursan el tercer curso de la ense-
fianza secundaria obligatoria del instituto publico Leopoldo Queipo de Melilla depen-
diente del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte (MECD) de Espafia, durante el
curso 2012/13 (n = 147; M = 14,81); distribuidos, seglin matricula, en los grupos A, B,
C,DyE.

Al ser menores de edad, se solicitan los permisos por escrito a padres o tutores
legales (ver Anexo I); cumpliéndose las normas éticas de las Declaracién de Helsinkiy de
la Universidad de Granada. Asimismo, se solicita autorizacién a la Direccidon Provincial
del MECD en Melilla. Los participantes obtienen en la encuesta previa una media de 4.5
afos de experiencia con la flauta dulce, iniciada su practica en los cursos anteriores de
primaria y secundaria. Los participantes fueron asignados a cinco grupos experimentales,
con una distribucién homogénea, realizada mediante equiparacién a través de los datos
obtenidos en el pretest (ver apartado 3.5. de Procedimiento).

3.2 VARIABLES DE ESTUDIO

La Variable Independiente (V1) va a ser el Programa de Intervencién conducente a la
mejora en los niveles de interpretacién con la flauta dulce. Dicho programa presenta
tres niveles en funcién de la restriccion auditiva o visual a que se someta a los sujetos
participantes (ver apartado 3.5. de Procedimiento). En funcién de ello, contamos con
cinco grupos experimentales:
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GET: al grupo experimental 1 se le aplican restricciones auditivas permanentes
controladas durante la fase de adquisicién.

GE2: al grupo experimental 2 se le aplican restricciones visuales parciales con-
troladas durante la fase de adquisicién.

GE3: al grupo experimental 3 se le aplican restricciones auditivas parciales con-
troladas durante la fase de adquisicion.

GC: al grupo control no se le aplica ninguna restriccién, aprendiendo las melo-
dias de forma tradicional.

GP: al grupo placebo no se le aplica ninguna restriccién, aprendiendo las melo-
dias de forma tradicional, afadiendo instrucciones nada relevantes para el
aprendizaje de la flauta dulce.

La variable dependiente experimental ha sido la calidad interpretativa determinada
por dos componentes: nimero de los diferentes tipos de errores y calidad del sonido.
Los valores de la variable vendran determinados por la puntuacién de la calidad sonora
y por el numero de errores de nota, de sincronizacién, de pérdida de ritmo, de nota falsa
y de duracion de la ejecucion.

Se determinan los diferentes tipos de errores (del Objetivo 1 ver apartado 2.4.3.1)
mediante el andlisis del video y audio de las pruebas de pretest, retest, transferencia 1,
postest, transferencia 2, transferencia 3y retencion de todos los sujetos participantes,
de la siguiente manera:

a)

b)

)

d)

Error de nota es la ejecucion de una nota diferente a la escrita en el pentagrama.

Error de sincronizacién es aquel cuando la nota ejecutada no coincide tem-
poralmente con el pulso del metrénomo, ya sea antes o después de haberse
producido éste.

Error de pulso en blanco o de pérdida de ritmo se da cuando se produce una
ausencia de ejecucién que se corresponde con un pulso del metrénomo.

Error de nota falsa o de pulsacion por el déficit de precisién al tapar uno o varios
orificios de la posicion de una nota, es un déficit de exactitud, tan exigente en
flauta, que no permite ninguna galga de aire entre la yema y los orificios del
cuerpo de la flauta. Se produce otro sonido del registro mas alto, es decir, armé-
nicos y parciales superiores a la fundamental que se pretendia (Osorio, Knott y
Osorio, 2012). En menos ocasiones, también se puede producir por un exceso
de presion en el soplado. La diferencia entre error de nota con respecto al error
de nota falsa, es que en este Ultimo caso, el sujeto si selecciona adecuadamente
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los dedos que se necesitan para ejecutar una determinada nota, pero no culmina
con un correcto tapado como requisito imprescindible en Gltima instancia para
producir el sonido correcto.

e) Duracidn, es el resultado de cronometrar la ejecucién desde que empieza hasta
su final, dando como error un exceso o déficit de segundos con respecto a un
tiempo de ejecucién éptimo, cuando el nimero de pulsos por minuto (de ahora
en adelante PPM) del metrénomo es igual al nimero de notas por minuto.

Para la valoracién de la calidad sonora (del Objetivo 2 ver apartado 2.4.3.2), el
timbre es la cualidad que confiere al sonido el contenido de arménicos (y parciales)
que acompafian a la frecuencia fundamental (Osorio et al., 2012) y la diferencia entre
armonicos y parciales estriba en que en los armoénicos la frecuencia de vibracion de
cada onda sinusoidal es exactamente proporcional a su sonido fundamental, segiin un
modelo matematico tedrico (arménicos puros) en su serie (o escala de arménicos). En
las series de parciales, las frecuencias de cada sonido no son tan proporcionales respecto
al sonido fundamental, puesto que responden a modelos practicos reales que dependen
de diversos factores particulares de cada ejecutante (Lopez, 2013). En ambos casos, si
se produce una desaparicion o deterioro de la fundamental —detectado por la variable
de error de nota falsa— conduce a un deterioro severo del timbre, acrecentado, si cabe,
por la razén de que la flauta tiene un sonido pobre en arménicos, pero una fundamental
muy intensa (Gérard, 2011). De esta forma, se explica la correlacion proporcional entre
las ejecuciones con mayores errores de nota falsa y su respectivo deterioro del timbre
y por ende de la calidad sonora. Para cuantificar este aspecto en las pruebas de retest,
transferencia 1, postest, transferencia 2, transferencia 3 y retencion, se procede a cali-
ficar cada ejecucion con la serie numérica 7, 2, 3 y 4, siendo 4 la puntuacién mas alta y
7 la puntuacion mas baja, y se considera como timbre éptimo el de aquellas ejecuciones
donde el sujeto fue capaz de mantener —a través de una pulsacion / soplo adecuados—
una regularidad en el timbre y por tanto un menor deterioro de las fundamentales y de
sus escalas de armonicos.

Para ello se tienen en cuenta los errores de nota falsa a lo largo del ambito de la
ejecucion, prestando especial atencién a las zonas de mayor dificultad, aquellas donde,
a medida que se afiaden dedos para tapar los correspondiente agujeros para alargar la
columna de aire y conseguir notas mas bajas en la melodia, se produce un aumento de la
inestabilidad timbrica proporcional a la longitud de dicha columna de aire. Inestabilidad
timbrica que suele ser causada por la excesiva o deficitaria presion del aire —que no sélo
altera el timbre, a veces también la afinacién— o bien por una pulsacion deficiente —
que provoca ndédulos en la columna de aire que elimina o deteriora la fundamental del
sonido—, o una conjuncién de ambas. La aparicion del armoénico (sin la fundamental)
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es sintoma claro del deterioro del timbre, soliéndose manifestar con mas claridad en los
registros bajos, aunque también aparece en los &mbitos superiores sobretodo con un
excesivo soplado:

P Designamos con la calificacion 4 aquellas ejecuciones que tienen tanto en el
registro bajo como en el medio / agudo las fundamentales muy poco o nada
deterioradas —gracias a la correcta pulsacién y soplado—y tienen una afinacion
correcta.

W La calificacion 3, para los ejecutantes que mantienen una buena afinacién, pero
mostrando un deterioro en los registros graves —debido a la desaparicion de la
fundamental y aparicién de arménicos superiores— y manteniendo una buena
calidad de la fundamental en las zonas de registros medio y agudo. En ocasiones
hay una excesiva presion de soplado generalizada, la cual no llega a romper la
fundamental en ningln registro pero si incrementa los arménicos o parciales
superiores afectando al timbre.

¥ La calificacién 2 designa a las ejecuciones donde hay un deterioro total en la
zona de registro de graves y en los registros medios / agudos de forma inter-
mitente; suelen aparecer desafinaciones en zona de registro medios / agudos,
ademas de la excesiva presion de soplado generalizada que incrementa la pre-
sencia de parciales y arménicos en todos los registros, y que conllevan a la rotura
de las fundamentales de forma intermitente.

¥ Finalmente, la calificacién 1 corresponde a aquellas ejecuciones donde existe
una desaparicion o deterioro mds generalizado de las fundamentales y una
presencia generalizada de parciales y arménicos en los tres registros, ademas
de la desafinacion generalizada o muy intermitente, todo ello debido a la com-
binacién o no de una deficitaria pulsacién, excesiva presion de soplado, mala
articulacién, posicién, etc.

En el procedimiento se incluyé la opinién de seis expertos (ver apartado del Método
3.5.3.1. de Fase 3), los cuales puntuaron varios audios del postest con el objetivo de
conocer su valoracién sobre el grado de “oscurantez” o “brillantez" global de las notas
mas graves o mas agudas, lo que se corresponderia con un menor deterioro o no de las
fundamentales y mas concretamente conocer su valoracién sobre varias ejecuciones. El
objetivo seria, por tanto, determinar el grado de acuerdo de los expertos con la escala
de calificaciones que se propone (ver resultados en apartado de Discusion 5.6. de la
Calidad Sonora).
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En cuanto a las Variables Extrafias (VE) que hubieran podido afectar a nuestra
investigacion, la motivacién para el aprendizaje de los estudiantes queda controlada
como variable influyente, teniendo en cuenta que en el programa intervienen todos los
sujetos de forma voluntaria. En cuanto a su nivel de interpretacion (expectativas acerca
del experimento, actuar en funcion de la deseabilidad social, etc.), todos los estudiantes
fueron informados de que los resultados obtenidos a lo largo de este estudio no tendrian
ninguna influencia negativa en su calificacion académica. Las variables relacionadas con
el profesor, las ha valorado el propio experimentador, que ha impartido todas las sesiones
a los cinco grupos del estudio durante la fase de adquisicién y recogida de datos.

3.3 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion se concreta en un disefio factorial 2 x 3 x 5, con medidas
pretest-retest-postest y pruebas de transferencia y retencién (ver Tabla 7).

_ No privacién auditiva Si privacion auditiva

No privacién visual Grupo Control GE1 / GE3
Si privacion visual GE2

Si instrucciones
. Grupo Placebo
no relacionadas

Nota. Grupo Experimental 1 (GE1); Grupo Experimental 2 (GE2); Grupo Experimental 3 (GE3).

Tabla 1. Disefio de investigacion

El grupo control (GC) (n = 29) aprendié con préctica continua o tradicional, es
decir, sin privacion sensorial. El grupo experimental 1 (GE1) (n = 29) se someti6 a fases
de privacién sensorial total auditiva a lo largo de las sesiones de adquisicién. El grupo
experimental 2 (GE2) (n = 30) se sometié a fases de privacion parcial sensorial visual.
El grupo experimental 3 (GE3) (n = 29) se sometio6 a fases de privacién sensorial parcial
auditiva. El grupo placebo (GP) (n = 30) aprendié con practica continua o tradicional,
sin privacion sensorial, pero recibiendo instrucciones sin relacién con el aprendizaje ins-
trumental de la flauta dulce.

A lo largo del proceso de adquisicion, se recogieron datos en cada una de las fases
previstas en el disefio: pruebas de retest, postest, transferencia 1, 2, 3 y retencién (ver
Figura 7).
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POBLACION

I Muestra no probabilistica '

MUESTRA

PRETEST Equiparacion
Melodia 1 (M1)

GRUPO GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
Control Experimental Experimental Experimental

I <— Intervencion '
RETEST (M2 a 30 PPM)

TRANSFERENCIA 1 (M2 a 45 PPM)

POSTEST (M3 a 39 PPM)
TRANSFERENCIA 2 (M3 a 52 PPM)
TRANSFERENCIA 3 (M4 a 39 PPM)

RETENCION
(M3 a 39 PPM)

ANALISIS DE DATOS

CONCLUSIONES

Figura 7. Esquema del disefio de la investigacion.
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3.4 MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA Y RECOGIDA DE DATOS
Para la recogida de datos, se utilizaron diversos instrumentos de grabacion, ademés de
otros para edicion y andlisis:

Videocdmara mini-DV, para el registro en video y el analisis posterior de las ejecu-
ciones de la M1, M2, M3y M4.

Grabadora digital en minidisco, para el audio.

Diversos ordenadores portétiles y de sobremesa, para el andlisis de los datos, la
reproduccion y el almacenaje del video y el audio.

Reproductor, para el andlisis del audio WavePad de NCH.

Metrénomo digital 4.0, para el sistema operativo Windows, el cual nos permitié un
rango de velocidades més amplio con respecto a los mecénicos.

Editores de partitura Encore y Music Time Deluxe que permitieron una edicion
perfecta visualmente para ofrecer a los participantes y Musescore, posteriormente para
asistir al anlisis de datos.

Auriculares profesionales Sennheiser, Sony y micréfono Aiwa bidireccional estéreo.

Como instrumento de aprendizaje se utilizé el modelo 9508 de Hohner muy comdn
en las aulas de primaria y secundaria espafolas, que consideramos que cumple con cier-
tas recomendaciones importantes indicadas por Pérez Prieto (1999).

Este tipo de flautas realizadas en plastico, mas en concreto baquelita, tiene resuel-
tos los problemas de construccién en serie en cuanto a geometria interna y externa,
habiéndose logrado una perfeccién muy alta en los Gltimos afios gracias a la mejora del
plastico, de la modernizacién y de la precisién progresiva de los medios de produccién.
En un principio, como sefiala Gustems (2003), las primeras flautas de plastico (fabrica-
das por Schott) usaron el acetato de celulosa, pero éste, con el calor, alteraba su forma;
finalmente tuvo que ser sustituido por la baquelita (Hunt, 1978, p.141). Algunos pres-
tigiosos fabricantes, como el aleman Moeck, sefialan que las principales ventajas de las
flautas de madera con respecto a las de plastico son su excelente calidad de sonido y su
capacidad para admitir la humedad del soplo, sin rival entre los materiales artificiales. Por
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el contrario, la flauta de plastico se obstruye con facilidad, debido a las pequefias gotas
de agua que se adhieren a las paredes del bloque y del canal por la condensacién del
aire himedo y caliente al entrar en contacto con las paredes mas frias del instrumento.

3.9 PROCEDIMIENTO
El estudio se organizé en una serie de fases sucesivas, con objeto de organizar el proceso
de adquisicién y cada uno de los momentos de recogida de datos.

3.5.1 Fase 1: de pretest

En esta fase inicial, se llevé a cabo una recogida de datos tras un tiempo minimo de
aprendizaje de una pieza musical simple (pretest) a fin de homogeneizar (equiparar),
a través de los datos previamente recogidos, a los cinco grupos experimentales de la
investigacion, de forma que todos tuvieran las mismas caracteristicas competenciales en
flauta, en funciéon de las puntuaciones obtenidas en los registros del audio. Para ello, se
aplicé a todos los sujetos el mismo procedimiento de adquisicion de la melodia 7 (M1),
distribuido en el calendario de sesiones (ver Tabla 2).

3E 1 3D 1

Jueves 18
Viernes 19 3B 1 3C 1
Lunes 22 3D 2 3A 1
Martes 23 3A 2 3B 2
Miércoles 24 3C 2 3E 2
Jueves 25 3E 3 3D 3
Viernes 26 3B 3 3C 3
Lunes 29 3D 4 (de evaluacién) 3A 3
Martes 30 3A 4 (de evaluacién) 3B 4 (de evaluacion)
Miércoles 31 3C 4 (de evaluacion) 3E 4 (de evaluacion)

Nota. 3A es Grupo Control (GC); 3B es Grupo Experimental 1 (GE1); 3C es Grupo Experimental 2 (GE2); 3D es Grupo
Experimental 3 (GE3); 3E es Grupo Placebo (GP). Melodia 1 (M1).

Tabla 2. Calendario de fase 1 de pretest (M1)
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Previo a Sesidon 1 de pretest, se imparti6 a toda la muestra una sesion ‘cero’ a modo
informativo sobre las posiciones en flauta correspondientes a cada nota del pentagrama
en clave de sol con la que trabajadbamos.

SESION 1

Se procedié a la puesta en comun de la Melodia 7 (M1) a toda la muestra de 147 sujetos
distribuidos en los 5 grupos —3A, 3B, 3C, 3D y 3E—. La M1 tiene un disefio ondula-
torio, caracterizado por la alternancia de células de movimientos conjuntos y células de
movimientos disjuntos; con ambito medio, abarca desde el Fa' al Mi" (F4 a E5, en sistema
Franco Belga Fa3 a Mi4); en registro medio—agudo sobre la escala de Do mayor.

Melodia 1 (M1)

La sesion fue repetida en cinco ocasiones, una por grupo, con el siguiente proce-
dimiento:

1. Audicién de la M1, instando a todos los sujetos a seguir visualmente las notas
de partitura mientras suena la melodia; se realizan 4 repeticiones con metréno-
mo a velocidad de ejecuciéon de 60 PPM; con un tiempo transcurrido total de
5 minutos.

2. Lectura ritmica de la M1, instando a todos los sujetos a la lectura de notas con
movimiento de la mano derecha para el compas de 2/4; realizdndose 5 repeti-
ciones con metrénomo a velocidad de ejecucién de 60 PPM durante un tiempo
total de 10 minutos.

3. Puesta en comun de las siguientes pautas técnicas para la ejecuciéon a flauta
dulce en el programa:

e La embocadura se toca levemente con los labios (no apretarlos).

e Lalengua golpea mas bien contra el paladar (cielo de la boca).
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e Por tanto, cada nota debemos de atacarla suavemente con la lengua.
e Los dedos no deben colocarse verticalmente a los agujeros.

e Los dedos de la mano izquierda taparan los 3 agujeros superiores y los 4
restante con la mano derecha.

e Antes de comenzar a tocar, tapamos todos los agujeros para conseguir la
adecuada posicion de dedos y manos (tocamos la nota Do en 1%).

e Al destapar los agujeros los movimientos deben de ser lo mas cortos posibles,
ya que cuanto menor sea éste movimiento mds agilidad se tendra al tocar.

e Por lo general las notas agudas a partir del Do en 22 posicién en adelante no
deben de soplarse con mayor intensidad que las grave.

Ejecucion a flauta secuencialmente del compés 7y 2 (primera mitad de M1). Se
realizan 70 repeticiones de cada tiempo de compds —compuesto por una célula
de cuatro semicorcheas— con metronomo a velocidad de ejecucion de 60 PPM;
con un tiempo de préctica de 9 minutos.

SESION 2

Se continué con el proceso de aprendizaje de M1 con toda la muestra —3A, 3B, 3C,
3D y 3E —. La sesién fue repetida en cinco ocasiones, una por grupo, con el siguiente
procedimiento:

1.

Ejecucion a flauta secuencialmente del compés 3 y 4 (segunda mitad de M1); se
realizan 70 repeticiones de cada tiempo de compds —compuesto por una célula
de cuatro semicorcheas— con metrénomo a velocidad de ejecucién de 60 PPM;
con un tiempo de préctica de 9 minutos.

Ejecucion a flauta secuencialmente del compas 7, 2, 3 y 4 (M1 completa); se
realizan 70 repeticiones de cada tiempo de compds —compuesto por una célula
de cuatro semicorcheas— con un tiempo de practica de 19 minutos.

Ejecucion a flauta de M1 completa, realizando secuencialmente 5 repeticiones
de cada compds; con un tiempo de practica de 9 minutos.
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SESION 3

Se insta a los sujetos —3A, 3B, 3C, 3D y 3E— a continuar con la ejecucion durante
el ejercicio, aunque yerren alguna nota, pasando a la siguiente, para intentar, de esta
forma, no perder el ritmo de la melodia. La sesién fue repetida en cinco ocasiones, una
por grupo; con el siguiente procedimiento:

1. Ejecucion a flauta de M1 completa, realizando secuencialmente 5 repeticiones
de cada compds; con un tiempo de practica de 9 minutos.

2. Ejecucién a flauta de M1 completa. Esta vez, con 5 repeticiones en grupos de
dos compases —agrupando el 7y 2, y seguidamente 5 repeticiones del 4 y 5
agrupados—; con un tiempo de préctica de 8 minutos.

3. Ejecucion a flauta de M1 completa —empaste—, realizando 3 repeticiones
completas con metrénomo a velocidad de ejecucién de 60 PPM; con un tiempo
de préactica de 5 minutos.

4. Finalmente cada sujeto ejecut6 individualmente la M1; con un tiempo de dura-
cién de préctica para cada grupo de 25 minutos.

SESION 4 DE EVALUACION

Se procede a recoger los datos de cada participante en el estudio —3A, 3B, 3C, 3D
y 3E— de la M1 ejecutados a flauta y a grabarlos en audio para su posterior andlisis,
sefialando a los participantes que deben tratar de adecuarse a la métrica del metrénomo
a 43 PPM. Al igual que en la sesién anterior, se emplaza a los sujetos a continuar con la
ejecucion durante la recogida de datos, aunque se yerre, con el objetivo de que la melo-
dia se lleve a término. Cada participante ejecuté individualmente la M1. La recogida de
datos por grupo duré 50 minutos aproximadamente.

Una vez realizada la evaluacion del conjunto de los participantes, se procedi6 a su
redistribucién entre los 5 grupos de estudio, en funcién de las puntuaciones obtenidas
en el componente ‘tipo de errores’ (ver Tabla 70 en apartado de Resultados).

3.5.2 Fase 2: de adquisicion 1, retest y transferencia 1

Se procedi6 a la aplicacion del Programa de Intervencidn con restricciones sobre el pro-
ceso de aprendizaje, segln el siguiente calendario de sesiones mostrado en las Tabla 3
y Tabla 4.
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GE3 1 GC 1

Lunes 12 Nov.
Martes 13 Nov. GC 2 GE1 1
Miércoles 14 Nov. GE2 1 GP 1
Jueves 15 Nov. GP 2 GE3 2
Viernes 16 Nov. GE1 2 GE2 2
Lunes 19 Nov. GE3 3 GC 3
Martes 20 Nov. GC 4 GE1 3
Miércoles 21 Nov. GE2 3 GP 3
Jueves 22 Nov. GP 4 GE3 4
Viernes 23 Novw. GE1 4 GE2 4
Lunes 26 Nov. GE3 5 GC 5
Martes 27 Nov. GC 6 GE1 5
Miércoles 28 Nov. GE2 5 GP 5
Jueves 29 Nov. GP 6 GE3 6
Viernes 30 Nov. GE1 6 GE2 6
Lunes 3 Dic. GE3 7 GC 7
Martes 4 Dic. - - GE1 7
Miércoles 5 Dic. GE2 7 GP 7
Jueves 6 Dic.
Viernes 7 Dic.
Lunes 10 Dic. GE3 8 GC 8
Martes 11 Dic. GC 9 GE1 8
Miércoles 12 Dic. GE2 8 (se adelanto al lunes 10 Dic.) GP 8
Jueves 13 Dic. GP 9 GE3 9
Viernes 14 Dic. GE1 9 GE2 9

Nota. Grupo Control (GC); Grupo Experimental 1 (GE1); Grupo Experimental 2 (GE2); Grupo Experimental 3 (GE3);
Grupo Placebo (GP). Melodia 2 (M2).

Tahla 3. Calendario de fase 2 de retest (M2).
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10 GC 10

Lunes 14 Ene GE3
Martes 15 Ene GC 11 GE1 10
Miércoles 16 Ene GE2 10 GP 10
Jueves 17 Ene GP 11 GE3 11
Viernes 18 Ene GE1 11 GE2 11
Lunes 21 Ene GC 12 (de retest)
Martes 22 Ene GE1 12 (de retest)
Miércoles 23 Ene GE2 12 (de retest)
Jueves 24 Ene GP 12 (de retest) GE3 12 (de retest)
Viernes 25 Ene GP 12 (de retest al resto de sujetos)

Nota. Grupo Control (GC); Grupo Experimental 1 (GE1); Grupo Experimental 2 (GE2); Grupo Experimental 3 (GE3);
Grupo Placebo (GP). Melodia 2 (M2).

Tahla 4. Calendario de fase 2 de retest (M2).

Antes de iniciar el Programa de Aprendizaje, se explicé la finalidad del estudio a los
grupos para conseguir la implicacion de los estudiantes participantes en cada sesion de
trabajo, trasladandoles a los mismos varias instrucciones bésicas: como realizar las sesio-
nes sentado/a, sin apoyar los codos, intentando evitar posturas que influyan negativa-
mente en la ejecucion instrumental; se sefial6 a los participantes que no debian practicar
con la flauta fuera del calendario del Programa de Aprendizaje, para evitar asi influencias
en el desempefio posterior como consecuencia del aumento de horas de practica. Para
ello y siguiendo el mismo protocolo en todas las sesiones: a) se depositan las flautas en
un armario destinado a tal efecto para el uso en cada sesién del aula-laboratorio; b) las
melodias impresas en hojas DIN-A4 numeradas se recogen al finalizar cada sesién y se
ordenan para la siguiente sesion; c) el material de trabajo es custodiado en el aula-labo-
ratorio hasta la finalizacién del programa.

La aplicacion y control de las restricciones en los grupos experimentales —GE7,
GE2 y GE3— durante el Programa de Aprendizaje tanto en retest como en postest se
establecieron de la siguiente forma:

a) La restriccidn visual se consiguié eliminando tanto la luz natural como artificial
en toda la estancia del aula-laboratorio.

b) La restriccion auditiva se consiguié eliminando la columna de aire de la flauta y
apoyando la boquilla del bisel en el mentén del ejecutante.
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SESION 1

Se procedio a la puesta en comun de la Melodia 2 (M2) a toda la muestra de 147 sujetos
distribuidos en los 5 grupos —3A, 3B, 3C, 3D y 3E—. La M2 es la melodia més larga del
programa, tiene un disefio ondulatorio con tendencia descendente, caracterizada por
la alternancia de células de movimientos conjuntos y células de movimientos disjuntos,
ademas de progresiones con saltos descendentes y ascendentes; con ambito medio y
bajo abarca desde Do’ a Do" —C4 a C5, en sistema Franco Belga Do3 a Do4—; con
registro medio y grave sobre la escala de Do mayor y compds binario 2/4. Con este
disefio de M2 se explotan las notas naturales de la primera octava, desplegando todo
el registro grave —a diferencia que en la M1—; se ha incrementando la complejidad
en la medida que se requieren mas dedos para obstruir los correspondiente orificios
para alargar la columna de aire debido al incremento de notas en el registro mas grave,
produciéndose el probable aumento de inestabilidades en la ejecucién, la cual es pro-
porcional a la longitud de la columna de aire. Y todo aderezado con abundantes grados
disjuntos con los distintos intervalos ascendentes y descendentes. El objetivo es testear
si hay diferencias significativas en la destreza a flauta entre los grupos experimentales
con y sin restriccion.

Melodia 2 (M2)

Para esta primera sesion se procedi6 a la puesta en comun de la M2 —sin flauta— a
toda la muestra de 147 sujetos distribuidos en los cinco grupos experimentales —GC,
GE1, GE2, GE3 y GP— con el siguiente procedimiento de sesion que se repitié en cinco
ocasiones, una por grupo experimental:

1. Audicién de la M2, instando a todos los sujetos del grupo a seguir visualmente
las notas en partitura mientras suena la melodia; se realizan 3 repeticiones con
metrénomo a velocidad de ejecucién de 44 PPM; con un tiempo transcurrido
total de 7 minutos.
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2. Lectura ritmica de la M2, instando a todos los sujetos del grupo a la lectura rit-

mica de notas con movimientos de la mano derecha para el compas de 2/4, sin
metronomo y a una velocidad similar a la escuchada en la audicion, realizandose
un total de 4 repeticiones de la M2; en un tiempo de 15 minutos.

SESION 2

Comienza el proceso de aprendizaje a flauta de la M2, esta vez se aplico el proceso dife-
renciado a cada uno de los cinco grupos experimentales, que incluye restricciones para
los grupos GE1, GE2 y GE3:

1.

El GC ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds
—compuesto por una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuen-
cialmente los compases 7, 2, 3 y 4 —con un total de 8 células— y un tiempo de
practica de 25 minutos.

El GE1 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion visual de forma alternativa
—primera ejecucién de célula sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
ciéon—, hasta completar secuencialmente los compases 7, 2, 3 y 4 —con un total
de 8 células— y un tiempo de préctica de 20 minutos.

El GE2 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccién auditiva de forma alternativa
—primera ejecucién de célula sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cién—, hasta completar secuencialmente los compases 7, 2, 3 y 4 —con un total
de 8 células— y un tiempo de préctica de 20 minutos.

El GE3 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva, pero esta vez de forma
alternativa en bloque —tres repeticiones seguidas de célula sin restriccion y
siguientes tres repeticiones seguidas con restriccion—, hasta completar secuen-
cialmente los compases 7, 2, 3 y 4 —con un total de 8 células— y un tiempo de
practica de 20 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesién; ejecuta
sin restriccién sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto
por una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuencialmente los
compases 1, 2, 3 y 4 —con un total de 8 células— y un tiempo de préctica de
25 minutos.
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SESION 3

Se continu6 con el proceso de aprendizaje a flauta de M2, aplicando a cada grupo expe-
rimental el procedimiento diferenciado siguiente:

1.

El GC ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones individuales del compds 1
y 2 respectivamente —empaste de cada compds—; con un tiempo de practica
de 15 minutos.

El GE1 ejecuta 6 repeticiones individuales del compds 71 y 2 respectivamente,
empastando el compds con restriccion visual de forma alternativa —primera
ejecucion de compds sin restriccion y siguiente repeticién con restriccion—
hasta completar las 6 repeticiones; y secuencialmente los compases 7 y 2, con
un tiempo de préactica de 25 minutos.

El GE2 ejecuta 6 repeticiones individuales del compds 7'y 2 respectivamente,
empastando cada compds con restriccion auditiva de forma alternativa —pri-
mera ejecucién de compds sin restriccion y siguiente repeticién con restric-
cién— hasta completar las 6 repeticiones; y secuencialmente los compases 7'y
2; con un tiempo de practica de 22 minutos.

El GE3 ejecuta 6 repeticiones individuales del compds 7'y 2 respectivamente,
empastando cada compds con restriccion auditiva de forma alternativa en
bloque —tres repeticiones seguidas de compds sin restriccion y siguientes tres
repeticiones con restriccion— hasta completar las 6 repeticiones; y secuencial-
mente los compases 7'y 2, con un tiempo de préctica de 15 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesion; ejecuta
sin restriccién sensorial 6 repeticiones individuales del compds 7'y 2 respectiva-
mente —empaste de cada compds—; con un tiempo de practica de 18 minutos.

SESION 4

Se continué avanzando con el proceso de aprendizaje a flauta de la M2:

1.

El GC ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones individuales del compds 3
y 4 respectivamente —empaste de cada compds—; con un tiempo de practica
de 18 minutos.

El GE1 ejecuta 6 repeticiones individuales del compds 3 y 4 respectivamente,
empastando el compds con restriccion visual de forma alternativa —primera
ejecucion del compds sin restriccion y siguiente repeticion con restriccion—



Capitulo 3. METODO

hasta completar las 6 repeticiones; y secuencialmente los compases 7 y 2, con
un tiempo de préactica de 27 minutos.

El GE2 ejecuta 6 repeticiones individuales del compds 3 y 4 respectivamente,
empastando cada compds con restriccion auditiva de forma alternativa —pri-
mera ejecucién de compds sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cién— hasta completar las 6 repeticiones; y secuencialmente los compases 7y
2; con un tiempo de préctica de 20 minutos.

El GE3 ejecuta 6 repeticiones individuales del compds 3 y 4 respectivamente,
empastando cada compds con restriccion auditiva de forma alternativa en
bloque —tres repeticiones seguidas de compds sin restriccion y siguientes tres
repeticiones con restriccion— hasta completar las 6 repeticiones; y secuencial-
mente los compases 3 y 4, con un tiempo de préctica de 15 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesion; ejecuta
sin restriccion sensorial 6 repeticiones individuales del compds 3y 4 respectiva-
mente —empaste de cada compds—; con un tiempo de practica de 18 minutos.

SESION 5

Se continué avanzando con el proceso de aprendizaje a flauta, aplicindose el procedi-
miento siguiente para empastar los compases 1, 2, 3 y 4. Se incorporé el metrénomo a
todos los grupos:

1.

El GC ejecuta sin restriccién sensorial 6 repeticiones grupalmente los compases
1, 2, 3y 4 —empaste de 4 compases— introduciendo el metrénomo a velo-
cidad de ejecucion de 30 PPM, alternativamente en repeticion impar, es decir,
ejecucion 1.2 con metrénomo siguiente sin metrénomo —hasta completar las 6
repeticiones—; con un tiempo de practica de 15 minutos.

El GE1 ejecuta 6 repeticiones grupalmente los compases 1, 2, 3 y 4 —empaste
de 4 compases—, ejecutando los 4 compases con restriccion visual de forma
alternativa —primera ejecucion sin restriccién y siguiente repeticion con restric-
cion— hasta completar las 6 repeticiones; pero, ante la imposibilidad de que en
la repeticion par con restriccion lean los 4 compases seguidos sin visualizar, se
realizan 2 recesos con visualizaciéon antes de ejecucién con restriccién, primero
los compases 7, 2 y después los compases 3 y 4. Paralelamente, con metrénomo
a velocidad de ejecucién de 30 PPM, sélo presente en ejecucion de la repeticion
impar —1.% con metrénomo siguiente sin metrénomo— hasta completar las 6
repeticiones; con un tiempo de préctica de 25 minutos.
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3. El GE2 ejecuta 6 repeticiones grupalmente los compases 1, 2, 3 y 4 —empaste

de 4 compases—, ejecutando los 4 compases con restriccién auditiva de forma
alternativa —primera ejecucién sin restriccion y siguiente repeticién con res-
triccion— hasta completar 6 repeticiones. Paralelamente, con metrénomo a
velocidad de ejecucién de 30 PPM, sélo presente en ejecucién de la repeticion
impar —1.% con metrénomo siguiente sin metréonomo— hasta completar las 6
repeticiones; con un tiempo de practica de 15 minutos.

El GE3 ejecuta 6 repeticiones grupalmente los compases 1, 2, 3 y 4 —empaste
de 4 compases—, ejecutando los 4 compases con restriccion auditiva de forma
alternativa en bloque —tres repeticiones seguidas del grupo de compases sin
restriccion y siguientes tres repeticiones con restriccion— hasta completar las
6 repeticiones. Paralelamente, con metrénomo a velocidad de ejecucién de 30
PPM, sélo presente en ejecucién de la repeticion impar —1.* con metrénomo
siguiente sin metronomo— hasta completar las 6 repeticiones; con un tiempo
de préactica de 15 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesién; se insta
a sujetos a cruzar las piernas porque “se consigue una posicion dptima para
una mejor ejecucion”. Ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones grupal-
mente los compases 1, 2, 3 y 4 —empaste de 4 compases—; introduciendo el
metréonomo a velocidad de ejecucion de 30 PPM, alternativamente en repeticién
impar, es decir, ejecucién 1.* con metrénomo siguiente sin metronomo —hasta
completar las 6 repeticiones—; con un tiempo de practica de 12 minutos.

SESION 6

Se continud avanzando con el proceso de aprendizaje a flauta de la M2, aplicaindose
el mismo procedimiento que en sesién 2, pero para los compases 5, 6, 7 y 8 (segunda
mitad de M2):

1.

El GC ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds
—compuesto por una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuen-
cialmente los compases 5, 6, 7y 8 —con un total de 8 células—. Finalmente, se
realiz6 un empaste grupal de los compases 1, 2, 3 y 4; con tiempo de practica
total de 15 minutos.

El GE1 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion visual de forma alternativa
—primera ejecucién de célula sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cién—, hasta completar secuencialmente los compases 5, 6, 7 y 8 —con un total
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de 8 células—. Finalmente, se realiz6 un empaste grupal de los compases 1, 2, 3
y 4 —sin restriccion—; con tiempo de practica total de 20 minutos.

El GE2 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva de forma alternativa
—primera ejecucién de célula sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cién—, hasta completar secuencialmente los compases 5, 6, 7 y 8 —con un total
de 8 células—. Finalmente, se realizé un empaste grupal de los compases 1, 2, 3
y 4 —sin restriccion—; con tiempo de practica total de 17 minutos.

El GE3 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva, pero esta vez de forma
alternativa en bloque —tres repeticiones seguidas de célula sin restriccién y
siguientes tres repeticiones seguidas con restriccion—, hasta completar secuen-
cialmente los compases 5, 6, 7 y 8 —con un total de 8 células—. Finalmente, se
realiz6 un empaste grupal de los compases 1, 2, 3 'y 4 —sin restriccion—; con
tiempo de practica total de 15 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesion; ejecuta
sin restriccidn sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por
una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuencialmente los com-
pases 5, 6, 7y 8 —con un total de 8 células—. Finalmente, se realiz6 un empaste
grupal de los compases 1, 2, 3 y 4; con tiempo de préctica total de 20 minutos.

SESION 7

Se continud con el proceso de aprendizaje a flauta de la segunda mitad de la M2, apli-
cando a cada grupo experimental el mismo procedimiento ya realizado en la sesién 3:

1.

El GC ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones individuales del compds 5
y 6 respectivamente —empaste de cada compds—. Finalmente, se realizé un
empaste grupal de los compases 1, 2, 3 'y 4; con un tiempo total de practica de
12 minutos.

. El GE1 ejecuta 6 repeticiones individuales del compds 5 y 6 respectivamente,

empastando el compds con restriccion visual de forma alternativa —primera
ejecucion de compds sin restriccion y siguiente repeticién con restriccion—
hasta completar las 6 repeticiones, y secuencialmente los compases 5 y 6.
Finalmente, se realiz6 un empaste grupal de los compases 1, 2, 3 'y 4 —sin
restriccion—; con un tiempo total de préctica de 15 minutos.
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3. El GE2 ejecuta 6 repeticiones individuales del compds 5 y 6 respectivamente,

empastando cada compds con restriccion auditiva de forma alternativa —pri-
mera ejecucién de compds sin restriccion y siguiente repeticién con restric-
cion— hasta completar las 6 repeticiones, y secuencialmente los compases 5 y
6. Finalmente, se realizé6 un empaste grupal de los compases 1, 2, 3 'y 4 —sin
restriccion—; con un tiempo total de practica de 18 minutos.

El GE3 ejecuta 6 repeticiones individuales del compds 5 y 6 respectivamente,
empastando cada compds con restriccién auditiva de forma alternativa en blo-
que —tres repeticiones seguidas de compds sin restriccion y siguientes tres repe-
ticiones con restriccion— hasta completar las 6 repeticiones, y secuencialmente
los compases 5 y 6. Finalmente, se realiz6 un empaste grupal de los compases
1, 2, 3y 4 —sin restriccibn—; con un tiempo total de practica de 20 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesion; ejecuta
sin restriccién sensorial 6 repeticiones individuales del compds 5 y 6 respectiva-
mente —empaste de cada compds—. Finalmente, se realizé un empaste grupal
de los compases 1, 2, 3 'y 4; con un tiempo total de practica de 13 minutos.

SESION 8

Se continud con el proceso de aprendizaje a flauta de la segunda mitad de la M2, apli-
cando a cada grupo experimental el mismo procedimiento sistemético ya realizado:

1.

El GC ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones individuales del compds 7
y 8 respectivamente —empaste de cada compds—. Finalmente, se realizd un
empaste grupal de los compases 1, 2, 3 'y 4; con un tiempo total de practica de
14 minutos.

. El GE1 ejecuta 6 repeticiones individuales del compds 7 y 8 respectivamente,

empastando el compds con restriccion visual de forma alternativa —primera
ejecucion de compds sin restriccion y siguiente repeticién con restriccion—
hasta completar las 6 repeticiones, y secuencialmente los compases 7 y 8.
Finalmente, se realiz6 un empaste grupal de los compases 1, 2, 3 'y 4 —sin
restriccion—; con un tiempo total de practica de 22 minutos.

El GE2 ejecuta 6 repeticiones individuales del compds 7 y 8 respectivamente,
empastando cada compds con restriccién auditiva de forma alternativa —pri-
mera ejecucién de compds sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cion— hasta completar las 6 repeticiones, y secuencialmente los compases 7 y
8. Finalmente, se realizd un empaste grupal de los compases 1, 2, 3 y 4 —sin
restriccion—; con un tiempo total de practica de 14 minutos.
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4. El GE3 ejecuta 6 repeticiones individuales del compds 7 y 8 respectivamente,

empastando cada compds con restriccién auditiva de forma alternativa en blo-
que —tres repeticiones seguidas de compds sin restriccion y siguientes tres repe-
ticiones con restriccion— hasta completar las 6 repeticiones, y secuencialmente
los compases 7 y 8. Finalmente, se realizd un empaste grupal de los compases
1, 2, 3 'y 4 —sin restriccion—; con un tiempo total de practica de 15 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesién; ejecuta
sin restriccion sensorial 6 repeticiones individuales del compds 7 y 8 respectiva-
mente —empaste de cada compds—. Finalmente, se realizé un empaste grupal
de los compases 1, 2, 3 y 4; con un tiempo total de practica de 14 minutos.

SESION 9

Se continud avanzando con el proceso de aprendizaje a flauta, aplicindose el procedi-
miento de sesion 5 para empastar los compases 5, 6, 7 'y 8 con metrénomo:

1.

El GC ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones grupalmente los compases
5, 6, 7y 8 —empaste de 4 compases— introduciendo el metrénomo a velo-
cidad de ejecucion de 30 PPM, alternativamente en repeticion impar, es decir,
ejecucion 1.2 con metrénomo siguiente sin metrénomo —hasta completar las 6
repeticiones—. Finalmente, se realiz6 un empaste grupal de los compases 1, 2,
3y 4, con un tiempo total de préctica de 14 minutos.

El GE1 ejecuta 6 repeticiones grupalmente los compases 5, 6, 7 y 8 —empaste
de 4 compases—, ejecutando los 4 compases con restriccion visual de forma
alternativa —primera ejecucion sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cién— hasta completar las 6 repeticiones; pero ante la imposibilidad de que en
la repeticion par con restriccién lean los 4 compases seguidos sin visualizar, se
realizan 2 recesos con visualizacién antes de ejecucién con restriccion, primero
los compases 5, 6 y después los compases 7 y 8. Paralelamente, con metrénomo
a velocidad de ejecucion de 30 PPM, sélo presente en ejecucion de la repeticion
impar —1.2 con metrénomo siguiente sin metrénomo— hasta completar las 6
repeticiones. Finalmente, se realizé un empaste grupal de los compases 1, 2, 3y
4 —sin restriccion—; con un tiempo total de practica de 20 minutos.

El GE2 ejecuta 6 repeticiones grupalmente los compases 5, 6, 7 y 8 —empaste
de 4 compases—, ejecutando los 4 compases con restriccion auditiva de forma
alternativa —primera ejecucion sin restriccion y siguiente repeticién con res-
triccion— hasta completar 6 repeticiones. Paralelamente, con metrénomo a
velocidad de ejecucién de 30 PPM, sélo presente en ejecucién de la repeticion
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impar —1.% con metrénomo siguiente sin metrénomo— hasta completar las 6
repeticiones. Finalmente, se realizé un empaste grupal de los compases 1, 2, 3y
4 —sin restriccion—; con un tiempo total de practica de 16 minutos.

El GE3 ejecuta 6 repeticiones grupalmente los compases 5, 6, 7 y 8 —empaste
de 4 compases—, ejecutando los 4 compases con restriccién auditiva de forma
alternativa en bloque —tres repeticiones seguidas del grupo de compases sin
restriccion y siguientes tres repeticiones con restriccion— hasta completar las
6 repeticiones. Paralelamente, con metrénomo a velocidad de ejecucion de 30
PPM, sélo presente en ejecucién de la repeticion impar —1.2 con metrénomo
siguiente sin metronomo— hasta completar las 6 repeticiones. Finalmente, se
realiz6 un empaste grupal de los compases 1, 2, 3 'y 4 —sin restriccion—; con
un tiempo total de practica de 15 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesion; se insta a
sujetos a echar hacia atrds los hombros, porque “se consigue una posicién éptima
para una mejor ejecucion”. Ejecutan sin restriccion sensorial 6 repeticiones gru-
palmente los compases 5, 6, 7 y 8 —empaste de 4 compases—; introduciendo el
metrénomo a velocidad de ejecucion de 30 PPM, alternativamente en repeticién
impar, es decir, ejecucion 1.2 con metrénomo siguiente sin metrénomo —hasta
completar las 6 repeticiones—. Finalmente, se realiz6 un empaste grupal de los
compases 1, 2, 3y 4; con un tiempo total de practica de 11 minutos.

SESION 10

Sesion de empaste completo de la M2 con metrénomo sin restricciones, con el proce-
dimiento siguiente:

1.

El GC ejecuta sin restriccion sensorial 4 repeticiones de M2 —de compases
7 a 8—; introduciendo el metrénomo a velocidad de ejecucion de 30 PPM,
alternativamente en repeticion impar: ejecucién 1.* con metrénomo siguiente
sin metronomo —hasta completar las 4 repeticiones—; con un tiempo total de
practica de 15 minutos.

El GE1 ejecuta sin restriccion sensorial 4 repeticiones de M2 —de compases
7 a 8—; introduciendo el metronomo a velocidad de ejecucion de 30 PPM,
alternativamente en repeticion impar: ejecucién 1.2 con metrénomo siguiente
sin metronomo —hasta completar las 4 repeticiones—; con un tiempo total de
practica de 15 minutos.

El GE2 ejecuta sin restriccion sensorial 4 repeticiones de M2 —de compases
7 a 8—; introduciendo el metrénomo a velocidad de ejecucion de 30 PPM,



Capitulo 3. METODO

alternativamente en repeticion impar: ejecucién 1.* con metrénomo siguiente
sin metrénomo —hasta completar las 4 repeticiones—; con un tiempo total de
practica de 15 minutos.

El GE3 ejecuta sin restriccion sensorial 4 repeticiones de M2 —de compases
7 a 8—; introduciendo el metrénomo a velocidad de ejecucion de 30 PPM,
alternativamente en repeticion impar: ejecucién 1.* con metrénomo siguiente
sin metrénomo —hasta completar las 4 repeticiones—; con un tiempo total de
préctica de 15 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesién; se insta
a sujetos a echar hacia atrds los hombros, porque “se consigue una posicion
Optima para una mejor ejecucion”. Ejecuta sin restriccion sensorial 4 repeticio-
nes de M2 —de compases 1 a 8—; introduciendo el metrénomo a velocidad de
ejecucion de 30 PPM, alternativamente en repeticién impar: ejecucién 1.2 con
metrénomo siguiente sin metronomo —hasta completar las 4 repeticiones—;
con un tiempo total de practica de 15 minutos.

SESION 11

Ultima sesién de empaste completo de M2 con metrénomo sin restricciones, con mismo
procedimiento de sesion anterior:

1.

El GC ejecuta sin restriccion sensorial 4 repeticiones de M2 —de compases
7 a 8—; introduciendo el metrénomo a velocidad de ejecucion de 30 PPM,
alternativamente en repeticion impar: ejecucién 1.2 con metrénomo siguiente
sin metronomo —hasta completar las 4 repeticiones—; con un tiempo total de
practica de 15 minutos.

. El GE1 ejecuta sin restriccion sensorial 4 repeticiones de M2 —de compases

7 a 8—; introduciendo el metrénomo a velocidad de ejecucion de 30 PPM,
alternativamente en repeticion impar: ejecucién 1.* con metrénomo siguiente
sin metrénomo —hasta completar las 4 repeticiones—; con un tiempo total de
practica de 15 minutos.

El GE2 ejecuta sin restriccion sensorial 4 repeticiones de M2 —de compases
7 a 8—; introduciendo el metrénomo a velocidad de ejecucion de 30 PPM,
alternativamente en repeticion impar: ejecucién 1.* con metrénomo siguiente
sin metrénomo —hasta completar las 4 repeticiones—; con un tiempo total de
practica de 15 minutos.
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4. El GE3 ejecuta sin restriccion sensorial 4 repeticiones de M2 —de compases
7 a 8—; introduciendo el metrénomo a velocidad de ejecucion de 30 PPM,
alternativamente en repeticion impar: ejecucién 1.* con metrénomo siguiente
sin metréonomo —hasta completar las 4 repeticiones—; con un tiempo total de
préctica de 15 minutos.

5. ElI GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesion; se insta
a sujetos a echar hacia atrds los hombros, porque “se consigue una posicién
Optima para una mejor ejecucion”. Ejecuta sin restriccion sensorial 4 repeticio-
nes de M2 —de compases 1 a 8—; introduciendo el metrénomo a velocidad de
ejecucion de 30 PPM, alternativamente en repeticién impar: ejecucién 1.2 con
metrénomo siguiente sin metrénomo —hasta completar las 4 repeticiones—;
con un tiempo total de practica de 15 minutos.

SESION 12: RECOGIDA DE DATOS DEL RETEST Y PRUEBA DE TRANSFERENCIA 1

Se recogen los datos en audio y video de los grupos experimentales —GC, GE1, GE2,
GE3 y GP—. Los sujetos ejecutaran individualmente sin restricciones sensoriales la M2
en la misma aula-laboratorio donde se realizaron sesiones anteriores del Programa de
Aprendizaje. Cada sujeto realizard dos ejecuciones de la M2; la primera a velocidad de
30 PPM —misma velocidad de sesiones anteriores de adquisicion—, y la segunda de
transferencia (1) a una velocidad de 45 PPM:

P El GC realiz6 el retest el lunes 21/01/2013 (3 sujetos se aplazan al martes
22/01/2013).

¥V El GE1 realizé el retest el martes 22/01/2013.

¥ El GE2 realiz6 el retest el miércoles 23/01/2013 (2 sujetos se aplazan al jueves
24/01/2013).

¥ El GE3 realizé el retest el jueves 24/01/2013.

P El GP realizo el retest el jueves 24/01/2013, 12 sujetos (10 sujetos se aplazan
al Viernes 25/01/2013).

3.5.3 Fase 3: de adquisicidn 2, postest y pruebas de transferencia 2y 3

Se procedié con la aplicacion del Programa de Intervencion con restricciones sobre el
proceso de aprendizaje, distribuido en el calendario de sesiones de la Tabla 5.
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Miércoles 30 Ene.
Jueves 31 Ene. GP 14 GE3 13
Viernes 1 Feb. GE1 13 GE2 14
Lunes 4 Feb. GE3 14 GC 13
Martes 5 Feb. GC 14 - -
Miércoles 6 Feb. GE2 15 GP 15
Jueves 7 Feb. - - GE3 15
Viernes 8 Feb. GE1 14 GE2 16
Lunes 11 Ene. GE3 16 GC 15
Martes 12 Ene. GC 16 GE1 15
Miércoles 13 Ene. GE2 17 GP 16
Jueves 14 Ene. GP 17 GE3 17
Viernes 15 Feb. GE1 16 GE2 18
Lunes 18 Feb. GE3 18 GC 17
Martes 19 Feb. GC 18 GE1 17
Miércoles 20 Feb. GE2 19, 20 (de postest) GP 18
Jueves 21 Feb. GP 19 GE3 19, 20 (de postest)
Viernes 22 Feb. GE1 18
Viernes 22 Feb. GP 20 (de postest)
Lunes 25 Feb. GC 19, 20 (de postest)
Martes 26 Feb. GC AR post.est L GE1 19, 20 (de postest)
resto de sujetos)
Miércoles 27 Feb. GP PO IFEEEA

resto de sujetos)

Nota. Grupo Control (GC); Grupo Experimental 1 (GE1); Grupo Experimental 2 (GE2); Grupo Experimental 3 (GE3);
Grupo Placebo (GP). Melodia 3 (M3).

Tahla 5. Calendario de fase 3 de postest (M3)
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SESION 13

Se procedio a la puesta en comun de la Melodia 3 (M3) a toda la muestra de 147 sujetos
distribuidos en los 5 grupos experimentales —3A, 3B, 3C, 3D y 3E—. La M3 tiene un
disefio quebrado, caracterizada por la ausencia de movimientos conjuntos y la ‘dicta-
dura’ de células de movimientos disjuntos; en dmbito medio y bajo que abarca desde
el Do' al Re" —C4 a D5, en sistema Franco Belga Do3 a Re4—, con registro medio y
grave sobre la escala de Do y compaés binario 2/4. Con este disefio de M3 se explotan
todas las notas de la primera octava, desplegando todo el registro grave como en M2,
pero afiadiendo el cardcter atonal —evitando el procedimiento melédico tradicional de
composicion— basado en un Unico principio compositivo que consiste en evitar repetir
movimientos de manos iguales para la consecucion de las posiciones —de las notas—
durante los 6 compases de duracién. Con este nuevo disefio pretendemos testear las
posibles diferencias significativas en la destreza a flauta desde otra perspectiva compo-
sitiva entre los grupos experimentales con y sin restriccion.

Melodia 3 (M3)

e

Para esta primera sesion se procedid a la puesta en comun de la M3 a flauta con restric-
ciones; aplicandose el mismo proceso diferenciado de M2 a cada uno de los cinco grupos
experimentales, que incluye restricciones para los grupos GE1, GE2 y GE3; aunque con
matices procedimentales con respecto al procedimiento realizado en M2 que se detallan
a continuacion:

1. El GC ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds
—compuesto por una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuen-
cialmente las dos células del compés 7; seguidamente se empasta el compas 7
con otras 6 repeticiones; con un tiempo de practica total de 15 minutos.

2. El GE1 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion visual de forma alternativa
—primera ejecucion de célula sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cion—, hasta completar secuencialmente las dos células del compas 7; segui-



SESION
1.

Capitulo 3. METODO

damente se empasta el compas 7 con otras 6 repeticiones —sin restricciones—;
con un tiempo de préctica total de 15 minutos.

El GE2 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva de forma alternativa
—primera ejecucién de célula sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cién—, hasta completar secuencialmente las dos células del compas 7; segui-
damente se empasta el compas 7 con otras 6 repeticiones —sin restricciones—;
con un tiempo de préctica total de 15 minutos.

El GE3 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva, pero esta vez de forma
alternativa en bloque —tres repeticiones seguidas de célula sin restriccion y
siguientes tres repeticiones seguidas con restriccion—, hasta completar secuen-
cialmente las dos células del compés 7; seguidamente se empasta el compas 7
con otras 6 repeticiones —sin restricciones—; con un tiempo de préctica total
de 15 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesion; ejecuta
sin restriccién sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto
por una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuencialmente las
dos células del compas 7; seguidamente se empasta el compdas 7 con otras 6
repeticiones; con un tiempo de practica total de 15 minutos.

14

El GC ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds
—compuesto por una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuen-
cialmente las dos células del compés 2; seguidamente se empasta el compas 2
con 6 repeticiones; y a continuacién se empasta conjuntamente el compas 7y 2
con otras 6 repeticiones; con un tiempo de practica total de 17 minutos.

El GE1 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccién visual de forma alternativa
—primera ejecucién de célula sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cion—, hasta completar secuencialmente las dos células del compas 2; segui-
damente se empasta el compds 2 con 6 repeticiones —sin restricciones—y, a
continuacién, se empasta conjuntamente el compds 7y 2 con otras 6 repeticio-
nes —sin restricciones—; con un tiempo de practica total de 25 minutos.

El GE2 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccién auditiva de forma alterna-
tiva —primera ejecucion de célula sin restriccion y siguiente repeticion con
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SESION
1.

restriccion—, hasta completar secuencialmente las dos células del compas 2;
seguidamente se empasta el compds 2 con 6 repeticiones —sin restricciones—y,
a continuacion, se empasta conjuntamente el compés 7 y 2 con otras é repe-
ticiones —sin restricciones—; con un tiempo de practica total de 25 minutos.

El GE3 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva, pero esta vez de forma
alternativa en bloque —tres repeticiones seguidas de célula sin restriccion y
siguientes tres repeticiones seguidas con restriccion—, hasta completar secuen-
cialmente las dos células del compés 2; seguidamente se empasta el compés 2
con 6 repeticiones —sin restricciones— vy, a continuacién, se empasta conjun-
tamente el compés 7 y 2 con otras 6 repeticiones —sin restricciones—; con un
tiempo de practica total de 20 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesion; ejecuta
sin restriccidn sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por
una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuencialmente las dos
células del compaés 2; seguidamente se empasta el compds 2 con 6 repeticiones;
y a continuacién se empasta conjuntamente el compés 7 y 2 con otras 6 repe-
ticiones; con un tiempo de préactica total de 18 minutos.

15

El GC ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds
—compuesto por una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuen-
cialmente las dos células del compés 3; seguidamente se empasta el compés 3
con 6 repeticiones; y a continuacion se empasta conjuntamente el compas 7,
2y 3 con otras 6 repeticiones; con un tiempo de practica total de 23 minutos.

El GE1 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion visual de forma alternativa
—primera ejecucién de célula sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cion—, hasta completar secuencialmente las dos células del compas 3; segui-
damente se empasta el compas 3 con 6 repeticiones —sin restricciones— 'y, a
continuacién, se empasta conjuntamente el compas 7, 2 y 3 con otras 6 repe-
ticiones —sin restricciones—; con un tiempo de préctica total de 25 minutos.

El GE2 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva de forma alterna-
tiva —primera ejecucion de célula sin restriccion y siguiente repeticiéon con
restriccion—, hasta completar secuencialmente las dos células del compas 3;
seguidamente se empasta el compas 3 con 6 repeticiones —sin restricciones—y,
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a continuacion, se empasta conjuntamente el compds 7, 2 'y 3 con otras 6 repe-
ticiones —sin restricciones—; con un tiempo de prdctica total de 20 minutos.

El GE3 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva, pero esta vez de forma
alternativa en bloque —tres repeticiones seguidas de célula sin restriccién y
siguientes tres repeticiones seguidas con restriccion—, hasta completar secuen-
cialmente las dos células del compés 3; seguidamente se empasta el compés 3
con 6 repeticiones —sin restricciones—y, a continuacién, se empasta conjunta-
mente el compds 7, 2 'y 3 con otras 6 repeticiones —sin restricciones—; con un
tiempo de préctica total de 20 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesion; ejecuta
sin restriccién sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por
una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuencialmente las dos
células del compaés 3; seguidamente se empasta el compds 3 con 6 repeticiones;
y a continuacién se empasta conjuntamente el compas 7, 2 y 3 con otras 6
repeticiones; con un tiempo de practica total de 20 minutos.

16

El GC ejecuta sin restriccién sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds
—compuesto por una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuen-
cialmente las dos células del compas 4; seguidamente se empasta el compés 4
con 6 repeticiones; finalmente se realiza 7 empaste conjunto de compases 7, 2
y 3; con un tiempo de préctica total de 12 minutos.

El GE1 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion visual de forma alternativa
—primera ejecucion de célula sin restriccién y siguiente repeticién con restric-
cién—, hasta completar secuencialmente las dos células del compas 4; seguida-
mente se empasta el compds 4 con 6 repeticiones —sin restricciones—; final-
mente se realiza 7 empaste conjunto de compases 7, 2'y 3; —sin restricciones—;
con un tiempo de préctica total de 13 minutos.

El GE2 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva de forma alterna-
tiva —primera ejecucién de célula sin restriccion y siguiente repeticiéon con
restriccion—, hasta completar secuencialmente las dos células del compas 4;
seguidamente se empasta el compds 4 con 6 repeticiones —sin restricciones—;
finalmente se realiza 7 empaste conjunto de compases 7, 2 'y 3; —sin restriccio-
nes—; con un tiempo de practica total de 15 minutos.
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4. El GE3 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una

célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva, pero esta vez de forma
alternativa en bloque —tres repeticiones seguidas de célula sin restriccién y
siguientes tres repeticiones seguidas con restriccion—, hasta completar secuen-
cialmente las dos células del compés 4; seguidamente se empasta el compés 4
con 6 repeticiones —sin restricciones—; finalmente se realiza 7 empaste con-
junto de compases 7, 2 y 3; —sin restricciones—; con un tiempo de practica
total de 15 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesion; ejecuta
sin restriccion sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por
una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuencialmente las dos
células del compaés 4; seguidamente se empasta el compas 4 con 6 repeticiones;
finalmente se realiza 7 empaste conjunto de compases 7, 2 y 3; con un tiempo
de préctica total de 15 minutos.

SESION 17

1.

El GC ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones cada tiempo de compds
—compuesto por una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar secuen-
cialmente las dos células del compés 5; seguidamente se empasta conjuntamen-
te el compés 4 y 5 con 6 repeticiones; finalmente se realiza 7 empaste conjunto
de compases 7, 2 y 3; con un tiempo de préctica total de 15 minutos.

El GE1 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion visual de forma alternativa
—primera ejecucién de célula sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cion—, hasta completar secuencialmente las dos células del compas 5; segui-
damente se empasta conjuntamente el compés 4 y 5 con 6 repeticiones —sin
restricciones—; finalmente se realiza 7 empaste conjunto de compases 7, 2 y
3; —sin restricciones—; con un tiempo de practica total de 20 minutos.

. El GE2 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una

célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva de forma alternativa
—primera ejecucién de célula sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cion—, hasta completar secuencialmente las dos células del compas 5; segui-
damente se empasta conjuntamente el compés 4 y 5 con 6 repeticiones —sin
restricciones—; finalmente se realiza 7 empaste conjunto de compases 7, 2 y
3; —sin restricciones—; con un tiempo de practica total de 20 minutos.

El GE3 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva, pero esta vez de forma
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alternativa en bloque —tres repeticiones seguidas de célula sin restriccion y
siguientes tres repeticiones seguidas con restriccion—, hasta completar secuen-
cialmente las dos células del compés 5; seguidamente se empasta conjuntamen-
te el compéas 4 y 5 con 6 repeticiones —sin restricciones—; finalmente se realiza
7 empaste conjunto de compases 7, 2 'y 3; —sin restricciones—; con un tiempo
de préctica total de 25 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesién; se insta a
sujetos a apoyar la planta de los pies en plano con el suelo porque “se consigue
una posicion dptima para una mejor ejecucion”. Ejecuta sin restriccion sensorial
6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una célula de cuatro
semicorcheas—, hasta completar secuencialmente las dos células del compés 5;
seguidamente se empasta conjuntamente el compas 4 y 5 con 6 repeticiones;
finalmente se realiza 7 empaste conjunto de compases 7, 2 y 3; con un tiempo
de préctica total de 16 minutos.

18

El GC ejecuta sin restriccién sensorial 6 repeticiones cada tiempo de com-
pds —compuesto por una célula de cuatro semicorcheas—, hasta completar
secuencialmente las dos células del compaés 6; seguidamente se empasta conjun-
tamente el compés 4, 5y 6 con 6 repeticiones; finalmente se realiza 7 empaste
conjunto de compases 7, 2 y 3; con un tiempo de practica total de 15 minutos.

El GE1 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion visual de forma alternativa
—primera ejecucién de célula sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cién—, hasta completar secuencialmente las dos células del compés 6; seguida-
mente se empasta conjuntamente el compdas 4, 5y 6 con 6 repeticiones —sin
restricciones—; finalmente se realiza 7 empaste conjunto de compases 7, 2 y
3; —sin restricciones—; con un tiempo de practica total de 26 minutos.

El GE2 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva de forma alternativa
—primera ejecucién de célula sin restriccion y siguiente repeticion con restric-
cién—, hasta completar secuencialmente las dos células del compés 6; seguida-
mente se empasta conjuntamente el compas 4, 5y 6 con 6 repeticiones —sin
restricciones—; finalmente se realiza 7 empaste conjunto de compases 7, 2 y
3; —sin restricciones—; con un tiempo de practica total de 25 minutos.

El GE3 ejecuta 6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una
célula de cuatro semicorcheas— con restriccion auditiva, pero esta vez de
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forma alternativa en bloque —tres repeticiones seguidas de célula sin restric-
cién y siguientes tres repeticiones seguidas con restriccion—, hasta completar
secuencialmente las dos células del compés 6; seguidamente se empasta conjun-
tamente el compés 4, 5y 6 con 6 repeticiones —sin restricciones—; finalmente
se realiza 7 empaste conjunto de compases 7, 2 y 3; —sin restricciones—; con
un tiempo de préctica total de 21 minutos.

El GP es motivado con refuerzos positivos antes de empezar la sesién; se insta a
sujetos a apoyar la planta de los pies en plano con el suelo porque “se consigue
una posicion dptima para una mejor ejecucion”. Ejecuta sin restriccion sensorial
6 repeticiones cada tiempo de compds —compuesto por una célula de cuatro
semicorcheas—, hasta completar secuencialmente las dos células del compés 6;
seguidamente se empasta conjuntamente el compés 4, 5y 6 con 6 repeticiones;
finalmente se realiza 7 empaste conjunto de compases 7, 2 y 3; con un tiempo
de préctica total de 14 minutos.

SESION 19

Ultima sesion de empaste completo de M3 con metrénomo sin restricciones para todos
los grupos experimentales:

1.

El GC ejecuta sin restriccién sensorial 6 repeticiones de M3 —de compases
7 a 6—; introduciendo el metrénomo a velocidad de ejecucion de 39 PPM,
alternativamente en repeticion impar: ejecucién 1.* con metrénomo siguiente
sin metrénomo —hasta completar las 6 repeticiones—; con un tiempo total de
préctica de 15 minutos.

El GE1 ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones de M3 —de compases
1 a 6—; introduciendo el metrénomo a velocidad de ejecucion de 39 PPM,
alternativamente en repeticién impar: ejecucién 1.* con metrénomo siguiente
sin metrénomo —hasta completar las 6 repeticiones—; con un tiempo total de
practica de 16 minutos.

El GE2 ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones de M3 —de compases
1 a 6—; introduciendo el metronomo a velocidad de ejecucion de 39 PPM,
alternativamente en repeticion impar: ejecucién 1.2 con metronomo siguiente
sin metronomo —hasta completar las 6 repeticiones—; con un tiempo total de
practica de 15 minutos.

El GE3 ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones de M3 —de compases
1 a 6—; introduciendo el metrénomo a velocidad de ejecucion de 39 PPM,
alternativamente en repeticion impar: ejecucién 1.* con metrénomo siguiente
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sin metrénomo —hasta completar las 6 repeticiones—; con un tiempo total de
practica de 17 minutos.

5. El GP ejecuta sin restriccion sensorial 6 repeticiones de M3 —de compases
1 a 6—; introduciendo el metronomo a velocidad de ejecucion de 39 PPM,
alternativamente en repeticion impar: ejecucién 1.2 con metrénomo siguiente
sin metronomo —hasta completar las 6 repeticiones—; con un tiempo total de
practica de 14 minutos.

SESION 20. RECOGIDA DE DATOS DEL POSTEST Y PRUEBAS DE TRANSFERENCIA 2 Y 3

Una vez finalizado el Programa de Aprendizaje, se cita a todos los grupos, la dltima
semana de febrero para recoger los datos con video y audio, para su posterior analisis.
Todos los sujetos de todos los grupos realizan la prueba postest consistente en 3 ejecu-
ciones seguidas en el siguiente orden:

a) Ejecucion a flauta de M3 —sin restricciones— con metrénomo a la velocidad de
39 PPM como se practico en sesiones de Programa de Aprendizaje.

b) Ejecucion a flauta de M3 —sin restricciones— con metrénomo a la velocidad de
52 PPM de transferencia (2).

c) Ejecucion a flauta de Melodia 4 (M4) —sin restricciones— con metrénomo a la
velocidad de 39 PPM de transferencia (3).

Transferencia

En la misma sesion de recogida de datos del postest, se emplazé a cada sujeto de toda
la muestra a realizar las pruebas de transferencia 2 y 3 con metrénomo —cada nota
ejecutada debe coincidir con cada pulso del metrénomo como en pruebas anteriores—.

La Transferencia 2 (la denominamos asi para no confundirla con la transferencia 1
realizada en retest con M2) consisti6 en la ejecucion de la M3 a una velocidad superior,
nunca practicada con metrénomo de 52 PPM. La prueba de Transferencia 3 consistié en
la ejecucion de Melodia 4 (M4) a velocidad practicada de metrénomo de 39 PPM. La M4
es exactamente igual a la M3, pero con el orden de los compases desordenados —aun-
que manteniendo el mismo orden interno de las células y de las notas de cada compas—.
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Melodia 4 (M4)
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3.5.3.1 ENCUESTA DE CALIDAD SONORA DE LA FLAUTA DULCE A SEIS EXPERTOS

Una vez realizadas las grabaciones, se procedi6 a establecer los criterios de la valoracién
de la calidad sonora por parte de los expertos. Se escogen cinco melodias de las gra-
baciones al azar de la fase 3 de postest. Con respecto a la calidad sonora, realizamos el
cuestionario 1T —elaborado por el autor de esta tesis, ver Anexo [l— a seis expertos en
flauta, el cual consisti6 en dar la opinién —calificando de 1 a 10 el grado de acuerdo /
desacuerdo— sobre los dos adjetivos mas utilizados en la encuesta del timbre de flauta
realizada por Linortner (2001) — ver Tabla 6—; tomando una descripcién inicial de estos
dos adjetivos del trabajo de Traube (2004) —ver Tabla 7—.

Adjetivos utilizados

Flauta 1 oscuro, pesado, no muy colorido

Flauta 2 brillante, suave, delgado, hermoso sonido en la posicién alta, radiante, agudo
Flauta 3 brillante, suave, bueno oscilando, cerca de la altura

Flauta 4 brillante, hermoso, cercano

Flauta 5 brillante, redondo, célido, dificil

Flauta 6 aburrido, oscuro, lleno

Flauta 7 oscuro, delgado, no mucho color

Tomamos brillante y oscuro, los dos adjetivos mas usados en el trabajo de Linortner.

Nota. Datos extraidos del trabajo de Linortner (2001) sobre la encuesta realizada a siete flautistas profesionales, los
cuales calificaron el sonido de varias flautas.

Tahla 6. Clasificacion de adjetivos del timbre de la flauta de Linortner (2001).

Donde el sonido brillante es un sonido limpio, puro y luminoso, muy presente y
resonante que no muere rapidamente; es un timbre adecuado para pasajes rapidos y
recuerda al sonido penetrante de un péjaro que puede escucharse desde lejos. Y el soni-
do oscuro es un sonido opaco, mate, profundo, hueco y aterciopelado; no es agresivo
y posee muchos armonicos bajos. Es méas bien suave y refiere una atmoésfera pesada de
una composicion (Traube, 2004).
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El cuestionario 1 se dividié en dos partes: la primera (ver Tabla 7) valoraron el grado
de acuerdo (de los seis expertos) con las definiciones realizadas por Traube (2004) sobre
sonido Brillante y Oscuro y la posibilidad de que el experto aporte su experiencia para
completar la definicién. Y en segundo lugar, los expertos evaluaron el grado de brillante
y oscuro de cinco audios a flauta dados al azar (extraidos de la prueba postest) (ver Tabla
8) (ver apartado de Discusién 5.6. de la Calidad Sonora).

Grado
Adjetivo de Observacion del experto
acuerdo

Anos de

experiencia

“En cuanto a la descripcion ‘resonante’, opino
que no es asi. Este adjetivo lo utilizaria para

Brillante 7 sonidos oscuros, ya que, el oido humano
percibe con mas claridad frecuencias graves
Efo"“ 20 que agudas”
“El adjetivo ‘hueco’ no lo comparto dentro de
dicha descripcién, ya que se contradice con
Oscuro 7 . . p . g
profundo’, que, creo, si describe un sonido
oscuro”
“Estoy de acuerdo con la definicion si el
Brillante 8 adjetivo ‘resonante’ se refiere a un sonido
Expzerto 12 ‘timbrado’ (rico en arménicos)”
“En mi opinién, un sonido oscuro es intimo,
Oscuro 5 ”
con volumen y denso
Experto 0 Brillante 8
3 Oscuro 8 —
Experto Brillante 8
12
& Oscuro 8 —
Experto Brillante 7
14
5 Oscuro 8 —
“Yo sustituiria la frase ‘muy presente y
resonante que no muere rapidamente’ por: su
Brillante 6 agudeza resalta entre otros sonidos de gamas
medias o graves, pero cuya onda sonora
Expserl:o 9 desaparece antes que la de estos"”
“Yo afiadiria que es envolvente y elegante,
supone el comienzo de una nueva frase o
Oscuro 6

semifrase musical y sirve de contraste con el
sonido brillante”

Nota. Fuente: Resultados extraidos de encuesta de Cuestionario 1 (ver Anexo I1). Calificacién de 1 a 10 de cada adje-
tivo de Traube, siendo el 1 poco de acuerdo y el 10 muy de acuerdo.

Tabla 7. Grado de acuerdo de encuesta a seis expertos sobre la definicion de brillante y oscuro dada
por Traube (2004).
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Brillante M Brillante M Brillante m Brillante M Brillante m

Experto
Experto

2 2,4 1,6 2,8 1,2 2 3,2 1,2 3,2 1,2 3.2
Experto

3 2,4 3,2 2,8 32 2,4 24 32 32 2,8 3,2
Experto

4 2,8 1,6 32 2,4 2,8 2 32 2,8 32 2,8
Experto

5 32 1,6 32 2 2,8 2 32 24 32 2,8
Experto

6 2,4 1,6 2,8 2 1,2 0,8 32 2,8 2,8 24

Nota. Fuente: Resultados extraidos de encuesta realizada con Cuestionario 1 (ver Anexo I1).

Tabla 8. Resultados de evaluacion grado de brillante/oscuro de 5 audios del postest
por seis expertos.

3.5.4 Fase 4: Sesion 21 de recogida de datos de la prueba de retencion

Transcurridas aproximadamente cinco semanas desde la finalizacion de la fase de postest
y adquisicion de M3, cada sujeto la volvié a interpretar de forma individual —sin res-
tricciones—, a la misma velocidad de metronomo de 39 PPM realizada en postest (ver
calendario de Tabla 9).

Viernes 28 Mar. de retencion de retencion
Lunes 31 Mar. GC de retencion GE3 de retencion
Martes 1 Abr. GE1 de retencion

Nota. Grupo Control (GC); Grupo Experimental 1 (GE1); Grupo Experimental 2 (GE2); Grupo Experimental 3 (GE3);
Grupo Placebo (GP). Melodia 3 (M3).

Tahla 9. Calendario de fase 4 de prueba de la retencion con M3.
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3.6. Analisis de los datos

Se obtuvieron las medidas de los datos registrados para cada individuo: como
la media, la desviacion tipica, la normalidad de la distribucion de los datos para cada
grupo y la variable estudiada (se evalué mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov).
También se verificd la homogeneidad de la varianza entre los grupos, utilizando el test
de Levene. Las diferencias intergrupos se hallaron utilizando el ANOVA de un solo factor
con post hoc de Bonferroni. Las diferencias en la evolucion de pretest-retest-postest—
retencién para cada grupo y variable se examinaron utilizando la prueba t de Student
para muestras pareadas. Para el andlisis estadistico de los datos se utiliz6 el programa
informatico SPSS® version 24.0 para Mac® (SPSS Inc., Chicago, IL, EE.UU.) y Excel®
Microsoft® 2016 para Mac® versién 15.23.1.
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RESULTADOS

Habiendo presentado en los anteriores capitulos y apartados los intereses, motivaciones,
justificaciones, el marco tedrico que delimita y nos informa del problema objeto del
estudio de esta Tesis y el método seguido, y realizadas las consideraciones necesarias
acerca del &mbito de las restricciones en la etapa de educacion secundaria, pasamos a
presentar los datos obtenidos y a realizar el andlisis y posterior discusién de los mismos.

En los siguientes apartados se irdn presentando los resultados encontrados en las
diferentes fases del estudio, en primer lugar mostraremos los resultados intergrupos y
después se mostraran los resultados intragrupos.

4.1 COMPARACION INTERGRUPOS

La presentacion de los datos se va realizando para cada una de las fases del estudio;
pretest, retest, transferencia 1, postest, transferencia 2, transferencia 3 y retencion.

4.1.1 Prestest

4.1.1.1 DESCRIPTIVOS

Los valores encontrados para cada grupo de estudio en la fase de pretest son los des-
critos en la Tabla 70, donde se aprecia que en la variable de Error de Nota la media mas
baja la obtiene el GE3, con 4,25, y la media mas alta el GP, con 9,31. En cuanto a la
variable Error de Sincronizacién la media mas baja la obtiene el GP, con 16, y la més alta
el GC, con 24,29. Con respecto a la variable Error de Nota Falsa la media méas baja, con
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un valor de 0,94, corresponde con el GP y la mas alta corresponde al GC, con un valor
de 1,46. En cuanto a la variable de la Duracidn la media mas baja la obtiene el GC, con
5,99, y el valor mas alto lo obtiene el GP, con 10,91.

Error de nota 5,86 5,892
GE1 29 8,68 7,108
GE2 30 5,75 4,266
GE3 29 4,25 4,482
GP 30 9,31 6,498
Error de sincronizacion GC 29 24,29 9,071
GE1 29 19,39 8,63
GE2 30 17,5 7,941
GE3 29 18,15 9,195
GP 30 16 10,066
Error de nota falsa GC 29 1,46 1,374
GE1 29 1,07 1,303
GE2 30 1,06 0,998
GE3 29 1.1 1,334
GP 30 0,94 1,289
Duracion GC 29 5,99 6,143
GE1 29 10,74 11,123
GE2 30 9,03 12,879
GE3 29 6,69 10,708
GP 30 10,91 13,487

Nota. Grupo Control (GC); Grupo Experimental 1 (GE1); Grupo Experimental 2 (GE2); Grupo Experimental 3 (GE3);
Grupo Placebo (GP). Melodia 1 (M1). Pulsos por minuto (PPM).

Tabla 10. Resultados de fase 1 de la prueba de pretest (M1 a 43 PPM)

144



Capitulo 4. RESULTADOS

4.1.1.2 COMPARACION INTERGRUPOS (ANOVAS)

Sometidos los datos a la prueba de homogeneidad de varianza de Levene, los resultados
indicaron que no habia diferencia significativa en la homogeneidad de los grupos (ver
Tabla 11), por lo que es vélido utilizar un estadistico paramétrico como ANOVA de un
factor para ir comprobando la existencia de diferencias significativas intergrupos en cada
una de las variables, previamente al comienzo del programa de intervencion y asegurar
que las diferencias que puedan hallar en las diferentes fases son debidas al programa de
intervencion y no a diferencias de nivel intergrupos existentes antes del comienzo del
mismo.

T

Error de nota 2,471 0,114
Error de sincronizacion 2,301 0,123
Error de nota falsa 0,578 0,679
Duracion 1,051 0,385

Tahla 11. Estadistica ANOVA de un factor en pretest

4.1.2 Restest

4.1.2.1 DESCRIPTIVOS RETEST

En la Tabla 12 recogemos los datos de la prueba de retest donde se observa que en la
variable de Error de Nota la media mas baja la obtiene el GE1, con 7,18, y la media mas
alta la obtiene el GE2, con 10,87. En la variable de Error de Sincronizacién el GE3 obtiene
la media mas baja con 40,52 y el GC obtiene la media més alta con 46,92. Con respecto
a la variable de Error de Pulso en Blanco el GC obtiene la media mas baja, con 0,42,
frente a la media mas alta del GE3, con 3,24. En la variable Error de Nota Falsa la media
mas baja corresponde al GE2, con 11,48, frente a la media mas alta del GC, con 17,54.
En la variable de Duracién nos encontramos con la media méas baja que la obtiene el GP,
con 4,58, frente a la media més alta que es obtenida por el GC, con 14,14. Finalmente,
en la variable de Calidad el GC obtiene la media mas baja, con 2,65, frente a la media
mas alta de 3,13 que se encuentra en el GE2.
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IR B T e

Error de nota 9,23 10,912
GE1 7,18 7,384
GE2 10,87 10,146
GE3 10,2 10,169

GP 9,05 8,835
Error de sincronizacion GC 46,92 13,647
GE1 41,61 14,423
GE2 45,74 11,177

GE3 40,52 13,16
GP 44,42 12,677

Error de pulso en blanco GC 0,42 0,758
GE1 0,64 1,569

GE2 1,61 2,148

GE3 3,24 4,746

GP 1,05 3,423
Error de nota falsa GC 17,54 11,396
GE1 16,64 12,038

GE2 11,48 8,774

GE3 12,96 10,171

GP 13,11 9,321

Duracion GC 14,14 26,42

GE1 5,32 8,561

GE2 5,21 8,983

GE3 6,7 9,423

GP 4,58 8,994

Calidad GC 2,65 1,093

GE1 2,79 0,787

GE2 3,13 0,626

GE3 2,8 0,764

GP 2,74 0,872

Nota. Grupo Control (GC); Grupo Experimental 1 (GE1); Grupo Experimental 2 (GE2); Grupo Experimental 3 (GE3);
Grupo Placebo (GP). Melodia 2 (M2). Pulsos por minuto (PPM).

Tahla 12. Resultados de la fase 2 de la prueba de retest (M2 a 30 PPM)
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4.1.2.2 COMPARACION INTERGRUPOS DE RETEST (ANOVAS)

En la Tabla 13 se recogen los resultados estadisticos de ANOVAs de un factor para la
prueba de retest. En dicha tabla se han encontrado diferencias significativas en la variable
Error de Pulso en Blanco.

T T

Error de nota 0,557 0,694

Error de sincronizacién 1,085 0,367
Error de pulso en blanco 3,999 0,004
Error de nota falsa 1,517 0,202
Duracién 1,844 0,125
Calidad 1,087 0,366

Tahla 13. Estadistica ANOVA de un factor en la fase de retest

Sometidos los valores a la prueba post-hoc se comprueba que las diferencias encon-
tradas en la prueba ANOVA (ver Tabla 13) en la variable Error de Pulso en Blanco se
encuentran entre los grupos GE3 — GC (F =2,817, P < 0,01), GE3 - GE1 (F=2,597, P <
0,01), GE3 - GE2 (F=2,631, P < 0,05) y GE3 - GP (F = 2,187, P < 0,05).

No obstante, también se encuentran significancias en la prueba post-hoc no detec-
tadas por la prueba ANOVA en la variable Error de Nota Falsa en el GC — GE2 (F = 6,060,
P <0,05) y en la variable Duracién GC — GE1 (F = 8,824, P < 0,05), GC - GE2 (F = 8,929,
P <0,05), GC-GP (F=9,563, P < 0,05).

Las diferencias significativas del GE3 se deben a que éste presenta los valores mas
altos (3,24) en la variable de Error de Pulso en Blanco. En cuanto a las diferencias signi-
ficativas encontradas en el GC, las variables de Error de Nota Falsa (17,54) y Duracion
(14,14) también presentan los valores mas altos. Todo ello se puede comprobar en la
Tabla 12 del descriptivo del retest.

4.1.3 Transferencia 1

4.1.3.1 DESCRIPTIVOS TRASFERENCIA 1

En la Tabla 14 se muestran los datos de los resultados de la transferencia 1 donde la
variable de Error de Nota muestra la media mas baja en el GE1, con un valor de 10,54,
mientras que la media mas alta, de 14,52, corresponde con el GE2. En cuanto a la varia-
ble de Error de Sincronizacién nos encontramos con la media mas baja correspondiente
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al GE3, con un valor de 33,12, y con la media mas alta, de 39,12, que corresponde al
GC. En la variable Error de Pulso en Blanco se observa la media més baja, de 1,36, para
el GE1, mientras que la media mas alta, de 5,28, se observa en el GE3. En la variable de
Error de Nota Falsa nos encontramos con la media mas baja, de 14,68, en el GP y con
la media mas alta, de 19,96, en el GE1. En la variable Duracién se observa la media mas
baja, de 3,78, en el GE1, mientras que la media mas alta, de 6,68, se encuentra en el GP.
Finalmente, en la variable de Calidad nos encontramos con la media mas baja, de 2,46,
en el GCy con la media mas alta, de 2,96, en el GE3.

mm

Error de nota 13,12 10,941

GE1 10,54 8,307

GE2 14,52 10,574

GE3 13,36 12

GP 13,37 10,657

Error de sincronizacion GC 39,12 17,282
GE1 34,07 15,381
GE2 36,7 15,029

GE3 33,12 16,285
GP 35,63 16,266

Error de pulso en blanco GC 1,54 2,996
GE1 1,36 2,656

GE2 2,3 2,771

GE3 5,28 6,637

GP 2,84 6,817

Error de nota falsa GC 19,5 10,93
GE1 19,96 11,577
GE2 17,7 11,356

GE3 15,44 12,22

GP 14,68 9,099



Duracién GC
GE1
GE2
GE3
GP

Calidad GC
GE1
GE2
GE3
GP

4,78
3,78
4,76
5,82

6,68

2,46
2,71
2,87
2,96

2,79

Capitulo 4. RESULTADOS

7,388
4,771
5,402
8,18
12,396

1,14
0,854
0,757
0,935

0,918

Nota. Grupo Control (GC); Grupo Experimental 1 (GE1); Grupo Experimental 2 (GE2); Grupo Experimental 3 (GE3);

Grupo Placebo (GP). Melodia 2 (M2). Pulsos por minuto (PPM).

Tahla 14. Resultados de la fase 2 de la prueba de transferencia 1 (M2 a 45 PPM)

4.1.3.2 COMPARACION INTERGRUPOS TRASFERENCIA 1 (ANOVAS)

En la Tabla 15 se recogen los resultados estadisticos de ANOVAs de un factor para la
prueba de trasferencia 1. En dicha tabla se han encontrado diferencias significativas en

la variable Error de Pulso en Blanco.

I

Error de nota
Error de sincronizacion
Error de pulso en blanco
Error de nota falsa
Duracion

Calidad

0,515
0,549
2,987
1,055
0,476

1,052

0,725
0,7
0,022
0,382
0,754
0,384

Tabla 15. Estadistica ANOVA de un factor en transferencia 1
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Sometidos los valores a la prueba post-hoc se comprueba que las diferencias encon-
tradas en la prueba ANOVA en la variable Error de Pulso en Blanco se encuentran entre
los grupos GE3 — GC (F = 3,742, P <0,01), GE3 - GE1 (F =3,923, P<0,01) y GE3 - GE2
(F=2,976, P <0,05).

Estas diferencias significativas son debidas a que el GE3 presenta los valores mas
altos en la variable Error de Pulso en Blanco (5,28) como se puede comprobar en la Tabla
14 del descriptivo de la transferencia 1.

4.1.4 Postest

4.1.4.1 DESCRIPTIVOS DE POSTEST

Enla Tabla 16, se recogen los datos de la prueba de postest, se observa que en la variable
de Error de Nota la media mas baja, con valor de 6,17, corresponde al GE3, mientras que
la media mas alta, de 8,5, la obtiene el GE1. En la variable de Error de Sincronizacién la
media mds baja, con valor de 26,75, corresponde al GE1 y la media més alta la obtiene
el GC, con un valor de 32,56. En la variable de Error de Pulso en Blanco el GC obtiene
la media mas baja, con un valor de 0,52, mientras que la media més alta, de 2,2, la
obtiene el GP. En la variable Error de Nota Falsa la media méas baja, con un valor de 8,5,
se encuentra en el GP y la media mas alta se encuentra en el GC, con un valor de 10,72.
En la variable de Duracién la media mas baja, con 2,42, la obtiene el GE1 y la media
mas alta, con 5,19, se sitia en el GP. Finalmente, en la variable de Calidad la media mas
baja, con 2,4, corresponde al GC mientras que la media més alta, con 2,75, corresponde
a los grupos GE1, GE2 y GE3.
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I I B

Error de nota
GE1
GE2
GE3
GP

Error de sincronizacion GC
GE1
GE2
GE3
GP

Error de pulso en blanco GC
GE1
GE2
GE3
GP

Error de nota falsa GC
GE1
GE2
GE3
GP

Duracién GC
GE1
GE2
GE3
GP

Calidad GC
GE1
GE2
GE3
GP

7,24
8,5
7,33
6,17
6,9

32,56
26,75
30,71
32,21
29,6

0,52
1,25
1,79
1,71
2,2

10,72

10,25
8,58
9,13
8,5

3,23
2,42
3,52
4,47
5,19

2,4
2,75
2,75
2,75
2,55

8,705
9,508
7,221
4,815
6,103

12,423
11,67
11,242
9,641
11,185

1,636
3,503
2,502
2,645
5,616

8,551
7,58
5,445
7,958
6,477

4,863
3,988
7,112
5,964
11,641

1,258
1,041
1,032
0,989
0,945

Nota. Grupo Control (GC); Grupo Experimental 1 (GE1); Grupo Experimental 2 (GE2); Grupo Experimental 3 (GE3);

Grupo Placebo (GP). Melodia 3 (M3). Pulsos por minuto (PPM).

Tahla 16. Resultados de la fase 3 de la prueba de postest (M3 a 39 PPM)
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4.1.4.2 COMPARACION INTERGRUPOS POSTEST (ANOVAS)

En la Tabla 17 se recogen los resultados estadisticos de ANOVAs de un factor para la
prueba de postest, no encontrandose diferencias significativas en ninguna de las varia-
bles.

e T

Error de nota 0,322 0,863

Error de sincronizacién 1,14 0,341
Error de pulso en blanco 0,857 0,492
Error de nota falsa 0,448 0,773
Duracién 0,575 0,681
Calidad 0,557 0,694

Tabla 17. Estadistica ANOVA de un factor en postest

4.1.5 Trasferencia 2

4.1.5.1 DESCRIPTIVOS DE TRASFERENCIA 2

En la Tabla 18 se recogen los datos de la prueba de transferencia 2, donde se observa
que en la variable de Error de Nota la media mas baja corresponde al GE3, con un valor
de 9,5, y la media mas alta corresponde al GC, con un valor de 12,93. En la variable
de Error de Sincronizacién se observa que la media mas baja tiene un valor de 26,43
en el GE1, mientras que la media més alta, con un valor de 30,72, corresponde al GC.
En la variable Error de Pulso en Blanco la media mas baja, de 1,82, la obtiene el GE1
y la media més alta, con un valor de 5,63, corresponde al GE3. En la variable de Error
de Nota Falsa la media mas baja, con valor de 11,2, se encuentra en el GP, mientras
que la media mas alta, con valor 12,64, esta localizada en el GE1. En la variable de
Duracién se obtiene la media mas baja, con 4,98, en el GC y con valor 9,83 de media
mas alta se localiza en el GE3. Finalmente, en la variable de Calidad se obtiene la media
con valor mas bajo de 2,2 en el GC, mientras que la media més alta, con valor 2,71,
corresponde al GE3.
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IR B T e

Error de nota
GE1
GE2
GE3
GP

Error de sincronizacion GC
GE1
GE2
GE3
GP

Error de pulso en blanco GC
GE1
GE2
GE3
GP

Error de nota falsa GC
GE1
GE2
GE3
GP

Duracién GC
GE1
GE2
GE3
GP

Calidad GC
GE1
GE2
GE3
GP

11,08
12,93
9,13
oI5
11

30,72
26,43
26,52
30,42
27,35

2,6
1,82
3,04
5,63

4,8

12,56
12,64
10,75
10,04
11,2

4,98
3,75
5,88
9,83
6,51

2,2
2,57
2,63
2,71

24

10,14
8,717
7,301
6,072

8,95

13,655
13,459
12,813
12,5
13,307

8,529
2,583
3,983
6,652
11,119

8,977
6,696
6,732
7,439
6,558

6,286
4,268
7,805
11,327
14,121

1,225
1,034
1,056
0,999

0,94

Nota. Grupo Control (GC); Grupo Experimental 1 (GE1); Grupo Experimental 2 (GE2); Grupo Experimental 3 (GE3);

Grupo Placebo (GP). Melodia 3 (M3). Pulsos por minuto (PPM).

Tahla 18. Resultados de la fase 3 de la prueba de trasferencia 2 (M3 a 52 PPM)
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4.1.5.2 COMPARACION INTERGRUPOS TRASFERENCIA 2 (ANOVAS)

En la Tabla 19 se recogen los resultados estadisticos de ANOVAs de un factor para la
prueba de transferencia 2, no encontrandose diferencias significativas en ninguna de las
variables.

T T

Error de nota 1,011 0,405

Error de sincronizacion 1,011 0,405
Error de pulso en blanco 1,011 0,405
Error de nota falsa 0,605 0,66
Duracién 1,584 0,183
Calidad 0,892 0,471

Tahla 19. Estadistica ANOVA de un factor en transferencia 2

No obstante, se encuentran diferencias significativas al someter los datos a la
prueba post-hoc, los cuales no fueron detectados por la prueba ANOVA en la variable
Duracién en el GE3 — GE1 (F = 6,075, P < 0,05).

Esta significancia se debe a que el GE3 presenta el valor mas elevado en la variable
Duracién (9,83), mientras que el GE1 obtiene la media méas baja de errores (3,75), como
se puede comprobar en la Tabla 18 del descriptivo de la transferencia 2.

4.1.6 Trasferencia 3

4.1.6.1 DESCRIPTIVOS DE TRASFERENCIA 3

En la Tabla 20 se recogen los datos de la prueba de transferencia 3, se observa que en
la variable de Error de Nota la media més baja corresponde al GE3, con un valor de
7,75, y la media més alta corresponde al GC, con un valor de 9,56. En la variable de
Error de Sincronizacidn se observa que la media mas baja tiene un valor de 28,75 en el
GE1, mientras que la media més alta, con un valor de 36,12, corresponde al GC. En la
variable Error de Pulso en Blanco la media mas baja tiene un valor de 0,72 y la obtiene
el GC, mientras que la media més alta, con un valor de 2,46, corresponde al GE2. En
la variable de Error de Nota Falsa la media mas baja, con valor de 9,4, se encuentra en
el GP, mientras que la media mas alta, con valor 11,68, estd localizada en el GC. En la
variable de Duracion se obtiene la media mas baja, con valor 2,05, en el GE1 y con valor
de 5,86 de media mas alta se localiza en el GE3. Finalmente, en la variable de Calidad se
obtiene la media con valor méas bajo, de 2,28, en el GC, mientras que la media més alta
con valor 2,79, corresponde al GE1.
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IR B T e

Error de nota
GE1
GE2
GE3
GP

Error de sincronizacion GC
GE1
GE2
GE3
GP

Error de pulso en blanco GC
GE1
GE2
GE3
GP

Error de nota falsa GC
GE1
GE2
GE3
GP

Duracién GC
GE1
GE2
GE3
GP

Calidad GC
GE1
GE2
GE3
GP

9,56
9,54
8,38
275
9,55

36,12
28,75
31,88
33,13
30,35

0,72
1,07
2,46
2,38
2,6

11,68
11,14
10,83
10,13
9,4

4,98
2,05
4,57
5,86

58

2,28
2,79
2,58
2,75
227/

9,283
8,711
7,24
6,354
8,494

10,906
11,603
8,999
10,006
11,577

1,595
2,68
4,827
3,118
7,373

8,29
8,204
6,709
7,134
6,778

8,569
2,425
9,139
8,406
14,274

1,275
1,134
1,06
0,989
1,081

Nota. Grupo Control (GC); Grupo Experimental 1 (GE1); Grupo Experimental 2 (GE2); Grupo Experimental 3 (GE3);

Grupo Placebo (GP). Melodia 4 (M4). Pulsos por minuto (PPM).

Tabla 20. Resultados de la fase 3 de la prueba de trasferencia 3 (M4 a 39 PPM)
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4.1.6.2 COMPARACION INTERGRUPOS TRASFERENCIA 3 (ANOVAS)

En la Tabla 27 se recogen los resultados estadisticos de ANOVAs de un factor para la
prueba de transferencia 3, no encontrandose diferencias significativas en ninguna de las
variables.

T T

Error de nota 0,261 0,902

Error de sincronizacion 1,769 0,14
Error de pulso en blanco 1,064 0,377
Error de nota falsa 0,317 0,866
Duracién 0,784 0,538
Calidad 0,849 0,497

Tahla 21. Estadistica ANOVA de un factor en transferencia 3

No obstante, se encuentran diferencias significativas al someter los datos a la prue-
ba post-hoc, las cuales no fueron detectados por la prueba ANOVA en la variable Error
de Sincronizacioén en el GC - GE1 (F = 7,370, P < 0,05).

Esta significancia se debe a que el GC presenta el valor mas elevado en la variable
Error de Sincronizacién (36,12), mientras que el GE1 presenta la media més baja (28,75),
como se puede comprobar en la Tabla 20 del descriptivo de la transferencia 3.

4.1.7 Retencion

4.1.7.1 DESCRIPTIVOS DE LA RETENCION

En la Tabla 22 se recogen los datos de la prueba de retencion, en la cual se observa que
en la variable de Error de Nota la media mas baja, con valor de 10,46, corresponde al
GE3, mientras que la media mas alta de 13,05 la obtiene el GP. En cuanto a la variable
de Error de Sincronizacion, la media més baja, con valor de 26,46, corresponde al G3
y la media mas alta la obtiene el GC, con un valor de 33,22. En la variable de Error de
Pulso en Blanco el GE1 obtiene la media més baja, con un valor de 1,41, mientras que
la media mas alta, de 4,53, la obtiene el GP. En cuanto a la variable de Error de Nota
Falsa la media mas baja, con un valor de 10,42, se encuentra en el GP y la media mas
alta se encuentra en el GE1, con un valor de 12,83. En la variable de Duracién la media
mas baja, con un valor de 4,73, la obtiene el GE1, mientras que la media mas alta, con
valor de 12,48, se sitta en el GP. Finalmente, en la variable de Calidad la media mas
baja, con valor de 2,34, corresponde al GE1 mientras que la media més alta, con 2,79,
corresponde al grupo GP.
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IR B T ey

Error de nota
GE1
GE2
GE3
GP

Error de sincronizacion GC
GE1
GE2
GE3
GP

Error de pulso en blanco GC
GE1
GE2
GE3
GP

Error de nota falsa GC
GE1
GE2
GE3
GP

Duracién GC
GE1
GE2
GE3
GP

Calidad GC
GE1
GE2
GE3
GP

10,74
10,62
12,36
10,46
13,05

33,22
26,48
26,7
26,46
24,11

1,59
1,41
3,43
3
4,53

11,11
12,83
{NIR1S
11,08
10,42

7,37
4,73
7,19
7,12
12,48

2,41
2,34
2,52
2,73
2,79

10,125
8,104
9,878
7,742

11,1

13,265
12,182
12,931
12,722
12,355

3,261
2,693
6,066
4,817
14,049

8,833
8,063
5,849
8,704
8,133

9,998
6,088
10,753
9,853
31,281

0,844
0,857
0,79
0,874
0,976

Nota. Grupo Control (GC); Grupo Experimental 1 (GE1); Grupo Experimental 2 (GE2); Grupo Experimental 3 (GE3);

Grupo Placebo (GP). Melodia 3 (M3). Pulsos por minuto (PPM).

Tahla 22. Resultados de la fase 4 de la prueba de retencion (M3 a 39 PPM)
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4.1.7.2 COMPARACION INTERGRUPOS RETENCION (ANOVAS)

En la Tabla 23 se recogen los resultados estadisticos de ANOVAs de un factor para
la prueba de retencion, no encontrandose diferencias significativas en ninguna de las
variables.

T T

Error de nota 0,369 0,83

Error de sincronizacion 1,819 0,13
Error de pulso en blanco 0,871 0,484
Error de nota falsa 0,325 0,861
Duracion 0,795 0,53
Calidad 1,241 0,297

Tabla 23. Estadistica ANOVA de un factor en retencién

No obstante, se encuentran diferencias significativas al someter los datos a la prue-
ba post-hoc, los cuales no fueron detectados por la prueba ANOVA en la variable Error
de Sincronizacién en el GC - GE1 (F = 6,739, P <0,05), GC-GP (F=9,117, P < 0,05).

Esta significancia se debe a que el GC presenta el valor méas elevado en la variable
Error de Sincronizacion (33,22), como se puede comprobar en la Tabla 22 del descriptivo
de la retencion.

4.2 COMPARACION INTRAGRUPOS

4.2.1 Grupo Control (GC)

En la Tabla 24 se presentan lo valores encontrados al someter los datos entre las fases
postest y retencién. Se han encontrado diferencias significativas en las variables Error de
Nota (P < 0,05) y también en la variable de Duracién (P < 0,01).

Ello es debido a que este grupo presenta un mayor nimero de errores en la fase de
retencion (10,76) con respecto a la fase postest (7,24) en la variable de Error de Nota.
Ademads, en la variable de Duracién también se presenta un aumento de la media de
errores en la fase de retencion (7,41) con respecto a la fase de postest (3,23).
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Significacion
(bilateral)

Variables emparejadas

Par 1 Error de nota postest — Error de nota retencion -2,746 24 0,011

Error de sincronizacion postest — Error de
Par 2 . L, L, -0,039 24 0,969
sincronizacion retencion

Error de nota falsa postest — Error de nota falsa

Par 3 y -0152 24 0,881
retencion
Par 4 Duracién postest — Duracion retencion -3,003 24 0,006
Error de pulso en blanco postest — Error de pulso en
Par5 y 1,365 24 0,185
blanco retencién
Par 6 Calidad postest — Calidad retencion -0225 24 0,824

Tahla 24. t de muestras relacionadas GC

4.2.2 Grupo experimental 1 (GE1)

En la Tabla 25 se presentan los valores encontrados al someter los datos entre las fases
postest y retencién. Se han encontrado diferencias significativas en las variables Error
de Nota Falsa (P < 0,05), también, en la variable Duracién (P < 0,05) y ademés en la
variable de Calidad (P < 0,05).

Ello debido a que este grupo presenta un mayor nimero de errores en la fase de
retencion (13) con respecto a la fase postest (10,25) en la variable de Error de Nota Falsa.
También, en la variable de Duracién se presenta un mayor nimero de errores en la fase
de retencion (4,84) con respecto a la fase de postest (2,42). En la variable de Calidad
se presenta una media de puntuacion mas baja (menor calidad) en la fase de retencion
(2,32) con respecto a la fase de postest (2,75).

Significacié
Variables emparejadas gniicacion

(bilateral)
Par 1 Error de nota postest — Error de nota retencion -1,97 27 0,059
Error de sincronizacion postest — Error de sincronizacion
Par 2 . 0,18 27 0,859
retencion
Par 3  Error de nota falsa postest — Error de nota falsa retencion -2,513 27 0,018
Par 4 Duracion postest — Duracion retencion -2,398 27 0,024
Error de pulso en blanco postest — Error de pulso en
Par 5 . -0,427 27 0,673
blanco retencion
Par 6 Calidad postest — Calidad retencién 2,714 27 0,011

Tahla 25. t de muestras relacionadas GE1
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4.2.3 Grupo experimental 2 (GE2)

En la Tabla 26 se presentan lo valores encontrados al someter los datos entre las fases
postest y retencion. Se han encontrado diferencias significativas en las variables de Error
de Nota (P < 0,01) y de Error de Nota Falsa (P < 0,01).

Debido a que este grupo presenta un aumento de errores en la fase de retencion
(12,33) con respecto a la fase de postest (7,33) en la variable de Error de Nota. También
se aprecia un aumento de errores en fase de retencién (11,45) con respecto a fase de
postest (8,36) en la variable de Error de Nota Falsa.

Variables emparejadas Significacion
i
pare) (bilateral)

Par 1 Error de nota postest — Error de nota retencion -3,488 0,002
Par 2 Error de sincronizacion postest — Error de
. L L. 1,547 21 0,137
sincronizacion retencion
Par 3 Error de nota falsa postest - Error de nota falsa
” -2,942 21 0,008
retencion
Par 4 Duracién postest — Duracion retencion -2,01 21 0,057
Par5  Error de pulso en blanco postest — Error de pulso en
” -1,446 21 0,163
blanco retencion
Par 6 Calidad postest — Calidad retencion 1,449 21 0,162

Tahla 26. t de muestras relacionadas GE2

4.2.4 Grupo experimental 3 (GE3)

En la Tabla 27 se presentan lo valores encontrados al someter los datos entre las fases
postest y retencién. Se han encontrado diferencias significativas en las variables de Error
de Nota (P < 0,01), de Error de Sincronizacién (P < 0,05), de Error de Nota Falsa (P <
0,05) y de Error de Pulso en Blanco (P < 0,05).

Ello debido a que en este grupo se presenta un aumento de los errores en la fase
de retencién (9,71) con respecto en la fase de postest (6,17) en la variable de Error de
Nota. También se detecta un aumento en fase de retencién (11,29) con respecto a fase
de postest (9,13) en la variable de Error de Nota Falsa. Asimismo, se aprecia un aumento
en fase de retencion (3,21) con respecto a fase de postest (1,71) en la variable Error de
Pulso en Blanco. Contrariamente, en la fase de retencion se muestra una disminucion
significativa de los errores (26,17) con respecto a la fase de postest (32,21) en la variable
Error de Sincronizacion.
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Significacion
(bilateral)

Variables emparejadas

Par 1 Error de nota postest — Error de nota retencion -3,249 23 0,004

Error de sincronizacion postest - Error de
Par 2 . ., ., 2,658 23 0,014
sincronizacion retencion

Error de nota falsa postest — Error de nota falsa

Par 3 . -2,168 23 0,041
retencion
Par 4 Duracién postest — Duracion retencion -2,034 23 0,054
Error de pulso en blanco postest — Error de pulso en
Par 5 L -2,114 23 0,046
blanco retencién
Par 6 Calidad postest — Calidad retencion 0,296 23 0,77

Tahla 27. t de muestras relacionadas GE3

4.2.5 Grupo placebo (GP)

En la Tabla 28 se presentan lo valores encontrados al someter los datos entre las fases
de postest y retencion del GP. Se han encontrado diferencias significativas en la variable
Error de Nota (P < 0,01), debido a que este grupo presenta un mayor nimero de errores
en la fase de retencion (12,32) con respecto a la fase postest (7,21) en esta variable.

ienificacio
Variables emparejadas Significacion

(bilateral)

Par 1 Error de nota postest — Error de nota retencion -3,448 18 0,003

Error de sincronizacion postest — Error de
Par 2 i T y 1,721 17 0,103
sincronizacion retencion

Error de nota falsa postest — Error de nota falsa
Par 3 . -1,169 17 0,259
retencion

Par 4 Duracién postest — Duracion retencion -1,231 17 0,235

Error de pulso en blanco postest — Error de pulso en
Par 5 L -1,12 17 0,278
blanco retencion

Par 6 Calidad postest — Calidad retencion -0589 17 0,564

Tahla 28. t de muestras relacionadas GP
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DISCUSION

La tarea de un sujeto tocando flauta de pico tiene varias premisas a tener en cuenta:
tanto la informacion visual como la auditiva se obtienen de las matrices energéticas del
ambiente, por lo que nos encontramos ante un tipo de feedback extrinseco, de clase
inmediata, ya que se recibe la informacién en el momento de la ejecucién a través del
sonido que produce la musica que se ejecuta. Durante el programa de aprendizaje tam-
bién se ha trabajado con el feedback disminuido, lo que resulta de aplicar las restriccio-
nes de la informacion a los grupos experimentales en las distintas fases de adquisicion del
programa. No obstante, en todas las fases del presente estudio se mantiene el feedback
intrinseco durante la ejecucion musical, mediante la informacién propioceptiva, presente
a través del tacto del sistema héptico, cuyo papel clave desarrollaremos a partir de lo
apuntado por Gibson (1966) y Lobo y Travieso (2012). Atendiendo a la clasificacién de
Riera (1989), existe, también, un feedback codificado de las distintas posiciones de los
dedos [al tocar la flautal, que se anotan y se dan en las instrucciones de los movimientos.
En cuanto a la existencia de un feedback analitico, no seria descartable que el sujeto
centrara su esfuerzo en un movimiento especifico, concreto, durante la ejecucion; por
ejemplo: el del dedo al tocar la flauta u otro instrumento con mayor grados de libertad,
a la manera del movimiento del brazo al tocar el chelo, sin embargo cuanto méas grados
de libertad més complejidad se afiade al sistema, pero, también, mas flexibilidad, como
sefalan Vereijken y Bongaardt (1999). El feedback genérico ocurre cuando el sujeto no
se centra en un movimiento especifico y si en el conjunto, e, influye, cuando la ejecucion
tiene muchos grados de libertad; lo que no es el caso de la ejecucion a flauta, que se
puede considerar como una tarea de grados de libertad reducidos, ya que sélo se utilizan
las articulaciones de ocho dedos con combinaciones fijas para cada nota. Si cambiamos el
ambiente con apremios en la direccion adecuada, obligariamos a formar nuevas organi-
zaciones temporales de los grados de libertad (Vereijken y Bongaardt, 1999), que, aun-
que reducidos, la tarea es de cierta complejidad para los sujetos, dada su temprana edad
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y escasa experiencia, puesto que incluye los ocho elementos sefialados (ocho posiciones
de dedos para ocho notas), que se limitan a la terea de los movimientos de los dedos
porque los brazos, en principio (que afiadirian mds grados de libertad), no participan en
la seleccion de los elementos.

5.1 ERROR DE NOTA

Parece ser que la restriccion de la vision no produciria efecto alguno en esta variable,
tanto en las comparaciones a niveles de intragrupo como intergrupo. Quizés porque
la vision pudiera ser un requisito més importante de lo que parece para la ejecucion
en musica, ya que facilitaria la exactitud del movimiento en la tarea al tocar como ya
indicaron Banton, (1995), West (1967) y Diehl y Seibel (1962). O bien, como ya sefial6é
Granda, Barbero y Medina (2005), si la tarea es demasiado complicada o extensa, se
produce demasiada disrupcion, el sujeto se abruma y no consigue la mejora que se supo-
nia. Cuando no se encuentran diferencias significativas, se debe revisar si la tarea es la
apropiada para esa variable experimental (Jarus y Goroever, 1999).

5.1.1 Intragrupo

Se hallan diferencias significativas en la comparacién intragrupos entre la fase postest y
retencién en el GC (P < 0,05) (ver Tabla 24), GC2 (P < 0,01) (ver Tabla 26), GC3 (P <
0,01) (ver Tabla 27) y en GP (P < 0,01) (ver Tabla 28), en la variable error de nota. El dete-
rioro del rendimiento de esta variable es comin en todos los grupos en la fase de retencién
trascurridas las cinco semanas salvo, en el GE1. Esto nos indicaria que el aprendizaje con
restriccion parcial auditiva (GE3) y visual (GE2) se comporté de forma similar en los grupos
de practica tradicional (GC y GP) a nivel de intragrupo en esta variable experimental. Sin
embargo, sabiendo que tanto las restricciones visuales parciales (GE2) y auditivas parciales
(GE3) obtuvieron un aumento significativo de los errores de nota a nivel intragrupo en la
prueba de retencién al igual que en los grupos de practica tradicional GC y GP, llama la
atencion que no sucediera lo mismo con el GE1 (con restricciones auditivas totales durante
la adquisicion de la M3). Este Gltimo no padecioé deterioro, siendo el tnico grupo al que,
aun no obteniendo mejora significativa en la retencién, el paso del tiempo al menos no
deteriord en su rendimiento significativamente, como, sin embargo, si sucedié en el resto
de grupos. Por lo que, como Pfordresher (2005) y Repp (1999) ya comprobaron, la no
presencia del sonido no influye negativamente en el aprendizaje de una secuencia musical.
Por su lado, Davids et al. (2002) afiaden la posibilidad de un fenémeno similar cuando la
ayuda que se recibe durante la exploracion de la tarea desde un foco externo (por ejemplo:
los pulsos de un metrénomo auditivo) en vez de uno interno y que contribuye también
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a que no se produzca un deterioro de la ejecucion (Al-Abood et al., 2002), a pesar de no
estar el feedback auditivo durante la adquisicion.

Lo mismo se puede decir desde la 6ptica de Tremblay y Proteau (1998), ya que, si
los sujetos tuvieran una experiencia previa del uso de la flauta de pico de 4 6 5 afios de
media al comenzar el estudio, habrian formado un almacén especifico multimodal que
les permitiria adaptarse mejor a la prueba de retencién en el entorno del aprendizaje
con restriccion total (del feedback auditivo). Por tanto, los estudiantes se habrian visto
forzados a buscar fuentes de informacion adicionales y asi evitar el deterioro, valiéndose
de las habilidades adquiridas previamente (Bennett et al. 1999).

La teoria del esquema de Schmidt (1975) plantea, por su lado, un problema con la
cuarta fuente (ver Figura 4) para la formacion del esquema de recuerdo y del GMP en el
caso de que se produzca la ausencia del CR. Seguin Sherwood y Lee (2003), Schmidt no
da una respuesta adecuada con dicha teoria que sostiene que el nivel de aprendizaje va
en funcién del nimero de intentos que el sujeto recibe del CR.

Continda la discusién de si la restriccién del CR es més eficaz que la del CP durante
el aprendizaje (Zubiaur, 1998). Aunque hay cierto consenso en la importancia de usar las
instrucciones del profesor como apremios del aprendizaje para dirigir también la atencion
hacia las fuentes de informacion relevantes durante el aprendizaje y el desempefio de la
tarea (Araujo eta al., 2004). La restriccion, asi mismo, si se cambia el contexto, puede faci-
litar estabilidad positiva de la affordance (Wu, 2008). Las affordances vélidas, aquellas que
el sistema consideré con posibilidades de avanzar hacia la “meta”, y que en condiciones
normales se seleccionarian como 2.% 6 3.2 opcién de atractores. Gracias a la restriccion, el
atractor facilitado por esas opciones de affordances vélidas (Aradjo et al., 2006) emergie-
ron provocando el aprendizaje necesario de la M3 que produjo el freno suficiente al dete-
rioro propio de las pruebas de retencion de esta variable en el GE1, no sucediendo asi en el
resto de grupos GC (P < 0,05), GE2 (P <0,01), GE3 (P<0,01) y GP (P <0,01).

Ademads, la experiencia previa del aprendizaje instrumental en los sujetos se suele
basar en la repeticién segtn la préctica tradicional (Sidnell, 1986) y, como sefialan Ruiz
y Arruza (2002), si se consigue romper el estado de atraccion del sujeto durante el
aprendizaje (en el cual tiende a permanecer), se le puede hacer volver a recaer en un
nuevo estado de atraccién y de posterior estabilidad por medio de la restriccion y por
las nuevas circunstancias inestables, con lo que se consigue mejoras del aprendizaje.

Si partimos del modelo HKB de Haken, Kelso y Bunz (Haken et al., 1985) el pard-
metro de orden utilizado fue la relacién de fase de los dedos y el pardmetro de control
la frecuencia del movimiento (39 PPM), habiendo dos atractores: un atractor en fase
cuando los dedos pulsaron y un atractor antifase cuando los dedos dejaron de pulsar. La
cuestion es que el pardmetro de control y el pardmetro de orden fueron mantenidos sin
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variar en pruebas de postest y de retencion, por lo que no pudieron ser responsables del
no deterioro del GE1, a diferencia del estudio de Haken et al. (1985), donde se aumentd
la frecuencia del pardmetro de control (movimiento de los miembros) hasta que se pro-
dujo la bifurcacién que dio lugar a un cambio del patrén.

Sin embargo, los procesos de adquisicion de nuevos patrones coordinativos, como
indica Torrents Martin (2005), se pueden producir principalmente a través de dos rutas
distintas en funcion de la dindmica intrinseca del sujeto y de su relacion con la dindmica
de la tarea a aprender: una ruta de bifurcacién que crea un nuevo patrén de coordina-
cién (como sucedié con Haken et al., 1985); y una ruta de cambio a través de la cual un
patron preexistente varia para desarrollar la tarea requerida (como por ejemplo, Kelso y
Zanone, 2002). Estas dos rutas se observan en los sujetos que exhiben dindmicas bies-
tables (ruta de bifurcacion) o multiestables (ruta del cambio) (Jouhet, Zanone y Albaret,
2003; Kostrubiec y Zanone, 2002; Zanone, 2003). En el caso del GE1, se agregé la
informacién que provenia de fuentes que condicionaban el comportamiento, tales como
la percepcion, las experiencias previas, el movimiento en si o la intencién del sujeto. En
cualquier caso, en ambos procesos, ya sea con dindmicas biestables o dindmicas mul-
tiestables se produciran en respuesta a una pérdida de estabilidad por la interaccion de
los condicionantes musculares e informacionales (Milliex, Calvin y Temprado, 2003).

En casos similares al del GE1, cuando se producia una restriccion de la informacion
por causa de una lesién o alglin otro condicionante similar que impidieran aprender la
realidad del entorno fisico, el sistema fue capaz de encontrar otros modos de hacerlo y
de reorganizarse. Por tanto, lo que cuenta no es el modelo previo, sino la resolucion del
problema. Se crean nuevos patrones que, a su vez, imponen condicionantes diferentes;
y si se favorece la oportunidad de explorar, se facilita la reorganizacion, ya que la explo-
racién provoca la formacion y estabilizacién de los grupos neuronales (ver por ejemplo,
Goldfield, Kay y Warren, 1993; en Torrents Martin, 2005). Ademas, hay evidencias
fisioldgicas en musica de cdmo bajo restricciones otra modalidad puede ser activadora
de la zona del cortex cerebral relacionada tradicionalmente con la modalidad restringida
como sefialan Baumann et al. (2005). Y también hay, a nivel propioceptivo y de cineste-
sia, evidencias recientes que indican que las trayectorias del movimiento contribuyen a
la sincronizacién y parametrizacion del movimiento, y que la temporizacion repetitiva de
la pulsaciones de los dedos establece un método para el estudio del arrastre motor con
grados de libertad limitados (Ross y Balasubramaniam, 2014). Asimismo, hay evidencias
de que el arrastre a través del medio ambiente es posible con cualquier modalidad sen-
sorial: auditiva, visual, tactil o vestibular; ya que la tasa de acoplamiento, en los estudios
del crossmodal, de la via unimodal tactil es del 75%; y en la condicién bimodal auditi-
vo-tactil, de un 74,2%, o sea, de las mas altas, como sefialan Jokiniemi et al. (2008).
Aunque se sabe que la via tactil tiene menos resolucién temporal que la auditiva, con al
menos 50 milisegundos (Tinazzi et al., 1999).
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Stiles y Shimojo (2014) sefialan la experiencia perceptiva Unica que sucede cuando
se da una sustitucion sensorial y se codifica una imagen desde un sonido o viceversa,
por medio de la tarea y del entrenamiento oportuno. Este hecho estéd corroborado por
los casos recientes de los estudios del crossmodal, que sefialan la gran plasticidad que el
funcionamiento del sistema humano posee y, sobre todo, que revelan la enorme organi-
zacion perceptiva del crossmodal en el sistema.

Durante el proceso de aprendizaje, el pardmetro de control clave del programa de
intervencién en el GE1 consistié en la privacién total de informacion audible del cono-
cimiento de los resultados sonoros de su actuacién. No se tuvieron, tampoco, en cuenta
otros pardmetros como el patrdn ritmico de los dedos sobre la flauta al soplar en el bisel,
que si se tuvieron en el resto de los grupos, que, en el andlisis intragrupo, presentaron
un deterioro significativo de la variable error de nota GC (P < 0,05), GE2 (P < 0,01), GE3
(P <0,01), GP (P < 0,01). Lo que nos muestra como los patrones de coordinacién que
emergen en el contexto del GE1 dependen de todos los condicionantes antedichos y del
modo en que interaccionan entre si, y también nos muestra la dindmica intrinseca del
sistema, que provee un nuevo cimulo de experiencias que le descubrieron la solucién
en la prueba de retencién. La dindmica intrinseca resulta de la tendencia espontanea
de coordinaciéon del organismo en el inicio del proceso de aprendizaje, y la dindmica
de la tarea es el resultado de la influencia especifica de la tarea, de la intencion o de la
informacion del medio. Con todo ello se establecié un proceso de cooperacién—oposicion
entre ambas dindmicas (Schoéner y Kelso, 1988). Los patrones de coordinacién perdie-
ron estabilidad a medida que se acercaron a la zona de transicién, que debié de ocurrir
en algin momento de la fase de adquisicion. La relacion en fase siempre beneficié a la
regularidad del movimiento y por tanto a la estabilidad de los patrones de coordinacién
que, posteriormente, fueron mostrados en la prueba de retencién.

5.1.2 Intergrupo

En la variable de error de nota no se encuentran diferencias significativas en el andlisis
intergrupo en ninguna de las fases ni con la prueba ANOVA ni con POST-HOC. Si bien,
cabe sefalar que el GE1 obtuvo la media mas baja de errores en la variable experimental
de error de nota: en retest (7,18) (ver Tabla 12) y en trasferencia 1 (10,54) (ver Tabla
14), tendencia que apunta a lo sucedido con el andlisis intragrupo descrito en el apartado
anterior, cuando fue el Unico grupo que no se deteriord significativamente con respecto
al resto de grupos en la variable error de nota, en la retencién. El buen comportamiento
de la condicién de restriccion total del CR del audio en esta variable es importante, en
cuanto a la necesidad de generar patrones coordinativos adecuados y proveer una eje-
cucién musical sin que se den errores de posiciones de notas.
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5.2 ERROR DE SINCRONIZACION

9.2.1 Intragrupo

En el andlisis intragrupo se encuentran diferencias significativas positivas en el GE3
dentro de la variable error de sincronizacion (P < 0,05) (ver Tabla 27), debido a la
disminucion significativa de la media de errores en la retencién (26,17) con respecto a
postest (32,21). Cuando escuchamos un ritmo musical, percibimos una pulsaciéon o una
estructura métrica que incita a la coordinacion o sincronizacion con la musica (Torrents
Martin, 2005). Considerandose la percepcion métrica como un estimulo que provoca
la formacion de un patrén en el sistema dindmico, el sistema sufre una bifurcacion,
que corresponderd al nacimiento de una oscilacién automantenida que persiste incluso
si temporalmente desaparece la pulsacién (como sucede en muchas piezas musicales)
(Large, 2000). Este tipo de patrones presenta estabilidad pero a la vez flexibilidad, pues-
to que, si el ritmo cambia, son capaces de adaptarse inmediatamente (Torrents Martin,
2005). Es sabido que los aprendices tienen un comportamiento dindmico y una relacién
bilateral con su entorno (Menayo, Garcia, Moreno, Reina y Garcia, 2010). En el caso
del GE3, fue esa interaccién lo que provoco los estados de desequilibrio, al incorporar
la restriccion parcial auditiva en la tarea (ver apartados, 3.2. de Variables de Estudio y
3.5. de Procedimiento). Las inestabilidades que habrian impedido una ejecucién éptima
se superan por medio de los atractores del sistema para dar lugar a una nueva situacion
estable (Wallace, 1997). Aunque la cuestién principal fue que el patrén ritmico que se
genero en el GE3 mostré unos determinados atractores, en fase con la sefial externa del
ritmo regular en la prueba de retencidn, extraordinariamente fuertes y estables, y que
mejoraron significativamente la sincronizacién (P < 0,05) pasadas las cinco semanas.
En consecuencia, el sistema hizo emerger el patrén ritmico en la prueba de retencidn
(con presencia total del CR), sus propiedades dinamicas fueron capaces de adaptarse
notablemente, y se corrigieron las trayectorias de los dedos durante la prueba de forma
significativa con respecto a su anterior actuacion en el postest. El patrén ritmico que
se genero se beneficio de la “especificacion”, que llama Gibson (1979), es decir: de la
especificidad de la informacién que el medio ambiente contenia (Araujo et al., 2006),
lo que conllevé a la especificidad de la percepcién de la informacién (Turvey y Shaw,
1999). No descartamos que la presencia del CR auditivo durante la prueba colaborara
ampliamente, pudiéndose dar que el patrén ritmico generado por el sistema en el GE3
se aprovechara de la resolucion auditiva temporal de la via modal del audio por ser la
maés alta, permitiendo la discriminacion de los sonidos por tan solo varios milisegundos
(Glenberg et al., 1989; Kanai et al., 2011; Karabanov et al., 2009).
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En la adquisicion de la M3, el pardmetro de control clave del programa de interven-
cioén aplicado al GE3 consisti6 en la restriccion parcial del 50% de las repeticiones sin
CR auditivo y el resto de las repeticiones con presencia de éste, aunque, con ambas con-
diciones, sin la presencia del foco externo (pulso del metrénomo auditivo) durante casi
todas las sesiones del programa de intervencion. Si bien van Vugt y Tillmann (2015) han
comprobado recientemente que la sincronizacion motora regular puede ser aprendida
muy eficazmente a través de la via auditiva y que el mecanismo por el cual este apren-
dizaje avanza en el sistema es a través de la correccion de errores con respecto a la sefial
externa, esto no explicaria como el patrén ritmico que emergié en el GE3 respondié con
esa eficacia en la retencion si durante el programa de adquisicién el metronomo sélo
estuvo presente en la Ultima sesion (19 de empaste de la M3, ver apartado 3.5.3 de Fase
3: de adquisicién 2). Otra posible explicacion es la sefialada recientemente por Elliott et
al. (2016), sobre la presencia de un proceso subyacente paralelo de correccién del ritmo
cuando se produce una pérdida de sincronizacion en un evento musical. El proceso, que
es independiente, entra en accién cuando el sistema lo requiere.

Sin embargo, Repp y Su (2013) aseveran que se precisa de la intervencién cognitiva
para mantener las sincronizaciones mayores al segundo, la “sincronizaciéon controlada”
cognitivamente (M3 en retencién a 39 PPM = intervalo de 1,53"), incluso se ha compro-
bado su actividad en un circuito en la zona cortical-subcortical que involucra a ganglios
basales, corteza parietal y zonas prefrontales, que ademas estan sujetas a la modulacion
atencional (Buhusi y Meck, 2005; Lewis y Miall, 2003). Dentro de la TSD, la actividad
cognitiva es considerada como otra variable mas que influenciara en el resultado de la
tarea, ademas se ha valorado su influencia y su actividad en los atractores del sistema.
Pellecchia y Turvey (2001) descubrieron que las desviaciones del patrén de movimiento
en fase o en antifase se ampliaban cuando se afiadia la dificultad cognitiva. Temprado,
Monno, Zanone y Kelso (2002) estudiaron si la dificultad cognitiva podia disminuirse con
la préctica, sugiriendo que este pardmetro es entrenable. Ademds, muchas investigacio-
nes en las que se analizé la coordinacion entre miembros de personas distintas, son un
ejemplo de tareas en las que no hay una estructura cognitiva comdn que pueda producir
la coordinacién motriz, aportes de gran importancia a la hora de explicar las aplicaciones
de la TSD (Torrents Martin, 2005). Ademas, en los sistemas fisicos se pueden producir
fenémenos de coordinacién absoluta, pero no en los sistemas vivos, ya que el estado
de coordinacién no se mantiene constantemente, sino que es relativamente estable,
se puede observar por los saltos entre acoplamiento y desacoplamiento, por los cam-
bios entre radios de frecuencia o la relacién en fase entre los componentes (Amazeen,
Amazeen y Beek, 2001).

Estudios biomecanicos estan confirmando que en la repeticion de un gesto téc-
nico por parte de un mismo ejecutante se pueden comprobar niveles significativos de
variabilidad durante la misma ejecucion (Bauer y Schollhorn, 1997; Sforza, Turci, Grassi,
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Shirai, Pizzini y Ferrario, 2002; en Reynoso, Solana, Vaillo y Herndndez, 2013), por lo que
la repeticiéon no es un mero error, ya que se considera necesaria para las adaptaciones
motrices (Button, Davids y Schéllhorn, 2006). Ademds, Bernstein (1967) consideré que
los movimientos nunca siguen la misma trayectoria dos veces. De acuerdo con ello, los
pardmetros de orden y pardmetros de control, segin el modelo HKB de Haken et al.
(1985) fueron, en el GE3, la relacién en fase de los dedos y la frecuencia del movimiento
respectivamente, que se mantuvieron en las pruebas comparadas de postest y de reten-
cién, afiadiendo a los pardmetros de control la restriccién parcial en el disefio de tarea.
Este proceso se podria considerar como una subespecie de “entrenamiento diferencial”,
no en el sentido estricto sefialado por Schéllhorn (2016), que propone la necesidad de
fluctuar y de producir errores para aprender con una variedad de ejercicios (de veloci-
dad, ritmo, dngulo, etc.) y para inducir ese proceso de autoorganizacién de aprendizaje
y evolucién, que él sefiala sin repeticion del mismo movimiento durante la adquisicion;
sino desde el cambio del contexto de las energias informacionales, que se sabe que
se producen con el cambio de los pardmetros de control o del entorno y que facilitan
la desestabilizacion de la distribucién de los atractores existentes. Emergié entonces el
comportamiento que cre6 el atractor en la direccién deseada durante la provision de la
restriccion parcial en el entrenamiento de la M3.'Y como un mismo sujeto nunca repite
exactamente un movimiento, aunque si que consigue un patrén que sera Unico para ély
que le distingue del de cualquier otro (Torrents Martin, 2005), los patrones surgidos en
el GE3 tuvieron caracteristicas diferentes al resto de grupos en las variables colectivas.
Estas controlaron las sinergias que ofrecieron la respuesta, en relacioén con los parametros
de velocidad y duracién que se relacionan con la sincronizacién. Dicho patrén fue signi-
ficativamente mejor que en el postest (P < 0,05) para la correccién temporal que ocurrié
durante el mantenimiento de los movimientos periddicos en fase que se mostr6 en la
retencién cinco semanas después. Sabiendo que la ganancia de correccién es aquella
que consiste en el resultado de un rendimiento estable, en el sentido de que un error de
sincronizacién en un tap o pulsacién (n) se reduce progresivamente a lo largo de varios
tap o pulsaciones sucesivas, n + 1, n + 2, etc. (Elliott et al., 2016), el patrén generado es
capaz de obtener una media de errores significativamente mas baja (26,17) (ver Tabla
27 de apartado 4.2.4) en tanto que se obtiene una dindmica motriz con una ganancia
de correccion superior.

La autoorganizacién desde la TSD muestra su complejidad y como todo sistema no
lineal tiene comportamientos no siempre predecibles en sus tendencias, aunque pode-
mos suponer que un patron aprendido se podra activar con un gesto previo, situacién o
contexto, incluso pasado un largo periodo de tiempo. Ademds, ese patrén que se generé
de forma consciente con la préctica, en el tiempo, cuando se active, se podrd desenca-
denar inconscientemente a través de un contexto ambiental o gesto determinado que
permita emerger ese patron aprendido.
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5.2.2 Intergrupo

En la transferencia 3 se encuentran diferencias significativas en la variable error de
sincronizacion entre el GC y el GE1: en prueba POST-HOC, GC - GE1 (F = 7,370, P
< 0,05), donde el GC presenta el valor mas elevado de media de errores en la variable
(36,12), mientras que el GE1 muestra la media mas baja de errores (28,75) (ver Tabla
20). Si bien, anteriormente, ya mostramos el no deterioro en otra variable (error de
nota) del GE1 (con restriccion total auditiva), en relacién al resto de grupos en la fase de
retencion, parece confirmarse el buen comportamiento del GE1, aunque esta vez en la
variable error de sincronizacién con respecto al GC (con practica continua sin restriccién)
y en la prueba de trasferencia 3 (M4 a 39 PPM) en la comparacién del intergrupo.

La prueba de transferencia 3 era una melodia transferida (M4) con compases
desorganizados, aunque conservando el mismo orden interno de las células melédicas
y la misma velocidad de 39 PPM que en postest. Es decir, los 48 elementos practicados,
pero agrupados en 72 células (de cuatro elementos cada una), fueron desorganizados,
aunque se mantenia la estructura interna de cada célula. Los individuos debieron de
adaptarse a esa distribucion, guidndose, a través de la partitura, por la nueva disposi-
cion de los elementos. Las affordances del nuevo contexto posibilitaron que emergiera
la nueva secuencia de patrones coordinativos sincronizandose con el foco auditivo
externo del metrénomo. Los cambios de los patrones coordinativos se pueden producir
por diferentes motivos: a través de los /imites mecdnicos de las articulaciones o por un
coste metabdlico més bajo o por las consecuencias sensoriales. En lo relacionado a las
consecuencias sensoriales, las transiciones se producen por cambios en la informacion
que llega al sistema nervioso central (SNC), y se observa que los cambios en la informa-
cion sensorial, vestibular o la eliminacién de la visién producen cambios en los patrones,
seglin Corna, Tarantola, Nardone, Giordano y Schieppati (1999); también en Horak,
Nashner y Diener (1990). Aunque los movimientos de los aprendices del GE1 no sélo
fueron producto de la accién del SNC, sino también de las propiedades energéticas y
biomecénicas del cuerpo, de la influencia del medio, de los objetivos de la tarea y de
las relaciones entre ellos que no seran jerarquicas sino autoorganizadas y no lineales
(Thelen, Corbetta y Spencer, 1996).

Ademads, puede suceder que cuando un sujeto domina una determinada coreografia
a la velocidad de competicién, tope con grandes dificultades para cambiar la posicion
de alguna parte del cuerpo en algiin momento de esa coreografia. Para conseguir supe-
rarlas, debera ralentizar sus movimientos y entrenar a una velocidad muy inferior hasta
lograr que la nueva posicién atraiga al sistema (Torrents Martin, 2005). En este contexto
de transferencia en el GE1, con una tarea de grados de libertad reducidos, los patrones
aprendidos pudieron ser transferidos con éxito a la misma velocidad de postest y adqui-
sicién sin variar el pardmetro de control de la frecuencia del movimiento ni, tampoco, el
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pardmetro de orden, que se mantuvo con la condicién en fase. Los patrones en fase se
sabe que benefician a la regularidad del movimiento, mientras no se varie el pardmetro
de control de la frecuencia del movimiento, como se comprobé con el modelo teérico
no lineal de HKB (Haken et al., 1985) que explicd el comportamiento coordinativo.

En la TSD la modificacion de los pardmetros de control y el entorno son los que
facilitan la desestabilizacién en la distribucion de los atractores existentes; emerge enton-
ces el comportamiento sin necesidad de instrucciones precisas, impulsando el atractor
en la direccion deseada (Torrents Martin, 2005), como ocurre, por ejemplo, cuando se
dan restricciones de la tarea (Aradjo, 2006), que es el tipo de restriccién aplicado en el
GE1. El patrén que resultd de esa autoorganizacién tuvo unas caracteristicas Unicas en
funcién de la disponibilidad de las fuentes de energia durante la realizacién de la tarea.
Procede ahora matizar la idea de retroalimentacion referida a la TSD; se afirma que todo
organismo vivo estd constituido por una gran cantidad de bucles de retroalimentacion,
debido a que nunca se reproducen las mismas condiciones en los sistemas abiertos y, por
tanto, nunca se recupera el punto de partida; por ese motivo es mas adecuado llamar
[a este proceso] realimentacion (Torrents Martin, 2005). Los bucles de realimentacion
permiten los dos tipos de regulacién que responden a dos principios de los sistemas
dindmicos: la estabilidad y la adaptabilidad. La primera consigue la persistencia de
condiciones a pesar de los cambios del entorno (realimentacion negativa) y la segunda
permite al sistema ajustarse a los cambios de condiciones internas y externas (realimen-
tacion positiva) (Capra, 1996). Por ello, desde la TSD se difiere radicalmente de la visiéon
de Piaget, que asume que las modalidades sensoriales son diferentes y separadas, puesto
que, efectivamente, hay separacion y divergencia de informacioén sensorial en muchas
areas funcionales, aunque estén conectadas. La tarea del aprendiz en el desarrollo no
sera la de construir sino la de seleccionar entre las multiples posibilidades de asociacion
(Thelen et al., 1996).

Dichas asociaciones pueden ser enormemente profusas dentro de la autoorgani-
zacion de los sistemas biol6gicos, como por ejemplo el arrastre, que nos interesa aqui
especialmente, ya que esta siendo ampliamente utilizado, porque se refiere al proceso
de alineacion entre sistemas. Ross y Balasubramaniam (2014) sefialan que el arrastre a
través del medio ambiente es posible con cualquier modalidad sensorial: auditiva, visual,
tactil o vestibular. Supone el acoplamiento del cerebro al comportamiento, llamando
neuro-arrastre o neuroentrainment, cominmente utilizado como paradigma en la inves-
tigacion del neuro-arrastre para el estudio de la relacion temporal entre el cuerpo y la
estimulacion ritmica que se da en el medio ambiente (Balasubramaniam, 2006; Keller y
Repp, 2008). Acoplamiento temporal entre el cuerpo y la estimulacién ritmica utilizado
para estudiar: (1) la variabilidad, la estabilidad y la adaptabilidad del arrastre; (2) la coor-
dinacion entre maltiples efectores y el medio ambiente; y (3) la base neural del ritmo y el
cronometraje ritmico. Mientras que los dos primeros se han beneficiado en gran medida
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del desarrollo de modelos de sistemas dindmicos, el Gltimo ha tenido mucho éxito en
los dltimos afos debido a los avances del estudio de las imagenes cerebrales (Ross y
Balasubramania, 2014).

En particular, nos interesa el comportamiento de los arrastres en ausencia de rea-
limentacién auditiva y el comportamiento del patron ritmico que se formé sin el CR
auditivo en el caso del GE1, aunque estén presentes el resto de modalidades, que, a
continuacién analizamos cémo afectaron.

Empezando por la haptica, que Gibson (1966) definié (el sistema haptico) como
la percepcion por el individuo del mundo adyacente a su cuerpo, mediante el uso de
su propio cuerpo. El sistema de percepcidn haptico es especial, porque puede incluir los
receptores sensoriales ubicados en todo el cuerpo y esta estrechamente relacionado con
el movimiento del cuerpo de forma que puede tener un efecto directo sobre el mundo
que esta percibiendo. Lobo y Travieso (2012) afiaden que el tacto dindmico o cinesté-
sico es un subsistema del tacto que nos permite acceder a propiedades de los objetos a
través de la accion, para lo cual cuenta con la participaciéon del esfuerzo muscular y sus
consecuencias sensoriales (Jones y Lederman, 2006); accediendo a la longitud, el peso,
la anchura, la forma o la orientacién de la mano y del objeto que se maneja (Turvey,
1996). Ademas del tacto dindmico que es una unidad funcional en si misma formada
por conjuntos de musculos y tejidos que, durante la exploracién de los objetos, son
sensibles a la dindmica rotacional y a los movimientos, y detectan ademds, invariantes
fisicos (Gibson, 1966; Turvey, 1996).

La otra modalidad presente fue la visual. Gibson (1979) enfatiz6 que la informacion
que da el medio es causante de las actividades del organismo (entendido siempre como
un todo). En sus estudios sobre la vision, Gibson no considerd que ésta dependa sélo del
ojo conectado al cerebro. Dependera de los ojos, que estan en la cabeza, que esta en un
cuerpo que esta sobre el suelo, y el cerebro no serd més que el 6rgano central de todo
el sistema visual. Propone asi un nuevo método para entender la percepcién que debe
describir el medio, la informacién posible de recibir y el proceso en si de la percepcién
(Torrents Martin, 2005).

En este contexto de restriccion del CR (restriccion total del audio de los sonidos
ejecutados, pero no del pulso auditivo del metrénomo) y en el caso particular del GE1,
debid jugar un papel determinante en los arrastres, en lo que denominamos, en esta
tesis, como hipdtesis de arrastres multiples y que seguidamente desarrollamos.

Comenzamos partiendo del arrastre auditivo. Krause et al. (2010) ya detectaron
que los participantes trasladan sus dedos mas rapido al tocar con un metrénomo audi-
tivo (foco externo) que con respecto a uno con luz intermitente sin audio, y que esta
diferencia se produjo principalmente en la fase de flexién (movimiento hacia abajo) de
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los dedos, presumiblemente porque reflejé un patrén ritmico fuerte en fase, ademés
sabiendo que la condicion unimodal del audio en el arrastre tiene la tasa més alta
(79,2 %) de respuestas correctas en sincronizacién con respecto a la condicién bimodal
(Jokiniemi et al., 2008).

Por otro lado, la importancia de la via visual, ya apuntada por Banton (1995), West
(1967) y Diehl y Seibel (1962), fue relevante para el papel que desempeid el atractor
visomotor en la ruta hacia el arrastre visomotor. Asi, estudios recientes demuestran la
hipotesis que explica la mejora del arrastre espontaneo que provoca un acoplamiento
neuromuscular o bien una sinergia entre los movimientos de las extremidades y los
movimientos oculares (Varlet, Bucci, Richardson y Schmidt, 2015). Partimos de que la
coordinacién visomotora es tipicamente més débil y menos estable que la coordinacién
intrapersonal (Richardson, Lopresti-Goodman, Mancini, Kay y Schmidt, 2008; Schmidt,
Bienvenu, Fitzpatrick y Amazeen, 1998), mas existen evidencias de que los movimien-
tos de los ojos establecen un acoplamiento neuromuscular o sinergia entre el ojo y el
miembro intrapersonal. Numerosos estudios confirman que se ha encontrado influencias
mutuas entre los ojos y los movimientos de los miembros y que apoyan la existencia de
tal acoplamiento neuromuscular (Engel, Anderson y Soechting, 2000; Falciati, Gianesini
y Maioli, 2013; Gauthier, Vercher, Ivaldi y Marchetti, 1988; Koken y Erkelens, 1992;
Lunenburger, Kutz y Hoffmann, 2000; Maioli, Falciati y Gianesini, 2007; van Donkelaar,
Lee y Drew, 2000).

Se establece asi que la realimentacién y la autorregulacién estan intimamente
relacionadas y que la realimentacion propaga la sefial dentro del sistema desde su salida
hacia su entrada, formando el ya mencionado bucle de realimentacién, por medio del
cual se puede obtener una realimentacién negativa, que es la mas comin y que ayuda
a mantener la estabilidad en un sistema a pesar de los cambios externos, es decir la
homeostasis. También se puede obtener una realimentacién positiva, la cual amplifica
las posibilidades creativas (evolucion o cambio hacia metas), que es la condicién nece-
saria para incrementar los cambios, la evolucién o el crecimiento, y que da al sistema la
capacidad de tener acceso a nuevos puntos del equilibrio.

Por medio de la autoorganizacion del sistema, en este contexto experimental se for-
maron los multiples acoplamientos de los arrastres; entre los cuales el arrastre auditivo
tuvo el atractor relacionado con el foco externo del metrénomo vy el arrastre visomotor
tuvo el atractor en el movimiento de dedos (Varlet et al., 2015). Ademas, como tercer aco-
plamiento, que cerr6 el bucle de realimentacién, nos encontramos con el acoplamiento
haptico y su atractor en fase de los movimientos de los dedos como pardmetro de orden, de
acuerdo al modelo HKB (Haken et al., 1985). Athénes, Sallagoity, Zanone y Albaret (2004)
detectaron que el comportamiento multiestable se dio cuando emergieron mas estados de
atractores, hecho que abordamos mdés adelante en el presente apartado.
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Asi pues, toda naturaleza de un acoplamiento tiene un origen, el cual serd hdptico,
en el caso de dos miembros de la misma persona (o serd visual en el caso de un acopla-
miento entre dos personas distintas, por ejemplo), aunque, en cualquier caso, como se
ha comprobado desde la TSD, un acoplamiento héptico, por ejemplo, dependerd méas de
la interaccion de la informacién (ver a Wimmers, Beek y van Wieringen, 1992; Baldissera,
Cavallari, y Civashi, 1982; Baldissera, Cavallari, Maarini y Tassone, 1991) que de otro
tipo de naturaleza, ya sea neural o del tipo de acoplamiento o de factores mecanicos
como la inercia, etc.

Por ello, la percepcién y la accién, cuando estan interconectadas y son interdepen-
dientes, producen el ciclo y el acoplamiento de percepcién—accién del modelo ecolégico
ya predicho por Gibson (1975), que se forma por la unién del organismo con el medio
en el que interactda. Por lo que el organismo no se adapta al estimulo sino que se coor-
dina con él y, de este modo, emerge el comportamiento (Kelso y Schéner, 1988). Asi,
los arrastres multiples no es més que una muestra de la capacidad de autoorganizacion
que el organismo es capaz de realizar para afrontar una tarea determinada, e incluso de
mejorarla bajo determinadas condiciones cambiantes mostradas con la significancia del
GC-GE1 (F=7,370, P < 0,05) en la variable experimental error de sincronizacién; por
cierto, tan importante ésta para la disciplina motora musical.

Desde la TSD, el fenémeno de la sincronizaciéon en musica es considerado como
una bifurcacién que el sistema sufre y que corresponde al nacimiento de una oscilacion
automantenida, y la percepcion métrica un estimulo que provoca la formacién de un
patrén en el sistema dindmico (Large, 2000); la presencia de las bifurcaciones en el
comportamiento de cualquier sistema serd una sefial de no linealidad. Aunque, como
se indicd, los procesos de adquisicién de nuevos patrones coordinativos se pueden pro-
ducir principalmente siguiendo dos rutas distintas en funcion de la dindmica intrinseca
del sujeto y de su relacion con la dindmica de la tarea a aprender (en este supuesto con
restricciones informacionales en la tarea): una ruta de bifurcacién, que cred un nuevo
patrdn de coordinacidn, y una ruta de cambio, donde, en este caso, el patrén preexis-
tente se modificé hacia la tarea requerida (en la prueba de transferencia 3 con la M4).
Estas rutas se observan en los sujetos al exhibir dindmicas biestables (ruta de bifurca-
cién) o multiestables (ruta del cambio) (Jouhet et al., 2003; Kostrubiec y Zanone, 2002;
Zanone, 2003). Aunque, en ambos procesos, se produciran en respuesta a una pérdida
de estabilidad por la interaccion de los condicionantes musculares e informacionales
(Milliex et al., 2003).

En el presente caso de la transferencia 3, los sujetos del GE1 poseian una dindmica
intrinseca multiestable que les permitié adaptarse al patrén nuevo sin modificar practi-
camente la dindmica anterior, debido al patrén preexistente que fue transferido, el cual
tuvo los beneficios de ciertas caracteristicas de la dindmica en varios aspectos clave:
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¥ El acoplamiento entre los miembros homélogos es méas fuerte que entre lo no
homologos. Los pares de miembros (dos manos) producen patrones estables en
el modo en fase (Kelso, 1999), debido a que las tareas en las que se deba coor-
dinar diferentes miembros siguen patrones de 1:1 y tienen estados mas estables
que cuando las frecuencias se relacionan con patrones simples del tipo de 2:1 6
3:2 (Peper, Beek y Van Wieringen, 1995).

¥ El modo en fase, como pardmetro de orden que captura la dindmica intrinseca
del sistema, que es la relacién (en fase) entre los miembros oscilantes (Haken
et al., 1985).

¥ La frecuencia de la oscilacion de 39 PPM influye directamente en la fuerza del
atractor (Walter, Swinnen y Franz, 1993), porque la frecuencia del movimiento
contribuye a la estabilidad del atractor en tanto que aquella no varia en la prue-
ba de transferencia (3) y favorece asi a la formacién del nuevo patrén.

Como ya se indicd, la sincronizacién absoluta en los sistemas vivos no existe
desde la perspectiva de la TSD; la sincronizacidn es relativa, o es relativamente estable
(Amazeen et al., 2001; Kelso, 1999). Hecho que se puede apreciar también en las sig-
nificancias de las transferencia 3 entre GC - GE1 (F = 7,370, P < 0,05) y sus respectivas
medias de errores (36,12 y 28,75), que corresponden a los errores producidos que son
propios de los sistemas bioldgicos plasmados en funcion de los patrones que se genera-
ron en ambos grupos comparados.

Finalmente, la hipdtesis de los arrastres multiples que hemos propuesto sélo se
explica desde la autoorganizacién en la actuacién de los mecanismos de acoplamientos
de los sistemas que se establecen en los arrastres, y por tener esa caracteristica funcional
autoorganizativa que beneficia a la gobernanza de los distintos acoplamientos. Como
sefialan Iversen y Balasubramaniam (2016), la SMS se debe enfocar desde la comple-
jidad de los sistemas y no desde simples acoplamientos sensoriomotores mas o menos
flexibles. Nuestra hipétesis ha de mostrar cémo la autoorganizacién se enraiza desde el
arrastre auditivo —cuyo origen es un foco externo—, que es el resultado del disefio de
la tarea con restricciones del experimento, y que en paralelo con otros disefios donde
el arrastre del foco sea de otra naturaleza como, por ejemplo el visual o el haptico,
cambiard el orden en la autoorganizacién de los arrastres. Otro factor importante para
el éxito de estos acoplamientos de arrastres es el ya mencionado de la identidad del
atractor; en este caso, el estimulo temporal y su relacién intima con la variable error de
sincronizacién, como sefalan Frings y Spence (2010) al explicar la identidad del estimulo
que opera en distintas modalidades. No sélo el foco externo puede o no interferir en
los procesos de autoorganizacion de la dindmica del movimiento mientras los sujetos
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exploran la tarea, como ya apuntaron Davids et al. (2002), sino que afirmamos que este
foco externo se integra en el sistema.

En resumen, se muestra que los sistemas del comportamiento motor son mas variables
y ricos de lo que parecen, incluso dentro de una misma condicién o estadio de la fase de
aprendizaje, o dentro de las condiciones en que se encuentre el aprendiz durante la adqui-
sicién de una tarea motora, capaz de un comportamiento muy diferente con respecto al
siguiente estadio, lo que denota un enorme dinamismo del sistema, en el cual mecanismos
diferentes entran en juego dependiendo del grado de adquisicion de la tarea. Las restric-
ciones pueden ofrecer ventajas que evitan que el sistema se convierta en dependiente,
obligando a crear por si mismo ciertos, nuevos acoplamientos que proveen y hacen aflorar
nuevos mecanismos de control incluso més eficaces con ciertas variables. Somos conscien-
tes del enorme reto que representa el estudio de ellos, porque no son siempre constantes,
ya que dependen de la tarea, las condiciones ambientales, del sujeto, etc. Aunque, si que
emergen en determinadas condiciones. Cada dia, con los aportes de los nuevos estudios
parece aclararse cada vez mas el complejo entramado sensoriomotor.

Por eso, lo que apunté Bernstein (1967) es que la organizaciéon del movimiento
puede ser entendida como la armonizacién reciproca de muchos procesos cinéticos e
informacionales simultaneos; mostro, también, la naturaleza abstracta del fenomeno y
comprendié la imposibilidad de explicarlo inicamente desde una visiéon neuro—fisiolégica
(Torrents Martin, 2005). Asimismo, desde la teoria ecoldgica no se considera la exis-
tencia de procesos cognitivos superiores que guien la accién, sino que el sujeto percibe
directamente sin necesidad de ninguna elaboracién mental previa (Ruiz, 1994). Desde
la perspectiva dinamicista, la cognicién y la accién son descritos por medio de términos
como: atractores, estabilidad, transiciones, acoplamientos, etc. (Beer, 2000). Respecto
al acoplamiento, éste es sin duda un mecanismo de coordinacién; el arrastre es, de
hecho, un acoplamiento también fisico entre modalidades y, por ende, el arrastre multi-
ple se considera un acoplamiento multiple. En este contexto, durante la adquisicion de
la M3 el sujeto se vio abrumado por la falta de estabilidad en el desempefio. Bernstein
(1967) describio este proceso de desarrollar y aprender habilidades como un proceso de
constrefiir y soltar grados de libertad donde los sujetos, durante el aprendizaje, crean y
aniquilan sinergias. Por todo ello, Bernstein sefialé que el control central de los grados
de libertad redundantes del cuerpo humano es imposible; cuestion que elimina cualquier
relacién directa y univoca entre las sefiales eferentes y los propios movimientos. Desde
este enfoque, el arrastre miiltiple quizas sea una simple sinergia de tipo modal y, como
sefiala Bernstein (1967), las sinergias son unidades funcionales, flexibles y temporalmen-
te reunidas de forma especifica; y dentro de la perspectiva de los sistemas dindmicos,
las variables que controlan esas sinergias se denominan pardmetros de control (Schéner
et al., 1992). El arrastre multiple simplemente tuvo el papel de “sinergia modal” para
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integrar las caracteristicas intrinsecas de las tres modalidades de las matrices energéticas,
puesto que el sistema visual es inherentemente espacial y se actualiza a tiempo real,
mientras que la modalidad propioceptiva necesita un reconocimiento de los objetos
tactil y requiere una integracion de la informaciéon somatosensorial espacial a través del
tiempo; y la modalidad del audio, una integracion de los sonidos secuenciales del “que”
y del “donde” (Dijkerman y de Haan, 2007). En conjunto, la palabra informacién dentro
de la teoria de los sistemas dindmicos no se identifica con lo que se “dice” sino con lo
que se “puede decir”, por lo que la informacion da la medida de la libertad de eleccién
a la hora de seleccionar un mensaje (Torrents Martin, 2005).

Asi, la sinergética utilizard conceptos tales como: grados de libertad, variables colec-
tivas, atractores..., fundamentales para comprender la “estrategia sinergética” (Torrents
Martin, 2005). El arrastre multiple es, intrinsecamente, una serie de mecanismos coor-
dinados sinergéticamente, con un funcionamiento interno autoorganizado, donde una
serie de acoplamientos modales en conjunto, se realimentan mediante la accién y per-
cepcién por medio de una guia coordinativa enraizada en un foco externo.

Por otro lado, también analizamos los valores significativos encontrados en la
prueba de retencidn en la variable error de sincronizacién (no detectados por prueba
ANOVA), aunque si en prueba POST-HOC en el GC — GE1 (F = 6,739, P < 0,05), GC -
GP (F =9,117, P < 0,05). Estos datos contintan confirmando el buen comportamiento
del patrén ya descrito, formado bajo la restriccion total del audio en la adquisicién del
GE1, aunque también se obtiene significancia en el GP con la prdctica continua, por lo
que deberemos tomar los datos de esta variable experimental con cierta cautela hasta
que analicemos mas adelante las demas variables de errores y podamos tener una visiéon
mas general del comportamiento de estos dos grupos. Si bien es cierto, como ya se
indicé en el anterior apartado 5.1.1, que podrian ser [esos datos] un indicador del buen
comportamiento del patrén generado en el GE1; el tnico grupo que no se deterioré en
la misma prueba, en comparacién intragrupo (postest y retencion), frente al resto: GC
(P < 0,05) (ver Tabla 24), GC2 (P < 0,01) (ver Tabla 26), GC3 (P < 0,01) (ver Tabla 27)
y GP (P < 0,01) (ver Tabla 28), en la variable error de nota. Aunque, contrariamente, en
la variable error de nota falsa, el GP y GC ofrecen resistencia al deterioro en la misma
comparacioén intragrupo frente al GE1 (P < 0,05) (ver Tabla 25), GE2 (P < 0,01) (ver
Tabla 26) y GE3 (P < 0,05) (ver Tabla 27).

9.3 ERROR DE PULSO EN BLANCO

Esta variable se relaciona con lo que cominmente se denomina en mdsica como “pér-
dida de ritmo", y con una falta de continuidad en la ejecucién por la falta de fluidez en
la musica como sefiala Pfordresher (2008), producida por lo que denominé como per-
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turbacidn; la cual, segun Pfordresher (2005), es responsable de la activacion de eventos
destinados a otras posiciones de secuencias musicales distintas a la actual que al competir
entre si por la activacion de los mismos produce [la perturbacién] una degradacién en la
ejecucion (Pfordresher, 2004; 2006).

9.3.1 Intergrupo

En la prueba de retest se encuentras diferencias significativas en la variable error de pulso
en blanco entre los grupos GE3 - GC (F = 2,817, P < 0,01), GE3 - GE1 (F=2,597, P <
0,01), GE3 — GE2 (F =2,631, P <0,05) y GE3 — GP (F = 2,187, P < 0,05) en la prueba
ANOVA y POST-HOC (ver Tabla 13). El GE3 obtiene los valores mas altos de media
de errores (3,24) en esta variable (ver Tabla 12), siendo resultados significativamente
negativos con respecto al resto de grupos. Indicando que el GE3 obtuvo pérdidas de
tiempo en su ejecucion con respecto a los 48 pulsos de metrénomo estipulados, que se
correspondieron con los 48 elementos que formaban la tarea de la M2 a velocidad de
30 PPM y mostraron que la restriccion parcial no parece beneficiar a la variable de error
de pulso en blanco.

Desde los postulados de la TSD, es preciso sefialar la relacion entre estabilidad y
flexibilidad dentro del comportamiento de los sistemas dindmicos naturales. Bajo este
enfoque, el principiante puede ser concebido como un sistema dindmico de movimien-
to que busca estados estables y funcionales de coordinacion (atractores) durante una
actividad dirigida hacia una meta (Handford et al., 1997). Lo importante del término
funcional es que significa que un patrén de comportamiento apoye al ejecutante en la
realizacion de una meta especifica de la tarea (Newel et al., 2001). Aunque los atractores
pueden tener diferentes grados de estabilidad e inestabilidad, la medida de la estabili-
dad sera el tiempo de relajacién o el denominado critical slowing down. Si el sistema
se alejo de su estado atractor o punto estacionario por una perturbacion, el tiempo que
tarda en retornar ese punto dependerd bastante de la medida de la perturbacién y mas
aun de la estabilidad del atractor (Schoz, Kelso y Schéner, 1987). Cuanto mas pequefio
sea el tiempo de relajacién, mas estable serd el atractor si se da un incremento de este
tiempo de critical slowing down (Kelso y Ding, 1993). En el caso del GE3, obligaria a
“recalcular” la nueva pulsacion en fase para hacerla corresponder con el pulso externo
en el siguiente tiempo de pulsacion. Asi sucedié mientras el sujeto necesité ese tiempo
adicional hasta terminar por completo la ejecucion de la M2, incrementandose en conse-
cuencia los errores de pulso en blanco. No obstante, se sabe que en las fluctuaciones los
tiempos de relajacion son més prolongados en el modo antifase que en el modo en fase
(Court, Bennett, Williams y Davids, 2002). Ello podria explicar porqué no se produjeron
mayores errores de pulsos en blanco.
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La variabilidad serd una medida de la inestabilidad de un atractor, asi como de la
resistencia a las perturbaciones. Aunque la variabilidad y las fluctuaciones no pueden
ser consideradas ruido o desviaciones de un patrén ideal, sino un indice de la fuerza
del atractor y un fenémeno deseable y eficaz en el aprendizaje o en el desarrollo. En
estos periodos de variabilidad, el sistema es mas influenciable a las perturbaciones, por
lo que se puede aprovechar para ensefiar tareas de forma mas eficaz. No obstante,
se deberdn escoger aquellas perturbaciones que cambien los patrones en la direccion
deseada y evitar aquellas que no tengan efecto o que puedan impedir la capacidad del
sistema para realizar la tarea (Torrents Martin, 2005). Puede que la restriccién parcial
como pardmetro de control necesitara mas tiempo de practica en la adquisicion del GE3
para logar el patrén deseado y tener un efecto en esta variable. Sabiendo que es comun
que las transiciones ocurran si el nuevo patrén que se forma y los objetivos de la tarea
pueden ser satisfechos con unos costes de informacion mas bajos. Sin embargo, la tarea
se cumplird, siempre y cuando los condicionantes biomecénicos no sean excesivamente
dificiles y, por tanto, la organizacién neuromuscular del individuo le permita ejecutar la
tarea (Calvin y Temprado, 2003).

No nos sorprende que suceda lo mismo en la prueba de transferencia 1 (con la M2
esta vez a velocidad de 45 PPM), donde se muestra exactamente la misma tendencia de
deterioro significativo en el GE3 que en prueba de retest, encontrandose valores signifi-
cativos negativos con respecto a los distintos grupos (a excepcion del GP) GE3 — GC (F =
3,742, P <0,01), GE3 - GE1 (F=3,923, P<0,01) y GE3 - GE2 (F = 2,976, P < 0,05) en
la misma variable de error de pulso en blanco (ver Tabla 15). No obstante, en la transfe-
rencia 1 se aumento el pardmetro de control de la frecuencia del movimiento a 45 PPM,
hecho que no provocé tampoco cambios con respecto a la tendencia anterior mostrada
en la prueba de retest y que nos indica que la dindmica intrinseca del GE3 siguié man-
teniendo las mismas caracteristicas del patrén formado en la fase de adquisicion que se
mostré en la prueba de retest a 30 PPM.

9.3.2 Intragrupo

En la comparacién intragrupo entre fases de postest y retencion del GE3, con un deterio-
ro significativo de la variable error de pulso en Blanco (P < 0,05) (ver Tabla 27), el GE3
persiste en el deterioro significativo de la variable error de pulso en blanco (P < 0,05)
en las pruebas de retencion, transferencia 1y retest, indicando, como se apuntd, que la
restriccion parcial como pardmetro de control en la fase de adquisicién no fue capaz de
proveer un patrén adecuado para esta variable.
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Llamé la atencién que el GE3 obtuviera resultados significativamente positivos en
la variable error de sincronizacién GE3 (P < 0,05) (ver Tabla 27) (ver apartado 5.2.1), en
la misma prueba de retencidn.

Desde la perspectiva de la TSD, la sincronizacién absoluta en los sistemas vivos no
existe (Amazeen et al., 2001), y la concepcion de la sincronizacion relativa y su relacion
con el GMP cambia totalmente, como apunta Torrents Martin (2005) cuando sefala
que se ofrece una nueva evolucion en relacion a la perspectiva del programa motor y la
idea del GMP.

Kelso (1997) destacd que en las primeras teorias se considerd al timing relativo
como una propiedad invariante o practicamente invariante de las acciones gobernadas
por el GMP, mientras que desde la perspectiva de la TSD, la sincronizacion relativa es
relevante para explicar la estabilidad temporal del patrén; es decir, produce una tasa
baja de errores de notas en blanco si fuere el caso, o bien, en musica, lo que denomina
Pfordresher (2008) mas o menos fluidez.

Torrents Martin (2005) afiade que la estabilidad temporal no es sinénimo de inva-
riancia, ya que desde la TSD los experimentos muestran que la estabilidad de los patro-
nes coordinativos a la vez que su flexibilidad van en funcién de los componentes que
acttan y de sus propiedades biomecénicas, demostrando que la estabilidad temporal
puede perderse cuando ciertos pardmetros varian y que también puede mantenerse a
pesar de que se recluyan o se supriman grados de libertad.

La perspectiva dindmica enriquece a la teoria del esquema en estos aspectos al
incluir propiedades que no pueden explicarse con la teoria del programa motor. Segun
Torrents Martin (2005):

P Las fluctuaciones, predicen el cambio entre estados de coordinacién. Este con-
cepto se relaciona con la estabilidad o con la desestabilizacion de un patrén,
caracteristicas de la dindmica de la coordinacion autoorganizada, pero no de los
GMP. Las variaciones ya no se consideran errores de la respuesta del programa
motor, sino que tienen un rol constructivo.

¥ El tiempo de relajacion y el critical slowing down muestran cémo los atractores
presentan diferentes grados de estabilidad y cémo se ven afectados por las
perturbaciones. Estos fenémenos también serian dificilmente explicables si la
coordinacién dependiese de la existencia de programas motores.

W Las transiciones de fase y las bifurcaciones no se describen cuando se explican
los GMP.

¥ La multiestabilidad y la histéresis. La presencia de mas de un atractor en un
sistema sometido a las mismas condiciones sélo se explica bajo el punto de vista
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de la programaciéon motriz si hay varios programas motores para una misma
tarea o fenémeno.

P El descubrimiento de ecuaciones que describen el movimiento y que gobiernan
el comportamiento de diferentes estructuras en tareas similares, ya sea con
condiciones y mediante componentes distintos.

Thelen y Smith (1998) tampoco estan de acuerdo con la existencia de generadores
centrales de patrones o programas motores, ya que estos producen patrones fijos que
no se adaptan a la constante variabilidad del medio.

La diferencia mas remarcable entre las dos visiones es, en opinién de Torrents
Martin (2005), que la psicolégica considera que todos los condicionantes dependen en
ultima instancia de la percepciéon, mientras que la dindmica considera que, aunque la
percepcion es prioritaria, los condicionantes biomecanicos o del entorno pueden resultar
insalvables e imponerse a los condicionantes perceptivos.

9.4 ERROR DE NOTA FALSA

La fluctuacion o no de la variable de error de nota falsa tuvo en origen la consecuencia
de una deficiente terminacién del movimiento al final de la trayectoria de los dedos, una
falta de exactitud, tan exigente en flauta, que no permite ninguna galga de aire entre
la yema y los orificios del cuerpo de la flauta. Aln realizando el movimiento correcto
durante el recorrido del dedo, la pulsacién final podria ser deficiente, mientras que el aire
escapa y produce, automaticamente, un deterioro o eliminacién de la fundamental de la
nota que se pretende conseguir y, por ende, el deterioro inmediato del sonido (Gérard,
2011; Lopez, 2013; Osorio et al., 2012) (ver apartado 3.2. de Variables de Estudio). Es la
variable de error de nota falsa la encargada de medir ese deterioro, ya que, en cualquier
tarea motriz, el grado entre experto y aprendiz empieza a medirse por la consecucién
de ciertas premisas muy especificas de los movimientos, como, por ejemplo, la precisiéon
y el control de los grados de libertad; y en las etapas hacia una ruta al comportamiento
experto, un aspecto que se considera vital es el control de esos grados de libertad, el cual
consiste en oponerse y controlar las fuerzas pasivas (reactivas, de friccion y de inercia
resultantes de una tarea motriz) o en intentar extinguirlas (Vereijken y Bongaardt, 1999).
Bernstein (1967) sefald que es la etapa mas alta de la coordinaciéon y que permite que
las fuerzas musculares activas generadas puedan ser reducidas al minimo. Es durante
la préactica cuando el movimiento genera informacion y, a su vez, éste genera nuevos
movimientos, dando lugar a unas relaciones directas y ciclicas entre la percepcion y el
movimiento (Kugler y Turvey, 1987).
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La variable error de nota falsa midié el grado de especificacién experta del patrdn
de movimiento. Como sefialan Repp y Su (2013), sobre la trayectoria del movimiento
del dedo sincronizado al tocar musica, el ciclo del golpe consta de las fases de flexién y
extension y de la realizacion tipica de la fase inmovil en el medio, que se produce en el
punto de contacto (tiempo de permanencia en el tapado de orificios) o en la extension
maxima (tiempo de retencién), y es la fase de flexion, en su finalizacién con el punto
de contacto en el tapado, la clave de la resultante de esta variable. Para conseguir un
patron resultante 6ptimo, los sujetos debieron crear y aniquilar sinergias, de tal manera
que cada sujeto pudo aprender y mejorar su aprendizaje por si mismo cuando adquirié
el control del balance entre los apremios y los lanzamientos de los grados de libertad
(Bernstein, 1967), para conseguir finalmente un patrén de movimiento lo suficientemen-
te eficaz como para evitar el deterioro de las fundamentales de los sonidos.

También sabemos que el patrén debié coordinarse con el soplo de aire del ins-
trumento y que un soplo mal sincronizado (deficiente o excesivo) tuvo efectos en la
columna de aire (ver apartado 3.2. de Variables de Estudio), ya que pudo deteriorar la
fundamental de la nota, y asi mismo relacionarse con ciertas parametrizaciones como,
por ejemplo, la intensidad de soplado en bisel o la direccién del soplo con el momento
de tapado.

5.4.1 Intergrupo

En la prueba de retest se encuentran diferencias significancias: en la prueba POST-HOC
(no detectadas por la prueba ANOVA), en la variable error de nota falsa en el GC-GE2
(F=6,060, P <0,05), donde el GC (con préactica tradicional) obtiene la media de errores
mas alta (17,54) y el GE2 (11,48) (ver Tabla 12) la més baja de entre todos los grupos
experimentales y placebo. Nos llama la atencién el GE2, que recordemos que se sometié
durante la adquisicién a restricciones visuales parciales, ha conseguido una significancia
positiva en esta variable tan especifica y que tiene caracteristicas propias del grado de
experto, como sefialamos. Evidencia que matiza lo expuesto en este aspecto por Banton
(1995), West (1967), Diehl y Seibel (1962), que aseguraron que la visién es un requisito
necesario para el rendimiento musical experto, ya que facilita la exactitud del movimien-
to en la tarea al tocar musica a primera vista durante el proceso, aunque debemos sefialar
que la prueba de retest no se basé en la repentizacién (tocar a primera vista), que se
relaciona mds con pruebas de transferencia.

La cuestion es que parametrizaciones como por ejemplo la intensidad de soplado
en el bisel o el acoplamiento del soplo con el momento de tapado, y la informacién
propioceptiva / cinestésica, ademds del CR auditivo, etc. estuvieron presentes durante la
fase de adquisicion tanto en el GE2 como en el GC, y que, sin embargo, la significancia

183



184

EFECTOS DE LAS LIMITACIONES INFORMACIONALES EN EL APRENDIZAJE DE LA FLAUTA DULCE

positiva sélo se consiguié en el GE2. Es, por tanto, razonable pensar que la restriccion de
la vision debio de ser mediadora en la consecucién de la mejora. Sabiendo, como sefialan
Vereijken y Bongaardt (1999), que las restricciones pueden jugar un papel decisivo en la
ruta hacia el comportamiento experto, porque influyen en la adquisicion de la coordina-
cion del movimiento (Newell et al., 2001). Hay precedentes de restricciones visuales que
fueron eficaces, como se muestra en los experimentos de Bennett et al. (1999), cuyos
datos indicaron que los estudiantes forzados a buscar fuentes de informacion adicionales
bajo condiciones de visién restringida demostraron un mayor efecto positivo y una ‘acu-
mulativa’ mayor en la adquisicién de la habilidad, que relacionan con el desarrollo de un
almacén muy especifico, interno, y de cardcter multimodal y sensoriomotriz, que facilité
el reconocimiento y la anticipacién de muchas fuentes diferentes de retroalimentacion
en relacién con un objetivo de movimiento especifico, que Bennett et al., explican con
la hipétesis de la especificidad de la prdctica. Aunque la clave de la mejora del GE2
podria relacionarse con un punto critico de la hipotesis de Bennett et al. (1999) donde,
aun con cantidades crecientes de practica, no se conseguia la mejora esperada (Proteau
et al., 1992). Suponemos que se debi6é a que el sujeto, durante la adquisicion, tiene
estados de atraccién preferidos de conducta, ya que los sujetos que repiten y repiten
un tipo de secuencia motriz en un mismo estado encuentran placer y no desean cam-
biar de situacion (Ruiz y Arruza, 2002). La restricciéon visual parcial jugd aqui un papel
desestabilizador que evitd la relajacion en un mismo estado, favoreciendo el deseo de
buscar inestabilidades para alcanzar nuevas estabilidades, surgiendo en ese recorrido los
conocidos efectos positivos de las restricciones en la adquisicion de las tareas (Clemente
et al., 2012). Se produjo un aprendizaje mas profundo de la M2, debido a que el GE2
tuvo un mayor control que el GC de los grados de libertad del sistema gracias a que las
estructuras de coordinacién lo convirtieron en mas estable (Bernstein, 1967), también
por el surgimiento de patrones relacionados con los movimientos articulados durante la
accién gracias a la restriccion visual (ver por ejemplo, Williams et al., 1999; Bennett et
al., 1999). Todo lo cual facilité que las estructuras de coordinacidn o unidades de control
motor que gobernaban las articulaciones y los musculos de los dedos tocando la flauta
bajo grados de libertad, al ser reducidos; estos organizasen agrupaciones o sinergias de
las unidades de control (o unidades funcionales).

Recordemos que Sherrington en 1892 ya introdujo las sinergias de la coordina-
cién neuromuscular para definir las combinaciones complejas de acciones musculares
(Torrents Martin, 2005), pero fue Bernstein (1967) quien consider6 a las sinergias como
unidades funcionales, flexibles, temporalmente reunidas de forma especifica. Dentro de
la perspectiva de los sistemas dindmicos, las variables que controlan esas sinergias son
las variables colectivas o pardmetros de control (Schoner et al., 1992). Manteniéndose,
pues, el mismo pardmetro de control (frecuencia del movimiento a 30 PPM) y pardmetro
de orden (relacion en fase de los dedos), tanto en fase de adquisicién como en la prueba
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de retest de acuerdo con el modelo HKB. Las unidades de control fueron temporalmente
fijadas para realizar los ocho elementos que formaron la M2, aunque estas unidades de
control son estructuras disipativas que también tienen la propiedad de la flexibilidad
(Torrents Martin, 2005), todo lo cual facilit6 la realizacién de los 64 movimientos que
contiene esa combinacion de los 8 elementos en juego (posiciones de dedos correspon-
dientes a los 8 notas en juego) y que formaron la ejecucion completa de la M2.

Asi, la adquisicion se produjo tanto para el GE2 como para el GC bajo los mismos
pardmetros de control y pardmetros de orden. La percepcién métrica del estimulo audi-
tivo del metrénomo que se proporcioné provocé la formacién de un patrén ritmico en el
sistema dindmico y, presumiblemente, el sistema sufrié una bifurcacién que correspondié
al nacimiento de una oscilacién automantenida que persistiria incluso si temporalmente
desapareciese la pulsacién (como sucede en muchas piezas musicales) (Torrents Martin,
2005). De esta manera, la autoorganizacién hizo su trabajo y sus consecuentes patrones
emergentes estuvieron caracterizados por las variables colectivas del sistema (denomi-
nadas en fisica como pardmetros de orden) (Kelso, 2000). El comportamiento de estos es
imposible de definir mediante los conceptos clésicos de feedback, input y output o esti-
mulo y respuesta, debido a la multitud de partes que interactdan y de las interacciones
no lineales que se producen. Las variables colectivas definieron las relaciones estables y
reproducibles entre los componentes interactuantes del sistema y también las ecuaciones
del movimiento que gobernaron la actividad coordinativa se definieron mediante estas
variables colectivas (Kelso y Ding, 1993). Dichas variables colectivas o pardmetros de
orden del sistema definieron, a su vez, los grados de libertad de éste. Como pardmetro
de orden se escogi6 la relacion en fase entre los dedos y los estados estables fueron los
atractores a tiempo con el metrénomo, porque se sabe que entre una tarea ritmica y
una discreta se producen sinergias diferentes; en tanto que en el modelo de la accién
se considera al movimiento ritmico un generador de patrén oscilatorio y al discreto un
atractor puntual (para movimientos no ritmicos) (Sternad, Satzman y Turvey, 1998). El
patron antifase es menos estable, porque se aplican fuerzas de menor magnitud y es mas
variable con respecto a la frecuencia y a la magnitud del patrén en fase (Carson, 1995).
Por todo ello se sabe que, tanto en el GC como en el GE2, se produjo un acoplamiento
fuerte debido al movimiento en fase con respecto al metronomo, también que en esa
dinamica se presentaron aspectos claves: que todos los pares de miembros (dos manos,
dos piernas, dos brazos...) producen patrones estables en modo en fase y que el acopla-
miento entre los miembros homodlogos es mas fuerte (Kelso, 1999).

En el contexto concreto del GE2, el feedback hubo de ser relevante para cumplir un
papel en el aprendizaje, y no fue efectivo sélo porque si o por si solo (Delignieres, 1998).
La provision del feedback en la adquisicién de la habilidad pudo tener implicaciones en
los procesos emergidos bajo restricciones, en el caso del GE2, sobre el conocimiento del
movimiento (con privacion del CP a través de la vista), al usar los feedbacks como apre-
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mios en el aprendizaje para dirigir la atencién hacia las fuentes de informacién relevantes
durante el desempefio (Aratjo et al., 2004). La restriccion fue la clave facilitadora para
ello y teniendo en cuenta los tres tipos de restricciones ya sefialados por Newel (1996),
destacamos la aplicada al GE2, tal vez por ser las restricciones de la tarea una de las mas
importantes a considerar, por contener informacién disponible de los contextos espe-
cificos del desempefio que los sujetos pueden utilizar para sus acciones (Aratjo, 2006,
pp.64-65); porque los organismos biolégicos como el humano estan rodeados por un
vasto conjunto de fuentes de informacion (acustica, cinestésica, etc.), que apoyan el
comportamiento motor, incluyendo la toma de decisiones, el planteamiento y la organi-
zacion de actividades orientadas a los objetivos. Especificamente, en cuanto a la restric-
cién de la vision aplicada (en el GE2), Gibson (1979) en sus estudios no consideré que
ésta dependiera del ojo conectado al cerebro. Propuso un nuevo método para entender
la percepcion, a través del cual se debe describir el medio, la informacién posible de
recibir y el proceso en si de la percepcion (Torrents Martin, 2005). Surgi6 el concepto de
affordance para describir lo que ofrece el medio y los juicios perceptivos en funcién de la
capacidad motriz efectiva del sujeto (Granda, 1998, p.225). Wu (2008) afadié, ademas,
que se debe dar una affordance positiva para que el sujeto tenga el deseo de alcanzar
la meta. Asi, los sujetos del GE2 debieron realizar el testeo analizando el cambio de
contexto al cual debieron de adaptarse para realizar la tarea. El cambio llevo aparejadas
restricciones y éstas, a su vez, cambios en las affordances; y en funcion de como afecto
al sujeto la nueva situacion de la affordance, en este caso, debio de ser positiva, segin
la significancia encontrada.

Lo que se pretendid con la restriccion parcial visual fue que ésta se utilizara para
guiar de forma continua las acciones del GE2 a medida que avanzd la ejecucion de la
tarea durante la adquisicién, debiéndose utilizar las fuentes disponibles en ese momento:
como la héptica y el audio, que durante el avance de la tarea fueron provocando cam-
bios en los flujos de energia y proporcionando informacién especifica de las propiedades
dindmicas del contexto a los érganos; por un lado, con el feedback auditivo (CR) y, por
otro, con los movimientos propios del sistema héptico, generando informacién que, a su
vez, generd nuevos movimientos, dando lugar a unas relaciones directas y ciclicas entre
la percepcion y el movimiento (Kugler y Turvey, 1987). Sabiendo que la resultante de la
interaccion entre las percepciones y las acciones es uno de los apremios méas poderosos
(Gibson, 1966, 1979), hay que percibir a fin de avanzar pero también moverse con el fin
de avanzar; y hay que tener en cuenta (dentro de la teoria ecoldgica) que la informacién
para apoyar el movimiento requiere de una /ey de control que relacione continuamente
el estado del individuo y el estado del contexto (Aradjo, 2006, p.66). Siendo consciente
de ello, Bernstein (1967) ya sefialé que las enormes “dimensionalidades” del cuerpo
deben reducirse a un sistema controlable caracterizado por el orden, es decir, por patro-
nes estables de coordinacion, debido a que un solo movimiento estd sometido a fuerzas
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centripetas, inerciales, de gravedad, etc., que constituyen un campo de fuerzas y mul-
titud de variables independientes, ya que para realizar una accién coordinativa se debe
reducir el nimero de variables independientes a controlar, es decir, se deberan reducir
los grados de libertad del sistema, debido a que éste tiene mas grados de libertad de los
que necesita para realizar la accion (Torrents Martin, 2005).

De esta forma, el pardmetro de control clave del programa de intervencidn (variable
independiente), en el caso del GE2, son las variaciones ambientales producidas con las
manipulaciones especificas que llevaron al sistema a los diferentes estados que produje-
ron el cambio (Kelso, 2000), en el cual, a veces, las transiciones ocurren si en el nuevo
patron los objetivos de la tarea pueden ser satisfechos con unos costes informacionales
mas bajos (como sefialan Wimmers et al., 1992).

Habida cuenta de la presente significancia GC — GE2 (F = 6,060, P < 0,05), partiendo
de la perspectiva ecoldgica, cualquier accién dependié de la relaciéon entre un pardmetro
del movimiento (la fuerza) y una propiedad relevante del flujo perceptual (informacién)
(Torrents Martin, 2005). En ese flujo de informacidn la entropia es la medida (Weaver,
1974) y es, también, la medida de la incertidumbre existente en ese conjunto “de men-
sajes” (de los cuales va a recibirse uno sélo), por lo que Wiener considerd que la cantidad
de informacién en un sistema es la medida de su grado de organizacion (Wiener, 1961).
En este contexto, la restriccion presumiblemente facilité la informacion y “los mensa-
jes" que proveyeron el patrén adecuado para el GE2, obteniéndose esa caracteristica de
grado experto que implicé detectar la informacion relevante del ambiente y usarla para
dirigir las acciones (Gibson, 1979), reflejando finalmente la significancia positiva en esta
variable (error de nota falsa) tan exigente.

9.4.2 Intragrupo

Se han encontrado diferencias significativas en las variable error de nota falsa entre la
prueba postest y la de retencion en el GC (P < 0,05) (ver Tabla 24), GE1 (P < 0,05) (ver
Tabla 25), GE2 (P < 0,01) (ver Tabla 26) y GE3 (P < 0,05) (ver Tabla 27), observandose
un deterioro de la variable en todos ellos. El deterioro generalizado de esta variable en
la retencién no sorprende en absoluto. Indica claramente que es una variable que mide
un patrén con unas caracteristicas muy concretas y especiales en tanto que se relacio-
na con rasgos del comportamiento motor experto, como ya se apunté en el apartado
anterior, que requiere de una profundizacién de la especializacion del patrén muy deter-
minada, ademds de una parametrizacién y condiciones adecuadas para su formacion.
Se entiende, asi, por qué tendié a deteriorarse mas rapidamente con el paso del tiempo
con respecto a otras variables. Se exigieron condiciones especiales y precisas al patron
de movimiento resultante en la fase final de tapado, como se puede observar, a tenor
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de los resultados que muestran las elevadas significancias de deterioros, tanto en los
grupos con prdctica tradicional como en los grupos experimentales con restricciones
totales o parciales auditivas y visuales. Vereijken y Bongaardt (1999) ya sefialaron que,
antes de que los sujetos puedan explotar la multiplicidad de grados de libertad, deben
coordinarlos, lo que no es una tarea trivial, ya que, una vez conseguido, se necesita
ademaés reclutar grados de libertad adicionales para asi aumentar sus posibilidades de
accién. Mas, una vez vistos los resultados negativos de la retencién en la variable error
de nota falsa, no ocurri6 asi. La plasticidad del sistema nervioso permitié formar even-
tuales organizaciones de grados de libertad, pero no estables con el paso del tiempo.
Quizas, si el programa de intervencién hubiera tenido otros tiempos de aprendizaje para
consolidar el patrén en los distintos grupos, se hubieran podido mejorar los resultados
de esta variable en la retencion.

Cuando se ejecuta un ejercicio bimanual, como es el caso, se consigue llegar antes
a un estado de equilibrio dindmico durante la tarea, y la presencia de fluctuaciones sera
menor con patrones 1:1 que cuando se realiza con patrones de frecuencias distintas
para cada miembro 2:1 o polirritmicos (Sternad, Turvey y Saltzman, 1999). Ademas, los
movimientos en fase generan un patron mas estable que cuando los movimientos son
antifase (Sternad et al., 1998; Carson, 1995; Kelso, 1999), lo que implica que ambos
miembros realicen un trabajo bimanual en fase. Aunque, ciertamente, el patrén reque-
rido, tocando flauta, debe coordinar mas o menos dedos para atender a los distintos
elementos (posicién de nota) requeridos en cada pulsacién con respecto al foco externo,
dandose ciertas transiciones entre elementos de la melodia, que obliga a realizar movi-
mientos antifase en los cambios de una posicién a otra (en las progresiones musicales
ascendentes). Aunque, evidentemente, libera al sistema de tener que ocuparse de ellos
(puesto que no hay pulsacién), mientras que, contrariamente, cuando la progresion es
descendente, se requiere la implicacién de un mayor nimero de dedos para conseguir
notas mas bajas como por ejemplo DO’, RE', MI', etc., haciendo que, alin siendo en fase,
la variable de error de nota falsa registre los mayores indices de errores en estas areas.
En el presente caso, porque se requiere un patron que debe coordinar un mayor nimero
de dedos, ademas de mantener la fase final de tapado, y porque, l6gicamente, cuantos
mas elementos se coordinen mas complejo se vuelve el sistema; hecho que la variable
de error de nota falsa reflej6 en los registros mostrados.

5.5 DURACION

La variable duracién dependié de la fluctuacion de terceras variables, como la variable
error de sincronizacién, la variable error de nota o error de pulso en blanco. Con res-
pecto a ésta ultima, por ejemplo, debido a que los pulsos del foco externo que no fueron
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cubiertos con la ejecucién de los movimientos planificados por las pérdidas de ritmo por
parte de los ejecutantes, se produjo un retraso del conjunto de la ejecucion, es decir, el
aumento de los registros de la variable duracion, la cual mide el tiempo total de ejecucion
de los 48 elementos (notas) planificados para postest, transferencia 2 'y 3 'y retencion
para las melodias M3 (y M4 para retencion); en el caso de la M2, el tiempo de ejecucion
de los 64 elementos planificados tanto en retest y transferencia 1.

Por otro lado, la variable de error de sincronizacién también influy6 en la variable
duracién, puesto que un retraso o adelanto de la ejecucion (ritmo) del sujeto con respec-
to al foco externo hubiera podido alargar o acortar el tiempo total de la tarea (melodia)
respectivamente. Ademas, la confluencia de ambas variables (error de pulso en blanco y
error de sincronizacién) en una misma ejecucion pueden influir de diferente forma, alar-
gandola o acortandola, o pueden contrarrestarse mutuamente, produciendo diferentes
resultados en la variable duracién, como veremos a continuacion en los diferentes niveles
de andlisis de intergrupo e intragrupo.

9.59.1 Intergrupo

En la fase retest se encuentran diferencias significativas en la prueba POST-HOC no
detectadas por la prueba ANOVA en la variable Duracién GC — GE1 (F = 8,824, P <
0,05), GC - GE2 (F =8,929, P < 0,05), GC - GP (F =9,563, P < 0,05), obteniendo el GC
el deterioro més alto de entre todos los grupos con una media de 14,14 (ver Tabla 72).

Observando los resultados, se puede considerar que el aprendizaje tradicional
del GC sufre deterioros graves en esta variable. En tanto que el GP obtuvo resulta-
dos opuestos con el mismo disefio de practica tradicional GC — GP (F = 9,563, P <
0,05), debemos tomar con precaucion los resultados de esta variable en el retest. La
discrepancia se pudiera deber a lo sefialado anteriormente, en tanto que la variable
duracién depende a su vez del comportamiento de otras variables, como error de
sincronizacion, error de pulso en blanco o incluso error de nota. Dependencia que
afade variabilidad al resultado, si bien, habida cuenta de las significancias encontradas,
éstas parecen dejar claro que el patrén de sincronizacién que se generd en el GC con
practica tradicional no tuvo un buen comportamiento con respecto al resto de gru-
pos experimentales con restricciones. Los patrones generados con la tarea ritmica de
metrénomo a 30 PPM bajo la influencia de las restricciones informacionales produje-
ron sinergias que involucraron articulaciones y musculos de forma més eficaz a la hora
de producir los movimientos ritmicos; mostraron, asimismo, unos tiempos de ejecucion
significativamente mejores con respecto a la practica continua (GC) durante el accio-
namiento de los 64 elementos propuestos de la M2 en prueba retest. Sabiendo que
la sincronizacién (timing) relativa es relevante para explicar la estabilidad temporal
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medida a través de la variable duracién y que, desde la perspectiva dinamicista, dicha
estabilidad de los patrones coordinativos, a la vez que su flexibilidad, irdn en funcion
de los componentes que actiian y de sus propiedades biomecanicas, el resultado de la
dindmica del sistema musculo—esquelético dependera de como se va a responder a los
estimulos o inputs neuronales (Torrents Martin, 2005). Los grupos con restricciones
de la informacion en la tarea pudieron utilizar la informacion disponible para guiar de
forma continua las acciones a medida que avanzo la ejecucién de la M2, mientras que
la estructura de la energia de las areas circundantes llevaba la informacién especifica al
practicante, ya que, estaba disponible para ser percibida directamente (Araujo, 2006).
Se facilité asi la toma de decisiones, gracias a la especial relacion ejecutante—ambiente,
de la que emergieron las interacciones entre el individuo y las limitaciones ambienta-
les como, por ejemplo, el tiempo (30 PPM) y los objetivos especificos (Aratjo et al.,
2006).

Shaw y Turvey (1999) indicaron que la restriccién o la libertad dependen de tres
fuentes: i) de los campos de fuerza externa de origen fisico; ii) de los campos de fuerza
internos de origen biolégico; y iii) de los campos de informacién de origen psicolégico
(en el sentido ecolodgico). En este contexto de fuerzas, los GE1 'y GE2 bajo restricciones
informacionales debieron de generar patrones de movimientos ritmicos mas estables con
respecto el GC, alin jugando todos con los mismos pardmetros de orden y pardmetros de
control en la adquisicién y en la prueba retest. Por lo que habra que buscar el porqué de
los resultados entre la dindmica intrinseca capturada por el pardmetro de orden (relacion
en fase del movimiento) y la dindmica de la tarea (con y sin restriccion) (Kelso, 1999).
Sabiendo que la dindmica intrinseca fue la tendencia espontdnea de la coordinacion
del organismo en el inicio del proceso de aprendizaje, que la dindmica de la tarea fue
influenciada por la especificidad de la tarea, la intencién o la informacién del medio y que
ambas dindmicas establecieron un proceso de cooperacién—oposiciéon (Schéner y Kelso,
1988 en Torrents Martin, 2005). En este contexto de tareas disefiadas con restricciones
informacionales durante la fase de adquisicién, el organismo no se adapté al estimulo
disponible, sino que se coordiné con él'y asi emergié el nuevo comportamiento (Kelso y
Schéner, 1988). Gracias ademas a la percepcién de una affordance positiva que el medio
les proveyd y que el sujeto considerd posible realizar.

Lo que parece quedar claro es que la practica tradicional (GC) (en la prueba de
retest con la M2) mostré una pérdida significativa de la estabilidad en los patrones rit-
micos adquiridos, debido al resultado de la interaccion de los condicionantes musculares
e informacionales (Milliex, et al., 2003), en tanto que no parecié consolidar las sinergias
apropiadas que pudieran ofrecer una respuesta con patrones de movimientos ritmicos
que cumplieran la ejecucion de la tarea dentro de lo estipulado temporalmente.
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En la fase de transferencia 2, también se encuentran diferencias significativas al
someter los datos a la prueba POST-HOC, (no detectados por ANOVA) en la variable
duracioén en el GE3 - GE1 (F = 6,075, P < 0,05) (ver Tabla 19), donde el GE3 presento la
media de errores mas elevada en la variable duracién (9,83), mientras que el GE1 obtuvo
la media més baja (3,75) entre todos los grupos (ver Tabla 18). Dicha prueba consistié en
mantener el mismo pardmetro de orden de los movimientos en fase con la sefial externa
auditiva del metrénomo, pero variando el pardmetro de control, realizando la prueba a
una frecuencia de movimiento mayor con un valor de 52 PPM.

Los cambios y la consolidacién del patrén de coordinacion del GE1, se debié generar
durante la fase de adquisicion del aprendizaje de la M3. Sabiendo por Bernstein (1967)
que, inicialmente, se debid de aplicar una congelacién de los grados de libertad y que,
mientras progresé el aprendizaje, estos iniciales grados de libertad suprimidos fueron
captados dentro del modelo de coordinacion, de forma que la habilidad aprendida se
volvié mas flexible y adaptable a las condiciones cambiantes de la tarea. Llegados a la
prueba de transferencia 2, el GE1 bajo restricciones totales del CR en la adquisicion
mostré el mejor resultado en la presente variable duracidn. Existen ciertos experimentos
que han estudiado la contribucién que tiene en el aprendizaje de los condicionantes pro-
pios del sistema (correspondientes al sistema neuromuscular—esquelético) y los propios
de la tarea o del ambiente. Carson, Byblow, Abernethy y Summers (1996) valoraron la
influencia de la frecuencia del movimiento y de la presencia de una sefial externa audi-
tiva en diferentes momentos de una tarea. El aumento de la frecuencia del movimiento
producia un descenso lineal de la duracién de las transiciones que se daban. Los datos
significativos encontrados son un indicador claro de que ha habido una reorganizacién
mejor del sistema, que normalmente ocurre durante el proceso de aprendizaje de la fase
de adquisicién, en el cual se suele dar la mejora. La transicién no necesariamente debio
ser progresiva, sino que los cambios en el patrén pudieron ser abruptos y no-lineales
(Angulo-Barroso et al., 2011); de una forma u otra permitieron al GE1 adaptarse signifi-
cativamente mejor al nuevo tiempo de ejecucion (52 PPM) requerido en la transferencia
2 con respecto al GE3.

9.9.2 Intragrupo

Se han encontrado diferencias significativas en las variable de duracién entre las pruebas
postest y retencion en el GC (P < 0,01) y GE1 (P < 0,05). Esta variable se deteriora a
las cinco semanas de ser aprendida con prdctica tradicional (GC) y con restricciones de
audio totales (GE1), aunque no se observa dicho deterioro en el GP con préctica tradi-
cional, nien el GE3, nien el GE2, ambos con préactica con restricciones parciales de audio
y visual, respectivamente.
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La falta de resultados homogéneos tanto en los grupos con prdctica tradicional y
con restricciones a nivel intragrupo se debi6 a lo apuntado, en cuanto que la dependen-
cia de la variable duracién fluctué en diferentes direcciones debido al comportamiento
de terceras variables. Obtendremos una vision mas precisa del comportamiento de las
restricciones observando los analisis concretos de variables como sincronizacion, pulso
en blanco o error de nota.

No descartamos que con otros tipos de practica se pudiera aportar otros resultados
mas claros en esta variable, habida cuenta de los resultados con restricciones combina-
dos con préctica variable aportados por Shea, Wulf, Park y Gaunt (2001). Y sabiendo
que numerosos estudios (Magill y Hall, 1990; Schmidty Lee, 1999, y otros) apuntan a la
alta interferencia contextual como apropiada para la retencién y transferencia. Ademas
de la practica diferencial que propone Schéllhorn (2016), que tan buenos resultados
ofrecié (Schonherr y Schoéllhorn, 2003).

5.6 CALIDAD SONORA

La variable experimental de calidad dependié del timbre, que es la caracteristica que
confiere al sonido el contenido de arménicos (y parciales) que acompafian a la frecuencia
de la fundamental que da nombre a la nota (Osorio et al., 2012). Entendiendo que la
diferencia entre armoénicos y parciales estriba en que, en los armdnicos, la frecuencia de
vibraciéon de cada onda sinusoidal es exactamente proporcional a su sonido fundamen-
tal, que obedece al modelo matematico tedrico de armdnicos puros y a la serie o escala
de armdnicos. Mientras que, en las series de parciales, las frecuencias de cada sonido no
son tan proporcionales respecto al sonido fundamental, puesto que responden a mode-
los practicos reales que dependen de diversos factores particulares de cada ejecutante
(L6épez, 2013). Aunque en ambos casos, si se produce una desaparicién o deterioro de
la fundamental, conduce a un deterioro inmediato del timbre y de la variable calidad,
acrecentado si cabe, por la razén de que el espectro fisicoarmonico de la flauta tiene un
sonido pobre en armoénicos pero una fundamental muy intensa (Gérard, 2011).

En el procedimiento incluimos la opinidén de seis expertos con la intencion de
conocer qué grado de consenso podriamos encontrar con ellos en la calificacion de los
audios, utilizando una encuesta sobre el sonido basada en Linortner (2001). Nos interesé
especialmente la valoracién que realizaron los expertos sobre el grado de oscurantez
de los audios suministrados, donde se obtuvo un 70% de acuerdo en las definiciones
propuestas (ver Tabla 6 y 7 en apartado del Método 3.5.3.1. de Fase 3). En la Figura 8
comparamos los diferentes patrones que resultaron de las calificaciones que otorgaron
los seis expertos a cinco audios extraidos al azar de la prueba postest (ver Tabla 8 de
apartado 3.5.3.1.). Aprecidndose una clara correlacién de las trayectorias de los patro-
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nes generados por las puntuaciones de los seis expertos entre si con respecto al patrdn
de referencia. Donde en conjunto, se observa una direccién ascendente, partiendo del
audio 1, calificado por los expertos con un grado bajo de oscurantez en consonancia
con el patron de referencia, mientras que en el audio 2 observamos alguna fluctuacion
en los expertos 1y 2, aunque la tendencia ascendente vuelve a ser retomada por todos
los expertos en audios 3, 4y 5, continuando la trayectoria ascendente culminando final-
mente en los audios 4 y 5, los cuales reciben las calificaciones mas altas en oscurantez
por todos los expertos, en consonancia con el patrén de referencia.

Patron de

g referencia; 4

/_ Experto 6; 2,4
/ Experto 5; 2,8

l//— Experto 4; 2,8

- Experto 3; 3,2
f Experto 2; 3,2

Expertos

_
J Experto 1; 2,8
—-___—__——_
Audio 1 Audio 2 Audio 3 Audiod Audio5s

Figura 8. Correlaciones de las trayectorias de patrones generados por seis expertos con respecto a un
patron de referencia.

Basandonos en estos resultados de la comparacién de nuestro patrén de referencia
con los dados por los expertos, se pudo confirmar que la presencia o no de la oscurantez
en el timbre de la flauta dulce fue directamente proporcional a la presencia o no de las
fundamentales de los sonidos. Y que, como se indicd, las ejecuciones defectuosas en la
fase final de tapado del movimiento ritmico de los dedos fueron las causantes directas
del deterioro o desapariciones de éstas, ademds de que el timbre del sonido tendiera a
adquirir poca o muy poca oscurantez. Se obtuvieron asf las calificaciones mas bajas en la
variable calidad, por los deterioros de los espectros mas graves de los sonidos relativos a
la zona de la fundamental e incluso de su primer o segundo arménico.
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5.6.1 Intragrupo

Encontramos diferencias significativas en el andlisis de comparacion intragrupo entre
pruebas postest y retencion del GE1 en la variable Calidad (P < 0,05) (ver Tabla 25).
En esta variable (al contrario que en el resto de ellas) se da una mayor calificacion, que
corresponde con una mayor calidad sonora, mostrandose que la imposicioén de restric-
ciones totales auditivas en el GE1 no mejoro la variable calidad en la retencidn, sino que
se deterior6 significativamente. De igual forma sucedié con las variables (error de nota
falsa 'y duracién) en el mismo andlisis intragrupo del GE1 entre postest y retencién (una
vez transcurridas cinco semanas). La variable calidad parece tener cierta correlacion con
la variable error de nota falsa, que, recordemos, registré los errores de los movimientos
finales de los dedos, relativos al modo experto de tapado, que afectaron a la degradacion
de las fundamentales y por tanto a la calidad del espectro del sonido (Gérard, 2011).

Podria confirmarse la relacion entre estas dos variables visto que el GE1 obtuvo la
misma degradacion en los resultados significativos, tanto en la variable de error de nota
falsa (P < 0,05) como en la variable calidad (P < 0,05) en la comparativa entre fases
postest y retencion (ver Tabla 25). El GE1 es el Unico grupo que obtuvo significancias
negativas en esta variable calidad, aunque la pérdida de ésta no coincide con la tenden-
cia recogida en un estudio previo de Granda, et al. (2006), donde los grupos con res-
tricciones si obtuvieron beneficio. Sin embargo, cabe sefialar que los grupos GE2 y GE3
con restricciones parciales no sufrieron deterioro significativo, aunque si se observa una
tendencia a la baja de la calidad en ejecuciones de ambos grupos; de 2,77 a 2,5 de media
en el GE2 y de 2,75 a 2,71 en el GE3 en las fases postest a retencién respectivamente.
También obtuvieron significancias negativas en la variable error de nota falsa, reforzando
la creencia de que estas tareas con restricciones informacionales no generaron el patrén
ritmico adecuado para evitar el deterioro que se produjo a las cinco semanas en la prueba
de retencién. Sin embargo, los grupos GC y GP tuvieron mejorias en las medias de la
variable calidad pasando de 2,4 a 2,44 y 2,67 a 2,83 respectivamente entre postest y
retencion (aunque no significativas). Ademas que ni el GC, ni el GP obtuvieron deterioro
alguno en la variable error de nota falsa, en la retencién; contrariamente a lo sucedido
en los GE1 (P < 0,05), GE2 (P < 0,01) y GE3 (P < 0,05) con significancias negativas.
Los datos no hacen sino confirmar la estrecha relaciéon entre ambas variables de calidad
y error de nota falsa, en este caso podria indicar que las restricciones informacionales
en la tarea no mejoraron la calidad en retencién debido al aumento significativo de los
errores de nota falsa. Variable que requiere sinergias especificas y en este caso, ademas,
lo suficientemente fuertes para no deteriorarse en el tiempo. Como indicé Torrents
Martin (2005), los movimientos de los aprendices no son sélo producto de la accién
del SNC, sino también de las propiedades energéticas y biomecanicas del cuerpo, de
la influencia del medio y de los objetivos de la tarea; las relaciones entre ellos no seran
jerarquicas sino autoorganizadas y no lineales (Thelen et al., 1996). Por lo que la rea-
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lizacién de una tarea nueva por un aprendiz se interpreta como una transicién y, para
que se produzca, se habrad pasado necesariamente por un periodo de inestabilidad. La
transicion es una reorganizacion repentina y cualitativa del sistema. Hay una tendencia
del sistema a permanecer en la cuenca de atracciéon cuando el pardmetro de control
mueve el sistema a través de la region de transicion. El sistema muestra una pérdida
de estabilidad en la regién de la transicién, mostrando fluctuaciones criticas e incluso
critical slowing down antes del cambio. Aunque los nuevos patrones que se generaron,
en el caso de los grupos con restricciones, no consiguieron la sinergética necesaria para
generalizar un tapado final eficaz con los movimientos finales ritmicos de los dedos en la
retencion. Contrariamente, los grupos GC y GP y la no modificacién de los pardmetros
de control en el programa de intervencién mantuvieron el mismo entorno informacional,
quizas ello produjo que los atractores fueran mas estables y fuertes y, por ende, que los
movimientos finales producidos en la retencién tuvieran un mejor comportamiento del
patron a las cinco semanas. La habilidad motora es caracterizada por una disminucién del
control “congelado” o “acoplado” de los grados de libertad. En el caso de esta variable,
serfa posible que el GC y GP hubieran obtenido una mejor liberacién de dichos grados
de libertad en la incorporacién al sistema dindmico controlado con el paso del tiempo
(Angulo-Barroso et al., 2011; Vereijken et al., 1992).

5.6.2 Intergrupo

A nivel intergrupo no se encuentran diferencias significativas en ninguna de las fases
experimentales en esta variable, ni en los grupos con restriccién ni en los grupos con
préctica tradicional.

Si bien, llama la atencién que todos los grupos con restricciones obtienen tenden-
cias positivas gracias a la consecucién de las medias mas altas en la variable calidad,
como se puede observar en los descriptivos del retest con el GE2 (3,13) (ver Tabla 12);
en transferencia 1 en el GE3 (2,96) (ver Tabla 14); en postest con el GE1, GE2, GE3
(todos con 2,75) (ver Tabla 16); en transferencia 2 con el GE3 (2,71) (ver Tabla 18); en
transferencia 3 con el GE1 (2,79) (ver Tabla 20); con la excepcion sélo de la retencién,
donde es el GP quién consigue la nota media mas alta con (2,79) (ver Tabla 22), este
ultimo dato encontrado en retencién continda el camino del aparatado anterior (5.6.1).
No obstante, en general estos datos coinciden con las tendencias ya sefialadas en el estu-
dio previo a flauta realizado por Granda et al. (2006), donde la calidad mostré mejora
gracias a las restricciones.
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CONCLUSIONES

En los diversos apartados anteriores de la Discusion hemos ido presentando y analizando
aquellas aportaciones mas significativas e importantes que nos permitieron conocer y
comprender mas profundamente como afectaron las restricciones al desempefio durante
el programa motriz.

6.1 VERIFICACION Y CONFIRMACION DE LA HIPOTESIS

Respecto a la Hipotesis (2.4.2) cuyo enunciado hacia referencia a:

"Si restringimos la informacion auditiva o visual durante el proceso de aprendizaje
de una melodia ejecutada con flauta dulce, mejorard el desemperio en la interpretacion
musical del alumno (menor nimero de errores y mejor calidad de sonido) respecto a
ese mismo proceso sin restricciones” .

Podemos afirmar que la Hipdtesis se cumple parcialmente, basando la evaluacion
de la misma en los datos encontrados:

P Los datos sefalan lo que se expresaba en la Hipétesis en cuanto a las mejo-
ras significativas reflejadas en la variable dependiente experimental explicita-
da en los diferentes tipos de errores, tanto en RETEST, TRANSFERENCIA 1,
TRANSFERENCIA 2, TRANSFERENCIA 3 y RETENCION como se comprueba
mas adelante en el apartado de Consecucion del Objetivo 1 (6.2.1).

¥ La Hipétesis debe ser rechazada, por cuanto no cumple en lo relativo a la calidad
sonora a flauta, debido a que no se han mostrado datos concluyentes significa-
tivos, ni en comparacién intragrupo ni en intergrupo, como se comprueba mas
adelante en el apartado de Consecucién del Objetivo 2 (6.2.2).
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Por estas razones pensamos, que la Hipotesis se cumple parcialmente, en tanto
que la Calidad sonora no ofrecié significancias en ninguna de las pruebas, como vere-
mos en su verificacién. Aunque si pudimos encontrar el motivo por el cual los patrones
generados bajo Restricciones no produjeron significancias en la Calidad Sonora, descu-
briéndose deterioros en las fundamentales de las notas (Osorio et al., 2012) registrados
por la variable calidad, que en flauta se relaciona con la falta de exactitud del tapado
de la yema de los dedos sobre los orificios del cuerpo de la flauta, patrén que, como se
apunté en los apartados de la Discusion (5.4, 5.4.1, 5.4.2, 5.6, 5.6.1, 5.6.2), también fue
detectado por la variable de error de nota falsa, la cual también registré deterioros en los
sonidos de las notas, que fueron formados basicamente por sus inmediatos arménicos
superiores, aunque con la fundamental degradada o bien sin ella directamente (Lopez,
2013). El control de los grados de libertad juega aqui un papel calve para controlar esa
precision en el tapado, debido a que se requieren sinergias que se relacionan con el grado
experto (Vereijken y Bongaardt, 1999; Bernstein, 1967), como ya hemos detallado en la
Discusion. No obstante, debemos considerar que, al estar trabajando con aprendices, es
previsible que no se haya dado esta caracteristica, ya que es propia del experto de la flau-
ta. Ademas, es sabido que la autoorganizacion desde la TSD muestra toda su compleji-
dad y que como todo sistema no lineal tiene comportamientos no siempre predecibles.

Coincidiendo nuestro estudio y los resultados con:

P Osorio et al. (2012), en tanto que el timbre es la cualidad que confiere al sonido
el contenido de armdnicos (y parciales) que acomparian a la frecuencia funda-
mental, y que, si se produce un deterioro de la fundamental, éste se deteriora y
por ende la Calidad del Sonido a flauta. Y que ese deterioro severo del timbre
a flauta es acrecentado, si cabe, por la razén de que tiene un sonido pobre en
arménicos, pero una fundamental muy intensa (Gérard, 2011).

W Las afirmaciones de Bennett et al. (1999), sobre los condicionantes de las
Restricciones y la ausencia de resultados en la prueba Postest, en tanto que, si
los sujetos tenian una experiencia previa a flauta de pico de 4,5 afios de media
en el momento del comienzo del estudio, estos habrian formado un almacén
muy especifico interno, de caracter multimodal y sensoriomotriz que facilité el
reconocimiento y la anticipacion, salvando asi la dificultad de la ejecucion de la
tarea, tanto en los grupos experimentales como en el de control, no producien-
do significancia alguna en esta prueba en concreto.

P Con el modelo HKB de Haken et al. (1985) que identifico el parametro de orden
y el parametro de control segln la relacion de fase de los dedos y frecuencia
del movimiento respectivamente. Asi, como el nimero de variables colectivas
o parametros de orden del sistema que definié los Grados de Libertad (aunque
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reducidos tocando flauta), dependiendo todo de los componentes de dicho sis-
temay sus multiples posibilidades para ordenarse, ademds de los condicionantes
a los que se sometid (Torrents Martin, 2005) y de las Restricciones de la tarea
como parametro de control clave de un programa de intervencién (Kelso, 2000;
Araujo, 2006).

Que las Restricciones actuaron para presurizar el flujo del sistema dinamico del
movimiento alrededor del contexto perceptivo-motor, diferencidndose tres cate-
gorias distintas (Newell, 1996): del entorno, del organismo y de Restriccién de
la Tarea; destacando ésta Gltima por ser la utilizada en la presente Tesis, siendo
importante por contener la informacién disponible de los contextos especificos
del desempefio que los sujetos pueden utilizar para sus acciones (Araujo, 2006).

Con Torrents Martin (2005), donde para la Autoorganizacién es necesario un
flujo constante de materia y de energia a través del sistema y que éste no esté
en equilibrio para que puedan emerger nuevas estructuras. El sistema recibe la
energia del exterior pero las inestabilidades y saltos a nuevas formas de organi-
zacion son el resultado de las Fluctuaciones internas.

Con Court et al. (2002), en relacién con el Atractor en Fase de los movimientos
con el pulso del metrénomo, comprobandose que beneficia a la estabilidad de
los patrones debido a que las Fluctuaciones son menores.

Con que los nuevos patrones coordinativos se producen principalmente siguien-
do dos rutas distintas en funcion de la dindmica intrinseca del sujeto y, la otra,
en su relacién con la Dinamica de la Tarea a aprender: una ruta de bifurcacion,
donde se crea un nuevo patrén de coordinaciéon (como sucedié con Haken et
al., 1985; en Torrents Martin, 2005) y una ruta de cambio, donde un patrén
preexistente se modifica hacia la tarea requerida (por ejemplo, Kelso y Zanone,
2002). En cualquier caso, se integra la informacion de muchas fuentes que con-
dicionan el comportamiento, tales como la percepcién, las experiencias previas,
el movimiento en si o la intencién del sujeto. Pero siempre, en ambos procesos,
ya sea con dindmicas biestables o multiestables se producirdn en respuesta a
una pérdida de estabilidad por la interaccién de los condicionantes musculares
o informacionales (Milliex et al., 2003).

Con Amazeen et al. (2001), donde en los sistemas fisicos se pueden producir
fendomenos de coordinacion absoluta, pero no en los sistemas vivos, debido a
que el estado de coordinacién no se mantiene constantemente, sino que es
relativamente estable, es decir, hay una Sincronizacién Relativa que se puede
observar por los saltos entre acoplamiento y desacoplamiento, cambios entre
radios de frecuencia o incluso la relacion de la fase entre los componentes, etc.
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P Con Vereijken y Bongaardt (1999) y Bernstein (1967), en relacién con las etapas
hacia una ruta al comportamiento experto. Un aspecto que se considera vital
es el control de los Grados de Libertad que consiste en oponerse y controlar
las fuerzas pasivas (reactivas, de friccién o de inercia resultantes de una tarea
motriz) o intentar extinguirlas.

6.2 VERIFICACION DE LOS OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

En este apartado se hace una revisién de los OBJETIVOS pretendidos, con mencién del
grado de consecucion alcanzado.

6.2.1 Consecucion del Objetivo 1

Respecto al Objetivo 1 (2.4.3.1) que pretendia: Determinar si la presencia o ausencia
de Restricciones disminuye el nimero de los errores en las melodias para flauta pro-
puestas.

Vamos a realizar una revision que nos ayude a confirmar este objetivo, sefialando
las significancias encontradas en comparaciones intergrupo e intragrupo:

COMPARACION INTERGRUPOS

a) El'GE1 a nivel intergrupo muestra tendencias positivas, aunque no significantes
todavia, mostrando la media mas baja de errores en la variable de error de nota
en RETEST (7,18) (ver Tabla 12) y en TRASFERENCIA 1 (10,54) (ver Tabla 14).

b) Las restricciones totales auditivas aplicadas al GE1 no sélo mostraron la media
mas baja de errores en la variable error de sincronizacion con respecto al resto
de grupos (28,75), sino que ademads se produjo una mejora significativa con
respecto al GC — GE1 (F = 7,370, P < 0,05) en la prueba de TRANSFERENCIA 3
en la comparacion intergrupos (ver Tabla 20).

c) En la prueba RETENCION también se obtienen significancias positivas en la
variable error de sincronizacion en prueba POST-HOC, GC - GE1 (F = 6,739, P
<0,05), GC-GP (F=9,117, P < 0,05), tanto con practica continua (GP) como
con restriccion total (GE1) (ver Tabla 23).

d) La restriccién parcial auditiva del GE3 en RETEST muestra significancias negati-
vas en la variable error de pulso en blanco en la comparacién intergrupos GE3
- GC (F=2,817, P <0,01), GE3 - GE1 (F = 2,597, P < 0,01), GE3 — GE2 (F =
2,631, P <0,05)y GE3 - GP (F =2,187, P < 0,05) (ver Tabla 13).
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e) Las restricciones parciales del GE3 en TRANSFERENCIA 1 vuelven a mostrar
resultados significativamente negativos en la variable error de pulso en blanco
con respecto al resto de grupos (a excepcion del GP) GE3 - GC (F = 3,742, P <
0,01), GE3 - GE1 (F = 3,923, P < 0,01) y GE3 - GE2 (F = 2,976, P < 0,05), en
la comparacion intergrupos (ver Tabla 15).

f) Las restricciones parciales visuales (GE2) en RETEST muestran diferencias signi-
ficativas positivas en la variable error de nota falsa en el GC — GE2 (F = 6,060, P
< 0,05). Donde el GC (con préctica tradicional) obtiene la media de errores mas
alta (17,54) y el GE2 (11,48) (ver Tabla 12) la mas baja de entre todo los grupos.

g) La préctica continua se deteriora significativamente en RETEST en la variable
duracién del GC — GE1 (F = 8,824, P < 0,05), GC — GE2 (F = 8,929, P < 0,05),
GC-GP (F=9,563, P <0,05) con respecto a casi todos los grupos, a excepcion
del GE3 con restriccion parcial auditiva (ver Tabla 12). El GE3 confirma el mal
comportamiento en esta variable, con el deterioro significativo en la misma
variable (duracion) en la TRANSFERENCIA 2, GE3 — GE1 (F = 6,075, P < 0,05),
sin embargo el GE1 es el Unico grupo que muestra aqui significancia positiva
(ver Tabla 18).

El GE1, como se comprueba en el subapartado a), empezé a mostrar tendencias muy
positivas ofreciendo las medias mas bajas de errores en el RETEST y TRANSFERENCIA 1,
en una variable tan importante en musica como es el error de nota. En el subapartado
b) el GE1 confirma su buen comportamiento en la TRANSFERENCIA 3 con significancias
positivas en el error de sincronizacién y en el subapartado c), en esta misma variable
también obtiene significancias positivas en la RETENCION. En la variable error de pulsos
en blanco obtiene significancias positivas tanto en RETEST como en TRANSFERENCIA 1,
ver subapartados d) y e) respectivamente. En la variable duracién obtiene significancias
positivas en la TRANSFERENCIA 2, ver subapartado g).

El GE2, como se puede comprobar en el subapartado f), es el nico grupo con
restricciones (en este caso visuales parciales) que obtuvo significancias positivas en la
variable error de nota falsa (variable relacionada con el grado de experto) en RETEST. En
el apartado g) también obtuvo significancias positivas en la variable duracién del RETEST.
En el apartado d) y e) obtiene significancias positivas en la variable error de pulso en
blanco, tanto en RETEST como en TRANSFERENCIA 1 respectivamente.

El GE3, como se puede observar en los subapartados d) y e), muestra significancias
negativas en la variable error de pulso en blanco tanto en RETEST y TRANSFERENCIA 1,
ademas de en subapartado g) en la TRANSFERENCIA 2 con la variable duracién.
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En el resumen, a nivel intergrupo, las restricciones auditivas totales (GE1) y visua-
les parciales (GE2) mostraron significancias positivas en la mayoria de variables
dependientes concretadas por los tipos de errores en comparacion de intergrupos,
tanto en RETEST, TRANSFERENCIA 1, TRANSFERENCIA 2, TRANSFERENCIA 3 y
RETENCION, se puede afirmar, por tanto, que se cumple esta parte del Objetivo 1.

COMPARACION INTRAGRUPOS

h) Las restricciones totales auditivas aplicadas al GE1 muestran el buen comporta-
miento en la variable error de nota, ya sefialado también a nivel intragrupo entre
POSTEST-RETENCION, donde el GE1 no mostré deterioro alguno, a diferencia
del resto de grupos GC (P < 0,05) (ver Tabla 24), GE2 (P < 0,01) (ver Tabla 26),
GE3 (P < 0,01) (ver Tabla 27) y en GP (P < 0,01) (ver Tabla 28).

i) La restriccion parcial auditiva del GE3 (P < 0,05) obtiene los Unicos resultados
significativos positivos en la prueba entre POSTEST-RETENCION, no encon-
trandose en el resto de grupos mejora alguna en la variable error de sincroniza-
cién a nivel intragrupo (ver Tabla 27).

j) Larestriccion parcial auditiva del GE3 sigue mostrando su mal comportamiento
en la variable error de pulso en blanco (P < 0,05) (ver Tabla 27) a nivel intra-
grupo entre POSTEST-RETENCION.

k) Todos los grupos con restricciones muestran deterioros significativos en la
variable de error de nota falsa, en la comparacién intragrupo entre POSTEST-
RETENCION, GE1 (P < 0,05) (ver Tabla 25), GE2 (P < 0,01) (ver Tabla 26), GE3
(P < 0,05) (ver Tabla 27). Lo que indican estas evidencias es que los patrones
ritmicos que requieren de una profundizacion o precision que se relaciona con
el grado experto se deterioran en el tiempo méas rapidamente.

[) Enlacomparacion intragrupo, también se degrado significativamente la variable
duracién entre POSTEST-RETENCION en el GC (P < 0,01) y GE1 (P < 0,05) (ver
Tabla 24 y Tabla 25 respectivamente).

El GE1, como se puede comprobar en el subapartado h), vuelve a mostrar los
mejores resultados también a nivel intragrupo en una de las variables importantes en
musica como es el error de nota, siendo el Gnico que no se deteriora en RETENCION. Sin
embargo, se degradd en la variable duracién como se puede observar en subapartado ).
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El GE2, como se observa en los subapartados h) y k), también padece un deterioro
significativo en las variables error de nota y error de nota falsa respectivamente en la
RETENCION.

El GE3, como se muestra en el subapartado i), es el Unico grupo que consigue
significancia positiva en la variable error de sincronizacién en el anlisis intragrupo. Por
otro lado, se deterior6 significativamente en las variables error de nota, error de pulso
en blanco y error de nota falsa reflejado en subapartados h), j) y k) respectivamente.

En el resumen de la comparacion intragrupo entre POSTEST-RETENCION, las
Restricciones mejoraron significativamente las variables dependientes del error
de nota y del error de sincronizacién, empeorando sin embargo en las variables
de error de nota falsa y de error de nota en blanco en el Objetivo 1.

A la vista de estas pesquisas a nivel general en intergrupo e intragrupo, pode-
mos confirmar que se alcanzé el OBJETIVO 1, en tanto que el programa de
intervencion con Restricciones obtuvo significancias positivas en la mayoria
de las pruebas propuestas de RETEST, TRANSFERENCIA 1, TRANSFERENCIA
2, TRANSFERENCIA 3 y RETENCION, destacando el buen comportamiento del
GE1.

6.2.2 Consecucion del Objetivo 2

Respecto al Objetivo 2 (2.4.3.2) que pretendia: Determinar qué tipo de Restricciones
mejoran la calidad del sonido de la flauta durante las diferentes melodias propuestas.

Vamos a realizar una revisién que nos ayude a buscar la explicacion de por qué no se
confirma este Objetivo, en funcién de las significancias encontradas en comparaciones
intergrupo e intragrupo:

COMPARACION INTERGRUPOS

No se encuentran resultados significativos en ninglin grupo. Si bien, cabria sefialar que
los grupos con Restricciones obtienen tendencias positivas gracias a la consecucion
de las medias mas altas de las puntuaciones en la variable Calidad, en RETEST con el
GE2 (3,13) (ver Tabla 12); en TRANSFERENCIA 1 en el GE3 (2,96) (ver Tabla 14); en
POSTEST con el GE1, GE2 y GE3 (todos con 2,75) (ver Tabla 16); en TRANSFERENCIA
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2 con el GE3 (2,71) (ver Tabla 18); en TRANSFERENCIA 3 con el GE1 (2,79) (ver Tabla
20), con la excepcién de la RETENCION, donde es el GP quién consigue la nota media
mas alta con (2,79) (ver Tabla 22).

COMPARACION INTRAGRUPOS

A nivel intragrupo también entre el POSTEST-RETENCION del GE1, en la variable cali-
dad (P < 0,05) (ver Tabla 25) se encuentra un deterioro significativo, no se encuentran
diferencias significativas en el resto de los grupos del estudio.

A la vista de estas pesquisas, podemos confirmar que no se alcanzé el OBJETIVO
2y, por tanto, asegurar, que el programa de intervencion, aunque en todos los
grupos con restricciones se produjeron tendencias positivas en los descriptivos
de intergrupos de RETEST, TRANSFERENCIA 1, POSTEST, TRANSFERENCIA 2
y TRANSFERENCIA 3 finalmente no conllevé a significancias positivas en la
variable Calidad del Sonido a flauta.

6.2.3 Consecucion del Objetivo 3

Respecto al Objetivo 3 (2.4.3.3) que pretendia: Evaluar qué factores de la técnica pue-
den resultar mds efectivos en el aprendizaje instrumental de la flauta dulce, en alumnos
de educacion secundaria obligatoria, a partir de los presupuestos dados desde la TSD
del aprendizaje motor.

Habida cuenta de la significancias positivas encontradas en la mayoria de las prue-
bas realizadas con los grupos bajo Restricciones tanto en RETEST, TRANSFERENCIA 1,
TRANSFERENCIA 2, TRANSFERENCIA 3 y RETENCION en los apartados (5, 5.1 5.2, 5.3,
5.4,5.5, 5.6), podemos sefialar algunos de los principales factores a tener en cuenta para
trabajar en el aprendizaje de tareas motoras musicales desde la TSD:

¥ La percepcién métrica en musica es un estimulo que provoca la formacion de un
patrén en el sistema dindmico; el sistema sufre una bifurcacién que corresponde
al nacimiento de una oscilacién automantenida que persiste incluso si tempo-
ralmente desaparece la pulsacién (como sucede en muchas piezas musicales)
(Large, 2000).

¥ La autoorganizacién y sus consecuentes patrones emergentes durante cualquier
tarea musical que se proponga estaran caracterizados por las variables colectivas
del sistema, denominadas en fisica como los parametros de orden (Kelso, 2000),
asi como la relacion de la fase de los dedos o miembros que procedan.
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Que los condicionantes previos sobre el sujeto, experiencia, formacién de su
almacén especifico interno de cardcter multimodal y sensoriomotriz facilitaran
el reconocimiento y la anticipacion ante las nuevas tareas (Bennett et al., 1999).

En la TSD, las variables que controlan las sinergias se llaman pardmetros de
control (Schoner et al., 1992) y su identificacién en cualquier caso dependera de
una experimentacién cuidadosa (Verejeiken y Bongaardt, 1999); por ejemplo,
pudiendo ser la Restriccién controlada de la tarea, del entorno o del organismo
(Araljo, 2006), ademds de la frecuencia del movimiento como se apunté en el
modelo HKB (Haken et al., 1985), entre otras que se puedan considerar.

Que el pardmetro de orden puede actuar como atractor en fase en las tareas
motrices musicales con respecto a un foco externo como el metrénomo, siendo
atil para conseguir un patron de regularidad durante la adquisicion.

Que dichas variables colectivas o pardmetros de orden del sistema definen los
grados de libertad de éste, y estos en un principio son normalmente constrefii-
dos por el aprendiz para poder ser controlarlos, aunque, a medida que la explo-
raciéon y el aprendizaje avancen en el tiempo, estos se irdn liberando y si somos
capaces de cambiar el ambiente, obligariamos a formar nuevas organizaciones
temporales de los grados de libertad (Vereijken y Bongaardt, 1999).

Que un atractor en fase de los movimientos beneficia a la regularidad del
movimiento y reduce las fluctuaciones antes del cambio de patrén (Court, et
al., 2002).

Cuando se trabaje con un patrén antifase, éste es menos estable, ya que se
aplican fuerzas de menor magnitud y es mas variable en cuanto a la frecuencia
y la magnitud que un patrén en fase (Carson, 1995).

Que para beneficiar la coordinacién en musica de patrones entre miembros es
sabido que en la dindmica se presentan tres aspectos clave: todos los pares de
miembros (dos manos, dos piernas, dos brazos...) producen patrones estables
en modo en fase y en modo antifase. Y el acoplamiento entre los miembros
homologos (pierna y brazo derecho o pierna y brazo izquierdo) es mas fuerte
que entre lo no homdlogos ya que hay simetria entre el lado derecho e izquierdo
(Kelso, 1999; Torrents Martin, 2005).

Que en ocasiones, las transiciones ocurren si con el nuevo patrén los objetivos
de la tarea pueden ser satisfechos con unos costes informacionales méas bajos
(Wimmers et al., 1992).

Que la frecuencia de resonancia sostiene que cualquier movimiento ritmico
parece que resulta méas sencillo para el sistema nervioso central cuando se
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ejecuta dentro del rango de dicha frecuencia, pudiendo ser medible con los
PPM, consumiendo menos energia, realizando el movimiento de forma mas
estable, reproducible y con trayectorias mas predecibles (Goodman, Riley, Mitra
y Turvey, 2000).

¥ Que se deberd tener en cuenta que la sincronizacién serd relativa y nunca
absoluta debido al comportamiento de los sistemas vivos, donde el estado de
coordinacion no se mantiene constantemente, es relativamente estable, ademas
se puede observar por los saltos entre acoplamiento y desacoplamiento o por los
cambios entre radios de frecuencia, la relacién de fase entre los componentes
etc. (Amazeen et al., 2001).

¥ Que el foco externo bajo restricciones auditivas es un potente canalizador para
la sincronizacién en musica en las pruebas de transferencia, habida cuenta de
los buenos resultados encontrados resultantes del disefio de la tarea. Que con
otros disefios donde el arrastre del foco externo sea de otra naturaleza, como
por ejemplo la visual o la haptica, cambiara el orden de la autoorganizacién de
los arrastres, fendmenos estos y otros que hemos explicado en nuestra hipétesis
de los arrastres multiples en el Apartado (5.2.2).

A la vista de estas pesquisas, podemos confirmar que se alcanzé el OBJETIVO
3, en tanto que se han podido aportar las principales lineas de actuacion para
tener en cuenta los distintos factores que operan en cualquier practica motriz
musical que se plantee desde el enfoque de la TSD.

6.3 PERSPECTIVAS DE FUTURO

Ademas de los objetivos descritos, esta Tesis también pretende ayudar a difundir los
conocimientos surgidos desde la aparicién de la TSD en la investigacién sobre el com-
portamiento motor y animar a otros investigadores relacionados con el &mbito musical
a que se interesen por esta perspectiva. La relativa novedad de este campo provoca que
cada estudio que se lleva a cabo plantee infinidad de nuevas preguntas y cuestiones atn
sin resolver.

No obstante, las conclusiones que hemos obtenido, tanto de la parte empirica como
de la parte tedrica, nos sugieren muchas otras lineas de investigacion relacionadas con
el ambito musical. A continuacién se muestran algunos ejemplos:

P Buscar nuevas formas de facilitar el aprendizaje o entrenamiento de tareas
musicales mediante condicionantes del entorno. Debido a que hay muy pocos
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estudios en esta direccién, consideramos que se podria aplicar a cualquier apren-
dizaje instrumental, pudiendo sugerir infinidad de nuevos métodos de practica.

¥ Analizar las otras posibilidades de apremios al combinar el entrenamiento tra-
dicional con restricciones de la tarea, entorno u organismo para el aumento del
rendimiento musical en funcién del estado del sujeto.

W Estudiar las posibilidades que ofrece el andlisis de las fluctuaciones en las tran-
siciones durante la ejecucion de tareas musicales. Valorar la aparicion de estas
fluctuaciones antes del cambio de patrén en dichas transiciones, en funcién del
pardmetro de control utilizado en la intervencién y teniendo en cuenta el estado
del aprendizaje de la tarea o accién de estudio, la fatiga o estrés del sujeto, la
dificultad de la tarea, etc.

¥ Profundizar en el estudio de los arrastres potenciando la sefial del foco externo,
en combinaciéon con otra sefal, sabiendo los efectos que la integracion multi-
sensorial nos ofrece.

¥ Analizar cémo el aprendizaje diferencial puede afectar a una tarea musical,
sabiendo que apenas hay aportes al respecto.

P Buscar nuevos métodos de valoracion que respeten la globalidad y no-lineali-
dad del organismo humano y que puedan servir para evaluar el aprendizaje de
nuevas tareas y su estabilidad.

La reciente inmersion de la TSD en las ciencias de la actividad musical, se presenta
como una invitacién al cambio, hacia el progreso. Todas las conclusiones que se han
obtenido nos sugieren propuestas practicas ecolégicas y holisticas, que respetan al indivi-
duoy a su entorno, plenamente acorde con las tendencias innovadoras que se pretenden
plasmar con la investigacion actual relacionada con el ser humano.
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Anexo I: Permiso de padres y tutores legales
Anexo |l: Cuestionario 1






Anexo |. PERMISO DE PADRES Y TUTORES LEGALES

. ED
o OF BPUcy

UNIVERSIDAD DE GRANADA

DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LA EXPRESION MUSICAL, PLASTICA Y
CORPORAL (AREA DE DIDACTICA DE LA EXPRESION CORPORAL)

FACULTAD DE EDUCACION Y HUMANIDADES (CAMPUS DE MELILLA)

Tlfno: 952698739 Fax :95/ 2691170 E-MAIL:jgranda@ugr.es
Ctra. Alfonso XlIl s/ n. 52005 (Melilla)

Estimados Padres:

El motivo de esta carta es poner en vuestro conocimiento que durante los meses se
va a llevar a cabo un estudio que tiene como objetivo conocer los mejores métodos para
ensefiar a tocar la flauta en alumnos de ESO. Dicho estudio se enmarca dentro de un
proyecto mayor que se esta llevando a cabo en nuestra ciudad para mejorar el aprendi-
zaje de la técnica de la instrumentacién musical.

La participacion de vuestro/a hijo/a es absolutamente voluntaria, se desarrollara
en horario lectivo de mafiana, no obstante si el programa lo requiere debera de acudir
alguna tarde, aunque queda pendiente por confirmar, atin asi se les notificara con ante-
lacién para su conocimiento.

Para la valoracién de los difernetes métodos de ensefianza, se procedera a grabar la
interpretacion de su vuestro/a hijo/a en audio y video (solamente la parte de las manos
para valorar la accion de los dedos y en ninglin caso se grabard su cara), dejar claro
que estos datos que se recogan seran de caracter confidencial y en ningln caso se dara
publicidad del nombre de los alumnos participantes en este estudio.

Al ser su hijo/a menor de edad, solicitamos vuestra autorizacién, para que volunta-
riamente acepte paticipar en este trabajo, que redundard en un mejor conocimiento de
cémo ayudar a los estudiantes a aprender e interpretar las melodias musicales con la flauta.

Agradeciendo su interés y colaboracién, atentamente
Melilla, 15 de Octubre de 2012

Fdo.: Marcos Lozano Chacén Fdo.: Juan Granda Vera
Profesor de Musica del IES “Leopoldo Queipo” Profesor de la Facultad de Educacion

(Recortar y devolver al Prof. D. Marcos Lozano Chacén con los datos solicitados)
D/Dhfa.
Padre/Madre del alumno/a

, del curso

autoriza a su hijo/a a participar en el estudio sobre la ensefianza de la flauta, a llevar a
cabo en el IES “Leopoldo Queipo”, durante el curso 2012-13.

Melilla, 15 de Octubre de 2012
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Anexo II. CUESTIONARIO 1

Melilla, 23 de junio de 2015

CUESTIONARIO 1

Estimado compafiero: Dado tu elevado nivel de conocimiento y extensa experiencia en
la ensefianza de la interpretacion de la flauta dulce, solicitamos tu colaboraciéon como
experto para la determinacion de los niveles de calidad sonora de la misma pieza musical,
informandote que tus respuestas son de caracter confidencial y anénimo y tu aportacion
muy relevante para alcanzar los fines de la presente investigacion. Para realizar este cues-
tionario tomamos una parte del trabajo de investigacién realizado por Linortner (2001),
donde ha explorado cuales son los adjetivos mas utilizados para describir el timbre de
la flauta. La descripcién de los adjetivos la tomamos de Traube (2004). Dichos adjetivos
son brillante y oscuro.

Muchas gracias por tu ayuda y un cordial saludo

1. ¢Cuantos afios tienes de experiencia ensefiando musica?

>

2. Valora la definicion de estos dos adjetivos BRILLANTE u OSCURO con una escala
de 1 a 10 y afiade alguna observacion si lo crees conveniente.

1. BRILLANTE:

Descripcion del sonido (sefiala tu grado de acuerdo con esta definicion); Es un sonido
limpio, puro y luminoso, muy presente y resonante que no muere rdpidamente. Es un
timbre adecuado para pasajes rapidos y recuerda al sonido penetrante de un pajaro que
puede escucharse desde lejos.

Observaciones que puede afiadir para completar esta definicion:

Grado de acuerdo:

(Lo MWW o) el (o] W-TUNWNYM 1 (2| 3|4|5|6|7|8]|9](10 >

1 => nada de acuerdo 10=> muy de acuerdo
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2. 0SCURGO:

Descripcion del sonido (sefiala tu grado de acuerdo con esta definicion); Es un sonido
opaco, mate, profundo, hueco y aterciopelado. No es agresivo y posee muchos armoni-
cos bajos. Es mas bien suave y refiere una atmésfera pesada de una composicion.

Observaciones que puede afadir para completar esta definicion:

Grado de acuerdo:

(o{o] WW.NoTNlallo] Helfal[{eM 1 (2 (3|4 |56 |7]|8|9]10 >

1 => nada de acuerdo 10=> muy de acuerdo

3. Escuche con auriculares los 5 audios siguientes de flauta dulce. Tomando como
referencia las definiciones BRILLANTE y OSCURO; calificaremos de 1 a 10 cada
unos de los audios.

NOTA IMPORTANTE PARA EL EXPERTO: Soélo evaluar el grado de brillantez u
oscuridad, no evaluar errores de nota, ni errores de pérdida de ritmo, ni notas mal
pulsadas, etc. Muchas gracias por tu labor.

AUDIO 1.

BRILLANTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

OSCURO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

1 => nada brillante 10=> muy brillante

1 => nada oscuro 10=> muy oscuro
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AUDIO 2.

Anexo II. CUESTIONARIO 1

BRILLANTE 1 2 3 4

7 8 9 [ 10

1 => nada brillante

10=> muy brillante

7 8 9 [ 10

>

1 => nada oscuro

AUDIO 3.

10=> muy oscuro

BRILLANTE 1 2 3 4

7 8 9 [ 10

=> nada brillante

10=> muy brillante

-

7 8 9 [ 10

>

1 => nada oscuro

AUDIO 4.

10=> muy oscuro

BRILLANTE 1 2 3 4

7 8 9 [ 10

1 => nada brillante

10=> muy brillante

7 8 9 [ 10

>

1 => nada oscuro

AUDIO 5.

10=> muy oscuro

BRILLANTE 1 2 3 4

7 8 9 [ 10

=> nada brillante

10=> muy brillante

-

7 8 9 [ 10

>

1 => nada oscuro

10=> muy oscuro
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